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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
SISTEMAS EXPERTOS

LUIS EDUARDO MUNERA

Matematico de la Universidad del Valle, mastery doctor en
Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid, Ex-pro-
fesor de la Facultad de Informatica de la UPM. Profesor

del ICESI.

1
ANTECEDENTES

La historia de la Inteligencia Artificial es
tan antigua como Ia historia de 1a huma-
nidad. Desde que aparecio sobre la faz
de la Tierra esa criatura egoista, sober-
bia, pero absolutamente fascinante que
se autodenomina el Homo Sapiens,
desde ese momento arranca también la
tistoria de la Inteligencia Artificial, des-
de los pueblos primitivos, desde sus re-
laciones magicas con los objetos, con
los poderes, desde el intento de exten-
der las facultades fisicas, paro especial-
mente las facultades intelectuales.

La historia de la | A. tiene en Grecia uno
de sus momentos interesantes, con la
aparicion de algunos geniales matema-
ticos. El caso de Arguimedes, con sus
inventos que mantuvieron en jaque a la
flota romana, son muy conocidos por
todos nosotros. También podemos re-
cordar a Heron de Alejandria. Es decir,

es en Grecia con la aparicién de los
primeros automatismos y de los prime-
fos inventos, cuando surgen los ele-
mentos ya concretos de lo que podria-
mos Nlamar hoy en dia la Inteligencia
Arificial (1L.A.). También es en Grecia
donde aparece 1a primera referencia en
la literatura de la Inteligencia Astificial,
en un libro maravitloso que es La lliada.
En una de sus rapsodias se narra la
escena de la madre de Aquiles en &l
taller o fragua de Efestos, que es en si
misme un kaboratorio de aquella época,
fleno de automatismos y se cuenta que
el Dios que tenia los pies deformes,
para poder caminar era ayudado por
dos robots femeninos de ofo macizo y
que tenian inteligencia. Es realmente
entonces, en ese libro, donde se hace
la primera referencia por escrito en la
literatura de lo que es 1a LA.

La LA. estuvo presente en €sas épocas
en la literatura mas que en la ciencia.

Este articiso ala de i que sobie - Antificial dict e anor. ¢ 11 de nctubes de
1800 on gl 1CES
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En la Edad Media aparecen los primeros

autdmatas, mufiecos que jugaban aje-
drez, mufecos ¢ autématas que ejecu-
taban una serie de funciones. También
en esa época aparece el famoso mito
del Golem de Praga, la histona de un
rabino judio que para proteger a su co-
munidad hace una especie de exorcis-
mo y con arena del rio Moldava constru-
ye un ser que seria el que protegeria
posteriormente a la comunidad judia.

Posteriormente es famosa la historia de’

Frankestein realizada por Mary Shelley,
la esposa del gran poeta inglés Percy
Shelley, compafiero de Lord Byron. So-
bre este tema de Frankestein se han
hecho varias peliculas muy famosas,
pero también se han realizado peliculas
acerca de como fue que se origind, de
como fue que Mary Shelley pudo conce-
bir esta criatura fantastica. Entre las ul-
timas que recuerdo estarian, por gjem-
plo, Gotic de Ken Rusell y posteriormen-
te una mas reciente que se llama Re-
mando al Viento, de un realizador espa-
fol, donde trata de recrear esas relacio-
nes entre Lord Byron, Percy Shelley y
Mary Shelley, de su reunion en Suiza y
alrededor de estas reuniones como
nace la idea, el mito de Frankestein.

En el cine tenemos presentes muchas
referencias de lo que seria la LA, Hay
una pelicula muy famosa, Metrdpolis,
de Fritz Lang. En fin, hay una serie de
referencias historicas que podriamos
mencionar en la literatura y en general
en ¢l arte sobre esla ciencia.

Pero realmente como ciencia, la Inteli-
gencia Antificial pedriamos decir que tie-
ne como precursor, por alla en los afos
40, a un grupo muy importante que se
formé en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) alrededor de Not-
bert Wiener. Se congregaron una serie
de cientificos de diferentes disciplinas,
fisiblogos, médicos, fisicos, matemati-
cos, ingenieros; entonces se conformo
un grupo que daria origen a la ciencia
conocida con el nombre de CIBERNETICA,

La cibermnética es, en cierta forma, la
precursora de 1o que es la LA, En esa
época (1942-1943) aparecen los traba-
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jos de McCulloch y Pitts. Uno era méde
co de la Universidad de lincis y el oo
un matematico. Se unieron para hacet !
un modeio del cerebro. Hiciaron un es-
tudio desde el punto de visla booleano °
de las neuronas y construyeron un prk
mer modelo formal del procesamiento -
de informacion a nivel dei cerebro, El
cerebro, que sigue siendo el gran des-
conocido para todos nosotros. |

Los trabajos de McCulloch y Pitts, los
de Norbert Wiener y otros conformanel
origen de esa ciencia que es la cibemé-
tica. En el Dartmounth College, en ¢l
verano de 1956, se reune un grupo de
investigadores, aproximadamente diez,
y dan origen a lo que oficialmente ya se
conoce con el nombre de Inteligencia
Artificial {LLA.). Muchos de eilos venian
del grupo del MIT. el grupo de Norbed
Wiener.

Entre los mas destacados elementos de
la reunion del Dartmounth College esta-
ba John McCarthy, matematico, padre
det famoso lenguaije LISP, el mas uliliza-
do en LA, y guien dio e nombre de LA,
a esta ciencia. Nombre que para mu-
chos es considerado desafortunade
porque puede inducir a muchos erfores.
A la reunion también asistieron dos in-
vestigadores muy famosos, actualmen-
te en Carnegie Melion Universily; son
Allen Newell y el profesor Herbert Simon
que es premio Nobel de Economia. En
esareunion de 1956, Alien Neweity Her-
bert Simon presentaron un programa
capaz de demostrar teoremas de calcu-
lo de proposiciones. A es5a misma feu-
nion asistio el profesor Samuels, guien
presentd uun juego capaz de aprender,
era un juego de damas bastante infeli-
gente, 10 que pasa es que indujo a emor
en ese entonces porque se le atribuia
al juego esa habilidad de aprender
cuando en realidad se estaba descono-
ciendo los elementos gue el profesor
Samuels le habia dado. En esa reunion
estuvo presente Marvin Minsky, quien
posteriormente seria uno de los que da-
ria origen a una técnica de represenia-
cion del conccimento muy importante
que es la de los frames {marcos), y ac-
tualmentie es el director del laboratorio

-



de LA. del MIT junto con Winiston. A esa
reuniGn asistio el profesor Shaw, del
MIT, un colaborador de Wiener que es-
twvo trabajando en la teoria de la infor-
magitn.

Estas personas conformarian después
grupos; por ejemplo, Shaw y Minsky se
irian para el MIT y Allen Newell y Simon
seirian para Carnegie Mellon. También
se¢ conformaron dos grupos en cuanto
alaforma de enfocar esta nueva ciencia
que alios llamaron LA,

En el primer grupo, sus representantes
pretenden emular con el cerebro, inclui-
da, si ello fuera posibie, su estructura.
En el segundo, sus integrantes buscan
crear sistemmas cuyo comportamiento
sea tal que si lo llevase a cabo una per-
sona seria considerada como inteligen-
te.

Se conformaron asi dos tendencias, dos
lincas de investigacion, que posterior-
mente se conocerian con los normbres
de conexionismo e ingenieria del cono-
cimiento, respectivamente.

2.
ETAPAS DE LA EVOLUCION
DE LA LA.

A partir de esa epoca se establecen lo
que podriamos llamar las tres etapas
que ha sufrido esta ciencia.

En la primera etapa, la etapa primaria,
que va de 1956 a 1970, se desarroltan
lastécnicas fundamentales, las técnicas
basicas de ta L.A.; por ejemplo. los de
lalinea cognitiva estuvieron trabajando
en algoritmos y en estrategias de bis-
queda en solucion de problermas. Alli
los aportes fundamentales vinieron pre-
tisamente de Allen Newell y de Herbert
Simon. Ellos 1o que hicieron fue tomar
los trabajos de 1943 de un l6gico muy
importante, Emil Post, quien habia crea-
do un sistema que se conoce con el
nombre de Sistemas de Post ¢ Sistemas
de Produccion, basados en reglas de
reescritura que eran equivalentes a una
maquina de Turing. Es decir, eran siste-
mas tipo reglas de gramatica que los
profesores Neweli y Simon adaptason

para que no se hiciera un manejo, diga-
mos, tan estricio, tan simbdlico y que
aquello pudiera ser utiizado como un
modelo de representacion del conoci-
miento humano. Y es alli donde surge
la técnica mas imporlante de represen-
tacion que se denomina reglas de pro-
duccion y que vamos a ver mas adelan-
te.

Al mismo tiempo que Newell y Simon
estaban preocupados por la parte cog-
nitiva, también crearon un modelo se-
mejante al cerebro desde el punto de
vista general, un modelo de memonia y
de procesamiento de informacion. Crea-
ron lo que se denoming los sisternas de
produccién, tomando como base las re-
glas que les acabo de mencionar.

En esa etapa primaria se desarrollan
fas estrategias de busqueda, las estra-
tegias de solucion de problemas.

Esos sistemas de produccion los utilizan
Newell y Simon para resolver proble-
mas. Pero en esa época eran demasia-
do ambiciosos, creian que el problema
era muy sencillo y que se podria cons-
truir un solucionador general de proble-
mas. La idea que tenian era que se po-
dia construir un sistema capaz de resol-
ver cualquier problema, que se conoce
con & nombre de General Problem Sol-
ver, Solucionador General de Proble-
mas. Pero precisamente a raiz de este
tipo de enfoques que Ye dieron a las co-
sas fueron demasiado optimistas. Por
ejemplo, Simon liegd a decir viendo el
programa de juego de damas de Sa-
muels, que en menos de diez arnos fa
[.A. podria crear un programa para jugar
al ajedrez que e ganaria ai campeodn
murdial. Todavia no se ha conseguido,
aungue s¢ ha mejorado mucho en ese
aspecto.

A partir de los juegos se desarrollaron
lag técnicas basicas. Técnicas gue en
realidad son dtiles en algunos casos en
problemas reales, pero que muchas ve-
ces no sirven para atacar problemas
mas complejos como los que ellos pre-
tendian resolver. Los juegos y proble-
mas combinatorios proporcionan unas
reglas muy definidas, con lo que la so-

1
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lucién automalica de estos problemas
es mas facil de realizar.

‘Una de las cosas que se trabajé en esta
etapa fue ¢l lenguaje natural y se sigue
trabajando, pero entonces lo veian
como un problema muy simple. Creian
que podiamos lograr una gran base de
datos donde tendriamos almacenada la
informacion de los idiomas, una especie
de diccionario enorme, y que con algu-
nas reglas gramaticales se podria hacer
una traduccion automatica de manera
muy simple. Sin embargo ese proyecto,
que no tuvo en cuenta para nada mu-
chos de los aspectos complicados del
lenguaje, el aspecto cultural, el aspecto
biplogico y en fin todo el mundo comple-
jo que tiene que ver con el lenguaje, fue
el fracaso mas estruendoso que tuvo ia
LA, en esa época de los 60; tanto que
se cuenta un chiste sobre una traduc-
cion que hicieron del inglés al ruso. Ha-
bia que traducir una sentencia de la Bi-
blia, algo asi como: "El espiritu es fuerte
y la carne es débil”, El sistema la habia
traducido al ruso asi: "El vodka esta muy
bueno, pero la carne esta podrida”.

Esto por el lado de la parte cognitiva,
£gqué paso con la gente de la parte neu-
ronal? Esta gente llegd a plantear una
maquina que se conoce ¢on el nombre
de Perceptron, un ingeni¢c capaz de
aprender. La maquina funcioné muy
bien hasta cierto momento. Aprendia
ciertas cosas, pero cuando fuvo que ma-
nejar algunas situaciones de logica
compleja, también se le encontraron li-
mitaciones. Entonces se escribid un li-
bro donde practicamente se ponia fin a
esa linea de la investigacion.

En esa época los que trabajaban en LA.
eran muy pocos, unos cuantos investi-
gadores, y la l.A. no estaba reconocida
internacionalmente. Es mas, los articu-
los que se sacaron no estan publicados
en ninguna de las prestigiosas revistas
del mundo sing en revistas secundarias.

Sin embargo en esa etapa, la etapa pri-
marna (todavia estamos del 56 al 70)
aparte de las técnicas hasicas, de las
estrategias de solucion de problemas,
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estrategias de basqueda y aparte delos
intentos con el lenguaje natural; hubo
un trabajo muy importante que quier
resaltar: ef del profesor Robinson. Atacod
¢l problema de {a demostracion automé-
tica de teoremas, basado en o que de-
nominamos et razonamiento por contra-
diccién, negando lo que queremos de-
mostrar hasta cbtener una contradic-
¢ion, un absurdo. Lo que hizo el profesor
Robinson fue encontrar un método, una
técnica de automatizar ese proceso de
razonamiento que se denomina el pro-
ceso de resolucion.

Este es el mérito fundamental de Robin-
s0N y es quiza para mi uno de 10s apor-
tes mas importantes que se ha hecho
en la historia de la LA, El poder conse-
guir que un computador mediante un
procedimiento automatico pueda efec
tuar un razonamiento por contradiceion,
En resurnen, en esa etapa primarna se
desarrollaron las lécnicas basicas, que
se quedaron un poco en el olvido, cono-
cidas sélo por unos pocos investigado-
res gue no tenian status de ninguna
clase dentro de la comunidad cientifica.

Pero la segunda etapa, de prototipos,
inicia a partir de 1os trabajos de 10s fina-
les de los 60 de Newell y Simon, los
sisternas de produccion, algunos siste-
mas de planificacion automatica y ade-
mas los trabajos de Robinson. Enla eta-
pa de prototipos se comienza ya a reco-
ger un poco la experiencia de los anos
60 y se encuentra una cosa muy impor-
tante; se analiza por que habian fraca-
sado esas tecnicas frente a ciertos pro-
blemas. ¥ es que les faltaba un ingre-
diente fundamenial que no estaban te-
niendo en cuenta: cuando los seres hu-
manos resolvemaos un problema, alli es-
tamos involucrando la experiencia, es-
tamas involucrando el conocimiento, lo
que se denomina el conocimiento heu-
ristico. Entonces retoman estos traba-
jos de los 60 y los analizan desde esta
optica, y en las universidades se empie-
zan a desarrollar los primeros prototipos
de sistemas gue ya comienzan a dar
resultados. Es en 1974 cuando aparece
el primer sistema experto, Mycin, desa-
rrollado en la Universidad de California,
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un sistema para diagnostico de enter-
medades infecciosas.

Bl término Sistema Experto se debe a
Feingenbaum, en 1977, aunqueé el pri-
mer sistema experto reconocido es el
Mycin del ano 1974. Otros investigado-
1es recogen los trabajos de Robinson y
con base en elios crean un lenguaje de
programacion logica; asi nace en 1975
la primera version de PROLOG. Como
wen, la etapa de prototipos es la mas
tuctifera y va desde 1971 al 81, porque
ya es donde se construyen los primeros
sistemas que funcionan o resuelven
poblemas, sistemas expertos para
diagnostico, como el caso de Puff que
¢s un sistema para enfermedades pul-
monares, el sistema Prospector para la
prospeccion geoiogica, un sistemna para
la deteccion de yacimientos y el sistema
Dendral que fue desarroliado por Fein-
genbaum precisamente para el analisis
de quimica organica.

A raiz de los éxitos de esa época del
70 at 81, comienza lo que se denomina
la etapa de difusion industrial, es decir,
ya esos prototipos que funcionaron en
las universidades, en los laboratorios,
salen del mundo de la investigacion y
entran en el mundo de |a industria. Las
empresas comienzan a interesarse en
el desarrollo comercial de estos siste-
mas y en la aplicacion a diferentes areas
de las actividades humanas. Esta etapa
de difusion industrial comienza en 1981
y estamos en plena expansion de ella.
De las dos areas, la que se viene a de-
sarollar mas en los 70 es el area de la
parte cognitiva ¥ toma un nombre: se
lama Ingenieria del Conocimiento.

Sin embargo, en la etapa de difusion
industrial se descuida ia investigacion
basica y todo el mundo ya quiere meter-
se en el negocio.

En este momento estamos asistiendo a
una especie de crisis de esa rama. Por
& contrario la otra rama, la de redes
neuronales, pasoé sin pena ni gloria par
esa década y sin embargo en este mo-
mento s en la que mas se esta traba-
jando.

Entre los dominios de aplicacion de la
1.A. tenemos los sistemas expertos, la
demostracion automatica, juegos y teo-
ria combinatoria, aprendizaje automati-
co, robdtica, procesamiento del lengua-
je natural, redes neurales, base de da-
{tos inteligentes, reconocimiento de pa-
trones. Como ven, los dominios de apli-
cacién de la L.A. son muy amplios, cu-
bren muchos aspectos.

Esos dominios estan muy relacionados;
por ejemplo, los trabajos en demostra-
cion automatica como el caso de PRO-
LOG y todos los trabajos en logica se
pueden usar para sistemas expertos y
a su vez, por ejemplo, todos los trabajos
en juegos son jas estrategias basicas
que usan los sistemas expertos. Lapar-
te de robotica se nutre mucho dela parte
-de reconocimiento de patrones, 0 sea
¢l reconocimiento de imagenes o soni-
dos, es decir de todo lo que son estimu-
los sensoriales, el manejo de la pare
auditiva o de la parte luminosa, Paralos
robots esto es fundamental y para ellos
también se pueden utilizar los sisternas
expertos, sistemas de aprendizaje auto-
matico, etc.

La parte de lenguaje natural se ha veni-
do trabajando bastante y esmuy compli-
cada. Realmente no se ha obtenido un
éxito bastante rotundo en este aspecto,
o5 decir ha funcionado bien en algunos
casos. Las redes neurales son las que
en este momento han tomado mayor
auge y con ellas se estan realizando
una serie de aplicaciones, sobre todo
hacia recongcimiento de patrones,
como por ejemplo cuando se necesita
¢l manejo de imagenes o de sonidos.
También se esta usando como una tec-
nica fundamental para los problemas de
lenguaje natural.

Fundamentalmente todas las técnicas
que se desarollaron en esa etapa pri-
maria que les mencioné son técnicas
basadas en juegos y en la actuatidad
esta area sigue siendo vigente. Hay pro-
blemas de caracler combinatorio gue si-
guen tratandose mediante técnicas si-
milares a éstas.

13
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Ei objetivo fundamental en |.A. es resol
ver un problema. El problema fo pode-
mos mirar como ¢onstando de un esta-
do inicial y queremos llegar a un estado
abjetivo o estado de meta, y para ello
vamas a generar un espacio de estados,
es decir partimos de un estado inicial y
aplicando unos operadores vamos a ir
generando nuevos estados hasta alcan-
zar un estado objetivo 0 estado meta.

En la figura 1 tenemos un arbol de bts-
queda para el juego del 8-puzzle. Tanto

el estado inicial como el estado objetivo
estan sefnalados y con el trazo gruese
se indica un camino que va desde &
estado inicial a la meta, es decir, una
solucién al problema.

En este caso los operadores gque pode
mos utilizar serian basicamente cuatso:
podemos mover el espacio en negroha-
cia la izquierda, hacia la derecha, hada
arriba © hacia abajo.

o

==
LR
ol

METa

Figura 1
Un arbol de busgueda para el 8-puzzie
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Existen varias estrategias de busqueda
que as 1o que suele ensenarseles a los
estudiantes en un pnmer curso de LA
Es decir. comg encontrar esa meta y
para eso se dasarrotian arboles de bus-
queda. Existen aderentes estrategias.
Una es. por ejempio, desarrollar el arbol
enprofuncidad o irse por una rama has-
ta un determinado nivel; otra es ir desa-
nellando nivel por nivel. que se denomi-
naria una busqueda en amplitud. Estos
dos casos se denominan busquedas
ciegas, busquedas sin informacion; lo
inico que s¢ hace es una busqueda ex-
haustiva hasta encontrar la meta.

Sin embarqgo existen ternicas mas evo-
lucionadas para tratar ef terna y &5 asig-
nandote a cada estado un peso. hacien-
do una evaluacion de cada estado, me-
diante yna tuncton heuristica o funcion
de evaluazion. Entonces. dependizndo
de esa luncion de evaluacion, noseinos
hariamos el recornde para encontrar la
meta.

Existen diferentes técnicas que son las
que trata la inteligencia Artificial pasa
efectuar ese proceso de busqueda.

Bien. Vamos a mirar ahora un poco 10s
sistemnas experios que es la rama mas
interesante, 0 que es para nosotros la
que podemos desarroliar mejor.

3.
SISTEMAS EXPERTOS

Un sistema experto es un sistema infor-
matico que incorpora en forma operativa
el conocimiento de una persona experi-
mentada de tal manera que es capaz
tanto de responder como de explicar y
justificar sus respuestas. Esta. como to-
das las definiciones. es incompleta; sin
embargo. nos da una idea. Fundamen-
talmente con los sistemas experios {0
que se ha ganado es la incorporacion
dei conocimiento dei ser humano. La
idea es que precisamente, para resolver
yn probiema inteligentemente o que va-
mos a hacer es imiar como un ser hu-
mano resuelve ese problema.

Esa experiencia del ser humano para
resolver un problema la incorporamos

nosotros al sistema, y ese conocimiento
se denomina conocimiente heuristico.

Asi gque un sistema experto puede resol-
ver un problema en un determinado do-
mini¢ del conocimients come (o resolve-
ria un experto en ese campo.

Los primeros sistemas que se higieron
eran fundamentalmente sistemas de
diagnéstico en medicina, capaces de
efectuar un diagnostico como lo haria
un meédico experto en esa rama de la
medicina Fundamentalmente en eso
consisten los sistemas experlos, pero
ademas lienen una cuaiidad importante;
ol sistema es capaz de explicar los razo-
namientos. Si el usuario le requiere por
qué liegd a determinada conclusion, el
sisterna dabe justificar y explicar su res-
puesta.

L as areas de apiicacion de los sistemas
cynertos estan agrupadas por tipos de
problemas que serian basicamente: in-
terpretacion, prediccion, diagnosis, pla-
nificacién y control,

Los primeros sistemas, como ies he
contado, son los sistemas de diagndsti-
co médico, pero aqui sistemas expertos
de diagnostico en un sentide amplio, no
necesariamente diagnostico medico.
Pueden ser sistemas de diagnostico de
fatas mecanicas o de parte eléctrica.
Se utitizan mucho, por ejemplo, en cen-
trales nucleares para el diagndstico de
faltas en 'a ceniral, o en locomotoras,
etc. Aplicaciones de eslas hay muchisi-
mas desarrolladas en el mundo entero.
También estan los sistemas de interpre-
tacion. mas que fodo para !a parte de
interpretacion de imagenes. por ejemplo
una imagen en el radar. El sistema €s
capaz de interpretar sila imagen corres-
ponde a un avion de combate enemigo
y qué tipo de avion es. Se han desarro-
llade muchas aplicaciones militares en
la parte de interpretacion.

Hay sisltemas de prediccion que $on ca-
paces de praver el futuro estado de un
sistema partiendo de unas condiciones
dadas. Se estan usando, por ejemplo,
en la parte de prediccion en meteorolo-
gia que es tan compleja. También tene-
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mos sisternas expertos en la aplicacion
en problemas de diseio, en problemas
de planificacion y de control, también
en la parte de administracion en el mun-
da de tos negocios y para sistemas que
ayudan a la toma de decisiones.

4
ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS
EXPERTOS

Vamos a mirar un poce la arquitectura
de un sistema experto, al menos de una
forma global.

La figura 2 nos muestra la arquitectura
de un sistema experto. Basicamente tie-
ne tres modulos: de una parte la base
de conocimientos, de otra parte el motor
de inferencias y de ofra parte el subsis-
tema de adquisicién del conocimiento.

El problema fundamental en este campo
de los sistemas experios es la adquisi-
cién del conocimiento. El ingeniero del
conocimiento es la persona encargada
de la construccion del sistema, o sea
hay una nueva profesién que es 1a de
ingenieros del conocimiento; esta profe-
5i0n surge a raiz de esta ciencia. El in-
geniero del conocimienta interactua con
un experto humano y trata de adquirir,
de sacarle de alguna manera (una espe-

cie de sicoanalisis) el conocimiento de
ese experto sobre el tema, porque mu-
chas veces el experto razona frente a
determinadas situaciones, emite unos
juicios pero muchas veces ni éf mismo
sabe por qué ha llegado a determinadas
conclusiones.

Es decir, el ingeniero del conocimiento
intenta hacer explicitos esos mecanis-
mos de razonamiento que efectua el ex-
perto humano mediante técnicas gqueno
estan muy desarrolladas. Desalortuna-
damente esa es |a parte mas critica que
tienen los sistemas expertos.

Pero, muy bien; supongamos que un
ingeniero del conocimiento ha adquirido
los conocimientos de un experto en ak
gun campo, luego la labor del mgeniero
del conocimiento es formalizar ese co
nocimiento, es decir, llevario a una re-
presentacion que sea reconocida por
los seres humanos. Y esa representa-
cion también debe ser tomada por ¢l
sistemma. Ahi tenemos al subsistema de
adquisicion del conocimiento. Ese sub-
sistema consta de un conjunto de herra-
mientas que ayudan a representar el co-
nocimiento en et sistema experto, es de-
cir, nos debe proporcionar unas herra-
mientas de ayuda y un lenguaje de re-
presentacion del conocimiento.

Figura 2
Arquitectura de un sistema experto
«— SUBSISTEMA DE <— ING.
—> | ADQUISICION CONOCIMIENTO —> CONOCK
HECHOS T l T l MIENTO
BASE SUBSIS-
DE TEMA
REGLAS 83?&% «— DE —
- INFE- MOTOR |
TOS RENCIA DE L
INFE- 2 | e
SUBSIS- | RENCIA & USUARIO
META- —> | TEMA T N
REGLAS DE =
CONTROL
MEMORIA « SUBSISTEMA N
AUXILIAR —» | EXPLCACIONES —
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Aqui viene una pare iMponante que
son las diferentes técnicas gue hay de
representar el conocimeanto.

Dependiendo dei sistema, se podran in-
corporar una o vanas tecnicas de repre-
sentacion. Entre mas técnicas tenga.
mas flexible y mas utit es el sisterna. £I
ingeniero de! conocimiento. con la ayu-
dadel subsistema de adquisician de co-
nocimiento, hard una representacion vy
8s5a representacion ira a la base del co-
nocimiento. En la base del conpcimiento
podemos distinguir des niveles gue se-
rian: primero, el nivel de hechins o aser-
ciones; y segundo, el nivel procedimen-
talque consta de reglas y meta-reglas.

El conocimiento asercional que es la
base de hechos, es decir, una base de
datos, son conocimientos acerca del do-
minio del que estamos hablando. Las
regias representan el conocimiento heu-
fistico o conocimiento procedimental.
Estas reglas san los elementos funda-
mentales pues alli es donde esta pre-
sente la experiencia. el conocimienio de
ese experto humano. Ef subsistema que
se lama motor de inferencia, que viene
siendo como el cerebro del sistema ex-
perto, es el que ejecula los procesos
delrazonamiento. Ese subsisterna es el
que tiene que interactuar con la base
del conocimiento para que, partiendo de
unos hechos. de unos datos y teniendo
encuenta esa base de reglas. ese cono-
cimiento heuristico sea capaz de gene-
rar nuevos hechos, de generar nuevo
conocimiento.

£l motor de inferencias o magquina de-
ductiva es la parle clave dei sistema.
Ese motor de inferencias consta de dos
modulos, digamoslo asi. de dos subsis-
temas, uno de inferencia y otro de con-
frol.

El subsisterma de inlerencia hace alu-
sion al mecanismao de inferencia que el
motor va a aplicar en tas técnicas de
inferencia, a la forma como va a efectuar
el razonamiento.

La parte de control es la gue tiene que
VEr ya un poco con la estrategia de bus-
queda, como la que mencionaba ahora

en los juegos,; es la parte que indica la
estrategia que se va a usar para obtener
la respussta.

Et usuang final interactita con el sistema
atraves de una interfase, y por ejemplo,
si él hace una consulta, esa interfase
se comunica con et motor de inferencia
y el motor de inferencia va a la base de
conocimiento y ejecuta 1o que se deno-
mina un ciclo de trabajo. Los motores
de inferencia tienen un ciclo de trabajo
mediante ¢f cual ellos efectuan el razo-
namiento.

Una cosa importante es el subsistema
de explicaciones. El usuario le puede
preguntar al sistema experto por qué ha
llegado a una determinada conclusion
0 como ha llegade a una determinada
conclusion. En la memoria auxiliar que
tiene, se guarda una traza o rastro de
todo e! proceso deductivo que ha efec-
tuado el sistema. Con base en esa traza
es que el sistema le explica al usuario
como fue que lfegd a unas determinadas
conclusiones.

Las meta-reglas son Otiles para el motor
de inferencia a la hora de efectuar los
ciclos. Eso lo voy a explicar mas adelan-
te cuando veamos las diferentes etapas
y fases que tiene un motor de inferencia
en un ciclo de trabajo. Las meta-reglas
ayudan a la parte de resolucion de con-
flictas. Ahora lo veremos.

Esta seria, grosso modo, la arquitectura
de un sistema experto, pero una cosa
fundamental es el conocimiento, es de-
cir como representamos el conocimien-
ta.

5.
TECNICAS DE REPRESENTACION
DEL CONOCIMIENTO

Existen diferentes técnicas de represen-
tacion. Solamente voy a mencionar dos.

Por una parte tenemos aqui, por ejem-
plo, en lafigura 3, las redes semanticas.
Esta es una técnica de representacion
del conocimiento. Una red semantica es
simplemeante un grafo en cuyos nodos

. ponemos unos objetos, o nombres de

objetos, ¢ clases de objetos, vy las rela-
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Figura 3

Redes Semanticas

es - un

pos

&

25 -un l

ciones que existen entre ellos las situa-
mos en los arcos. Digo, por ejemplo,
que Piolin es un canario. Estoy dando
a entender que Piolin es un objeto, un
elemento de un conjurito que es &l de
los canarios. Asi pues, yo digo que ca-
naric es un pajaro, estoy diciendo enton-
ces que el conjunto de los canarios es
un subconjunto de los pajaros.

Si digo que los pajaros tienen alas, estoy
dando una propiedad de los pajaros. Si
digo que Piolin posee un nido, ese nido
es un elemento cuaiquiera que pertene-
ce alaciase de los nidos. Laimportancia
de esto, de esta técnica de representa-
cign del conocimienta, es por una parte
la sencillez y por olra que permite efec-
tuar razonamientos basados en la no-
cion de herencia, es decir, puedo a partir
de esta red inferir varias cosas, sin ne-
cesidad de hacer explicitas esas propie-
dades. Por ejemplo puedo deducir que
Piolin es un pajaro, a pesar de que no
lo he dado explicitamente, porque se
hereda esa propiedad, y también puedo
decir que Piolin tiene alas: como los pa-
jaros tienen alas y los canarios son un
subconjunto de los pajaros, eronces se
puede deducir que los canarios tienen
alas, y como Piolin es un canario enlon-
ces Piolin tiene alas.

Esa es, digamos, un poce la intencion
del manejo de esas redes semanticas.
Las redes sermnanticas tienen su impor-
tancia y fueron de las 1écnicas mas an-
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l tiene

B3 - un

tiguas de representacidn del trabajo de
Quillian de los afos 60.

Existen redes mas evolucionadas. Las
redes particionadas de Hendrix permi
ten hacer el manejo de cuantificadores,
ios cuantificadores de la logica.

Bien. Ahora enframos a mirar un poco
la representacion mas importante que
hay en sistemas expertos. Es la repre-
sentacion basada en reglas.

Como observan en lafigura 4, fundamen-
talmente una regla la pueden ver uste-
des como una sentencia ii... then..else...

La regla tiene un lado izquierdo o premi-
sa y un lado derecho que seria la con-
clusion o la accion. Es decir, 1a idea es
que si se cumple la premisa en una con-
juncion de condiciones, si se cumplen
determinadas condiciones. enonces
podemos concluir determinada cosa ¢
podemos ejecutar determinada accion.

Una forma de representar las condicie-
nes son las ternas. atributo. objelo, va-
lor. Sin embarge la representacion de
reglas es mucho mas general. £n este
caso, es una representacion tipica so-
bre todo en los sisternas experios de
primera generacion usando ternas obje-
to-atributo- valor. Empero, ahi podria-
mos utilizar la légica del calcule de pre-
dicados, por ejemplo.

Tenemos un ejemplo de Mycin, €l siste-
ma experto mas antiguo que hay, siste-



Figura 4
Representacion basada en reglas

gastrointestinal,

ENTONCES:

roides.

<REGLA =~ ;. = IF ~ PREMISA THEN <ACCION:

<PREMISA:- 1 = (AND {<:CONDICHON=-})
Ejemplo de Mycin

st

~ La infeccion del paciente es bacteriemia primaria, y
- La toma del material cultivaco es una toma estéril, y

- Se cree que la puerta de entrada del organismo al paciente es el tracto

- Hay bastanie evidencia (0.7) de que la identidad del organismo sea bacte-

ma de primera generacion. Una regla
diria algo asi como: si la infeccion del
paciente es bacteriana primaria, y la
loma del material cultivado es una toma
estéril, y se cree que la puerta de entra-
da al organismo del paciente es el tracto
gasiro intestinal, es decir, si se cumplen
esas condiciones (cbserven por ejem-
plo la condicion unc: el atributo o la pro-
piedad de la que estamos hablando es
la infeccion, el objeto es el paciente),
entonces el valor del atributg 0 sea ¢l
valor de la infeccion es bacteriemia pri-
marnia. Asi es que se efectuan las repre-
senfaciones: se hace una conjuncion de
condiciones, cada condicion es enton-
¢es de la forma objeto-atributo-valor.
Luvego si se cumplen esas tres condicio-
nes se puede concluir, hay bastante evi-
dencia de que la identidad del organis-
mo sea bacteroides.

Lsimportante de senalar ahi es que las
reglas no necesanamente son implica-
ciones en el sentido de la l6gica, sino
mas bien apreciaciones del expeno.

Una de las cosas fundamentaies es el
manejo del razonamiento apreximado.
Como veran aqui, a partir de esas con-
diciones el experto dice: yo no estoy
completamente segurc de esto. Enuna

escala de O.a 1 élle da un valor de 0,7
a la posibilidad de esa conclusion. Esto
es importante. Las regtas no son nece-
sariamente implicaciones lgicas. Si se
cumplen determinadas condiciones en-
tonces el establece un factor de certeza
de que se dé determinada conclusion.

Esta es ia técnica de representacion
mas importante que hay. Vamos a mirar
como funcionaria un motor de inferen-
cias trabajando-con reglas.

En la figura 5 tenemos 1o siguiente: el
ciclo de funcionamianto de un motor de
inferencia. El motor de inferencia tiene
dos fases claramente diferenciadas.
Una fase de decision y una fase de eje-
cucion.

La fase de decision consta de una etapa
de restriccion, una etapa de equipara-
cién y también de una etapa de resolu-
¢ién de conflictos.

Vamos a ver en qué consiste esto.

En la fase de decision, el motor de infe-
rencia lo que hace es esto: teniendo en
cuenta los datos que hay, analiza qué
conocimiento es relevante, qué conoci-
miento estd asociado a esainformacion.
Entonces de toda la base de reglas, él
selecciona un subconjunto de reglas
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Figura §

Ciclo de funcionamiento de un
motor de inferencias

FASE DE DECISION

e

ETAPA DE
RESTRICCION

ETAPA
EQUIPARACION

ETAPA DE RESOLUCION
DE CONFLICTOS

FASE DE EJECUCION

v

DISPARO DE LA REGLA

que tengan que ver con eso. Es la etapa

de restriccion. Luego que ha selecciona-

do esas reglas ejecuta Ja parte mas im-
pontante que es lg equiparacion. Hace
una equiparacion entre esgs datos y los
lados izquierdos de las reglas, depen-
diendo del modo de razonamiento.
Efectia una cotejacion entre los datos
Y las reglas, para ver qué datos o que
reglas se pueden ejecutar, y si son va-
fias se presanta lo que se denomina un
conjunto conflicto, y el sistema tiene que
resolverlo. Es decir, si ¢ puede aplicar
vanas reglas, con cual de ellas 58 que-
da. Tiene que utilizar una estrategia de
resoluciéon de conflictos.

Una vez que ha resuelto ai conflicto se-
lecciona solamente una regla y entra en
ia fase de ejecucion que es ¢l disparo
de laregla. El disparo de la regla consis-
te simplemente en (a parte derecha de
la regla, es decir la conclusion o la ac-
cion la incorpora a la base de datos,
Recuerden que en la base de conoci-
mientos tenemos hechos y reglas. Al
aplicar una regla se puede generar un
nuevo hecho y este nuevo hecho se ac-
tualiza o se da de alta en |a base de
hechos y el sistema pregunta si ha lo-
grado la meta.
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Si es asi, termina; st no, encadena con
oftro ciclo. O sea estos ciclos se encadg-
nan con otros hasta que encuentra la
meta, o si no la encuentra entonces ter-
mina sefalando ef fracaso.

Vearmnos, por ejemplo, un caso sencillo,
En la figura 6 tenemos una base de to-
nocimiento que consta de una base de
reglas donde tehemos esas nueve re-
glas.

Figura 6
Base de conocimiento

Ri:SiByDyE ENTONCES F
Re: 1 Dy G ENTONCES A
Re: S C y F ENTONCES A
Ra: Si B ENTONCES X

Rs: SiD ENTONCES E

Rs: SiAy X ENTONCES H
R:: Si C ENTONCES D
Re:SiXyC ENTONCES A

Ro: Si X y B ENTONCES D

HECHOS: B.C
META: H




Supongamos que aparte de esas nueve
reglas tenemos los siguientes hechos
(estos son aserciones, son hechos co-
nocidos, estan tomados como.verdade-
ros); sabemos que es verdad “B" y es
verdad “C", y queremos establecer la
meta “H"; queremos saber si “H” es ver-
dad o no.

Ei motor de inferencia ejecuta su ciclo.
Les hablaba que él tenia un subsistemna
de inferencia que tiene varios niveles.
Uno de los niveles es el modo de razo-
namiento.

Existen dos modos basicos de razona-
miento. Un modco hacia adelante, es de-
¢ir, dirigido por los dates. El parte desde
los datos y va efectuando un encadena-
mienio de sus razonamientos hacia
adelante hasta obtener [a meta. Pero
existe otro modo de razonamiento que
es hacia atras. El dice: bueno, para es-
tablecer la meta H ;qué tengo que ¢o-
mocer? Para obtener H necesitotal, para
obtener esta necesito tal otra, hasta Ye-

gar a las condiciones iniciales de los
estados terminales que son, digamos
asi, las condiciones minimas que se de-
ben cumplir, ¥ la compara con su base
de hechos y dice: esto que yo necesito
para establecer H lo tengo, entonces es
verdad que he conseguido la meta.

Veamoslo en la figura 7. Vamos a mirar
un poco como razonaria hacia adelante.
Por ejemplo observemos la parte de
arriba, la parte de los hechos conocidos.
Aqui esta haciendo un razonamiento di-
rigido por los datos, un razonamiento
hacia adelante: pare de los hechos co-
nocidos que son B y C, luego mira qué
reglas puede aplicar, observa que si se
conoce B y C las reglas que se pueden
aplicar son las reglas 4 y 7. Observen
la regla 4: si B da X. Por ejemplo, la
regla 1 no Ja puede activar, porque para
activarla necesita B, D y E, en cambio
para activar la regla 4 solamente nece-
sita B, Para la regla 7 solamente nece-
sita C. En ese caso ve que puede activar
esas dos reglas, por lo tanto se presenta
un conflicto.

Figura 7
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Partiendo de B y C dice: se pueden ac-
tivar las reglas 4 y 7. Ahi tenemos un
arbol que nos esta expresando esa si-
tuacién. En la resolucion de conflictos
elige una, la regla 4, luego al aplicarla
establece un nuevo hecho que es X,
con lo cual se amplia la base de daios,
la base de hechos y luego vuelve y en-
cadena con otro cicle. Ve ya, teniendo
la X, qué reglas se pueden aplicar: la
regla 7, la regla 8 y la 9 y asi continua
el proceso. Si quieren miremoslo aqui
de esta manera: ahi lo que estamos ha-
ciendo es una estrategia en profundi-
dad, se va generando un arbol de bus-
queda donde partiendo de B y G se ge-
nera B, C, X y &l siempre esta siguiendo
la rama de la derecha y haciendo una
busqueda en profundidad hasta alcan-
zar la meta que es H.

Ahora bien, en esa estrategia nosotros
podemos fijar el nivel hasta el cual se
puede llegar. Si él no liega en un deter-
minado nivel a la meta, puede efectuar
lo que se denomina un backtracking o
sea un retroceso; como ¢l dejo reglas
que se hubieran podido disparar y no
se hizo, esas reglas quedan como re-
glas pendientes, y el sistema se puede
devolver por esa rama y comienza a

mirar hasta encontrar la meta. En caso
de haber disparado todas las reglas po-
sibles y no lograr la meta dice que no
se puede establecer, es decir, ésta es
falsa.

Observen ahora que en esa estrategia,
en la segunda, la B, hubiera alcanzado
la meta mas rapido aplicando primero
iaregla 4, luego laregla 8. Ahi el sistema
esta razonando hacia adelante y esta
utilizando una estrategia en profundi
dad, o sea esto lo podemos interpretar
como un sistema de diagnostico médi-
co: yo doy los sintomas que tieng un
paciente, doy una sintomatologia del
paciente y le pregunto al sistema si el
pacienle tiene determinada enferme-
dad, y el sistema razonando hacia ade-
lante parte de esos sintomas y trata de
alcanzar esa meta, trata de ver si s
enfermedad se establece con eso08 sin
tomas. Pero lo que vamos a hacer ahora
es razonar al reves: se le pregunia si
tiene el paciente una determinada enfer-
medad; para obtener esa conclusion ne-
cesitamos tener cierta informacion, y
para estableceria que otra necesitamos.
Ese seria un razonamiento hacia alras
o dirigido por la meta. En la figura 8§
vemos nuestra meta H. Por ejemplo es-

Figura 8
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tamos utilizando un arbol, y/o entonces
para establecer H yo necesito conocer
aAya X, para establecer a X yo nece-
sito conocer a B, la regla 4, pero B es
un hecho conocido que esta en la base
de hechos, por lo tanto esa rama esta
-yerificada. Lo que haria falta es saber
si se establece la condicion A. Hace una
confrontacion sobre el lado derecho y
se realiza el proceso contrano. Enton-
ces ve que para obtener A se puede
hacer mediante la aplicacion de la regla
2,0laregla 3 o la regla 8. Primero ex-
plora la posibilidad de la regla 2. Para
obtener A mediante la regla 2 necesita
aDya G, para obtener D por la regla
7 necesita a C, pero C es un hecho
gonocido, por lo tanto la condicién de D
es verificada. Harsia falta conocer a G,
pata sin embargo, como esta en labase,
observen que G no hay manera de ob-
tenerlo y en vista de que no aparece G
en los lados derechos de la regla, el
sistema establece una condicion de fra-
taso, como fracasa por el lado de la G
yasi fracasaria por los lados de [a regla
2yvaalaregla 3. Sin embargo toda fa
experiencia se va incorporando. En 1a
regla3 ve que necesitalaC y la F; la
C es un hecho que esta en la base; para
establecer Ja F necesita mediante la re-
gla1,a B, Dy E; B es un hecho verifi-
cado: D también, ya o habia estableci-
do mediante 1a regla 2, y finalmente lo
gue te queda establecer es 1a E, pero
por la regia 5 necesita D que ya se ha
verificado, por io tanto ass establece que
se puede alcanzar la meta H y respon-
deria si a la pregunta.

Bien. Con esto dny una idea de lo que
soNmMas 0 (Menos los sistemas expertos.
Ahora voy a hablar de la integracion en-
fre los sistemas expertos y bases de
datos, lo que se denomina bases de da-
f0s expenas.

5.
BASES DE DATOS EXPERTAS

Las dos tecnologias, la 1.A. y Bases de
Datos, son tecnologias que han crecide
paralelamente. Hasta hace algunaos
afos no se habian comunicado y ahora
se esta haciendo un esfuerzo de inves-

tigacion y desarrollo muy importante en
ese campo.

De una parte tenemos que fa t.A. puede
hacer aportes fundamentales a las ba-
ses de datos. Entre los aportes tenemos
las interfases en lenguaje natural para
consultas, la optimizacion semantica de
consuitas, la representacion semantica
de restricciones de integridad y el dise-
fio inteligente de bases de datos.

El problema del lenguaje natural no esta
resuello, pero cuando nosotros tene-
mos un universo del discurso cerrado,
muy acotado, nosotros sabemos, por
ejemplo, sobre una base de datos, qué
tipo de preguntas vamos a hacer. En
ese caso podemos hacer preguntas en
castellano, preguntas en lenguaje natu-

_ral y esas preguntas pueden ser trans-

formadas en expresiones del SQL, un
lenguaje tipico de consuita de base de
datos.

En este campo si ha habido éxito y se
ha utilizade bastante.

Una cosa importante con las consuitas,
sobre todo en sistemas relacionales, es
que los tiempos de respuesta son criti-
cos, por lo que existen unas técnicas
para optimizar, Cuando uno hace una
consulta a un sistema de base de datos
relacional, en el fondo lo que esta ejecu-
tando es una secuencia de operadores
relacionales. El problema es que la apli-
cacién de determinados operadores an-
tes que otros puede afectar, computa-
cionaltmente hablando, el resultado de
ja consulta. Por cualquier forma se ob-
tiene la misma respuesta pero la una
puede ser mas eficiente que la ofra y
existen unas lécnicas, unos mecanis-
mos de oplimizacion de esas consultas;
sin embargo esos algoritmos fienen sus
timitaciones. Lo que se hace es ultilizar
heuristica, técnicas de inteligencia arti-
ficial para optimizar las consultas.

También tenemos la representacion se-
mantica de restricciones de integridad.
Las restricciones de integridad gue nor-
malmente uno maneja en bases de da-
tos relacionales, son las dependencias
funcionales, pero existen muchas otras
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restricciones de integridad que se ex-
presan como reglas, reglas comeo las
que les acabo de mencionar. El manejo
de las restricciones de integridad se
hace como se haria el manejo en un
sisterna inferencial basado en reglas.
Asi también podemos construir siste-
mas expertos de diseno inteligente de
bases de datos. Es decir, ya saben que
uno de los dominios de aplicacion de
los sistemas expertos es el disefno, lue-
go se pueden usar heuristicas que nos
ayuden a disenar bien las bases de da-
tos.

Ahora veamos en la figura 9 qué aporte
hacen las bases de datos a la inteligen-
cia artificial,

Figura 9

Aportes de las bases de datos
a la inteligencia artificial

Almacenamiento de grandes volume-]
nes de datos.

* Recuperacion eficiente.
Control y concurrencia.
" Seguridad y Proteccion.

Modeios semanticos de datos y repre-
sentacion del conocimiento.

Fundamentalmente el primero es el mas
interesante. ; Por que? Porque los siste-
mas expertos de primera generacion
tipo Mycin lo que hacian era lo siguiente:
cuando el sistemaiba a entrar en funcio-
namiento a nivel de sesion cargaba en
memoria principal toda la base de reglas
y la base de datos, y todos los procesos
se ejecutaban en memoria principal; en-
tonces el sisteima se convierte en cierta
forma en un manejador de datos. Pero
un manejador de datos muy elemental;
alli existe una memorna de trabajo en la
cual el sistema va agregando y quitan-
do... Por tanto hace un manejo de datos
muy trivial y todo el proceso lo realiza
en memoria principal; no puede estar
almacenando en memona secundaria e
it trayendo. Aqui es donde intervienen
fundamentalmente las bases de datos:
el poder hacer que los sistemas exper-
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tos, todo lo que es su parte de manip-
lacion de datos, descanse sobre un sig-
tema de bases de datos; que podamos
almacenar las reglas en memoria se-
cundaria, en disco y sobre todo el alma-
cenamiento de grandes cantidades de
datos cuando se tienen ya bastanteshe-
chos, y gue el sistema pueda ir trayendo
y almacenando en memaoria externa.

Las bases de datos aportan mucho en
lo que les es propio, en la recuperacion
eficiente, en el control y concurrencia.
Estos elementos no los tienen los siste-
mas expertos de ptimera generacion,
no tienen control y concurrencia, tampe-
¢o seguridad y proteccion. Pero hay un
aspecto también muy imporntante gue es
el de los modelos semanticos de dalos.
A raiz de las limitaciones semanticas
que lienen los modelos clasicos de da-
tos (el relacional, el red y el jerdrquico),
surgieron a mediados de los 70 una se-
rie de modelos que incorporaban mas
semantica. El mas famoso de esos es
el modelo entidad-refacion de Chen.
Pero no solamente es el modele de
Chen; surgen una serie de modelos fun-
cionales y otras series de modelos de
datos. Modelos que incorporan seman-
tica. Las tecnicas de representacién del
conccimiento tradicionales se han visto
afectadas positivamente por esos mo-
delos. Todo lo que es el modelo de datos
y elmodelo de reglas, es decir ei rinodelo
del conocimienio asercional y procedu-
ral, se esta trabajando de forma unifor-
me, bajo un solo modelo de representa-
cion, que incorpora muchas cosas de
los modelos semanticos de datos. como
las restricciones de integridad.

Fruto de la interaccion entre sistemas
expertos y bases de datos ha aparecido
lo que se denomina bases de datos in-
teligentes, gue pueden surgir de diferen-
tes formas y diferentes vias. Una es
coma una extension de los sistemas ex-
pertos, 0 COMO Lna extension de los sis-
temas de bases de datos. y la otra via
es como una integracion de ambos. Uno
tiene un sistema experto concreto y lo
que hace es extenderlo, 0 un sistema
de base de datos y lo que hace es exten-
derlo, es decir. trata de manejar conjun-



famente las funciones de manipulacion
de dalos y las funciones deductivas,
agregandole al sistemna del que uno par-

" 1a aquello que le haga falta, o altemnati-

vamente lomando dos sistemas diferen-

| tes y acoplandolos, comunicandolos, in-

fegrandolos.

' Sinembargo existe otra via que es dise-
. fiar bases de dafos intefigentes, inde-

pendientemente de un sistema experto
o un sistema de base de datos, que in-
corpore los elementos fundamentales
de ambos, tas caracteristicas optimas
de cada uno de ellos: de las bases de
dates todo lo que va a ser la manipula-
cidn de la base de hechos, y de los sis-
femas expertos todo o que son las fun-
ciones deductivas. Y haciendo una abs-
raccidn de las bases de datos y de los
sistemas expertos también se pueden
configurar bases de datos inteligentes.

Yoy a mirar rapidamente algunas de es-
tas estrategias. Observemos la figura
10:

Aqui tenemos unas estrategias de inte-
gracion. Basicamente lo que se denomi-
nauna aproximacion homogenea y una
aproximacion heterogénea.

En la aproximacion homogénea tene-
mos la situacion tipica de los sistemas
expertos de primera generacion y ej
caso tambien de Prolog, donde el siste-
ma hace un manejo de datos, pero muy
elemental. En la aproximacion homogeé-
nea 1o que hallamos es que dentro de
un misma sistema tenemos incorpora-
das las funciones de manipulacidn de
datos y las funciones deductivas. Pero,
por ejemplo, en el caso de Prolog mane-
ja reglas y hechos: lo que pasa es que
no hace distincion entre ambos, hace
un manejo uniforme para el todo. Son
clausulas tanto el conocimiento asercio-
nal como el procedural. Pero ; qué suce-
de? Que el manejo de los datos es muy
elemental, y no solamente en Prolog
sing en los sistemas expertos tradicio-
nales.

En la aproximacion homogénea vamos
a distinguir entre la elemental y la avan-
zada. La elemental &s la que les acabo
de mencionar

Existe una aproximacion homogenea
avanzada que consiste en tomar un sis-
tems experto y hacer que se convierta
en un eficiente manejador de datos. En
otras palabras, hacer que él sea casilo

Figura 10

Estrategias de integracion
ORIENTADAS A LOS SISTEMAS EXPERTOS

y

APROXIMACION
HOMOGENEA

L

ELEMENTAL AVANZADA

]

APROXIMACION
HETEROGENEA

l l

DEBIL FUERTE
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mismo que un sistema gestion de bases
de datos, o sea incorporar las mismas
funciones y la misma eficiencia. Esto es
tipico con Prolog; se le han incorporado
funciones de manipulacion de datos. Sin
embargo, esto tiene una dificultad y es
que hay que efectuar un gran esfuerzo
de implantacion, hay que generar mu-
cho cédigo para hacer que un sistema
como Prolog sea un buen manejador de
datos.

Existe también otra estrategia, que no
es tomar un sistema experto y extender-
lo de alguna manera, sino decir: bueno,
& por qué no cogemos dos sistemas dis-
tintos y los comunicamos? No tenemos
que ponermnos a construir todas esas
propiedades. Entonces esa es la aproxi-
macion heteragénea. ¢ Por qué? Porque
alli tenemos perfectamente diferencia-
dos un sistema experto y un sistema de
base de datos y cada uno cumple una
funcién. El sistema experto se va a de-
dicar a la parte deductiva y el sistema
de bases de datos al manejo de datos.
Lo que vamos a hacer es un acopla-
miento entre los dos, una interfase entre
los dos. Pero existen dos estrategias:
una interfase débil y una interfase fuer-
te. En la interfase débil, fundamental-
mente lo que se hace es distinguir dos
fases diferenciadas: una, el sistema ex-
perto, le hace ungs requerimientos,
unas consultas al sistema de base de
datos, carga esa informacion en su me-
moria (hay una memoria auxiliar), efec-
tda los procesos de razonamiento y una
vez ha concluide vuelve y la envia al
sisterna de base de datos para que la
almacene.

Sin embargo esto tiene el inconveniente
de que son dos fases perfectamente di-
ferenciadas y en el cicle completo hay
que esperar a que cada fase termine y
se inicie la otra, y ademas cada vez que
el usuario haga una pregunta diferente
vuelve y juega, es decir vuelve a iniciar
el ciclo.

En cambio en la aproximacion heterogé-
nea fuerte, esa comunicacion erntre el
sistema experio y la base de datos es
dindmica, en la medida en que va nece-
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sitando cosas las va solicitando a la
base de datos y también si esta metide
enun ciclo de razonamiento puede inte-
rrumpirlo y hacer solicitud de nueva in-
formacion, o sea el manejo es muche
mas dinamico y eficiente.

Ahora veamos un peco la idea de las
bases de dalos expertas en la figura 14.

Basicamente lo que se hace es creal |

una base de conocimiento donde tene-
mos dos niveles: un nivel orientado a
los datos, a los hechos y otro a las re-
glas. Lo que se hace es establecer unos
niveles de abstraccion, de organizacion
de {a informacién. En el caso de lasba-
ses de datos relacionales la unidad mi-
nima es el hecho, el dato y la agregacion
de esos datos nos forma un registro que
en el modelo relacional recibe el nombre
de tupla: la organizacidn de esas tuplas
nos conforma una tabla, y un conjunto
de tablas es la base de dalos.

Figura 11
Bases de datos expertas

BASE DE CONOCIMIENTO

| |
f 1

RELACION CLUSTER
TUPLA REGLA
HECHQ == ——————— ATOMO

Pues bien. Lo interesante de eslo es
que se ha tratado un poco de imitar o
hacer lo mismo para lo que es la base
de reglas. Tenemos una unidad funda-
mental que es el atomo, que puede s,
por ejemplo, una de esas ternas de que
hablabames: objeto - afributo - valor,
es0 puede ser el atomo. La agregaciin
de esos atomos conforma una reglay
de las reglas se traslada directamente




y

ala base de reglas. La base de reglas
era un conjunto de reglas. Sin embargo
aparece la nocién del “cluster”. El "clus-
ter” frata de hacer una agregacion del
mismo nivel de ta relacion; ello es impor-
tante porque este es uno de los proble-
mas en el manejo de la base de reglas:
que de pronto, con la informacion que
tenemos y necesitamos hacer un razo-
pamiento no es necesario cargar toda
labase de regias, sino solamente aque-
llas reglas que tengan que ver con nues-
trainformacién. Es decir, se pueden dis-
tinguir desde el punto de vista estructu-
tal o funcional. Se puede estableceruna
especie de dominios o contextos; por
gjermplo, si nosotros vamos a tratar so-
bre enfermedades de determinado tipo
no es necesario traemos toda la base
de reglas, sino aquellas que tengan que
ver con esa informacion. O también es-
ructuratmente: eso lo han hecho mate-
maticamente manejando una nocion
matematica muy importante y elemen-
{al, la de la conectividad. Tratar de esta-
blecer unos arboles o grupos de reglas
gue estén conectadas entre ellas; en-
lonces no es necesario traer aguellas
reglas que estén desconectadas. Esa
esuna parte importante: tratar de definir
estos contextos. Eso ayuda mucho en
el proceso de razonamiento. Con esto
quedaria terminada la parte de las ba-
ses expertas. Voy a hacer una mencion
de la parte mas critica que hay en siste-
mas expertos.

7.
APRENDIZAJE AUTOMATICO

Hay una rama que es la del aprendizaje
awtomatico, el “machine learning”. Den-
o de el existen varios paradigmas; uno
s, por ejemplo, el razonamiento por
analogia. Puedo definir formalmente un
preblema como una cuaterna que tiene
un estado inicial, un conjunte de opera-
dores, un conjunto de estados y un es-
tado meta, y puedo trabajar matemati-
camente y definir cudndo dos proble-
mas son isomorfos, Lo interesante en
¢l razonamiento por analegia es que
muchas veces el sistema puede resol-
ver el probtema razonando analoga-

mente a camo habia resueito otro pro-
blema. Esta rama ha sido trabajada mu-
cho por Jaime Cartonedl de ta Universi-
dad Carnegie Melion, y es muy impor-
tante. Existen otras ramas dentro del
aprendizaje automatico pero una de las
mas utilizadas es la de induccién.

Se han trabajado sistemas que inducen
las reglas. Partimos de situaciones par-
ticulares, inducimos, vamos de io parti-
cular a lo general, es decir a partir de
una serie de datos o de hechos tratamos
de generar unos patrones, una informa-
cion de mas alto nivel, conceptuaimente
mas rica. Lo que se hace es que, por
ejemplo, en medicina necesitamos esta-
blecer como un médico determina qué
reglas usa para ciertas enfermedades.
Eso es muy dificil. Pero a lo mejor debe-
mos coger un historial clinico, una base
de datos, un archivo donde se tenga
informacién de como ese médico frente
a determinados casos en particular
efectud el diagndstico, y parliendo de
@308 casos particulares se puede hacer
una induccion y nosotros generar las
reglas.

Eso se puede hacer partiendo de unos
archivos, 0 también en nuestro proceso
de interaccion con el experto podermos
plantearle de una manera Mas general
cudles son los parametros fundamenta-
les a tener en cuenia y partiendo de
unos ejemplos generar las reglas. Una
técnica es la de la rejilla. En estas téc-
nicas se establecen primero unos para-
metros; por ejemplo, el de la Figura 12
es un sistema para seleccién de perso-
nal. Qué seria lo importante a tener en
cuenta de la persona que se va a selec-
cionar: seria su inteligencia, sus ideas;
en lin, se establecen unas caracteristi-
cas y sus opuestas, por ejemplo: para
inteligente seria tonto o algo asi, y se
hace un trabajo bipolar, es decir se le
dice al experto que maneje un rango de
1 a 5, donde ¢! 1 estaria mas proximo
aesta caracteristica, el 1 seriainteligen-
te y el 5 todo lo contrario, un 3 seria
mas o menos en la mitad. €n la figura
tenemos 10 candidatos, y la evaluacion
dada por el experto: candidato 1 inteli-
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Figura 12
B.R. Gaines, M.L.G. Shaw

Table 1. Repertory grid frorm a manager on staff appraisa

Title: ICI-P130
Elements 10, constructs 14, range 1-5
Purpose: staff appraisal

1 2 3 4567 89 10
inteiigent 1 1 1 4 5 3 3 5 2 3 5 1diez
wiing2 1 2 4 51 1 4 3 1 2 2unwilling
newboy 3 1 2 3 5 4 4 4 1 4 3 3old sweals
litlesupervisionreqd 4 3 1 4 5 2 1 6 2 2 3 4 neeed supevisitn
motivated 5 1 t 4 5 2 2 5 3 3 2 5 less motivated
reliable 6 3 2 2 5 1 1 5 1 2 3 6 not 5o reliable
mid?7 3 4 5 2 2 3 15 4 5 7 abrasive
ideasmen 8 1 1 5 4 2 3 1 3 4 4 8staid
selfstaters 9 2 1 5§ 5 1 3 5 3 4 5 9need a push
creative10 1 1 5 5§ 2 3 4 3 4 5  10non-creative
helpful11 4 3 4 2 3 5 1 4 5§ 5  1tunhelpfull
professionali2 1 2 3 3 2 1 5 2 4 4 12lesprofessional
overallratinghigh13 2 1 3 4 1 2 5 2 3 4 1i3overallratinglow
messers14 2 2 5 4 3 5 ¥ 5 3 1 14 tidy
S1 82 §3 5S4 S5 86 57 S8 S9 S10

gente, el candidato 2 también, pero el
candidato 4 seria tonto. Y asi partiendo
de estos ejemplos y mediante unas téc-
nicas matematicas que involucran la lo-
gica difusa (hay algo de probabilidad alli
y hasta de légica modal), podemos infe-
rir unas reglas. Partiendo de esos ejem-
plos tratamas de establecer cuales son
los patrones generales que el experto
esta usando en la evaluacion.

Hemos visto, pues, algo de sistemas ex-
pertos, algo de juegos, algo de integra-
cidn de bases de datos y sistemas ex-
pertos, algo de aprendizaje automatico.
Quedan otras areas de la inteligencia
artificial como la robdtica, el lenguaje
natural, etc., que sen también muy im-
pottantes. Por ejemplo, las redes neuro-
nales se estan usando mucho para esta
tabor de aprendizaje automatico. ;Por
qué? Porque las redes neuronales es-
tan apropiadas para el manejo de gran-
des volumenes de datos. El hace un
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filtrado de las caracteristicas esenciales
y con base en ello conforma patrones
mas generales.

En conclusion, podemos decir que la
Inteligencia Artificial es una ciencia jo-
ven con mullitud de dominios o areas
de aplicacion.

En la actualidad existe un gran interés
por la Intehigencia Artificia!. tanto de pro-
fesionales de diferentes ramas del sa-
ber que ven en ella la posibilidad de
resolver problemas propios de su domi-
nio, como del publico en general. Desa-
fortunadamente también comienza a
haber muchos desilusionados, debido a
que se crearon falsas expectativas en
torno a la LA, y también a un estanca-
miento ocasionado por la falta de inves-
tigacion basica y la excesiva orientacidn
hacia las aplicaciones inmediatas. A pe-
sar de eflo, la perspectiva futura de esta
ciencia es muy prometedora.



ESTADO ACTUAL Y TENDENCIAS
DE LOS DEPARTAMENTOS DE
SISTEMAS DE LAS EMPRESAS

GRANDES DE CALI

(Nivel de utilizacion de técnicas estructuradas

para el desarrollo de sofiw

are).

GUILLERMO LONDONO ACOSTA

Fisico, Universidad del Valle. Magister en Fisica, Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (vIC), Caracas,
Venezuela. Profesional Asociado a Investigacion, Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas,
Venezuela. Asistente de Investigacién, Universidad de Wis-
consin, Milwaukee, U.S.A. Magister en Ingenieria de Siste-
mas, Universidad del Valle. Profesor Universitario ICESI en
el area de ciencias fisicas y tecnologicas y en el area de

ingenieria de software.

L
INTRODUCCION

Este tema ha sido poco explorado y re-
conocido y sobre él es dificil formular
hipotesis precisas o de cierta generali-
dad. Para satisfacer esta necesidad de
conocimiento es indispensable levar a
cabo una investigacion aplicada, explo-
ratoria y descriptiva que nos de una vi-
sién general y varias caracteristicas fun-
damentales del medio, en cuanto al de-
sarrolio de software.

Los resultados de la presente investiga-
¢ion podran servir como retroalimenta-
¢ién a las entidades de educacion supe-
rior, para el disefio de cursos, como tam-

bién a las propias empresas como punto
de referencia.

il.
OBJETIVO GENERAL

Conocimiento del estado actual y princi-
pales tendencias de los departamentos
de sistemas de las empresas grandes
de Cali. Se hace énfasis en investigar
si se utilizan o no técnicas estructuradas
para el desarrollo de software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Puesto que el problema consiste enuna
deficiencia de conocimiento, todos los
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objetivos especificos estan orientados
a satisfacer estas necesidades.

Determinar:

1) Cudl es la estructura de los depar-
tamentos de sistemas.

2) Cuadl es la estructura y funcién de
los comites directivos de sistemas.

3) Cual es el perfil profesional de las
personas que trabajan en estos de-
partamentos.

4) Cual es el hardware y el software
que poseen.

5) Cual es el modelo de ciclo de vida
que usan para el desarrollo de pro-
yectos de sistemas.

6) Qué técnicas estructuradas usan,

7) Cual es &l factor de costo de siste-
mas, et cual definimos como la in-
version hecha en hardware y soft-
ware comprado, dividida entre los
activos brutos de la empresa.

8) Cual es la tendencia en el uso de
lenguajes.

9) Si existe organizaciéon y métodos
para sistemas.

10) Cuales son las principales necesi-
dades.

"
MARCO TEQORICO

Puesto que entre los principales objeti-
vos esta el determinar cudl es el modelo
de ciclo de vida utilizado en el desarrollo
de un proyecto de sistemas y cuales
son las principales metodologias es-
tructuradas utilizadas en las diterentes
fases del desarrolle, tomaré como mar-
co tedrico una recopilacion bibliografica
sobre eslos temas.

1. Modelos del ciclo de vida
de un proyecto en la ingenletia
del software

El ciclo de vida del software describe
las etapas a las cuales éste es sometido
desde su nacimignio hasta su muerte.
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Este conjunto de etapas recibe el nom-

. bre de modelo o paradigma del ciclo de

vida del software.

El ciclo de vida sin planificacién

Este modelo de ciclo de vida es el resul-
tado de la falta de desec de planificar

: ¥ detallar lo que se hara antes de real-

mente hacerlo. En este modelo se em-
pieza a codificar casi tan pronto como
se inicia el proyecto. La filosofia basica
es que es mas tacil escribir los progra-
mas, depurarios y lograr aproximada-
mente lo que el usuario quiere hacer en
lugar de gastar mucho tiempo aplicando
todo un andlisis y diseno del sistema.

Los siguientes tres tactores formentan
estas creencias:

— Sicolégicos: Codificar satisface la ne-
cesidad de lograr que l0s programas
funcionen. Podemos ver los frutos de
nuestra labor en términos de lineas
de codigo. Gastar la misma cantidad
de tiempo detallando los requerimien-
tos, definiendo la arquitectura del sis-
tema completo, refinando algunas
definiciones necesarias, o planeando
nuestras actividades, no ofrece un
ejemplo tan obvio de logro; en conse-
cuencia, la tendencia es a evitar tales
actividades.

— Educacion: La educacion que la ma-

yokia de la gente recibe esta relacio-
nada con resolver problemas deter-
ministicos. Los problemas a resclver
estan bien establecidos; ellos no re-
quieten investigacion o juicios. Ellos
tienen una y solamenie una respues-
ta y criterios completamente claros.
Una persona que venga de esta clase
de ambiente tiene poca motivacion
para tratar con cosas desconocidas
como el andlisis y disefio de siste
mas.

— Naiuraleza del software: La mayoria

de las tareas lucen relativamente fa-
ciles hasta que empezamos a traba-
jar sobre ellas. Una razon para expli-
car esto es la naturaleza logica del
software. Nadie realmente ve un pro-
grama de computador. Lo que vemos
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son imagenes estaticas del progra-
ma. Vemos cintas magnéticas, dis-
kettes y listados, pero los programas
mismos nunca se ven. Esto tiene mu-
¢ho que ver con la tarea de desarro-
llar software, Cuando examinamos
una actividad fisica tal como la cons-
fruccién de una casa, podemos, a
prioti, identificar muchas etapas de la
construccion. Ademas podemos ver
que si se hacen cambios en alguna
etapa, probablemente las etapas
subsecuentes se veran afectadas y
el proyecto compieto tendrd que cam-
hiarse. La construccion de software,
sin embargo, esta realmente fuera de
nuestra experiencia cotidiana. Por lo
tanto, parece relativamente simple
ajustarse a las necesidades del usuva-
rio sin andlisis ni disefo, a causa de
que no podemos identificar con solo
lo que estd involucrado en las entre-
vistas, aquellos requerimientos.

El ciclo de vida sin planificacion, esta
basado sobre |a idea de que habra
muchos errores de codigo y por 10
tanto, no se puede perder tiempo pre-
cioso en fases tan cientiticas como
andlisis y disefo.

Los siguientes tres modelos son plan-
teados por Presmman

Ciclo de vida clasico

La figura 1 ilustra el modelo de ciclo de
vida clasico lamado también el modelo
en cascada. Este modelo exige un enfo-
que sistematico, secuencial, del desa-
rrollo del software que comienza en el
nive! del sistema y progresa a través del
analisis, disefio, codificacion, prueba y
mantenimiento. Este modelo abarca las
siguientes actividades:

— Ingenieria y andlisis del sisterna: De-
fine el papel de cada elemento de un
sistema informatico, asignando final-
mente el papel que jugara el software.
Esta vision del sistema es esencial
cuando el software debe interrelacio-
narse con otros elementos tales
como hardware, personas y bases de
datos. Una vez que esta asignado el
ambito del software, se asignan los
recursos, se estiman los costos y se
definen las tareas y planificacion del
trabajo.

— Andlisis de los requerimientos del
software: El proceso de recogida de
tos requerimientos se centra e inten-
sifica especialmente en el software.
Para comprender 1a naturaleza de los
programas que hay que construir, el
analista debe comprender la funcion,

Figura 1.
Ciclo de vida clasico

Ingenieria
de sistemas !

Analisis

Disefic

L

Codificacién

Prucba 4

Mantenimiento
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rendimiento e nterfases requeridos.
Los requerimientos tanto del sistema
coma del software se documentan y
revisan con ef usuario,

— Diseno: El diseno del software es
realimente un proceso multipaso que
se enfoca sobre lres aspectos: es-
tructura de datos, arquitectura del
software y detalle procedimental. El
procesa de diseno traduce los reque-
rimientos en una representacion del
software que pueda ser establecida
de forma que se obtenga la calidad
requerida antes de que comience la
cadificacion. Como los requerimien-
tos, el diseno se documenta y forma
parte de ia configuracion del softwa-
re.

— Codificacion: El disefio debe traducir-
se enuna forma legible para la maqui-
na. El paso de la codificacion ejecuta
esla tarea. Si el disefo se ejecuta de
una manera detallada. la codificacion
puede realizarse mecanicamenie.

- Prueba Unavez que se ha generade
el cadigo, comienza la prueba del pro-
grama. La prueba se enfoca sobre la
lagica interna dei software, aseguran-
do que todas las sertencias se han
probado, y sobre tas funciones exter-

nas, esto es, realizando pruebas para
asegurar que la entrada definida pro-
ducira los resultados que reaimente
se requieren

— Mantenimiento: £l software sulrirain-
dudablemente cambios después de
que se entregue al usuano. Los cam-
bios ocurriran debido a que se han
encontrado errores, debido a gue ¢
software debe adaptarse por cambios
del entorno externo (por ejemple, un
cambio solicitado debido a que se tie-
ne un nuevo sistema operativo o dis-
positive periferico)., o debido a que el
usuaro requiere aumentos funciona-
les o de rendimiento.

Construccion de prototipos

La secuencia de sucesos para el mode-
o de construccion de protolipos se
muestra en la tigura 2. Como en todos
los modelos de desarrollo de software,
la construccion de prototipos empieza
con la recoleccion de los requerimien-
tos. El analista y el usuario se reunen
y definen los obyjetivos globales para el
software, identifican todos los requen-
mientos conacidos y perfilan las areas
en donde sera necesario una mayor de-
finicién.

Figura 2.
Construccion de prototipos.

=

Recoleccion de
requerimientos

“Disena
rapido”

Construir
profotipo

Evaluar y 1

refinar los
requerimientos

Producto
construido

ICEST




Luego se produce un disefio rapido. El
disetio rapido se enfaca sobre la repre-
sentacion de los aspectos del software,
visibles al usuario (por ejermnplo, méto-
dos de entrada y formatos de salida).
El disefio rapido conduce a la construc-
¢idn de un prototipo. El prototipo es eva-
kado por el usuario y se utiliza para
réfinar los requerimientos del software
a desarrollar. Se produce un proceso
interactivo en el que el prototipo es afi-
nado para que satisfaga las necesida-
des del usuario, al mismo tiempo que
facilita al que lo desarrolla una mejor
comprension de lo que hay que hacer.
kealmente, el prototipo sirve como un
 mecanismo para identificar bos requeri-
mientos del software. Si se construye
vn prototipe que funciona, el realizador
intenta hacer uso de fragmentos de pro-
gramas existentes o aplica herramien-
. 1as (por ejempio, generadores de infor-
. mes, gestores de ventanas, etc.) que
- faciiten la rapida generacion de progra-
' mas que funcionen.

Técnicas de cuarta generacion

|

E Este modelo abarca un amplio espectro
deherramientas del software que lienen

k una cosa en comun: todas facilitan al

k que desarrolia el software la especifica-

 tibn de algunas caracteristicas a allo

- nivel. Luego, la herramienta genera au-

tormaticamente e codigo fuente basan-
dose en la especificacion del técnico. El
modelo T4G para la ingenieria del soft-
ware se orienta hacia la habilidad de
especificar software a un nivel que sea
mas proximo al lenguaje natural ¢ en
una notacion que proporcione funciones
significativas.

Actualmente, un entorno para el desa-
rrollo del software que soporte el modelo
T4G incluye algunas o todas las siguien-
tes herramientas: lenguajes no procedi-
mentales para consulta a base de datos,
generador de informes, manipulador de
datos, interaccion y definicion de panta-
llas y generacion de codigo; capacida-
des graficas de alto nivel: y capacidad
de hoja de calculo.

El modelo T4G para la ingenieria del
software se describe en la figura 3.
Como en otros modelos, T4G empieza
con el pasa de recoleccion de requeri-
mientos. Idealmente, el usuario debe
describir los requerimientos y estos de-
ben traducirse directamente en un pro-
lotipo operacional.

La implementacién usando LAG facilita
al que desarrolla e} software, la descrip-
cion de los resultados deseados. los
cuales se traducen automaticamente en

Figura 3.
: Técnicas de cuarta generacion
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codigo fuente para producir dichos re-
sultados. Obviamente, debe existir una
estructura de datos con informacion re-
levante y debe estar rapidamente acce-
sible al L4G.

Existen otros modelos como el incre-
mental, el modelo en V y et modelo en
espiral, los cuales no son utilizados en
nuestro medio.

Metodologias estructuradas

Todas las apflicaciones del software
pueden colectivamente llamarse proce-
samiento de datos. El software se cons-
truye para procesar datos; para transfor-
mar datos de una forma a otra. esto es,
para aceptar entrada, manipularia de al-
guna forma y producir una salida. En
esie procesamiento de la informacion
los aspectos que mas nos interesan
acerca de ella son: como fiuye, cual es
su contenido y cudl es su estructura.
Estos tres aspectos son conocidos
como el dominic de la informacion. Para
comprender compietamente el dominio
de la informacion. deben considerarse
cada una de estas tres partes.

Dependiendo del aspecto del dominio
de la informacion al cual se le dé mas
énfasis. nacen dos escuelas de metodo-
logias de analisis y diseno estructurado
a finales de la década de ios 70: meto-
dologias orientadas al flujo de la infor-
macién y metodologias orientadas a la
estructura de la informacién. Estas me-
todologias obviamente son fueres en
el aspecto de la informacion hacia €l
cual estan enfocadas.

Las metodologias estructuradas se
¢rearon para lograr que el desarrolio de
software dejara de ser una habilidad
personat y se convirtiera en una discipli-
na tipo ingenieria. Eslas tecnicas evolu-
cionaron desde una metodologia de
programacion a técnicas que incluyen
metodologias de analisis. diseno y prue-
ba como también conceptos schre el
manejo de proyectos y herramientas de
documentacion.

Hay dos versiones similares de analisis
estructurado orientade al flujo de datos:

4
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De Marco - Yourdon y Gane-Sarson”
Ambas representan una disciplina es-
tructurada basada sobre los siguientes
conceptos:

— Organizacion jerarquica descenden-
te.

— Descomposicién funcional.

-~ Herramientas graficas de comunica-
cion y documentacion.

Existen dos metodologias (Jackson y
Warnier-Orr) de analisis orientadas a la
estructura de la informacion que tienen
varias caracteristicas en comun:

— Todas asisten al analista en la idenii-
ficacion de los objetos de informacién
clave ({tambien lamados entidades.o
itemns) y operaciones (también llama-
tas acciones O procescs).

- Todas suponen que la estructura de
la informacidn es jerarguica.

- Todas requieren que la estructura de
la informacién se represente usando
secuencia, seleccion y repeticién.

— Todas dan un conjunto de pasos para
transformar una estructura de dalos
jerarquica en una estructura de pro-
grama.

Las metadologias de disefo estructura-
do emplean la descomposicidn funcio-
nal como su mecanismo basico de dise-
fo. Las metodologias de diseho usadas
mas amplamente son: el disefio eslruc-
turado de Yourdon - Constantine, lame-
todologia de diseno de Jackson y lame-
todologia de diseno de Warnier-Oir.

Todas estas metodologias se basan en
el diseno, mas informa, top-down o des-
cendente. Este diseno usa un procese
paso a paso que empieza con la vision
funcional mas general de lo que se va
a realizar, descompone este panorama
general en subfunciones y luego repile
el proceso hasta que todas las subfur-
ciones son lo suficieniemente pequenas
como para ser implementadas en len
guaje de computacion.

El disefio estructurado de Yourdon esta
compuesto de estrategias de disefio,

A
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ayudas para evaluacion y técnicas de
documentacion. Esta técnica estructu-
rada es el método de disefio top-down
mas varias guias tanio para sistemati-
zar el proceso de diseno como para me-
d la calidad.

La metodologia de disefio de Jackson
también es un refinamiento de la meto-
dologia de disefio top-down. La princi-
pal diferencia con la metodologia de di-
sefio top-down o e! diseno estructurado
de Yourdon esta en que la metodologia
de Jackson se guia por los datos, mien-
tras que las otras se guian por los pro-
cesos. L.a metodologia de Jackson em-
pieza con el diseno de las estructuras
de datos y la estructura del programa
sedetiva de la estructura de los datos.

La metodologia de disefno de Warnier-
Orr también se guia por los datos pero
esta enfocada hacia la salida def siste-
ma y esto la hace diferente de los otros
métodos de diseno estructurado. La filo-
sofia de Warnier-Orr dice que 13 salida
del sistema determina completamente
la estructura de los datos y eslos a su
vez determinan la estructura del progra-
ma. El proceso de disefio de Warnier-
O empieza con una descripcion jerar-
quica de la salida del sistema. La estruc-
tura de entrada y ta estructura del pro-
grama se derivan de la estructura de la
salida.

Elcuadro N2 1 redne las principales me-
todeologias estructuradas. Los cuadros
2y 3 muestran un resumen de las prin-
cipales metodologias de analisis y dise-
fio.

Estas metodologias nacieron a finales
de la década de los 70 y én esa época
no existian lenguajes de programacion
de cuarta generacion, ni estaban dispo-
nibles herramientas para construir pro-
lotipos que ayudaran en el desarrollo
de sislemas. Los computadores perso-
nales no se habian popularizado y no
existian herramientas que automatiza-
ran estas metodologias. El desarrollo
en estas areas ha tenido impacto sobre
laaceptacion del analisis estructurado.

En la actualidad los desasrolladores de
software tienen que tratar con sistemas
de bases de datos y sistemas en tiempo
real. Esto hace que el analisis estructu-
rado moderno'™ emplee el diagrama en-
tidad-relacion,'™ para modelar los datos,
y el diagrama de transicion de estados
para modelar los eventos. La integra-
cion de estos dos madelos con el mode-
lo de procesos (diagrama de flujo de
datos) conforma el analisis estructurade
moderno.

v
METODOLOGIA
DE LA INVESTIGACION
REALIZADA

Estamos interesados en empresas que
tengan departamentos de sistemas bien
conformados y con cierta experiencia.
Estos departamentos 50N Mas o menos
NUMEroSas, CON Personas que conocen
muy bien la organizacion, no son sola-
mente técnicos sine también personas
que administrativa y organizacional-
mente apoyan a la empresa. Los depar-
tamentos de sistemmas de este tipo son
los que realmente lievan a cabo desa-
rrollos de software.

Las empresas pequehas y medianas,
normalmente sistematizadas usando
microcomputadores, con presupuestos
bajos para la adqguisicidn de 108 equipos
y todo lo que tiene que ver con la siste-
matizacion, no desarrollan software sino
que compran paquetes disponibles en
el mercado que se adecuen mas o me-
nos hien a sus necesidades. Ei costo
del paquete es mucho mas bajo que los
costos de desarrollo.

Para seleccionar la pobiacion de empre-
sas a encuestar nos apoyamos en la
guia para la investigacion de mercados
de Publicar S.A. Esta guia trae todas
las empresas de Colombia que figuran
en las camaras de comercio, clasifica-
das de acuerdo cen su actividad econg-
mica segun e} ClIU (Codigo Internacional
Industrial Uniforme), ctasificadas luego
por ciudades y finalmente en orden alta-
bético.
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Cuadro 1

Resumen de las metodologias estructuradas:

Metodologia Orientada a Etapas delciclo Herramientas utilizadas
de vida cubiertas
De Marco-Yourdon Flujodela Analisis Diagramas de flujo de datos
informacion Diccionario de datos
Lenguaje estructurado
Tablas y arboles de decisidn
. Diagramas de flujo de datos
Gane - Sarson Fiujo de la Analisis Diccionario de datos
informacion Lenguaje estructurado
Tablas y arboles de decision
Yourdon - Constantine Flujodela Disefo
informacion Arguitectonico Diagramas de flujo de datos
Cartas de estructura
Estructura de Analisis Diagrama de especificacion
Jackson lainformacion Disefio Arquilectonico Diagramas de Jackson
Diseno de programas Lenguaje estructurado
Estructura de Analisis Diagrama de entidades
Warnier - Orr lainformacién Diseno Arquilectonico Diagrama de ensamblamiento de lineas.

Diseno de programas

Diagramas de Warnier- Orr




Cuadio 2

Comparacion de Metodologias de Andlisis Estructurado

De Marco - Yourdon

Gane - Sarson

Jackson

Warnier - Onr

. Construir un modele fisico

det sistema actual.

. Construir un modelo légico

del sistema actual.

. Construir un modelo logico

del sistema propuesto.

. Crear una familia de nue-

vos modelos fisicos.

. Estimar costos y programa-

cién para cada modelo.

. Seleccionar uno de los mo-

delos.

. Empaquetar ta especifica-

cion en subsistemas.

Nota: Todos los modelos se

construyen usando dia-
gramas de flujo de da-
tos.

1. Construir un modelo légico
del sistema actual.

2. Construir un modeto logico
del sistema propuesto.

3. Disenar una base de datos

fisica.

4. Construir un modelo fisico

del sistema propuesto.

5. Empaquetar la especifica-
cion en subsistemas.

Nota: Todos los modelos se
construyen usando dia-
gramas de flujo de datos.

1.

2.

Identificar las entidades vy
acciones del sistema.

Construir un modelo del
mundo real ordenando las ac-
ciones en el iempo y repre-
sentandolas mediante dia-
gramas de Jackson.

. Seleccionar y relacionar las

entidades y acciones me-
diante los datos.

Especificar los detalles de
los procesos usando lengua-
je estructurado.

. Examinar como se mueven

los datos entre productores
y consumidores de la infor-
macidn usando diagramas
de entidades.

. Establecer las funciones de

aplicacion usando diagra-
mas de Warnier.

. Modelar la estructura de la

salida del sistema usando
diagramas de Warnier-Crr.
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Cuadro 3

Comparacion de Metodologias de Disefio Estructurado

Yourdon - Constantine

Jackson

Warnier - Orr

. Refinardiagramas de

flujo de datos.

. Establecer categoria

del flujodela
informacion o de
transaccion.

. Construirla cartade

estructura del programa
haciendg analisis de
transformacion y/o
transaccion.

. Factorizar la estructura

. Relinariaestructura

usando heuristicas de
diseno.

. Desarrollarlas descrip-

ciones de las interfases
y la estructura global de
dalos.

1. Expandir el diagramade

especificacion del sistema,
mediante la conexion de procesos
defunciones.

. Especificar las ligaduras de

tiempo impuestas en el sistema.

. Desarrollo de programas:

a) Hacer un diagrama de estruc-
turaierarquico para los flujos
de datos de entrada y salida.

b) Formar con los diagramas anteriores
una eslructura del programa.

¢}Hacer una lista de las operaciones
y asignar cada operacionaun
componente de la estructura del
programa.

d) Transcribir la estructura ded
programa entexto estructurado.

. Representar cada salida del

programa como una estructura
jerarquica.

. Definir todos los elementos

de datos necesarios para
producir la salida.

. Definir todos los eventos

que puedan afectar los
elementos de datos.

. Definir los archivos fisicos

para los datos de entrada.

. Disenar la logica de procesos

necesariapara producir la
salida a partir de la entrada.

. Anadir logica de controt y-

procedimiento para manipu-
lacién de archivos.




El cédigo Gl clasifica las empresas en
nueve grupos de acuerda con su activi-
dad econémica:

- Agricultura, caza, silvicultura y pesca.
- Explotacion de minas y canteras.

- Industria manufacturera,

- Electricidad, gas y vapor.

- Construccion.

- Comercio, restaurantes y hoteles.

- Transporte, almacenamiento y cOmu-
nicaciones.

- Establecimientos financieros, segu-
105, bienes inmuebles y servicios a
companias.

- Servicios comunales, sociales y per-
sonales.

Esta guia también trae la informacion
clasificada de acuerdo con los actives
brutos de la empresa, lo cual permite
segmentar segun el tamano de éstas.
£ rango mas alto de clasificacion co-
mesponde a activos brutos superiores a
mil millones de pesos. Las empresas
que aparecen en este rango son las que
hemos definide como empresas gran-
des y son éstas las que constituyen
nuestra poblacion de estudio.

Esta guia no trae el valor exacto de los |
activos brutos de las empresas sinc que
las clasifica en diferenies rangos. Para
poder calcular el factor de costos de sis-
temas, fue entonces necesario acudir a
la Camara de Comercic de Cali para
obtener informacion sobre el valor exac-
to de los activos brutos de cada empre-
sa.

Para capturar los datos utilizamos laen-
frevista como instrumento de recolec-+
con. Al disefar la encuesta se debe te-
ner en cuenta que las pregurtas logren
satisfacer todos los objetivos especifi-
COS.

V.
RESULTADOS

Se presentan los resultados sobre una
muestra de catorce empresas encues-
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tadas. En esta muestra tenemos nueve
empresas manufactureras, cuatro de
servicio y una de invesligacion agrope-
cuana.

La investigacion continuaré con el fin de
cubrir varias empresas en cada activi-
dad economica y lograr asi resultados
mas precisos, como también corretacio-
nes entre las variables estudiadas y la
actividad economica, por ejemplo.

A continuacion se presentan los resulta-
dos oblenidos hasta el momento:

~ En el 86% de los casos existen comi-
tés de sistemas.
Gomposicion: Vicepresidentes, ge-
rentes, directores y el jefe o gerente
de sisternas.

Funciones: Establecer prioridades y
pautas de desarrotio, controlar el de-
sarrollo de los proyectos, sugerir
compra de hardware y software,

Estos comités, en promedio, se reu-
nen cada mes.

En ef 25% de las empresas ya existe
o se esta conformando Organizacion
y Métodos para sistemas.

En el organigrama de la empresa, el
departamento de sistemas depende
de:
Administracién y finanzas

65% de los casos.
Subgerencia general

21% de los casos.

Contraloria 14% de los casos.

— Fecha promedio de iniciacion en sis-
termas: 1978 + 3 afos.

Cosio promedio de sistemas dara
empresas de manufactura:

3.1% = 2%.

Costo promedio de sistemas para
empresas de sefvicio: 35% = 15%.

Perfil profesional del jefe de sistemas:

Con posgrado en sistemas 20%
Ingeniero de sistemas 36%
Oftras profesiones 44%

Origen de los ingenieros de sistemas
de estos departamentos:
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Universidad de Los Andes 26%
Universidad Industrigl

de Santander 26%
ICES! 26%
Universidad Javeriana 13%
Universidad:INCA), 7%
EAFIT 2%
Universidad Auténoma 2%
Universidad Distrital 2%

— Equipo utilizado:

1BM/34 6%
IBM/36 13% -
IBM/38 3%
IBM/4361 6%
IBM/AS400 10%
Digital Vax 6%
Data General 3%
HP-3000 13%
HP-9000 6%
HP-RS 17%
Unisys 3%
Texas 1500 3%
Texas 990 3%
Compac 6%

- Numero promedic de terminales:
35 = 15,
Numero promedio de micros:
17 = 12,

- El ciclo de vida con prototipos es el
mas ulilizado y las razones que se
dan para su uso son: 1} La presion a
la cual se encuentra sometido el de-
partamento de sistemas, por parte de
los usuarios y 2) Dificuitad en estable-

cer explicitamente al principio todos
los requerimientos.

Se usan generaimente prototipos en
papel o utilizando un procesador de
palabras. Otros construyen progra-
mas tipicos, para determinadas
4reas de la empresa, denominados
programas esqueleto.

Ocho de las catorce empresas ya es-
tan usando herramientas de cuata
generacion y por lo tanto, estan em-
pezando a usar el ciclo de vida aso-
ciado a estas herramientas.

Aplicaciones desarrolladas por las
empresas: 62% = 20%

En el 50% de las empresas el depar-
tamento de sistemas procesa, enpro-
medio, el 24% de la informacion.

Porcentaje de aplicaciones escritas
en:

Cobol 33%
RPG 25%
DBase 4%
Basic 3%
Oracle 13%
Speedware 7%
Linc 7%
Accel 6%
Informex 2%

El siguiente cuadro presenta los re-
sultados en cuanto al uso de metodo-
logias:

Metodologia Nola Nola Poco Uso Uso
conoce usa uso frecuente exiensive

De-Marco 64% 29% 7% - -
Gane-Sarson 64% - 14% 22% -
Jackson 93% 7% - - -
Warnier-Orr 93% 7% - - -
Yourd-Const 93% 7% - - -
40
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- Razones dadas para el no uso de me-
tedologias. Se da el porcentaje de
empresas que dio esa razon:

1) Desconocimiento de las metodolo-
gias 24%

2] Al usar una metodologia completa
el costo en tiempo es muy alto y esto
no es permitido por las directivas

18%

3) Poco entrenamiento en el uso de
melodologias 15%

4) Se cree poco en los beneficios obte-
nidos por eluso de metodologias
12%

10%

5} Son muy engorrosas

8) Se tiene éxito sin el uso de metodo-
logias 7%

7) No existe la infraestructura adecua-
daparausarlas . . . . . . .. 7%

8) Hace falta vender la idea . . . 7%.

- Principales necesidades manifesta-
das:

1) Establecer una metodologia para
todo el ciclo de vida del proyecto.

2) Pasar a cuarta generacion.

3 Aumentar y mejorar el uso de proto-
tipos.

4) Se necesitan técnicas para recoger
la informacion.

: vl
CONCLUSIONES

Estos departamentos de sistemas tie-
nen una decada de experiencia en
cuanto al desarrollo de software y po-
driamos decir que estan en su etapa de
adolescencia. Esta es la causa de algu-
nos de los resultados obtenidos, como
por ejermplo:

- Muchos departamentos de sistemas
nacieron como parte de administra-
cion y finanzas y continGan alii.

- Un alto porcentaje de los jefes de de-
partamento no tienen formacién aca-
demica en sistemas.

— Las personas que desarrollan softwa-
re han tenido muy poco entrenamien-
io formal en las metodologias estruc-
turadas. Cada individuo enfoca su ta-
rea con la experiencia obtenida en
lrabajos antericres. Algunas perso-
nas aplican un método ordenado y
eficiente de desarrollo mediante
prueba y error, pero muchos otros de-
sarrollan malos habitos que dan
como resultado una calidad pobre.

Es interesante observar 10s resultados
de Carma McClure' sobre las metodo-
logias mas utilizadas en los Estados
Unidos:

Gane - Sarson 13.8%
De Marco 12.3%
Yourdon - Constantine 29.1%
Warnier - Orr 7.2%
Jackson 2.4%

- Las razones dadas para el no uso de
metodologias y las principales nece-
sidades manifestadas también apo-
yan la conclusién acerca de la juven-
tud de estos departamentos de siste-
mas.

— Todavia quedan algunos departa-
mentos que usan el modelo de ciclo
de vida sin planificacion.

Se usa mas el modelo con prototipos
que el modelo de ciclo de vida clasico,
debido a que este ultimo exige al
usuario establecer explicitamente al
ptincipio todos los requerimientos y
luego tener paciencia; puesto que no
se dispone de una versién funcionan-
do del programa hasta las etapas fi-
nales del desarrollo del proyecto. Un
error importante ng detectado, al co-
mienzo, puede ser fatal.

La construccion de prototipos s un
método eficiente, ya que exige una
mayor comunicacién usuario-analis-
ta, pero presenta el inconveniente de
compromiso de implementacion para
obtener un prototipo que funcione ra-
pidamente. Pueden utilizarse partes
inapropiadas en la construccion vy
después de un cierto tiempo de fami-
liarizacion con estas partes, se olvi-
dan las razones por las que eran ina-
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propiadas. La eleccién menos correc-
ta forma entonces parte integral del
sistema y esto puede aumentar mu-
cho la fase de mantenimiento. Esto
sucede en muchas empresas.

- Elhecho de que el 35% de las aplica-
ciones se han desarrollado con herra-
mientas de cuarta generacion se
debe a que cerca del 40% de las em-
presas encuestadas ya han dade el
paso a cuarta generacion y sus nue-
vas aplicaciones las estan desarro-
llando con estas herramientas,

Seria muy interesante poder medir el
costo promedio de sistemas en varias
actividades econdmicas, Este factor
puede convertirse en un punto de refe-
rencia para las empresas. Muchas ve-
ces se escucha decir a un jefe de siste-
mas, que no tiene un punto de referen-
cia para medirse 0 para justificar la com-
pra de hardware ¢ software,

Por Gitimo, podemos concluir que este
tipo de invesligaciones también gan un
marco referencial a las facultades de
sistemas de las universidades de nues-
tra regién.
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Elconcepio de calidad total aplicado por
los japoneses como estrategia de desa-
mollo a partir de la Segunda Guerra
Mundial, con el fin de recuperar su eco-
nomia y tener una presencia a nivel in-
temacional, ha empezado a populari-
zarse a nivel mundial y es el tema obli-
gado de las naciones, organizaciones,
entidades e individuos que buscan con-
solidacion y presencia en los mercados
del mundo.

El concepto de calidad total propende
por la busqueda de la excelencia en
todo lo que el hombre, la sociedad y las
organizaciones realizan.

Este concepto puede entonces aplicar-
se al desarrollo de sistemas de informa-
¢ion basados en equipos de procesa-
miento de datos y en programas disena-

dos por e hombre. Hoy en dia las inves-
tigaciones en el area de la ingenieria
de software se centran en el desarrolic
de metodologias que garanticen y con-
troten ta calidad en el software construi-
do.

E! presente documento busca ilustrar,
ademas del concepto de calidad en el
software, las actividades necesanas
para controlar y garantizar la calidad de
los sistemnas de informacion que se im-
piementen. El problema principal para
garantizar la calidad en el software esta
en la concepcion de la gran mayoria de
las personas cuando suponen que la
garantia de calidad es algoque se impo-
ne bhajo una medida que se obtiene al
tinalizar un proyecto de software. El con-
trol de calidad en el software se funda-
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menta en el principio de que la calidad
se construye a través de un proceso
continuo de desarrollo, verificacion (re-
visién) y optimizacion en diferentes eta-
pas.

El control de calidad en el software, de-
nominado SQA (*Software Quality As-
surance”), se basa en las siguientes
actividades:

1) Uso de métodos y herramientas de
analisis, diseno, codificacion y prue-
ba.

2) Revisiones técnicas formales, que
se aplican durante cada paso de la
Ingenieria de software.

3) Estrategia de prueba multiescalada.

4) Control de la documentacion del
software y de los cambios realiza-
dos.

5) Procedimientos que aseguren un
ajuste a los estandares de desarro-
llo.

6} Mecanismos de medida de la calidad
{"métricas™.

DEFINICION DE CALIDAD
EN EL SOFTWARE

Se han formulado muchas definiciones
sobre el concepto de calidad en el soft-
ware. Para no transcribir estas definicio-
nes en & presente documento tratemos
de responder la pregunta ;qué es cali-
dad en el software? Seguramente la pri-
mera respuesta en que pensaria la ma-
yoria de las personas es:

La calidad en el software esta en rela-
cién directa con el cumplimiento de los
requerimientos formulados por €l usua-
rio, de tal forma que si un programa no
cumple con alguno de estos requeti-
mientos es un software de baja calidad.

Aunque el criterio de cumplimiento de
tos requerimientos es un factor impor-
tante, no es el unico factor, ya que exis-
ten condiciones implicitas que el softwa-
re debe cumplir como son eficiencia,
seguridad, integridad, consistencia,
etc.; por lo tanto no podemos afirmar
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que un software es de alta calidad cuan-
do cumpie con los requerimientos del
usuario, pero:

— No es sficiente al utilizar los recursos
de la maquina (programas muy len-
tos).

— O no es confiable; los resultades que
entrega varian, no son siempre igua-
les al procesar los mismos datos.

— O no es facit de utilizar.
— O no es seguro.
— Onoestacil hacerle mantenimiento,

La calidad en el software es una mezda
compleja de ciertos factores que varian
de acuerdo con el usuario y con los tipes
de aplicacion.

Podemos resumir el concepto de la ca-
lidad en el software en los siguientes
puntos:

1) Los requerimientos del usuario so-
bre un programa son los fundamen-
tos desde los que se mide la calidad.
La falta de concordancia con estos
requerimientos es una falta de cali-
dad.

2} Los estandares especificados defi-
nen un conjunto de criterios de desa-
rrofio que guian la forma como se apli-
ca la ingenieria de software; sino se
siguen estos estandares, probable-
mente se obtendra software de baja
calidad.

3

—

Existe un conjunto de requerimien-
tos implicitos que a menudo no se
mencionan {eficiencia, facilidad de
uso, facilidad de mantenimiento). Si
el software falla en alcanzar los re-
querimientos implicitos, la calidad en
el software queda en entredicho.

FACTORES Y CRITERIOS
QUE DETERMINAN LA CALIDAD
EN EL SOFTWARE

Los elementos basicos empleados para
medir la calidad en el software se deno-
minan factores; éstos pueden clasificar-
s€ en dos grandes categorias:



|

a) Factores que pueden ser medidos
directamente:
(N? de errores/unidad tiempo).

b} Faclores que solo pueden ser medi-
dos indirectamente; valores subjeti-
vos (Ejemplo: facitidad de uso}.

Segun los estudios realizados por J.A.
WcCall y P.K. Richards para la RADC
{‘Rome Air Development Center”), los
factores de calidad se pueden agrupar
de acuerdo con tres aspectos importan-
tes de todo programa, como 501 Sus
caracteristicas operacionales, su capa-
tidad de soportar los cambios y su
adaptabilidad a nuevos entornos.

Laclasificacion sugerida por J.A. McCall
en su libro Factors in Software Qualily,
s ilustra en la tabla N° 1, y la descrip-
cion de cada factor se ilustra en la tabla
N 2.

En la mayoria de los casos los factores
son dificiles de medir, para facilitar el
oceso de cuantificar la calidad, McCall
propone dividie jos factores en sus ca-
racteristicas independientes o criterios
medibles. Las razones fundamentales
para dividir los factores son:

1) Los criterios ofrecen una definicion
mas concreta y completa de los tac-
tores.

2) Los criterios comunes a dos 0 mas
factores ayudan a ilustrar la interre-
lacion entre los tactores.

3} Los criterios son medibles y verifica-
bles a través de métricas (valor nu-
mérico de la medida de calidad).

La lista de criterios se ilustra en la gra-
fica 1,y la relacion entre los criterios y
los factores se muestra en la grafica 2.

NEGOCIACIONES ENTRE
LOS FACTORES DE CALIDAD

Si observamos los factores de calidad
podemos ver que el incrementar un fac-
tor puede causar efectos negativos (de-
cremento) en otros factores. Por ejem-
plo, si nosotros solicitamos que el factor

.de facilidad de uso sea muy alto segu-

ramente esto se lograra a expensas de
disminuir la eficiencia del programa.

Las relaciones negativas entre factores
s& ilustran en [a grafica 3.

Es necesario definir, basados en la na-
turaleza y tipo de software a producir,
los factores que el usuario considere de
mayor importancia y estimar el impacto
negativo que se pueda causar en otros
factores, con el fin de establecer una
negociacion hasta obtener la pondera-
cion deseada en cada factor, Esta acti-
vidad de negociacion debe establecerse
en ia etapa de formulacidon de los reque-
rimientos.

TABLA 1

Aspecto

Factor

Operacion del producto

Cumplimiento
Exactitud
Eficiencia
Integridad
Facilidad de uso

Revision del producto

Facilidad de mantenimiento
Facilidad de prueba
Flexibiidad

Transicion del producto

Portabilidad
Reusabilidad
Interoperatividad

45
ICES]



METRICAS DE CONTROL
DE LA CALIDAD EN EL SOFTWARE

Se define como métrica el valor asocia-
do con la respuesta a una pregunta for-
mulada en una revision para evaluar o
establecer un atributo o un requerimien-
to de un criterio @ subcriterio relacionado
con un factor. Por ejempio:

Un criterio del factor de calidad “Eficien-
cia" es “Ejecucion eficiente” y un atributo
de este subcriterio seria “datos agrupa-
dos para procesamienta eficiente”. En
una revision para evaluar este subcrite-
ro se podria formular la siguiente pre-
gunta: “;Estan los datos agrupados
para permitir un procesamiento eficien-

Si la respuesta a la pregunta es “si’,
podemos calificar con 1 en la hoja de
chequeos este subcriterio; sila respues-
ta es “no” lo calificamos con 0.

Ei vator de la métrica para el factor de
calidad que esta siendo juzgado serala
suma de todos tos valores obtenidos por
criterios/subcriterios divididos por el ni-
mero de preguntas aplicadas.

En los estudios realizados por McCall
se establece un conjunio de métricas
para los diferentes criterios y subcrite-
rios. En la grafica 4 se ilustran algunas
de estas métricas.

te"?

TABLA 2

Factor calidad Definicion

Cumplimiento Ei grado en que un programa satisface sus especi-
ticaciones y consigue los objetivos de la misién
encomendada por el cliente.

Fiabilidad El grado en que se puede esperar que un progra-
ma lleve a cabo sus funciones esperadas con la
precision requerida.

Eficiencia La cantidad de recursos de hardware y de codigo
requerido por un programa para realizar su funcion.

Integridad El grado en que puede controlarse el acceso al

software o a los datos por personas no auto-
rizadas.

Facilidad de uso

Et esfuerzo requerido para aprender, trabajar,
preparar la entrada e interpretar la salida de un
programa.

Facilidad de Et esfuerzo requerido para localizar y arreglar un

mantenimiento €rFor en un programa. _

Facilidad de El esfuerzo requerido para probar un programa de

pruebs forma que se asegure que realiza la funcién re-
querida.

Portabilidac El esfuerzo requerido para transferir el programa
desde una configuracién de hardware o sistema
operative aotro.

Reusabilidad Ef grado en que un programa {0 partes de él} se
pueden reutilizar en otras aplicaciones.

Facilidad de El esiuerzo requerido para acoplar un sistema

interoperacion. aotro.

46

ICESI



GRAFICA 1

Facilidad de auditoria

Facilidad con que se puede comprobar la confor-
midad con los estandares.

Exactitud La precision en los calculos y el control.

Normalizacion de las El grado en que se usan el ancho de banda, los

comunicaciones. protocolos y las interfases estandar. '

Completitud El grado en que se ha conseguido la total imple-
mehtacién de las funciones requeridas.

Concision Lo compacto que es el programa en términos de
lineas de codigo.

Consistencia £1 uso de un diseho uniforme y de técnicas de do-
cumantacion.

Estandarizacion datos El uso de estructuras de datos y de tipos datos
estandar.

Tolerancia de errores El dafo que se produce cuando el programa en-

cuentraun error.

Eficiencia en la ejecucién

£l rendimiento en tiempo de ejecucion de un
programa.

Facilidad de expansion

E! grado en que se puede ampliar el disefio arqui-
tecténico de datos.

Generalidad La amplitud de aplicacién potencial de los compo-
nentes del programa.

Independencia del El grado en que el software es independiente del

hardware hardware que usa.

Instrumentacién El grado en que el programa muestra su propio
funcionamiento & identifica errores que aparecen.

Modularidad independencia funcional de los componentes

del programa.

Facilidad de operacion

Grado de facilidad de operacion.

Seguridad

La disponibilidad de mecanismos que controlen
o protejan los programas o los datos.

Autodocumentacion El grado en que el codigo fuente proporciona
docurmentacién significativa.
Simpiicidad Et grado en que un programa puede ser entendido

sin dificultad.

Facilidad de trazo

La posibilidad de seguir la pista de la représen-
tacion del diseho de los componentes reales del
programa hacia atras.

Formacion El grado en que el spftware ayuda a permitir que
nuevos usuarios apliquen el sistema.
"f‘: : 47
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GRAFICA 2

Metrica de
calidad del
software

Faclor
de calidad

Correccion

Fiabilidad

Eficacia

mantenimiento

Facilidad de
Flexibilidad

Portabilidad

Reusabilidad

interoperabilidad

Facilidad de uso

Facilidad de auditoria

x| Integridad

x| Facilidad de prueba

Exactitud

Normalizacion de
las comunicaciones

Completitud

Complejidad

o4

Concision

-

>

Consistencia

Estandarizacion
en los datos

Tolerancia de errores

Eficiencia en la ejecucion

Facilidad de expansion

Generalidad

>

Indep. del hardware

Instrumentacion

s

Modularidad

Facilidad de operacion

Seguridad

Auto-documentacion

ks

Simplicidad

Indep. del sistema

Facilidad de traza

Formacion
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MEDIDA DE CONCISION donde

¥ COMPLEJIDAD DE HALSTEAD

La teoria de complejidad del software
propuesta por Maurice Halstead en su
ibro Elements of Software Science, es
probablemente la mas conocida y estu-
diada. Esta teoria esta basada enla su-
posicion fundamental de que la medida
de un programa bien estructurade esta
enfuncién de sus aperandos y operado-
res.

Estudios realizados en las universida-
des sobre un gran numero de progra-
mas existentes han confirmado la vali-
dez de las premisas de Halstead.

La medida de concisidn propuesta por
Halstead involucra el calculo de dos va-
siables:

A} Lalongitud calculada (Nc):
Nc =n, LOgg n + Ng LOgg n:
B) Lalongitud observada (No):

No =ni + n2

n1= N¢ total de operadores distintos
en el programa

n2= N?total de operandos distintos en
el programa

La medida de concision (MC) se obtiene
por medio de la siguiente formuta:

Ne—No
MC =1-

No

Otra medida propuesta por Halstead es
el calculo del “Esfuerza”, entendido
como la cantidad de tiempo requerido
para escribir, modificar, mantener o de-
purar un cddigo; para obtener esta me-
dida se deben evaluar las siguientes va-
Tiables:

A) El volumen (V). numero de bits re-
queridos al especificar el programa.
V = (N1 + N2 log: (n1 +n2}

B} El volumen potencial {V"): numero

de bits para la forma mas compacta
del programa.
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GRAFICA 4

Criterio completitud
atributos: 1) Referencia sin ambigiledad (entrada, salida, funcion)

2) Definidas todas las referencias externas, calculadas
uobtenidas por fuentes externas.

3) Definidastodas las funciones usadas

4} Definidas todas las funciones referenciadas.

5) Definidas todas las condiciones para cada punto
de decision.

6) Definidos todos los pardmetros para la secuencia
de llamadas a procesos.

7) Todos los problemas reportados estan resueltos.

8) Disefio estade acuerdo con10s requerimientos.

9) La codificacion estd de acuerda con el disefio

g

3 valor clatributo
- 1
V. métrica criterio:

9

— Criterio; Consistencia
Subgriterio :  Procedimiento consistente
atributos :  a) Representacion estandar en el disefo”
b} Secuenciade llamada a modulo segun lo establecido”
¢) Entrada/salida seqin lo establecido”
d) Manejo de errores segun el estandar”

Valor métrica:
Nomero madulos que violan laregla

Valor meétfrica; 1-— - -
Namero total de médulos

{*) Signilica que la lormula de evaluacion se aplica a cada atributo.

V* = (n1+n2") Log: (n1 +n2"} Estas métricas propuestas por Halslead
permiten al grupo de control de garantia

donde del software obtener valores no subjeti-
N1=  N%totaldeocurrencias vos de la calidad de un progiama.
de los operadores
N2=  N%totaldeocurrencias
de los operandos Existen otras métricas como la medida
n2' = N?deparametrosdel/Oenel de complejidad ciclomatica propuesta
procedimiento. por Tom McCabe en su articulo A “Soft-

ware Complexity Measure”, publicado

Usando el volumen y el volumen polen-  on, |a revista /EEE Trans. Software En-

cial se puede caloular el esfuerzocomo:  gineering, vol. 2, diciembre de 1976;

Volumen? yv2  pero el objetivo de este documento no

esfuerzo = = — esg ilustrar en detalle todas las métricas
Volumen potencial  V*  propuestas.
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ACTIVIDADES DEL CONTROL
DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Hasta el momento hemos menciohado
el concepto de calidad en el software y
algunas técnicas empleadas para esta-
blecer una medida cuantitativa de la ca-
idad.

La historia de la garantia de fa calidad
en el desarrollo de programas y siste-
mas arranca en los anos 50 y 60, en
donde la calidad era responsabilidad
finicamente del programador. Durante
los afos 70 se introdujeron estandares
de garantia de calidad para el software
en los contratos militares y sg incorpora-
ton las metodologias para el desarrollo
de sistemas.

Actualmente la responsabilidad de la
garantia de calidad del software no es
funcion de una persona; en esto estan
comprometidos los ingenieros de anali-
sis y disefo, los gestores y coordinado-
res del proyecto, los usuarios, l0s pro-
gramadores y todas las personas invo-
lucradas en el desarrollo del proyecto.

La garantia de calidad en el software
no es una certificacion impuesta luego
de haber desarrollado un programa. Es
un proceso que involucra las siguientes
actividades:

1) Aplicacion de metodologias de inge-
nieria de software para conhseguir
una especificacion y un disefio de
alta calidad.

2) Realizacion de revisiones técnicas
formales.

3) Prueba del software.

4) Ajuste a los estandares de 1a organi-
zacion.

§) Control de cambios y modificaciones
{mantenimiento}.

6) Mediciones.
7) Registro e informes.

La garantia de calidad en el software
comienza reatmente con la aplicacion
de una metodologia formal para enfren-

tar las etapas de andlisis y diseno del

" sistema a construir; luego de creada la

especificacion del sistema (o prototipo),
se debe garantizar su calidad.

' La actividad que nos permite garantizar

la calidad es la revisién técnica formal
realizada por el grupo de control de ca-
lidad.

Los objetivos de la revision técnica for-
mal son:

1) Descubrir errores en la funcion, la
l6gica o la implementacion de cual-
quier representacion del software.

2) Verificar que el software bajo revi-
sion alcanza los requerimientos.

3) Garantizar que el software ha segui-
do los estandares predefinidos.

4) Conseguir un software que sea de-
sarrollado en forma uniforme.

5) Propender por que los proyectos
sean manejables.

L a revision técnica formal es un proceso
que se aplica a cada una de las fases
del desarrollo del sistema en el momen-
to en que el grupo de trabajo considera
terminada su labor en esa fase.

Como resultado de la revision técnica
formal se obtiene una autorizacion para
que el grupo pueda continuar con lafase
siguiente, © una recomsendacion de no
continuar hasta realizar las moditicacio—
nes y ajustes al proceso en la fase bajo
revision (Grafico 5).

Una vez que se ha terminade la imple-
mentacion, se inicia la fase de pruebas
del software. Durante esta fase se dise-
fian casos de prueba que ayudan a la
deteccién de errores producidos en las
fases anteriores y no detectados duran-
te la revision técnica formal.

Para muchos grupos de desarrollo las
pruebas del software son consideradas .
una “red de sequridad” para la garantia
de la calidad.

Una de las principales amenazas para
mantener la calidad de un software, es
el proceso de mantenimiento a través
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GRAFICA 5

COMPARACION COMFPARACION COMPARACION
i 7 i';
[T Leem REVISION
ANALISIS DISENC IMPLEMENT
REVISION REVISION
DOGCUMENTO DOCUMENTO COCUMENTO

Sistema de control de la garantia de software

del cual se originan cambios que pue-
den introducir errores o crear efectos
laterales que propaguen errores.

El proceso de control de cambios contri-
buye directamente a mantener la cali-
dad de un programa al formalizar 1as
peticiones de mantenimiento, evaluar la
naturaleza del cambio y controlar el im-
pacto de éste en el resto del programa.

Finalmente la medicion de 1a calidad se
fundamenta en ias métricas, las cuales
nos permiten cuantificar y tener valores
comparativos sobre el comportamiento
y la eficiencia, en el desarrolio de pro-
gramasy sistemas parala arganizacion.

CONCLUSION:

En los tltimos anos se estan adetantan-
do esfuerzos por parte de los grupos de
investigacion en el area de ingenieria
de sottware con el fin de formular estra-
tegias, procedimientos de control y me-
dida de la calidad en el software.
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Desafortunadamente algunos de estos
pracedimientos son bastante compiejos
de implementar; por esta razon lamayo-
ria de las organizaciones en sus depar-
tamentos de sisternas no estan utilizan-
do el enfoque de control de calidad en
el software.
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Por muchos anos la literatura dedicada
a ofientar acerca del disefio y adminis-
tracién de proyectos de sistemas ha he-
cha referencia a los Sistemas de Infor-
macion Gerenciales -31G~ (Managen-
ment Information Systems —MIS—) y Giti-
mamente aparecen ya con otros nom-
bres mas sugestivos como Sistemas de
Informacion Ejecutiva (Executive Infor-
mation Systems —~E10—) y aun otros no
tan traducidos como “Chief Executive
Oftfice System’s” —CEOS—. 4 Si son todos
ellos una realidad, al menos en nuestro
medio?

Antes de tratar de cortestar la pregunta
es bueno analizar primero qué son los
tales MIS, EI0, CEOS y otros.

La aparicién del concepto de los Siste-
mas de lnformacion Gerenciales no es
algo nuevo. Hace mas de veinte anos
se los viene sugiriendo como la aplica-
cion de los sistemas y el uso de los
computadores en pro de la mejor ges-
tion de la alta gerencia de las organiza-
ciones. Casi que desde que el computa-
dor empezo a incursionar en el procesa-
miento de datos en las areas funciona-
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les de las organizaciones —y no so6lo
como apoyo a las labores propias de
las ciencias y la ingenieria— los estudio-
sos y analistas del poténcial de esta
nueva herramienta visualizaron lo que
serfa un Sistema de Informacion Geren-
cial.

No obstante, han pasado ya bastantes
aflos y, en la practica, el concepto con-
tinoa ventilindose mas a nivel académi-
co —apoyado con un gran nimero de
teorias, metodologias y estrategias
para lograrlo— que como una realidad
que muestre experiencias a partir de las
cuales se puedan continuar construyen-
do sistemas mucho mas refinados.

£ Qué es, entonces, un Sistema de Infor-
maciin Gerencial? Muy simple: es un
sistemna que esté en condiciones de res-
ponder en linea —a través de una termi-
nal- a todo aquello que inquieta a la
alta gerencia en relacion con la marcha
normal de la organizacion y que le per-
mita proyectarla hacia un futuro a me-
diano y largo plazo como para planificar,
con tiempo, las acciones a tomar y mas
adelante para realizar los ajustes a que
hubiere lugar.

Visto asi, un Sistema de Informacion
Gerencial debe estar en condiciones de
inctuir y procesar todos los datos relati-
vos a la grganizacion como un sistema,
a sus areas funcionales como subsiste-
mas de ese gran sistema que es la pro-
pia organizacién y a ella misma como
un subsistema del mundo en el cual se
desenvuelve,

Un SIG con estas caracteristicas debe
estar en condiciones de atender y res-
ponder las preguntas previamente ela-
boradas que le plantee la alta gerencia
perg, mas importante que ello, las que
se le presenten como preguntas ad-hoc.

Y aqui es donde reside, muy posible-
mente, la gran dificutad para pasar de
la teoria a la practica.

¢ Como hacer lo primero? ;Como aten-
der las consultas previamente elabora-
das? Bastante sencillo, y para elio la
tecnologia es prolifica en procedimien-
tos, lenguajes, metodologias... y, por lo
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tanto, en disponibilidad de recursos en
hardware y software.

¢+ Pero para lo sequndo? ; Las consultas
ad-hoc?

jAqui si las cosas no han sido nada
faciles! Por varias razones... Menciono
algunas que, segun mi opinion, son las
que mas han incidido en ello:

® La alta gerencia: No ha sido facil co-
nocer qué es lo que la alta gerencia
requiere para la buena administra-
cion de la organizacion. Especial
mente no es facil conocer, ni mucho
menecs mantener actualizadas, aque-
las variables externas a la organiza-
cion que de una manera u ofra la es-
tén afectando o lo puedan hacer ha-
cia el futuro.

A esto se suma el desconocimiento
que hasta hace pocos afos ha mos-
trado 1a alta gerencia por el potencial
del uso de los computadores y 1a apli-
cacion de los sistemas. Si la alta ge-
rencia no conoce este potencial no
esta en condiciones de colaborar en
la conceptualizacion de 1o que es ¢
puede ser un Sistema de Informacion
Gerencial.

Sin embargo, esta ultima circunstancia
parece que esta cambiando. Ya todas
las universidades, e independientemen-
te de los planes de estudio que ofrecen,
incluyen cursos y seminarios sobre sis-
temas y computacion. De esta manera
los egresados de estas universidades
estaran ya en condiciones de compren-
der a fondo hasta donde se puede llegar
y hasta donde no, o mejor, el por qué
no, con ia ayuda de los computadores.

¢ La tecnologia: por mas que se ha
avanzado en las arquitecturas de los
computadores, larealidad es que mu-
¢ho de etlo se ha orientado hacia los
equipas (el hardware) como taies:
mayores capacidades de almacena-
miento, mayores capacidades de pro-
cesamiento, mejores COMUNICACic-
nes, mas y mas modularidad (crec-
miento} de los equipos, etc. Todo ello
para beneficio de los funcignarios



adscritos a las areas de sistemas...
pero..., relativamente poco en cuanto
a tas facilidades para hacer que todo
este “alarde” de (itima tecnologia be-
neficie de una manera rapida a la or-
ganizacion. En otras palabras, el soft-
ware contintia rezagado con respecto
al hardware.

s La apatia de la alta gerencia por co-
nocer sobre el potencial que les pue-
den ofrecer los sistemas: jEsto es un
hecho! Si fa alta gerencia no se invo-
lucra en ef potencial de los sistemas
y el real uso de los computadores, no
estara en condiciones de liderar e
desarrollo de proyectos de sisternas
con enfoque altamente gerencial.

Esto (ltimo parece asi, a primera vista,
como un absurdo y un contrasentido.
Alguien dira: jPero si es la alta gerencia
la que precisamente autoriza o da su
visto bueno para que se adquieran los
computadores y se contraten ingenieros
de sistemas! Si, ello es asi. Pero alli no
acaba el problema. Alli es donde preci-
samente comienza el problema. en tér-
minos de lo que hemos venido analizan-
do.

La alta gerencia considera que por el
s0l0 hecho de apoyar la adquisicion de
eqUIpos ¥ programas ya tiene resuelto
su problema. Y lo que es peor, no Se
involucra de alli en adelante en o que
tiene entre manos. Para ella jfodo lo
que viene sera un problema de los inge-
nieros de sistemas!

Al drea de sistemnas no se la debe con-
sideras como un apendice mas de la
organizacién. Es parte integrante de la
propia organizacion. La primera sin la
otra no tiene mucho sentido. Los pro-
yectos de sistemas. entendidos en su
fin Gltimo de procesar inforrnacidn —mas
que procesar datos, como ha sido 1o
wadicional— deben ser temas de trata-
miento diario como seguramente lo es
toda la problematica asociada a un en-
sanche en la capacidad productiva de
las organizaciones o la planificacion y
disefio de estrategias de mercadeo para
¢l lanzamiento de nuevos productos y
5eIvicios.

Es claro, por io demas, que los sistemas
no son un fin por si mismos para las
organizaciones, pero si unmedio de alto
valor para alcanzar los fines y objetivos
que son propios a dichas erganizacio-
nes. Por lo tanto, hay que preocuparse
por conocer hasta donde se puede lle-
gar para obtener el mejor provecho de
este medio.

Estas circunstancias y muchas otras
que se podrian agregar han hecho, a
mi juicio, que los tales Sistemas de Infor-
macién Gerenciales no sean realidades
palpables, al menos en nuestro medio.

¢ Pero qué hacer al respecto? Bien, pa-
rece que las situaciones pueden cam-
biar y que se puede también pretender
pensar que esta nueva década sea la
que dé inicio a este tipo de desarrollos.

¢ Por qué? A mi medo de ver hay varias
circunstancias que asi lo permiten pre-
decir.

Una de ellas —tat vez de las mas impor-
tantes y ya esbozada arteriormente— es
la formacion que han venido recibiendo
en las universidades quienes para esta
nueva década occuparan posiciones de
alta gerencia en las organizaciones.
Para ellos no sera desconocido el po-
tencial del computador y estaran en con-
diciones de exigir y de colaborar en la
conceptualizacion de lo que seria un
Sistema de Informacién Gerencial para
la organizacion a la cual prestan sus
sServicios.

Otro aspecto, y éste si de naturaleza
mas técnica, es el relacionado con las
nuevas herramientas (conocidas como
herramientas de programacién de alta
productividad) que estan comenzando
a ser utiizadas por los departamentos
de sistemas y que estan claramente
orientadas a permitir el disefic y puesta
en marcha de proyectos de sistemas
que faciliten la interaccion entre diver-
sas estructuras de bases de datos y que
le permiten al usuario final una alta par-
ticipacion en la definicion de sus propios
requerimientos.

Muchas de estas nuevas herramientas
facititan considerablemente la atencion
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a las preguntas ad-hoc de la alta geren-
cia —otrora todo un dolor de cabeza para
los departamentos de sistemas—. Las
estructuras de las bases de datos ya no
son tan rigidas como lo eran anterior-
mente. El programador o disefador del
sistema deja de preocuparse por el
como organizar los datos para que los
accedan los programas para concen-
trarse mas en la naturaleza de los datos
que necesita, siendo para él transparen-
te la forma como ellos se organizan en
las bases de datos.

A lo antetior hay que agregar 1a crecien-
te facilidad de la integracion entre los
“paquetes” de programas propios de los
micros con las bases de datos de las
gstructuras funcionales de las organiza-
ciones.

El “acufiamiento” de una de las nuevas
siglas EiS (Excecutive Information Sys-
tems) surge precisamente de esta inte-
gracién. El ejecutivo desea manejar la
informacion con base en cuadros, dia-
gramas, graficas, elc. y poder “jugar”
con elos buscando conocer la respues-
ta a preguntas tales como " qué pasaria
si...7" v a todo lo que de alli se deriva.
Pero hacerlo desde su propio escritorio
y de una manera facil y amigable.

Ya no esta a la espera de grandes lista-

dos con tantos “datos” que esconden
ellos mismos lo que e ejecutivo desea

ICESI

come “informacion”. El ejecutive desea
informacién concisa, tal como tradicio-
nalmente se la ha solicitado a sus inme-
diatos colaboradores, pero con la dife-
rencia de que ahora la puede obtener
a través de una terminal, en el momento
en que la necesita y simular situaciones
con los datos que son reales para el
problema que liene entre manos.

Asi que, contestande la pregunta que
plantea el titulo del presente articulo, si
creo que los SIG y similares no han sido
mias que un juego de palabras. No obs-
tante, también creo que a corto plaze
los podremos ver como realidades en
nuestras propias organizaciones.

¥ esta circunstancia plantea un verda-
dero reto para los ingenieros de siste-
mas. Deberan pasar del procesamiento
tipico de datos al disefo de sistemas
para el procesamiento de informacion.
El ingeniero debe estar en condiciones
de conceptualizar a la organizaciin
como un sistema y tratar de igual aigual
con 'a alta gerencia las caracteristicas
funcionales que deberan tener los siste-
mas de informacion. El primero aportan-
do su vision de sisternas y los segundos,
con conocimiento de causa y experien-
cia empresarial, sugiriendo hasta donde
ir y donde dejar “ramas” abiertas en el
sistema como para continuar constru-
yendo el Sistema de Informacién Geren
cial.
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Hace unos quince anos, en una ciudad
impertante de los Estados Unidos, una
sefiora entro en la banera de su lujosa
residencia y desde alli decidié Nlamar
telefonicamente a una de sus amigas.
En el momento de marcar el nimero,
sufrid un chogue eléctrico que acabd
infertunadamente con su existencia.

Por otrg lado, se conoce el caso de un
triminal condenado para ser ajusticiado
enla silla eléctrica, quien soporto la des-
carga de unos miles de voltios aplicados
entre su cabeza y manos y pies. La gen-
te se pregunta entonces: ;Qué es lo
que mata: el voltaje o la corriente?

REPASO DE ALGUNOS
CONCEPTOS BASICOS

Con el objeto de comprender con clari-
dad este escrito, recordemos algunos

hechos fundamemtales referentes a la
electricidad. El voltaje es similar ala pre-
sion en un sistema hidraulico. En la Fi-
gura 1 se muestran dos tanques con
agua a diferentes alturas. Se entiende
que existe una diferencia de presion que
hace que el agua circule desde T, hacia
T.. En el caso eléctrico, se habla de
diferencia de potencial o de voltaje, lo
cual origina un flujo de carga eléctrica
(electrones libres en los metales) por la
lampara L del dibujo, al enchufar el to-
macosriente.

El voltaje en la mayoria de los “tomas”
de Cali es de 110 voltios de corriente
alterna, a diferencia de la corriente di-
recta (unidireccional) que produce una
pila de linterna de 1,5 voltios, o una ba-
teria para carro de 12 voltios. Entonces
la denominacion de “alterna” se debe a
que la corriente cambia de direccién mu-
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Figura 1,
Sistemas hidraulico y eléctrico comparados

Tuberia

Diferencia
de altura

R

T

chas veces por segundo. La frecuencia
de 60 ciclos por segundo (o herzios) se
relaciona con estos cambios de direc-
cion.

La cantidad de liquido que baja, por uni-
dad de tiempo, del tanque T, hacia el
tanque T. depende no sdlo de la dife-
rencia de presion, sino también de las
caracteristicas de ia tuberia: su grosor,
si es lisa o tiene sinuosidades internas
que presenten dificultad a! flujo de la
corriente; en otras patabras, la cantidad
de liquido que baja por segundo depen-
de también de la resistencia del circuito.
Algo similar sucede en el caso etectrico:
mientras mayor sea la resistencia co-
nectada en el circuito, menor sera la
corriente, de acuerdo con la famosa Ley
de Ohm:

v
= —— (1)
R

En esta relacién, | representa corriente
{en amperios); V el voitaje {en voltios)
¥ R la resistencia total del circuito (en
ohmios).

Otra unidad importante en el trabajo
eléctrico es el vatio. La corriente debe
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efectuar un trabajo para vencer la resis-
tencia del circuito. La fuente de voltae
provee la energia necesaria paraellay
esta energia es igual al producto del
voltaje por la corriente por ¢l namero de
segundos en que este circwando la mis-
ma. El vatio no es mas que la cantidad
de energia que entrega la fuente en
cada segundo a un circuito con resisten-
cias eléctricas o elementos de consu-
mo.

P= Vx (2}

donde P es ia potencia en vatios.

Combinandec las ecuaciones (1) y (2),
se obtiene:

V2
R

Esta ultima expresion se conoce con el
nombre de “Ley de Joule™. La energia
eléctrica que entrega ia fuente se con-
vierte en energia luminosa, calor, traba-
jo mecanico, etc., segun la naturaleza
del dispositivo que se conecte en el cir-
Cuito.

P= FR-=

3

Vaiga la pena anotar que en coriente
alterna, cuando la carga ne es dnica-



mente de resistencias, ia eapresion (2)
se modifica un poco. Tambien debe
aclararse que el consumo de energia
que cancelamos a Jas Empresas Muni-
dipales se mide en una unidad hibrida
denominada kitovatio-hora. Por ejem-
plo, una bombilla de 100 vatios que se
yse durante un total de 150 horas en el
mes, consume:

kilpvatios-hora = (0,100) kilovatios) x {150
horas) = 15 kilovatios-hora en un mes

Observe que 1 kilovatio es igual a 1000
vatios

Pot la bombilta de 100 vatios circula una
corriente igual a:

P _ 100

v 110

= 0,9 amperios
{aprox.)

y presenta una resistencia al paso de

la corriente dada por (1):
v 110

H = —_— u _— —_
1 09

122 ohmios

EL CUERPO HUMANO
Y SU RESISTENCIA ELECTRICA

Luego de este repaso, podremos tratar
to referente a los efectos de la corriente
eléctrica en el cuerpo humano. La resis-
fencia de este al paso de la corriente
no se mantiene constante, a dilerencia
de las bombillas. Observemos que el
cuerpo contiene liquidos coniones. mo-
leculas simples y complejas que permi-
ten el flujo de la corriente con menor o
mayor dificuitad, dependiendo de mu-
chos factores dificiles de determinar y
cuantificar con exactitud. Los principa-
les son: 1) Areay naturaleza del contac-
la entre conductores externos y el cuer-
po. 2) Distancia y recorrido de la corrien-
ie; 3) tipo de piel, condicion de la misma
y estado de sudoracion; 4) Volumen,
peso y area corporal del individuo; 5)
Concentracion de elementos conducto-
res de corriente en el organismo; 6) Hu-
medad y lemperatura ambiente.

Valores tipicos de resistencia medida
entre las dos manos, se encuentran en-

tre unos 5.000 a 10.000 ohmios por el
iado bajo y por ¢l alto puede llegar a
100.000 6 mas ohmios, a 20 grados cen-
tigrados y 50% de humedad ambiente.
Los valores menores corresponden a ni-
fias con pieles delicadas; mientras gue
los mayores se registran entre obreros
con manos callpsas, apergaminadas y
secas. Es importante anotar que estos
registros corresponden a manos sin ras-
paduras, fisuras, etc., ya que cualquier
escoriacion o herida puede reducir gran-
demente la resistencia al paso de la co-
rriente.

El impedimento {0 impedancia) que
ofrece el cuerpo a la circulacion electri-
ca, se simula como si se tuviera un nu-
cleo compuesto por tejidos y electrolitos
que presentan una resistencia total de
unos 500 ohmios y la piel, cuya resisten-
cia fluctia entre unos 1.000 y 100.000
ohmios o mas.

EFECTOS
DE LA CORRIENTE ELECTRICA
EN ADULTOS

Es apenas obwio gue los estudios sobre
los efectos de la corriente en seres hu-
manos se hayan hecho ¢on voluntarios,
para corrientes no letales; y apelando a
datos que han podido recogerse, en ca-
s0s de electrocutados accidentales por
norrientes elevadas. E! bulto de las in-
vestigaciones proviene de experimen-
tos efectuados con animales, para fijar
rangos de corrientes que afectan al co-
razon, sistema nervioso y muscular. Se
ha hallado, como era de esperarse, que
la magnitud de la corriente que circula
por el cuerpo determina la severidad del
choque.

El corazon es el organe mas susceptible
a daio con corrientes muy bajas. Los
movimientos normales de contraccion y
expansion de las fibras musculares del
corazdn que ocasionan la circulacion de
la sangre, se deben a impulsos eiéctri-
cos que se originan en el denominado
nédulo sinoauricular, situade en la auri-
cula derecha y se propagan al resto del
corazon. Una corriente alterna de mag-
nitud tan pequena como 100 microam-
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perios {millonésimas de amperio) que
circule por el miocardio en un determi-
nado instante del cicle cardiaco, puede
impedir el subsecuente bombeo normal
de la sangre. El efecto producido se de-
nomina “fibrilacién ventricular” y se ma-
nifiesta como una especie de aleteo sin
el ritmo normal del corazon. De no tener
asistencia apropiada e inmediata, siem-
pre y cuando os danos no hayan sido
ireversibles, se produce la muerte de
la persona por falta de oxigenacion de
organos vitales como el cerebro. La sus-
ceptibilidad de un individuo a la fibrila-
cion ventricular en el caso de corrientes
alternas, depende principalmente de los
siguientes factores:

1) Voltaje; 2) resistencia eléctrica del
cuerpo; 3) frecuencia de la corriente
aplicada {60 Herzios en Cali}; 4) frayec-
toria de la corriente por el organismo:.
5) instante del ciclo cardiaco en el cual
ocurre la descarga; 6) duracion de la
descarga; 7) estado general de salud.
Otros factores gue intervienen, segun
estudios realizados, incluyen los si-
guientes: heridas, enfermedad del mio-
cardio, reduccion del oxigeno, consumo
de determinadas drogas, estado psico-
logico, etc.

La tabla que se presenta a continuacian,
resume los efectos de la corriente alter-
na de 60 Herzios, segun ia intensidad
que circula por un cuerpo humano pro-
medio. Son resultados estadisticos ob-
tenidos por varios investigadores, entre
ellas C.F. Dalziel de la Universidad de
Califomia.

Menos de 1 miliamperio

{un milésimo de amperio):
efecto imperceptibie
Umbral de percepcion:
atrededor de 1 miliamperio.
Maxima corriente que no produce
dano: 5 miiamperios
Maxima corriente que permite
soltar voluntariamente
el conduclor:
10 a 15 miliamperios
Corrientes que producen dolor
y posible paralisis respiratoria:
a partir de unos 20 miliamperios.
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Corrientes externas que producen
fibrilacion ventricular en forma
practicamente segura:

100 a 300 miliamperios.
Corrientes gue producen
quemaduras serias.

a partir de 2 amperios.

Un ejemplo simple permite apreciar qué
puede sucederle a una persona que re-
cibe una descarga entre las dos manos
al tocar la linea residencial de 110 vol-
tios, suponiendo que en ese momento
ofrece una resistencia de 20.000 oh-
mios. Aplicando ja Ley de Ohm (exp. 1):

110 Vollios

20.000 ohmios
5,5 %10 Amperios = 5.5 miliamperios

Es decir, esta persona tendra una expe-
riencia bastante desagradable, por lo
menos. Silas manos estan humedas,
la corriente aicanza niveles de gran pe-
ligro.

Es importante dejar establecido que la
resistencia electrica del organisma va-
ria grandemente no sdlo cuando se
comparan diversas personas, sino tam-
bién en un mismo individuo, ya quela
resisiencia depende de numerosos fac-
tores tanto internos como externos. 5¢
ha comprobado, en forma experimental,
que se requieren valores mayores de
corrientes directas (o continuas) que de
corrientes alternas, para producir efec-
tos similares. La maxima sensibilidad
del cuerpo coincide, jdesgraciadamen-
tel, con corrientes que cambian de di-
reccion 120 veces por segundo (fre-
cuencia de 60 herzios).

PRIMEROS AUXILIOS
EN CASO DE CHOQUE ELECTRICO

1. Proceder adesconectar deinmedia-
to el aparato, en caso de que la per-
sona no haya soltado el conductor.

2. Tener el mayor cuidado si el indivi-
duo entré en contacto con un cable
de alta tension en la calle {alambye
caido, por ejemplo). Utilizar una va-
rilla fuerte de plastico o un palo large



de madera seca para separar el ca-
be. jEvite que sea mas de una la
victima, pero preste su ayuda de ser
ello posible!

3. Si la persona esta respirando pero
sin sentido, colocarla acostada sobre
un lado del cuerpo, luego de afiojar
las ropas que cubren el torax. Iniciar
maniobras de reanimacion.

4. En caso de dificultad o paralisis res-
piratoria, aplicar con la mayor pronti-
tud respiracion boca a boca. Liamar
de inmediato ayuda médica.

5. En caso de extrema debilidad en el
pulso, la situacion es gravisima. Se
requiere atencidon meédica urgente.
Mientras esta se consigue, comen-
zar masaje cardiaco extracorporeo
y respiracion boca a boca. No sus-
pender estas maniobras hasta cuan-
do llegue atencién medica, aun
cuando el individuo no dé senales
aparentes de vida.

6. En general, debe evilarse el entria-
miento de la persona y procurar gque
tenga buena ventilacion. Si la co-
sriente ha producide quemaduras vi-
sibles, lavarlas con agua fria y limpia

y no cubrirlas con pomadas, vendas,
etc., mientras se busca atencion pro-
fesional adecuada.

IMPORTANCIA
DE INSTALACIONES ELECTRICAS
CONFIABLES

A pesar del mayor peligro que ofrece la
corriente alterna en comparacion con la
directa, se ha impuesto a esta ultima
por las facilidades que ofrece en cuanto
a produccion, transmision, utilizacion y
economia. Cuando se requiere corrien-
te directa, como en el interior de las
computadoras, la alterna se “rectifica”
en circuitos baratos y sencillos.

En general, las plantas productoras de
electricidad se hallan donde existen em-
balses como Calima, Alto Anchicayd,
etc. Para transmitir la energia hacia las
ciudades y para reducir pérdidas, se
construyen lineas a tensiones de
115.000, 220.000 y 500.000 voltios,
sostenidas por torres con grandes aisla-
dores y pararrayos, Cerca de las ciuda-
des, existen estaciones reductoras de
voltaje, de tal manera que en nuestras
calles se observan las denominadas “li-
neas primarias” que se ven como tres

Figura 2.
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conductores horizontales o fases, con
13,200 voltios entre cualesquiera dos
de ellos. Esto se denomina distribucidn
trifasica.

Puesto que en las residencias y muchos
edificios practicamente todos los apara-
tos e impiementos funcionan con 110 6
220 voltios, se observan transformado-
res en los postes de energia o en insta-
{aciones subterraneas o a nivel del piso,
que se encargan de la reduccion de vol-
taje a los niveles domiciliarios requeri-
dos.

En las residencias se emplea comun-
menie la denominada “instalacion trifi-
lar", que no debe confundirse con trifa-
sica.

Trifilar significa tres hilos; trifasica. tres
fases. En una instalacién trifilar tipica,
se encuentran dos lineas mal lamadas
“fases” y una tercera denominada neu-
tro. La tension entre fases es de 220
voltios, y entre una cualquiera de las
fases y neutro, de 110 voltios.

El neutro es el conductor que provee el
retorno de la corriente hacia el transfor-
mador, luego de que ésta circula por los
diferentes dispositivos 0 aparatos de
consumg. El neutro se conecta con tie-
rra con varios propositos: a) evitar que
en caso de fallainterna en eftransforma-
dor de distribucion, aparezcan eneliado
secundario (residencial) tensiones tan
altas como existen en el primario; b) en
caso de rayos o de sobretensiones ins-
tantaneas severas, proporcionarles un
retorno facil; c) enviar a tierra tensiones
indeseabies inducidas por ta corriente
elécirica en diferentes partes de la ins-
talacion.

Nunca deben pasarse por alto kas cone-
xiones con tierra de la mayoria de jos
electrodomeésticos y menos las de com-
putadoras y otros aparatos empleados
en el procesamiento de la informacién.
Los tomacorrientes madernos son pota-
rizados; es decir, traen una ranura mas
ancha que la otrz y a eila debe conectar-
se el alambre neutro de la instalacion.
Ademas, tienen una entrada en forma
de medialuna para acornodar fa pata re-
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donda de los enchufes. A esta patare-
donda llega un alambre que hace cone-
xion con la carcaza, chasis o cubierta
de los electrodomésticos. En todo toma-
corriente aparece por lo menos unafase
y el neutro. Cuando se toca la fase, s
tando con los pies descalzos 0 con za-
patos hdmedos, se recibira una descar-
ga que puede ser seria, ya que ia ¢o-
rriente retornara a tierra a través del
cuerpo del individuo,

En las Figuras 3a y 3b, se compara una
instalacion insegura con otra que prote-
ge al usuario.

De un analisis cuidadose de ambas figu
ras, se deduce que por ningun motivo
debe evitarse el uso de la clavija o en-
chufe con pata redonda, colocando
adaptadores de 3 a 2 patas.

En cuanto a la toma de tierra: mientras
menor sea la resistencia eléctrica entre
la clavija redonda y el neutro de la ins
talacion, mucho mejor. Valores acepta-
bles pueden llegar hasta unos 5 ohmios
como maximo. El voltaje entre esta da-
vija y neutro, debe ser inferior a los 2
voltios. Para una buena conexion a tie-
rra, se emplean varillas denominadas
“copperweld”, que se fabrican en hietro
y se recubren con cobre ¢ una aleacion
conductora y resistente a ia corrosiin.
La varilla mide mas o menos 1,80 me-
tros y tiene un grosor de casi una pulga-
da. Se entierra verticalmente, dejande
un margen de unos cuantos centimetros
por encima de tierra para hacer la cone-
xién con un alambre de cobre cuyo ca-
libre depende de la corriente que tomen
los aparatos servidos por la tierra, En
todo caso, el calibre minimao correspon-
de a un alambre nomero 14. La cone-
xion entre el alambre y la varilta debe
sef firme y segura.

Con el objeto de garantizar una excelen-
te conduccion a lierra, se debe verter
alrededor de la varilla y con cierta perio-
dicsdad, una solucion de una media libra
de sal de cocina o de sulfato cuprico
por cada 2 ¢ 3 litros de agua. La distan-
¢in entre los aparatos que se conectan
a tierra v ésta debe ser la menor posibie



Figura 3A.
En una instalacion residencial insegura, una fallainterna del aparato
puede ocasionar una fuga de corriente desde la fase o conductor
“vivo” y su retorno hacia el neutro a través del cuerpo del usuario
y de tlerra. /
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(la resistencia a tierra aumenta con la
longitud de la instalacion).

Cuando el terreno es rocoso o arcilloso,
o cuando se desea reducir la resistencia
a tierra, pueden usarse tres 0 mas va-
rillas, conectadas entre si y en configu-
racion de trianguloe equilatero o de cua-
drado, etc. y separadas por distancias
de 1 a 1,50 metros.

Dejando un poco el problema crucial de
la seguridad de los usuarios, puede afir-
marse que la conexion a tierra es algo
imprescindible en toda instalacion de
computo. No es de extrafar el mal fun-
cipnamiento de las maguinas, la presen-
cia de ruidos e interferencias y la sus-
ceptibilidad a danos graves en las me-
morias de los aparatos en presencia de
ligeras tormentas eléctricas o induccio-
nes debidas a motores y otros aparatos
eléctricos de la edificacion.

En toda instalacion eléctrica se generan
sobretensiones © picos de voltaje de
corta duracidn, ocasionados por la co-
nexion y desconexion de diferentes apa-
ratos, especialmente de aquellos que
tienen motores eléctricos. Por ello se
requiere siempre el empilec de cortapi-
cos o de filtros de linea. Ademas de
éstos, las computadoras exigen el em-
pleo de reguladores electronicos de vol-
taje, para mantener la alimentacion
practicamente constante en un valor de
110 voltios, a pesar de las fluctuaciones
en la tension de linea.

Existen estabilizadores liamados “auto-
maticos™ que no son electrénicos y que
no deben emplearse en instalaciones
de coémputo, puesto gue 30N un poco
lentos en el ajuste del voltaje. Se requie-
ren los de respuesta rapida o sea los
llamados “electronicos”.

La necesidad de estabilizar el voltaje
puede apreciarse del hecho que en Cali
no es raro registrar tensiones tan altas
como 130 voltios en ciertas horas de la
noche y en fines de semana, cuando el
consumo de energia baja en la ciudad,
y a veces s miden 90 voltios en linea
en las horas “pico” o de alto consumo.
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Estas fluctuaciones son petjudiciales
para los circuitos de las computadoras.

Las unidades denominadas UPS (fuen-
tes de alimentacion que no se interrum-
pen), convierten la corriente directa de
un banco de baterias en alterna a 110
voltios y mantienen el suministro de
energia durante cierto periodo en caso
de falla total en la red. Se trata de apa-
ratos relativamente costosos que se jus-
tifican en sectores con apagones fre-
cuentes o donde son muy perjudiciales
las suspensiones imprevistas en el pro-
cesamiento de trabajos.

PRECAUCIONES EN EL USO
DE LA ELECTRICIDAD

Cuando se trabaje con dispositivos eléc-
tricos, es importante recordar algunas
precauciones generales:

1) Asegurarse de que los cables, toma-
corrientes y enchufes estén en buen
estado: sin cortes, remiendos o par-
tes flojas o sueltas,

2) No abrir ni trabajar en el interior de
aparatos mientras se encuentren co-
nectados, a menos que usled sea
un verdadero experto. No olvide que
en el interior de monitores de color
se encuentran tensiones del orden
de 28.000 voltios.

3) No trabaje descalzo ni con manos
humedas y absténgase de tener va-
s0s o botellas con liquidos en las
mesas cerca de los aparatos eléctri-
cos. Los liquidos pueden conducirla
corriente y en caso de un derrame
accidental, hacer contacto con ten-
siones altas con inminente peligro
para el usuario,

4) Cuando maneje equipos eléctricos o
electrdnicos que tengan partes con-
ductoras, es conveniente quitarse
anillos, reigjes y pulseras metalicos.

5) No confie en gente empirica para
que efectie sus instalaciones. Ase-
gurese de que sean personas entre-
nadas, con buenos conocimientos y
axperiencia.



6} Haga revisar con alguna frecuencia

sus instalaciones y aparatos. Reem-
place o repare inmediatamente todo
dispositivo que presente alguna fa-
Ma. Sea especialmente cuidadoso
con estufas, neveras y olros electro-
domésticos alos que les sienta cierto
“cosquillec™ al tocarlos.

7) Los circuitos eléctricos no deben so-

brecargarse. No enchufar estufas,
planchas o aparatos de alto consu-
mo en tomacorrientes de alcobas,
salas, etc. Mire los vatios en una pla-
quita que trae ia mayoria de los apa-
ratos por debajo o en la parte trasera.
Aquellos que requieran 1.000 0 mas
valios, deben tener instalacion pro-
pia. Es un error gravisimo cambiar
los breakers ¢ tacos por otros de ma-
yor amperaje al que tenian los ante-
riores, puesto que ello conduce al
calentamiento de los conductores y
la posibilidad de su deterioro con
nesgo de cortocircuitos e incendios.
Cuando un breaker se dispara es
porque hay sobrecarga en el circuito
que €l protege, o hay un corto en
algun dispositivo 0 equipo.

8) Evite conectar y usar radios, teléfo-

9

1

nos y otros implementos que puedan
ofrecer peligro en lugares con altos
niveles de humedad y buena con-
ductividad como cuartos de bano.

Nunca desconecte aparalos hatando
el cordon. Sujete bien el enchufe, mi-
rando antes gue no existan alambres
descubiertos.

Las siguientes recomendaciones de-
ben tenerse en cuenta en caso de
tormentas eléctricas:

Desenchufe todos los aparatos elec-
tronicos: televisores, betamax, com-
putadores, juegos, equipos de soni-
do mientras dure la tempestad, con
el objeto de protegerlos contra posi-
bles danos ocasionados por sobre-
tensiones que entran por las lineas
de energia.

2) No utilice el teléfono.

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Evite tocar marcos metdlicos de
puertas, ventanas y en general, todo
implemento metalico que haga parte
de la estructura de la edificacion.

No guarecerse debajo de los arbo-
les, ramadas, casitas de madera y
alejarse de las lineas de alla tension
y postes de energia.

Si esta en lugares abiertos, evite ser
la parie “alta’ de los mismos. Busque
hondonadas o tiéndase horizontal-
mente. Los rayos buscan el camino
mas facil; caen sobre objetos o par-
tes altas, en aristas y cosas agudas.

Elinterior de un automévil ofrece me-
nos peligro que el exterior. Sin em-
bargo, tiene riesgo bajarse del carro
luego de una descarga atmosférica
sobre el mismo, por la posibilidad de
haber almacenado electricidad esta-
tica conrespecio a tierra. Ental caso,
alguien de afuera debe remover esa
energia mediante un alambre u obje-
to metalico conectandolo primero a
tierra por un extremo y luego por el
otro a la carroceria.

Es falsa la creencia de que el rayo
no cae dos veces en el mismo lugar.
Se sabe que antes de producirse la
descarga, el aire se ioniza formando
una especie de camino que permite
el paso facil dela chispa. Mucha gen-
te ha reportado haber sentido que
sus vellos y pelo se erizan durante
una tormenta, especialmente cuan-
do no esta lloviendo o no hay una
humedad elevada en el ambiente;
esle fendmeno se debe precisamen-
te ala presencia de tensiones atmos-
féricas altas, que ocasionan la exis-
tencia de iones o cargas eléctricas
en el aire y sefalan la inminencia de
rayos.

No sobra recomendar la instalacion
de pararrayos en edificios y en resi-
dencias campestres situadas en lu-
gares expuestos.

La electricidad ha demostrado amplia-
mente ser la forma de energia mas efi-
ciente, facil de usar y que no produce
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contaminacion al no dejar residuos, al
contrario de las energias térmica, meca-
nica, guimica o nuclear. Tiene ademas
menos riesgos que las otras clases,
como lo demuestran las estadisticas.
Sin embargo debemos estar siempre
prevenidos y no pecar por exceso de
confianza. Solo asi podremos disfrutar
sin contratiempos de sus grandes y mul-
tiples beneficios.
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LA ULTIMA LECCION

ALFONSO OCAMPO LONDONO
Rector

Discurso de grados del ICESL.
Decimotercera Promocion.
Cali, julio 28 de 1990

Con gran alegria mezclada de cierta
tisteza venimos hoy a otorgar y dar (a
despedida de este querido claustro a
los estudiantes que han completado sus
estudios y a quienes el ICESI los acredita
para ejercer su profesion de Administra-
dores de Empresa, de Ingenieros de
Sistemas y las especialidades de post-
grado en Gerencia de Sistemas de Infor-
macign, Gerencia de Empresas Comer-
ciales, Administracién Agroindustrial y
espacializacion en Mercadeo en conve-
nio con la Universidad EAFIT. Son 152
graduados de los cuales la Institucion
se siente orgullosa y segura de que van
acumplir con la sociedad y consigo mis-
mos.

Aunque a todos los estimamos por igual
gueremos relievar hoy la graduacion de
la primera promocion de Gerencia de
Empresas Comerciales, especialidad
que se ofrece por primera vez en el pais
¥ Unicamente en el ICESI de Cali y cuyo
curriculum fue desarrcllade conjunta-
mente con los comerciantes y con su
Federacion, a la cual queremos rendir
mestro reconocimiento por la ayuda
prestada y su permanente asesoria. A
sus Directivas y al Director y orientador
del programa, doctor José Mejia, hoy

presentes en esta historica fecha para
el gremio de comerciantes y para el ICE-
Sl, nuestra mas sincera gratitud. Asi
mismo, quiero, como o hice al anunciar
el programa, dedicar este esfuerzo a mi
padre, el doctor José Manuel Ocampo,
fundador de la Federacion de Comer-
ciantes en esta region y cuya memoria
me atentd para su grganizacion,

Este programa de postgrado en Comer-
cio y el de Administracidn Agroindustrial
cuya segunda promacion se gradua
también hoy, y los de Negocios interna-
cionales cuya primera promocién se
gradud a comienzos del afo, son los
Unicos programas en su género que se
dictan en Colombia, siendo el IGESt ¢l
pionero en estas disciplinas, algunas de
las cuales ya nos estan siendo solicita-
das por ofras universidades y ya se fir-
ma el primer convenio con la Universi-
dad del Norte en Barranquilla para ini-
ciar el de Gerencia de Empresas Co-
merciales, y solo falta la fase final de
aprobacion del ICFES para iniciar labo-
res.

Llegamos hoy a la decimotercera pro-
mocion de Administradores de Empresa
y a la cuarta de Ingenieria de Sistemas.
Todas han pasado ya por su practica
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profesional con gran éxito. Asi mismo
lo han tenido las del programa de post-
grado en Gerencia de Sisternas de Infor-
macién que ya llega hoy a su quinta
promocion y ya abrid un nuevo ciclo de
estudios.

Con esta promoecion el ICES! esta de-
mostrando la labor cumplida en benefi-
cio de sus estudiantes de pre y postgra-
do que ya suman un total de 860 gradua-
dos en solo once afos de iniciacion de
labores, siguiendo el credo que le dieron
sus fundadores, los empresarios de la
region: dar una formacidn de excelencia
en el area de la Administracion y afines,
propender por el desarrollo del sistema
democratico como el mejor para el pais
y la defensa de la libre empresa y del
derecho de propiedad privada como
base fundamenta! de dicho sistema po-
litico basado en las libertades colectivas
e individuales gue deben gozar todas
las personas.

Deseo aqui resaltar la labor de los estu-
diantes de Administracion y de Ingenie-
ria de Sistemas que de acuerdo con los
reglamentos se han hecho acreedores
a las Menciones de Honor por haber
sacado los mas altos promedios entoda
su carrera. Son ellos: en el grado Magna
Cum Laude, es decir, que han tenido a
lo targo de su carrera un promedio de
calificacion entre 4.50 y 4.75, Marcela
Astudillo Paloming y Alvaro Pachén de
la Cruz. Y grados Cum Laude, con un
promedio de calificaciones entre 4.25 y
4.50, Claudia Arango Zamorano, Adria-
na Qrozco Londofo, Yolanda Payan de
Rojas, Maria José Arango Caicedo, Dia-
na Sarria Restrepo y Maria Eugenia Vé-
ez Vélez. Nuestra felicitacion y admira-
cign especiales para todos ellos.

También como una manifestacion espe-
cial deseamos hoy iniciar la tradicion de
manifestar en publico nuestra admira-
cion y gratitud a los profesores que los
estudiantes de las carreras profesiona-
les han escogido como los mejores y
nombrado como sus padrinos de grado.
Ellos son: el doctor Jaime Gru en Inge-
nieria de Sistemas, el doctor Alberto
Gomez en el plan nocturno de Adminis-
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tracion y el doctor José Hernando Baha-
moén en la Especializacion en Gerencia
de Sistemas de Informacion. Nuestro
voto de agradecimiento y admiracidn
por la tarea docente reconocida por sus
propios alumnos. Ellos son ejemplo
para todos nosotros.

La comunidad ha correspondido conge-
nerosidad a nuestros esfuerzos y la ha
acogido y colocado en un puesto de
preeminencia. Hemos tenido una gran
ayuda de la comunidad empresarial que
no solamente fue la fundadora de la en-
tidad, sino que sigue colaborando con
su entusiasmo en su labor a traves de
su Consejo Superior y Junta Directiva
formada en su totalidad por empresatios
de la region, ha abierto las empresas
para que hagan en ella su practica pro-
fesional y despues los acoge como sus
empleados y directivos.

Esta obra arquitectonica se les debe
casi en su lotalidad a ellos que con su
generosa contribucion la hicieron posi-
ble.

Seguimos progresando cada dia y en
este afo estamos haciendo una gran
inversion en los mas modernos equipos
de computo, con 1o cual duplicamos los
que tenemos, Asi mismg, debido a que
ya hemos copado las instalaciones fisi-
cas estamos iniciando un nuevo edificio
de diez aulas y laboratorios que espefa-
mos concluir a fin del ano. Todo ha sido
posible gracias a la ayuda que hemos
recibido de la sociedad v a la acogida
de ustedes, padres de familia, que con-
fian que podemos ofrecer a sus hijosla
mejor educacion posible y que después
van a tener un porvenir exitoso y seguro.

Estamos ya viviendo en la era del cono-
cimiento, en ia de la sociedad ilustrada
en la cual "los conocimientos se han
convertido en el verdadero capital y en
el principal recurso para la produccion
de riqueza”. (P. Drucker). La sociedad
actual es una de aprendizaje continuo
en la que cada dia se requiere mayor
sabiduria y por lo tanto la principal cua-
lidad de un profesional y de toda perso-
na es la de aprender a aprender. Cada
dia se exige mas; aun a los obreros que



se estan también convirtiendo en traba-
jadores ilustrados y segun la expresion
de Frederick Taylor dejaron de “trabajar
mas duro” para “trabajar con mas intelj-
gencia”,

Cada dia la administracion cobra mas
fuerza y se va imponiendo como una
nueva funcion social, pero toda organi-
zacion se tiene que mantener al dia en
¢l conocimiento e innavaciones. Si no
administra bien fracasa ¥ S1 NO Innova
se deteriora. La Administracién, segun
la mayor autoridad docente de Ia profe-
sion, (P. Drucker) tiene como tarea fun-
damental: “obtener de la gente un rendi-
miento conjunto mediante metas comu-
nes, valores comunes, estructura ade-
cuada y el entrenamiento y desarrolio
que necesitan para desempefnarse ¥
responder al cambio”. Es, pues. una ta-
rea que tiene que ver principalmente
con seres humanos y su misign es capa-
citarlos para una accion conjurta. Sin
metas comunes y valores compartidos
no hay empresa, sino una mubtilud ¥
toda empresa se tiene que convertir en
una institucion de ensefianza”. Como
muy bien lo dijo en unas conferencias
magistrales el doctor David Lillienthat,
&l consejero de nuestra CV.C., la admi-
nistracion es primordialmente un arte
humanisticeo.

“Tenemos que tener el concepto de que
la educacién es un proceso sin fin y el
aprendizaje un viaje continuo sin retor-
no. Uno no-sale de la Universidad nun-
Ca, porque tiene que estar regresando
siempre a ella, El aprendizaje es la ca-
pacidad def hombre para anticiparse al
futuro, para resolver situaciones nye-
vas, para arriesgarse a pensar, para se-
guir aprendiendo™. (M. Escotet).

La verdadera tarea de la Universidad y
de la educacion en general, debe ser
ayudar a la persona a pensar, ensefarle
aaprender, a inculcarle un amor profun-
do, a canocer, a saber donde buscar |a
informacién, a tener la conciencia de su
mision social con la comunidad. La edu-
cacion y en especial la Universidad de-
ben formar hombres y mujeres comple-
tos que cumplan con su mision: perso-

nal, material, cultural y espiritual en Ia
vida, para lo cual tienen que perteccio-
narse todos los dias, cada dia, median-
te una educacion o mejor, una forma-
cion permanente. “No hay una etapa
para estudiar y otra para actuar. Apren-
der y actuar forman parte de un proceso
existencial que se inicia en el nacimiento
¥ lermina con la muerte del individuo”,
(M. Escotet). Se tiene que capacitar a
la persona para aprender, reaprender y
desaprender, esta es una tarea de toda
la vida y no solamente de los afos es-
colares.

Los conocimientos se estan renovando
y aumentando todos los dias y se cree
hoy que casi todos se duplican en diez
anos y algunos, como en la electsénica
y computacion, en menor tiempo. Esta
rapidez fa ifustra muy bien el gran huma-
nista venezolano Arturo Uslar Pietri in-
terpretando el bello cuento Alicia en ef
pals de las maravilias. Hay un personaje
en dicho cuento que es la Reina Roja
que invita a Alicia a correr y a correr,
cada vez mas desesperadamente, y Ali-
cia se da cuenta de que estan en et
mismo sitio, que no han avanzado. Ali-
cia, exhausta de esta carrera, le comen-
fa a la Reina: “Pero qué cosa tan curio-
sa, hemos corrido tanto y no hemos
avanzado”. “Ah, e dice la Reina-, este
pais es muy rapido, aqui hay que correr
mucho para estar siempre en el mismo
fugar”. El pais suyo a lo mejor es un
pais muy lento, en el que uno corre y
avanza. Esa es la realidad de la educa-
cidn, del mundo del conocimiento. Hay
Que estar en una carrera permanente
para estar en el mismo lugar, porque si
uno deja de correr empieza a quedarse
atras. Para avanzar, habria, como dice
la Reina Roja, que correr siempre y no
parar nunca (citado por M. Escotet).

Esto es lo que nos esta pasando en este
pais, que no estamos haciendo el es-
fuerzo especial de avanzar en todos los
campos para que pueda progresar
como ¢l resto del mundo desarrollado,
No es que tengamos una poblacion me-
nos inteligente, pero si creo que nos
faltan no s6lo mas ganas de trabajar
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sing mayor organizacion y mejor admi-
pistracion.

He querido dejartes en esta ultima lec-
cion la ensenanza de aprender conti-
nuamente y sin descanso para que no
sdlo se pueda tener éxito en la vida sino
para que progrese nuestro pais y les de
bienestar a sus gentes.

Estoy sequro de que tendran un gran
éxito en sus vidas profesionales y perso-
nales y confio que lleven el sello del
estudiante ICESI toda la vida y actien
de acuerdo con sus principios y credo.
Solo me queda pedir a Dios, que siem-
pre ha ayudado a esta casa, que los
acompane.

Deseamos destacar hoy la presencia
entre nosotros de un amigo dilecto de
esta casa, el doctor Manuel Francisco
Becerra, ex- ministro de Educacion Na-
cional, hoy elegido como Contralor de
la Republica y quien fue testigo de la
inauguracion de esta casa de educa-
cion. Esperamos de & una muy fructife-
ra y exitosa tabor en una de las depen-
dencias mas importantes de la nacién
y que requiere de un conocimiento, ho-
norabilidad e independencia especia-
les, cualidades que posee en alto grado
nuestro coterraneo. Nuestras felicitacio-
nes mas sinceras por este honor tan
merecido y los mejores deseqs por sus
éxitos. La comarca se siente orgullosa
de usted.

Atraviesa Colombia por una situacion
dificit en todos los ordenes, especial-
mente en los campos de orden publico
y econdmico, lo cual ha repercutido en
¢l nivel socioecondmico de toda la po-
blacion. Hemos dado al mundo una lec-
cidn de gran entereza en la lucha contra
el narcoterrarismo y hemos horrado la
infame mancha que teniamos de com-
placencia con los criminates. sinque ello
se haya traducido en una verdadera
ayuda de los otros paises que tienen
mas culpabilidad que nosotros, pero
que espero que con una mejor Vision
de los mismos y con las negociaciones
de este, pero especialmente del proxi-
mo gobierno, puedan llegar en mayor
volumen y mejor comprension de que
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estamos luchando nc sélo por lo que
estamos sufriendo sino por preservara
todo el mundo del problema de las dro-
gas estimulantes.

Estamos esperando con ansiedad el
nueva gobiemo en el que fincamos
nuestras esperanzas. Tuvimos el gran
gusto de que el doctor César Gaviria
visitara esta Universidad y desde este
mismo sitio se dirigid a los estudiantes
con gran propiedad. Hemos visto ¢6mo
esta preparando su gobierno en una for.
ma seria y sin pasiones partidistas, dan-
do fa impresién de que sera un gobiemo
para todos los colombianos. Lo va a di-
rigir un joven mandatario, el mas joven
de la historia colombiana y por lo tanto
sin las aladuras que tienen los viejos
politicos. Confiamos que haga un buen
gobierno y todos los buenos colombia-
nos o debemos apoyar para que el pais
salga de la encrucijada en que estd. A
todos nos va bien si hay un buen gobier-
no y por lo tanto debemos cotaborar ha-
ciendo todes bien nuestra tarea para
que la suma de todas ellas promacione
al pais debidamente.

Siguiendo la tradicion de invitar a los
grados del ICESI a las personas mas
importantes de la nacion y que tienan
una tarea de gran importancia, le hemos
pedido al dactor Luis Fernando Jarami-
i, una de las personas mas allegadas
al nuevo gobernante y que ha sido uno
de sus primeros y mas firmes puntales,
que venga a darnos 1a ultima leccion del
claustro en union del Rector de [a Insti-
tucion,

El doctor Luis Fernando Jaramillo Co-
rrea es ingeniero de la Escuela de Minas
de Medellin, parte de la Universidad Na-
cional, que tantos hombres importantes
ha dado a la patria y que ha probado lo
que una buena formacion puede produ-
cir. Es ademas graduado en la Universi-
dad de Londres, en la famosa London
School of Economics. Ha ocupado im-
portantes puestos en la ANDI, INCORA,
AViANCA, compafiias de construccion,
Empresa de Teléfonos de Bogota; con-
sultor independiente, Gerente Adminis-
trativo del Banco Interamericano de De-



F

sarrollo, BID, donde tuve la suerte de
tonocerlo, ser su amigo y admirar su
labor. Volvié al pais comoc ministro de
Obras Publicas y Transporte y ademas
fue ministro encargado-de Desarrollo y
de Minas y Energia y es miembro de
numerosas juntas directivas. Actual-
mente es uno de los miembros mas im-
portantes del equipo del Presidente Cé-
sar Gavina Tryjillo y su mas importante
consejero.

Queremos felicitarlo muy efusivamente
por la merecida designacion que se le
ha hecho coma futuro ministro de Rela-
cones Exteriores y no dudamos gue
hara una labor de gran trascendencia
para el pais en uno de los momentos
mas importantes de 1a vida nacional, por
las perspectivas de la apertura a la cual

se tiene que enfrentar el pais, dentro
de la tendencia de la globalizacidon de
la economia y la interdependencia de
las naciones. Le deseamos especiales
éxitos en su mision para bien de Colom-
bia.

Nuestra especial gratitud por haber
aceptado esta invitacion de una Institu-
cién que quiere sobresalir en ef mundo
educative y empresarial. Estos agrade-
cimientos los doy en nombre de nuestro
Consejo Superior y Junta Directiva, di-
rectivos académicos, profesores, alum-
nos y en especial de los graduados de
hoy.

Bienvenidos sean usted y su dignisima
esposa dona Gladys Corredor y sus hi-
jos. Doctor Jaramillo, tiene usted la pa-
labra.
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PALABRAS DEL DOCTOR
LUIS FERNANDO JARAMILLO
CORREA

En la ceremonia de graduacion del ICES!.

Doctor Alfonso Ocampo Londofio, Rec-
tor de la Universidad; sefior doctor Ma-
nuel Francisco Becerra, Contralor Ge-
neral de la Republica; sefiores miem-
bros del Consejo Superior y Junta Direc-
tiva del ICESI; sefiores Decanos y Direc-
tores de Especializaciones; sehores
profesores; promocion de graduados de
1990; sefiores alumnos, sefioras y se-
fores.

Hace 30 anos, aproximadamente por
esta epoca, asistia yo a una ceremonia
similar, en la graduacion de Ingeniero
Cwil de la Escuela de Minas de Mede-
lin. Colombia salia de una de sus épo-
cas mas violentas, inclusive mucho mas
violenta que la que nos ha tocado vivir
en los Ultimos anos. La violencia gene-
rdizada habia recorrido campos y ciu-
dades, se estimaban en cerca de 200
mil las muertes que habian ocurrido en
h década de los cincuenta y gracias a
la sabia direccion de un grupo de colom-
bianos se pactd una tregua entre los
partidos politicos y se inicié un proceso
dereconstruccion del pais. Hoy tambien
ustedes encuentran un pais lleno de vio-

- lencia, con mii dificultades y mil proble-

]

mas, pero con la decision de todos sus
diigentes de poder superar estos pro-
blemas que estan aquejando hoy tam-

bién a Colombia. En aquella epoca, Co-
lombia inicio un proceso de crecimientio
de su economia, que la ha sefalado
como la Unica de las democracias de
América Latina que ha crecido sin haber
tenido un solo ano de decrecimiento en
su economia durante los ultimos 30
anos. Es el (nico pais que ha maostrado
tasas positivas de crecimiento continua-
mente durante las tres Ultimas décadas;
como cosa excepcional en el continen-
te, el manejo de su economia ha sido
ortodoxo, ha sido mesuwrado, ha sido in-
teligente, sin excesos, sin haber produ-
cido traumatismos ni dano, de modo que
Colombia ha avanzado definitivamente
en el proceso de desarrollo econdmico
y en el proceso de creacion de bienestar
para todos sus hijos.

Por esa época también se inicio el pro-
ceso de planeacion en Colombia, proce-
so que le ha permitido ordenar mucho
mejor sus metas y ordenar mucho mejor
los objetivos basicos de su economia y
de su desarrollo social. Sin embargo,
Colombia necesita precisar con mucho
mayor énfasis cudles son aquellas
areas de ventajas comparativas donde
debe desarrollar estas mismas para po-
der impulsar mejor todos sus esfuerzos;
debe determinar metas con precision y
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claridad hacia el futuro, de modo que
cada cuatrienio no tengamos cambios
bruscos y fundamentales en la orienta-
cion del Estado, con pérdida enorme-
mente grande en los esfuerzos en el
desarrollo econdmico, y podamos conti-
nuar en una forma mas o menos orde-
nada todo nuestro proceso de creci-
miento hacia el futuro. Hay que hacer
este proceso de identificacion de metas
fundamentales, de metas basicas en el
crecimiento colombiano, de ver cuales
son los sectores de la economia que
presentan las mejores oportunidades en
forma consistente a través del tiempo,
poder dedicarncs a desarrollar estos
sectores con todo el énfasis, con todo
el empeno; esto no ha sido hecho; la
planeacién nuestra que, repito, ha sido
exitosa en 25 & 30 anos de existencia,
se ha dedicado al ordenamiento basico
a través de los distintos cuatrienios, y
se ha dedicado a resolver mucha de la
problematica del dia a dia, sin lener
tiempo para reflexionar y para pensar
hacia e futuro. Por esto es necesarisi-
mo que Colombia, basicamente a través
de sus cuerpos universitarios, de sus
cuerpos académicos, de Sus cuerpos
pensantes, se dedique a un proceso de
identificacion de las metas fundamenta-
les que debe seguir en su proceso de
desarrollo hacia el futuro.

Esta es una determinacion fundamentai
para evitar la dispersion de esfuerzos,
para evitar que estemos cambiando per-
manentemente en la orientacon de
nuestros patrones hasicos de desarro-
llo, para que tengamos consistencia,
para gue tengamos efectividad y eficien-
cia en la aplicacién de nuestros recur-
508. YO guiero invitar al ICES), como cen-
tro universitario de excelencia del Valle
del Cauca, a que tenga participacion ac-
tiva en este proceso de fijacion de me-
tas, de identificacion de propdsitos basi-
cos de 1a sociedad colombiana, no sola-
mente en el campo econdmico sino tam-
hién en el campo social y en todas las
distintas areas del desarrollo del pais.
Hoy el mundo esta sufriendo cambios
fundamentales en toda su estructura
que o ha acompanado durante el pre-
sente siglo. La década de los 90, que
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se acerca ya al proxima milenio y al pré-
ximo siglo, esta siendo caracterizada
por cambios fundamentales en las rela-
ciones internacionales; la confrontaciin
Este-Oeste que se inicia al finalizar la
Segunda Guerra Mundial parece que
desaparece para siempre; hoy estacon-
frontacion Este-Oeste comienza a
transformarse en la confrontacion entre
¢l Norte y el Sur, entre los paises desa-
rrollados y los paises en proceso de de-
sarrollo. L.a desaparicion de laideoiogia
comunista en muchos de los paises deé
Eurcpa Oriental y Gentral, 1a apertura
de Rusia hacia la sociedad de consumo,
sociedad capitalista y, lo que es mas
importante, ia formacion de los nuevos
blogques econémicos en el mundo. El
blogue del Pacifico con el liderazgo del
Japén y con ia activa participacidn de
108 nuevos paises industrializados, de
los dragones del Pacifico: Hong Kong,
Korea, Singapur, Formosa, Indochina,
Indonesia y Filipinas; estos nuevos pai-
ses industrializados, con el apoyo japo-
nés y desde luego con el gran monstruoe
que es la China, forman de por si une
de los mas importanies nucleos de de-
sarrollo y de promocion de la economia
en el mundo.

La unificacién europea por la elimina-
cién de las barreras con la transferencia
de capitales o la transferencia laboral
con toda la integracion econdmica de la
comunidad europea que debe concluir-
se en 1992, va a formar asi mismo otra
zonaimportantisima de desarrollo y pro-
macién econdmica y por Ultimo, la terce-
ra de los Estados Unidos que, aun cuan-
do ha venido perdiendo una posiciin
relativa en el mundo, que al fin de la
guerra mundial representaba cerca del
60% del mercado y de la econcmia del
mundo y al momento actual es algo su-
perior al 30%, y continua sin embargo
siendo uno de los grandes paisesindus-
trializados y junto con el Canadé enla
zona nueva de libre comercio y con la
incarporacion de México dentro de esla
zona de libre comercio y con la posibili-
dad de las nuevas zonas de libre comer-
cio bilaterales entre Estados Unidos ¥
los paises de América Latina, configu-
ran entonces la tercera zona econdmica



importante del mundo. Sin embargo, el
proceso de capitatizacion del Japon y
primordiaimente de Alemania, fos cons-
liluye en paises de transferencia de
economia, de transferencia de desarro-
llo econdmico a sus propias regiones.
Los Estados Unidos de otra parte, debi-
do a su proceso de deterioro economi-
¢o, a los enormes déficit de la balanza
comercial y de la balanza de pagos, es-
tan con muchas limitaciones para poder
tener un proceso de inversion acelerado
en America Latina. Todos estos cam-
bios estan obligando a que Colombia
produzca una transformacion sustancial
en los anos venideros en todas sus es-
fructuras: sus estructuras economicas,
sus estructuras politicas, sus estructu-
ras financieras, sus estructuras socia-
les. Colombia tiene que integrarse a las
nuevas corrientes del mundo, a las nue-
vas corrientes de la tecnologia y las
tiencias, a las nuevas corrientes de la
industnalizacién y del comercio.

Colombia tiene la oportunidad de volver
olra vez a iniciar la carrera de la trans-
formacidn, de la actualizacion, de la mo-
demizacion de todas sus estructuras vi-
lales de produccion; si no o hace, va-
mos a perder la oportunidad, como lo
decia el Rector Aifonso Ocampo. Esta-
mos corriendo a un ritmo menor del que
come &l resto del mundo, estariamos
perdiendo posicion relativa, nos estaria-
mos quedando atras. Tenemos, pues,
que avanzar definitivamente en un pro-
ceso de internacionalizacion de nuestra
gconomia y de nuestras instituciones,
de apertura de todos nuestros sistemas,
de colocarnos en la orbita del mundo,
de poder gozar de lodas fas oportunida-
des que nos ofrecen hoy el comercio,
laindustnia, la tecnologia y la ciencia, a
las cuales tenemos que acogernos de-
cididamente en un proceso de interna-
cionalizacion acelerado pero gradual de
fedas nuestras instituciones, de modo
que cologuemos a Colombia en el siglo
XX a su final y en las perspectivas de
Hegar al siglo XXl integrados a la comu-
nidad mundial.

kel

Colombia ha sido un pais introvertido,
uh pais que mira hacia dentro sin casi
ningun contacto con el exterior. Esto te-
nemos que abandonario y abandonarlo
rapidamente; tenemos que tener una vi-
sion globalista universal, ecuménica, de
modo que seamos parte de todo lo que
hoy el mundo ofrece a sus ciudadanos.
Tenemos que integrarnos a todas estas
corrientes nuevas del mundo, a todas
estas oportunidades nuevas del mundo.
Esto lo tenemos que hacer definitiva-
mente, decididamente, con el concurso
de todos y muy especialmente de uste-
des, senores graduados de la promo-
cion de 1990, Colombia los acoge y los
espera con entusiasmo, con ilusién; el
papel que ustedes van a jugar dentro
de la sociedad colombiana es funda-
mental; este proceso que se inicia de
apertura de todas nuestras instituciones
tiene que contar con todo el esfuerzo y
la mistica y 1a colaboracion de ustedes.
A pesar de las enormes dificultades que
tenemos, tenemos la decision inque-
brantable de resolverlas y ésta tiene que
estar acompanada por cada uno de us-
tedes. Este no es un problema del go-
bierno, s un problema de los estamen-
tos de fa sociedad, es un probiema de
todos los colombianos y todos juntos,
todos unidos, tenemos que sacar al pais
adelante. Les repito que los esperamos
deniro del nuevo mundo que se les abre,
el mundo de las realidades, llenos de
ilusidn y de esperanza y el enorme apor-
te que ustedes haran a la sociedad co-
tombiana. Dentro de esto habra miles
de dificultades, pero también habra un
reto maravilloso de triunfos y de posibi-
lidades en su nueva vida. Bienvenidos,
pues, todos ustedes, graduados de
1990, al nuevo mundo que Colombia
tendra que entrar a gozar a partir de
este momento en su internacionaliza-
cién, en su apertura, en su moderniza-
cion de todas sus estructuras que sera
la unica forma de que este pais continue
siendo grande, vital, prospero, para bien
de usledes, de todos los colombianos
y de las futuras generaciones. Muchas
gracias.
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CARLOS FERNANDO CUEVAS V.
(Profesor ICESI}

Contabilidad Financiera.
Casos practicos
Segunda edicion.

Cali, Serie Textos Universitarios
del ICESI

ISBN 958-95098-0-0

235 x 155 ¢m. 1-136 paginas.

Este conjunto de casos practicos es el
resuttado de varios anos de docencia

universitaria, durante los cuales he ido
haciendo una cuidadosa seleccién de
aquellos ejercicios que mas ayudaron a
cumplir el objetive academico en el pro-
ceso didactico, y que a traves de sus
situaciones ficticias pero intimamenie li-
gadas a nuestra realidad socioeconomi-
ca, no solo despertaron el interés en
mis estudiantes por su amenidad, sino
que globalizaron conceptos, permitieron
aplicar técnicas y utilizar en forma apro-
piada las herramientas contables.

Muchos de ellos sirvieron en sumomen-
to para evaluar el rendimiento de quie-
nes en estos dltimos cuatro anos han
sido mis estudiantes de pregrado y post-
grado, para quienes tengo una deuda
de gratitud especial, pues con sus res-
puestas, andlisis, comentarios y suge-
rencias hoy puedo entregar a los actua-
les y futuros estudiantes un material to-
talmente innovado y didacticamente efi-
ciente, en lo que constituye nuestra se-
gunda edicion de este texto, que tan
buena acogida ha tenido en las medios
academicos.

Los comentarios favorables de muchos
de mis ¢olegas, quienes me animaron
a continuar el proceso de sintesis y apli-
cacion, asi como la experimentacion
que de los mismos hicieron en sus cur-
s0s, han sido de gran estimulo. Por esta
ayuda y colaboracion deseo destacar a
los profesores Manuel Antonio Amaya,
Alfredo Vivas y Fernando Valencia guie-
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nes hicieron de la anterior edicion un
continuo chequeo.

Finalmente mi gratitud para el doctor
Mario Tamayo y Tamayo, Director de
Investigaciones del ICESI, quien como
en la anterior edicion, ahora dedico su
apoyo y entusiasmo a que esle nuevo
trabajo fuese una realidad.

EL AUTOR

PROYECTOS COMUNITARIOS

ERgusimos

GCERMAN ARBOGLEDA VELEZ

GERMAN ARBOLEDA VELEZ
{Profesor ICESH)

Proyectos Comunitarios.
Esquemas

Cali, julio de 1990
17 x 24 cm. 1-172 paginas.

La necesidad de optimizar la inversion
en proyectos comunitarios, financiados
total o parcialmente con recursos prove-
nientes del sector privado o del sector
publico, y el deseo de alcanzar un desa-
rrollo organizado que permita aumentar
la produccidn y el bienestar de la comu-
nidad, son factores que exigen llevar a
cabo estudios de factibilidad, llamados
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también de preinversion, que garanti-
cen, deniro de determinado rango de
confiabilidad, la conveniencia social y
ambiental de asignar recursos de una
entidad privada, o del gobierno, o de
una comunidad en particular, a la pro-
duccién de un bien o a la prestacion de
un servicio. Para tal efecto es precise
establecer una metodologia claray sen
cilla, objetivo central de este documen-
to. En él se detalla, a manera de guia,
la forma de elaborar, evaluar y controlar
proyectos de caracter social que nazcan
de la iniciativa de las organizaciones o
munitarias, a nivel de barrio, vereda, co-
rregimiento e incluso municipio. Los pro-
yectos contemplados estan asociados
con los sectores salud, vivienda e in-
fraestructura fisica, educacion, fomento
industrial, agricola y pecuario, y recrea-
¢ion y cultura.

El documento contiene, en su Capitulo
2, una explicacion general del esquema
de presentacion y evaluacion de un pro-
yecto de caracter social y, en los capi-
tulos restantes, el contenido particular
de cada proyecto asociado con cada
uno de los diferentes sectores, el méto-
do de evaluacion basado en la califica-
cion de metas u objetivos, y una técnica
para el control de la ejecucién de un
proyecto.

La intencién es que aste documento s¢
constituya en una verdadera guia para
la realizacién de los estudios de factibi-
lidad o de preinversion, que requisren
los proyectos de caracter social, conlos
cuales se hara mas facil la labor de so-
licitar y justificar a la comunidad, a las
instancias del gobierno, y a las entida-
des que apoyan financieramente pro-
yectos sociales, los recursos economk
cos que exige toda obra que se quiera
desarrollar en bien de la comunidad,

Es imponante resaltar el apoyo parala
realizacién y publicacion de este libro,
prestado por la Escuela Superior de Ad-
ministracién Publica, ESAP Regional Va-
He del Cauca y, en especial, por su Di-
rector, el doctor Guillermo Leon Carvajal
Lenis, quien, al vincularme como ins-
tructor de la ESAP en varios cursos sobre



Formulacion y Evaluacién de Proyectos,
me facilitd el poder entrar en contacto
con una gran cantidad de personas de-
dicadas a ejecutar proyecios de carac-
ter social, a quienes debo mucho de lo
consignado en este libro. .

No quiero terminar estas lineas sin
agradecer a los ingenieros Carios Alber-
to Becerra Chavez y Carlos Alberto Ar-
boleda Vélez la minuciosa revision que
hicieron a los manuscritos y primeras
versiones en borrador de este libro.
También expreso mis agradecimientos
al senor William Berrio Martinez, Pro-
gramador de Computadores, quien tuvo
a su cargo la edicién de este libro, con
la ayuda de un computador.
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- 1990
14 x 20 cm. 1-110 paginas.

El material bibliografico o los estudios
histéricos de la tecnologia agricola para
la época colonial son realmente esca-
s0s debido a que la historiografia colom-
biana ha estado dirigida a las investiga-
ciones econdmicas, politicas y sociales.
Ninguna de ellas tiene como punto de
partida la evolucidn de la tecnologia
agricola.” Es por eso que nos hemos
propuesto con esta obra reducir en parte
el gran vacio que existe en este tema.

La explicacion de la agricuitura y parti-
cularmente del trigo en la colonia resulta
altamente imprecisa e incompleta si no
se tienen en cuenta las condiciones
geograficas, ambientales y culturales
que impusieron profundos obstaculos y
contradicciones a la tecnologia y al de-
sarrollo de las fuerzas productivas,
igualmente desconocidas para la histo-
riagrafia colombiana.

Pensamos que los seres humanos no
producen con una racionatidad econd-
mica, no son entes puramente econdémi-
c0s. Son personas que estan previa-
mente limitadas por su espacio y su
tiempo. Por las caracteristicas del suelo
en el cual ejercen su praxis agricola.
Por el clima y la vegetacion donde atem-
peran los cultivos. En general, por la
naturaleza que impone sus fuerzas irra-
cionales hasta cuando la inteligencia
humana interpone las suyas para hacer
de las leyes lo que la voluntad conscien-
te puede con el desarrollo técnico. Esto
es lo que entendemos por espacio o
ambiente geografico donde las culturas
emprenden su accion por la existencia
y hacia la cual se orienta la dinamica
social que interactya de acuerdo con
las representaciones ideoldgicas sobre
lanaturaleza y su propia realidad social.

De ahi que la finalidad de esta obra, es,
explicar la manera como interactué el

" Los esludios sobire 13 NiStoria econdmica 5o los que més
S SCETCan a nuestros propésilos: pere sus apores son
muy fragmenlarios y limnados La obra de Viclor Manuel
Patifie sobre la Hislona de lz Amética Equinoccial en
cualro 10mos e3 la de mayor aproximacion
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hombre en la época colonial con el es-
pacio geografico de las regiones trigue-
ras del Cauca y Narifo donde germina-
ron hace mas de cuatrocientos anos las
primeras semillas de trigo y su cultura.
Asi también los espacios naturales de
Cundinamarca y Boyaca donde la pro-
ductividad det grano permitié un comer-
cio local y en cierta forma con el exterior;
lo que de por si nos interesa mostrar
es esta lucha conla naturaleza para acli-
matar e imponer la técnica del trigo trai-
da por los espaioles, la cual no ha reci-
bido modificaciones notorias através de
su historia.

La exposicion de los temas la hemos
hecho acudiendo a un recurso didactico
segun el cual se produce y se intercam-
bia el trigo en una relacién secuencial
de espacio y tiempo: Primero observa-
remos los aspectos sociales y agricolas
de Espania durante los siglos XV al XVill
para mostrar su ambiente del cual he-
mos sido herederos. Este punto de par-
tida en el método expositivo nos permi-
tira luego determinar los origenes de la
semilla de trigo en Ameérica, la manera
como se fue expandiendo su cultivo
frente a las contradicciones del espacio
¥ la ausencia de una politica para su
fomento. Continuaremos luego cono-
ciendo el establecimiento de los molinos
que llegaron a América con sus caracte-
risticas y mecanismos técnicos, para
terminar con la estructura del comercio
y las formas del trafico ilegal predomi-
nantes en las zonas de Cundinamarca
y Boyaca.

Este tratamiento que hemos dado a la
materia, repetimos es de caracter didac-
tico para facilitar la lectura y comprender
el proceso historico. Antes por el contra-
rio, la relacion cronoldgica permite ob-
servarios en su unidad, evolucion y re-
jaciones multiples segun el tiempo y el
espacio gue los determinaron durante
los siglos XV al XVl inclusive, con refe-
rencia a los comienzos del siglo XIX
donde la produccién entra en declive
por el aumento de las importaciones del
grano producido en los Estados Unidos
y suirrupcion comoe potencia continental
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que termind monopolizando particular-
mente el mercado caribefo.

El método de investigacion que permitié
descubrir el establecimiento del cultivo
de trigo determinado por el medio geo-
grafico y los niveles de produccion ak
canzados como la *nueva técnica” aph-
cada en el Nuevo Reino de Granada,
estuvo orientado hacia 1a obtencion de
datos bibliograficos, de archivos nacic-
nales y departamentales, La deficiencia
de los datos suministrados por estas
fuentes para encontrar los procesostéc-
nicos del cultivo y la molienda del grano
debio suplirse con la observacion direc-
ta de los procesos productives en los
Departamentos del Cauca y Nariho,
donde la técnica colonial adun existe, res-
pecto de Cundinamarca y Boyaca que
combinan mas lo antiguo y lo moderng.

Los datos fragmentarios de las cranicas,
las cartas, periodicos y 1os documentos
oficiales de la colonia fueron comple-
mentados con la informacién secunds-
ria de los ensayos y tratados de historia
que suministraron el marco historico ge-
neral, que permitié concebir 10s hechos
aislados y criticados de manera inde-
pendiente en una sintesis total para in-
terpretarlos y narrarlos en sus relacio-
nes reciprocas y de acuerdo con lain-
fluencia que ejercieron sobre la marcha
de la civilizacion. Esto permitié final-
mente demostrar cOmo tas relaciones
de produccion triguera en la colonia es-
tuvieron determinadas por etapas de es-
tablecimiento y desarrolio técnico impli-
cande a su vez las alteraciones ecologi-
cas del paisaje.

Los departamentos delimitados espa-
cialmente vy llamados por nosotros las
regiones trigueras, conservan aun las
técnicas coloniales del cultivo y la mo-
lienda, sin embargo, la industria moline-
ra actual ha crecido y se ha tecnificado
por el incentivo externo de las importa-
ciones de frigo, lo que implicaria una
posible extincion de los métodas colo-
niales. Fue por ello oportuno describir-
los antes de su desaparicion y en este
sentido el trabajo realizado fue un gran
logro para la historiografia colombiana



que sigue adoleciendo de trabajos mo-
nograficos que ayuden a dilucidar el
conjunto total de nuestra historia.

De acuerdo con el trabajo de invesliga-
¢bn que permitié recopilar la informa-
cién sobre la colonia en Colombia y la
manera como se agruparon los hechos
apartir de las relaciones productivas del
frigo en su desarrollo, se logré no una
historia del trigo, sino una historia de la
colonia vista a través de la relacion pro-
ductiva agraria mas importante del Nue-
v Reino de Granada como o fue la
produccion, molienda y comercializa-
¢ibn de la harina de trigo, insustituible

- paralos espanoles e impuesta por ellos.

De ahi que el lector no debe tomar esta
obra para consultaria como un inventa-
tic de hechos; sino antes bien y ante
lodo, debe leerla como una interpreta-

. ¢dn total de un proceso continuo que

va desenvolviendose desde los orige-
nes del intercambio local y en cierta for-
ma con el Nuevo Reino hasta donde la
productividad lo hizo posible.

- Para ofrecer este panorama global de
~ lacolonia se consulto una amplia biblio-
- grafia. Esto nos permite advertirle al lec-
~ lor que el capitulo cuarto se escribio

con abundancia de citas, producto de
lapaleografia; lo que nos indujo a sacri-
ficar la fluidez y el estilo por la prueba
que ofrecen los testimonios de ciento
cncuenta manuscritos antiguos que no
habian sido trabajados por la historio-
gralia colombiana y en los cuales en-
conframos referencias del comercio ile-
gal def trigo. Esta documentacion hace
que este capitulo cuarto sea el mas ori-
ginal y novedoso de la obra, por la pro-
blematica juridica y econdmica que
plantea, a pesar de su carencia de ilus-
traciones.

Finalmente, esta obra es el resultado
deun equipo investigativo ¢ interdiscipli-
nario organizado y dirigido por el Centro
General de Investigaciones de la Uni-
versidad de San Buenaventura en con-
venio interinstitucional con la Federa-
tidn Nacional de Molineros de Trigo —
FepemoL— guienes financiaron el traba-
jo;querermos extender nuestros agrade-

cimientos a ellas, por la forma como
apoyaron decididamente desde un co-
mienzo laidea que se consolidd primero
en un proyecto y ahora en una obra que
estamos seguros hace un gran aporte
a nuestra cuhtura.

A Luz Amalia Pinzén Ledn que supo
generar fas ideas mas sugestivas y cri-
ticas para redactar y darle estructura al
contenido de la obra. Y no podia faltar
nuestra gratitud alos alcaldes populares
de los municipios en las regiones trigue-
ras que facilitaron en muchos casos el
acceso a las jurisdicciones y, alos cam-
pesinos que hicieron de guias para ha-
llar las ruinas de molings y los lugares
de cultivo en Boyacd, Cundinamarca,
Cauca y Narino. Ruinas y lugares sobre
los cuales se tomé un registro de 1000
filminas y que por razones del costo no
fue posible enriguecer esta obra con tan
vasto nomero de ilustraciones.

UNA REFLEXION SOBRE
EL QUEHACER DEL DOCENTE
UNIVERSITARIO
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PURLIADCO
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del docente universitario.

Cali, Usaca - PUBLIADCO - 19390
17 x 23.5 ¢m. 1-110 paginas.
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El presente material de apoyo esta com-
puesto por una serie de articulos y con-
ferencias que tienen como objetivo ba-
sico, tratar de unificar algunos criterios
que faciliten el trabajo de discusion, re-
flexién y el necesaric y consecuente
plan de accion.

Es importante que dediquemos el tiem-
po necesario a la reflexion individual y
grupal sobre el material de apoyo y lo
complementemos con aportes cons-
tructivos.

El éxito de esta reflexion esta en el com-
promisc que tengaros con el plan de
accion que es su consecuencia necesa-
ria.

Siendo el docente universitario un “tra-
bajador de la cultura”, es entonces en
el ejercicio de este trabajo donde se
debe buscar su razon de ser, su justifi-
cacion.

¢+ Cuél debe ser el ohjetivo que entoque
nuestro quehacer docente?

Buscar el desarrollo de la persona y el
mejoramiento de la calidad de vida de
la sociedad.

Es necesario motivar, activar, planear y
desarrollar jornadas que lleven a una
reflexion, seguida de la necesaria toma
de posiciones frente al sentido de nues-
tro ejercicio docente.

Retomemos el sentido de nuestra labor
de trabajadores de la cultura. Debemos
ser maestros.

Este material no agota, ni pretende ha-
cerlo, todo aquello que se puede escribir
frente a nuestro quehacer como dogen-
tes universitarios. So6lo pretendo aportar
un grano de arena que sirva de punto
de partida para una reflexién individual
y grupal que nos lleve a buscar el mejo-
ramiento de nuestra labor, al interior de
nuestra querida y conflictiva, pero au-
téntica universidad: la Universidad San-
tiago de Cali.

El cambio es compromiso de todos.
Cambiar es un proceso permanente que
exige una actitud positiva y critica.
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Exige compromiso personal y colective
permanentes.

MarIO ALvAREZ MARTINEZ
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La reproduccion de ganado

por via embrionaria

y Su proyeccion socioeconomica:
Pasado, presente y futuro

Cali, Universidad de San Buenaventura
- 1990
17 x 23 cm. 1 - 190 paginas

El esfuerzo realizado por los fondos, las
agremiaciones y e mismo gobiemo
para colaborarle al pequeno y mediane
ganadero en su tarea de educarlos en
cuanto a higiene y control de sus anima-
les para sacar un mejor producto y fru-
to de este levante quedan en vano en
parte por el tipo de mentalidad y patron
cultural que guian estos pequenos
medianos ganaderos que descuidande-
talles que muchas veces constituyen la
base fundamental de la ganaderia como
por ejemplo la vacunacion o control de
fos mismos.

Todo esto se encamina a concientizar-
los de que por pequena, mediana ¢

-
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grande que sea la empresa ganadera
no deben pasar por alto ios requerimien-
{os minimos para el manejo de este tipo
de industria que en nuestro pais cada
dia se hace mas deficitario, si vemos a
Colombia frente a Venezuela en los
afios 60 y ahora en la década de los
ochenta.

Lo que se trata de decir es que se debe
tener un manejo objetiva e inteligente
para que dé resultados y asi de esa
manera poder salir adelante con este
sector que de por si es lento al sumarle
la inseguridad sociai en la parte rural,
urbana y el campo, es decir, se esta
haciendo un gran esfuerzo por parte det
gobierno pero al mismo tiempo se re-
quiere de un esfuerzo comun paralograr
mejorar el nivel de vida y nutricion del
colombiano para asi contrarrestar todas
las adversidades que se vienen sufrien-
do desde mucho tiempo atras.

Sobra decir que en Colombia prima la
ganaderia extensiva pues las mismas
condiciones topograficas del pais y su
tradicion hacen que un grupo de gana-
deros continden con este tipo de gana-
deria mientras que otro grupo de empre-
sanos respaldados por sus asociacio-
nes le estén dando un vuelco casi total
a este sector mediante la transicion de
una ceba extensiva a una semi extensi-
va 0 totalmente intensiva por medio de
una tecnologia de punta como es la in-
seminacion artificial y el ransplante em-
brionario con hatos puros, contando con
razas comao la black-angus, el simmental
americano y aleman, para un dia lograr
sacar al mercado un producto mejorado
que se deriva de un hibrido o cruce entre
el simmental y el brabman (simbrah) y
entre el angus y brahman (brangus)
para asi mejorar un producto final y por
ende su renlabilidad por la disminucion
del tiempo de cria, ceba y levante, da-
das por el rigor y fortaleza del brahman
yla calidad de la carne y conversion del
gmmental y angus. En otras palabras
se busca disminuir el tiempo que com-
prende un ciclo de produccion de gana-
do.

Esta labor demuestra todas las facetas
posibles, que pueden existir dentro de

.

este tipo de programa, porque de esa
manera cualgquier ganadero puede sa-
car fruto de ese trabajo, en cualquiera
de sus partes, es decir, de su produc-
cion, comercializacion, distribucidn y
mercadeo, para asi tener una idea glo-
bal o especifica de lo gue esta sucedien-
do en la década de los noventa. Tener
una vision clara del mercado y sus ca-
racteristicas provocadas por las exigen-
cias del productor versus el consumidor.

Valga anotar que e complemento a
ese esfuerzo esta dado en el tratamien-
to del animal en canal, es decir, los ma-
taderos y la forma en la cual se sacrifi-
can, involucrando el manejo que se le
da en cuanto a enfriamiento y sanidad
de la carne, la forma en la cual se hace
el corte del animal para su distribucion
en cuartos o canal y por unidad en las
cadenas de supermercados, hoteles y
puntos de venta.

Para finalizar, el éxito de este producto
se inicia en los primeros pasos que se
dan para la adquisicion de insumos re-
queridos para la nutricion del misme ani-
mal, la reproduccion, manejo {cria, le-
vante y ceba), sacrificio y comercializa-
cién; la ventaja de todo lo dicho anterior-
mente es que refleja la actualidad de
una empresa ganadera vallecaucana,
adaptada a nuestro medio con todas las
dificultades que le incumben para su
preparacion y desarrollo.

Esta obra consta de cuatro capitulos:

1. Elsector ganaderc en Colombia; An-
tecedentes.

2. Marco Tedrico: Es el soporte siste-
matico, que sustenta la aplicacion
hecha.

3. Agropecuaria La Irlanda: Ejemplo de
desarrollo y tecnologia.

4. Conclusiones y recomendaciones.

Este trabajo en su primer capitulo abar-
ca los siguientes temas: Las zonas ga-
naderas en Colombia y las razas tipicas
en cada una de ellas. El ciclo ganadero
enmarcande la fase de retencion y liqui-
dacion.

Diseno de un modelo de Regresion Mul-
tiple, para identificar cuales son las va-
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riables de mayor influencia en la deter-
minacién de la oferta de ganado.

Politicas de fomento que se han imple-
mentado desde 1966 hasta 1989, te-
niendo en cuenta camo se determina el
volumen de crédito destinado al fomen-
to de este sector y al mismo tiempo la
desviacion que tiene este fomento ga-
nadero.

£] capitulo segunde es constituido por
el marco tedrico, en el cual se trata el
aspecto técnico de un proyecto de inver-
sion, que al mismo tiempo enmarca as-
pectos lales como la localizacion y ta-
marno de la planta productiva, el medio
y costo del transporie, la disponibilidad
y costo de la mano de obra, cercania
de las fuentes de abastecimiento, el fac-
tor ambiental, la cercania del mercado,
el costo y disponibilidad de terrenos,
agua y energia, ia tecnologia, €l orden
legal, Ja administracién y organizacion,
¢l tamafno y las variables que lo determi-
nan para llegar a la optimizacion, el pro-
ceso productivo y la comercializacion
del producto final, segmento del merca-
do escogido para la distribucion del pro-
ducto hasta el consumidor final, el pro-
ducto y su funcién de demanda.

Los efectos producidos por un cambio
en el habito de compra en la demanda
del producto, el efecte producido por un
cambio en el nivel de ingreso de Ios
consumidores en la demanda del pro-
ducto.

Analisis de rentabilidad, flujos de ingre-
s0s y egresos, costo de capital, punto
de equilibrio, grados de apalancamiento
operativo.

Aspectos administrativos y legales: fun-
ciones de la administracion a través de
departamentos para obtener 10s objeti-
vos propuestos, restricciones legales y
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regutaciones del gobierno para la pre-
duccion y comercializacion de lacame.

En el capitulo tercero, se desarrollaron
o aplicaron los anteriores puntos, es de-
cir, los correspondientes al marco tedri-
co, teniende en cuenta que en el aspec-
to de la tecnologia. se consideraron los
siguientes factores: la adecuacion de
los suelos, la adecuacion de la tiera
arcillosa, la cosecha, el cultivo del maiz,
la maquinaria, el manejo de los terneros,
el transplante y ja inseminacidn, las ca-
racteristicas de las vacas receptoras 0
portadaras y reproductoras, caracteris-
ticas de la raza simmental, angus ¥
brahman, la comercializacion, el seg-
mento de mercado, las etapas del pro-
ducto, los canales de distribucion, el
precio, la funcién de demanda que invo-
lucra los siguientes puntos: et empaque,
la etiqueta, el nivel competitivo, el dise-
fo, el slogan, las propiedades fisicas ¥
quimicas del producto, l0s servicios, los
habitos de compra, Ja calidad, tipos de
carnes, las funciones basicas, la pre-
sentacion y la marca que llevara dicho
producto una vez se lanza al mercado.

Cuantificacion de la inversion inicial, flu-
jo de caja descontado, valor presente
neto, relacion beneficio costo, tasainter-
na de retorno, andlisis de relacion costo-
volumen-utilidad; analisis de costo y
riesgo.

Niveles de autoridad, descripcion de
funciones por departamento; disposicio-
nes de fa Secretaria de Salud y matade-
ro para el sacrificio y venta de carne.

El cuarto capitulo, consta de una des-
cripcion especifica y detallada de los
aportes técnicos y economicos al sector
ganadero en Colombia.

AJOG.
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ALTERNATIVA
MICROEMPRESARIAL

VICTOR MANUEL QUINTERO V.
Alternativa Microempresarial.

Cali, Universidad de San Buenaventura
Facultad de Economia - Sedecom.
15.5 x 23 cm. 1-440 paginas.

En Colombia se ha venido gestando, en
los lltimos quince anos, un importante
desarrollo conceptual y programatico en
materia microempresarial, en especial
desde 1984, ano en que se promulga
el Primer Plan Nacional para el Desarro-
Yo de la Microempresa.

Con este libro de lecturas sobre la Mi-
croempresa urbana de produccion, se
organiza un conjunto de textos recien-
tes, producidos en et mundo académico
colombianc, los cuales reflejan el aporte
de los investigadores en la orientacion
de la politica econémica y de los proyec-
fos institucionales en materia de Tecno-
logia, Mercados, Capacitacion y Credi-
10, Agremiacion y Marco Juridico.

Al consuitar este librg, el lector encon-
trara un ahto grado de rigurosidad en los
andlisis aqui recopilados, los cuales su-
gieren las posibilidades y limitantes del
sector microempresarial en un modelo
de desarrolia economice, soctal y politi-
co mucho mas democratico. donde los

grupos sociales invoiucrados en la pe-
quefia produccion tabril, participan cre-
cientemente en la toma de decisiones
sobre la produccion y la distribucion del
ingreso.

Por dltimo, la Universidad de San Bue-
naventura y la Fundacion Friedrich
Eberth, con esta publicacion rinden un
homenaje a los empresarios y trabaja-
dores de los talleres microempresaria-
les, actores fundamentales del tema
central de este libro.

Vobee

En hisqueda de

una administracion
para América Latina
Faperiencias y deafim

RUBEN DARIO ECHEVERRY
ALAIN CHANLAT
CARLOS DAVILA

En busqueda de una administracién
para Ameérica Latina (Experiencias
y desafios)

Cali, Facultad de Ciencias
de la Administracion
Universidad del Valle - 1990
ISBN - 958-06-067-2

15 x 21 cm. 1 - 394 paginas

Este primer volumen de |a serie "Admi-
nistracion y Sociedad” recoge una serie
de planteamientos innovadores sobre
diversos aspectos de la administracion
en America Latina que fueron presenta-
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dos en una conferencia internacional
celebrada en la Universidad del Valle,
Cali, Colombia. Consta de 23 capitulos
referidos a Colombia, Peru, Venezuela,
Brasil y Argentina acerca de las particu-
laridades del contexto general y admi-
nistrativo de América Latina, asi como
de una serie de experiencias exitosas
de lideres, empresas e instituciones la-
tinoamericanos.

Los testimonios empresanales y los de-
sarrollos académicos aqui presentados
refiejan un esfuerzo sistematico de bus-
queda, en el que sus autores (académi-
cos y empresarios de trayectoria en el
confinente) han venido configurando
una nueva perspectiva tanto practica
como tedrica para la administracion en
América Latina.

Las lecciones y desafios que suscita
este libro tienen una dobie utilidad: de
una parte, constituyen un estimulo para
quienes diatrasdia, através de su prac-
tica gerencial, aportan estrategias y so-
lucicnes creativas a los problemas ad-
ministrativos. Por otro lado, reafirman la
viabilidad de desarrollar un paradigma
conceptual ajustado a las particulares
caracteristicas del continente latinoa-
mericano. Por ello, este volumen esta
dirigido a una amplia audiencia de em-
presarios, gerentes, estudiantes univer-
sitarios, académicos y profesionales de
diversas especialidades relacionadas
con la administracién.
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faria Parez Castand

GUIA PRACTICA DE
PLANEACION
ESTRATEGICA

i

Universidad der Valie

FapuTad e Caarud 0 1 Admrumiraicn

MARTHA PEREZ CASTANO
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Cali, Universidad del Valle
Facultad de Ciencias de la
Administracion - 1990

ISBN - 0-9589097-05-X

16,5 x 21,5 cm. 1 - 97 paginas

Sin lugar a dudas se ha presentado
un desarrollo cualitativo relevante enla
literatura de la Planeacion Estratégica
durante los 70 y los 80. El incremento
sustancial en el ambiente competitivo
en donde se desenvuelven las organiza-
ciones les impone restricciones de elec-
tividad vy eficacia cada vez mayores en
su gestion. Esto lleva a relievar las de-
cisiones sobre estrategias que sedeben
adoptar acerca de lo que debe y lo que
realmente puede hacer una organiza-
cién en el contexto competitivo en el
cual se desenvuelve.

Frente a la urgente necesidad en cual-
quier organizacion de disefar y llevar a
cabo una gestion estratégica, busca
este ensayo presentar un conjunto inte-
grado de elementos metodolagicos, en
un margo minimo conceptual de Pla-
neacién Estratégica, que permite al em-
presario, al profesional, en general al
recurso humano involucrado en decisio-



nes, la elaboracion adecuada de las de-
tisiones estratégicas que la organiza-
¢dn debe tomar para una eficaz y efi-
ciente gestion,

Para el iogro de este proposito esta me-
todologia consta de nueve capitulos. En
elprimero de ellos se establece el marco
dereferencia que guia y sustenta la pra-
xis organizacional de la estrategia. En
el capitulo 2 se presentan los elementos
necesarios para constituir una adecua-
da visién histérica del desarroiio de la
organizacion que sirva a los propositos
de la planeacion.

Los capitulos 3 y 4 se ocupan del an-
lisis del entorno de la organizacion con-
siderando dos dimensiones: macroam-
biente y la estructura sectorial. El si-
guiente capitulo se ocupa de la vision
interna de la organizacion. Los restan-
tes capitulos conforman un todo cohe-
fente que se inicia con el analisis estra-
tégico derivado de los capitulos prece-
dentes, el diseho del plan esfratégico,
S correspondiente implementacion y
termina con un mecanismo de evalua-
cion y control para reexaminar el plan
inicia),

Ei fexto aqui presentade combina de
una parte, la sistematizacion analitica
de una literatura relevante sobre pla-
neacion estratéqgica, la cual se indica en
la bibliografia y de otra parte, contiene
sin lugar a dudas reflexiones y propues-
las concretas originales para el disefo
del plan estratégico de una organiza-
cion. Estos dos elementos se unen y
producen un disefo metodoidgico, el
cual estimamos es una contribucidn que
lena un vacio en Ja literatura disponible
al no existir una guia practica y accesi-
ble para el disefio y aplicacion de la ges-
tién estratégica.

La idea original de este trabajo es la
tesis de grado para obtener of titulo de
Magister en Administracién de Empre-
sas en la Universidad del Valle. Poste-
riormente la evolucion en la concepcion
del diagnostico organizacional, de la
planeacion y la necesidad de contar con
un instrumento pedagdgico adecuado
para los cursos de Gerencia Estrategica

Ja3

y Laboralorio Empresarial, llevé a fa re-
visién inicial de to hecho en la tesis.
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MIGUEL ANTONIOQ PARRA D.
Fundamentos de Contraloria

Cali - USACA - 1990
16,5 x 23 cm. 1 - 150 paginas

Esta obra ha tenido como principal ob-
jetivo resaltar la importancia que tiene
para la organizacion en el logro de sus
objetivos, el establecimiento de procedi-
mientos de control interno adecuados,
que garantizan una buena eficiencia
operacional eliminando fos riesgos en
ias actividades para ei normal desarrollo
del negocio,

Dentro del contexto organizacional de
toda Empresa se definen dos clases de
actividades: las operativas, que desa-
rrollan el objeto principal del negocio
mediante funciones y procedimientos
definidos por la gerencia y tas de control
que actian simultaneaments evaluando
ymidiendo la eficiencia de las primeras.

Por esto la funcién de Contraloria no
debe entenderse exclusivamente como
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una fiscalizacion de los recursos finan--

cieros como sucede en el sector piblico
sino como un soporte de la gestion ad-
ministrativa.

Por su contenido esta obra conslituye
un gran aporte a los profesionales y es-
tudiantes de carreras administrativas y
comerciales en la definicién de Contro-
les Internos para Ja organizacion.

ORLANDO GUTIERREZ R.
Manual de Costos

Cali, Tero Corredor Editores - 1990
17 x 24 cm. 1 - 202 paginas

Para ¢l control de Costos de Produc-
¢ion, es necesario tener una visién clara
de lo gue es Coniabitidad en sus dos
grandes divisiones coma son: la Conta-
bilidad Financiera y la Contabilidad Ad-
ministrativa, que tienen una mutua rela-
cion pero al mismo tiempo cumpten fun-
ciones separadas. La Contabilidad Fi-
nanciera va dirigida al buen manejo de
los recursos ¥ a las relaciones externas
y la Contabilidad Administrativa se en-

88
ICEST

camina al control de los desembolsos y
a la toma de decisiones.

Actualmente todas las empresas se ven
comprometidas en buscar un mejor
aprovechamiento de sus recursos y
para ello utilizan algunas herramientas
para el control de los Costos de Produc-
cién.

También se hace necesario buscar for-
mas de presentar los Estados Financie-
ros no solo para cumplir con las obliga-
ciones fiscales y con terceros, sino fam-
hién para observar la posicién que tiene
0 puede tener la empresa dentro del
sector comercial e industrial. Todos es-
tos tactores son determinantes para el
control de los Costos de Produccion y
lo mas esencial es saber manejar esta
informacion para tomar decisiones.

La Contabilidad de Costos determina el
costo de producir y vender un articulo
o de prestar un servicio, no al final del
periodo de operaciones sino al mismo
tiempo que se lleva a cabo la fabricacion
del praducto o se presta el servicio. Es
una fase amplificada de la Contabilidad
General o Financiera de una entidad in-
dustrial 0 mercantit que proporciona ra-
pidamente a la gerencia los datos rela-
tivos a los costos para efectos de control
y planeamiento, teniendo en cuenta la
gran oportunidad que ofrecen a una me-
jor gestion administrativa.

Una comparacion constante entre los
costos presupuestados vy los reales,
ofrece grandes perspectivas para man-
tener un adecuado control de la produc-
¢ion con la ayuda del establecimiento
de centros de costos o de responsabili-
dad v una bien orientada presentacion
de informes basados en datos exactos
y oportunos, a fin de que los altos ejecu-
tivos dispongan en todo momento de la
informacion ‘que requieren para vigilar
la marcha del negocio y dictaminar a
tiempo cualquier correccién. Es precisa-
mente la oportunidad de comparar los
resultados reales con los que se habia
predeterminado, lo que ofrece a la ge-



rencia las mejores posibilidades de éxito
en la operacion de control y gestion ad-
ministrativa.

El estudio constante de las variaciones
de costos mediante un sistema bien im-
plantado que curnpla Jos requerimientos
de la empresa, es sin duda alguna el
mejor medio para mantener un efectivo
control de ta produccion, requisito indis-
pensable en cualquier gestion adminis-
trativa para adelantar con éxito las labo-
res de planeacién y la toma de decisio-
nes con respecto al futuro de la organi-
zacion.

0.G.R.

RODRIGO VARELA VILLEGAS
(Protesor ICESI)

Evaluacion Econdmica
de Inversiones

Cali, Editorial Narma - V Edic.
ISBN 958-04-0 867 - X
17 x 23.5 cm. 512 Pag.

Después de utilizar las ediciones ante-
rigres de este texto en buen numero de
cursos y seminarios sabre: Ingenieria
Economica, Presupuestos de Capital,
Analisis Economico de Inversiones, Fi-
panzas, Evaluacion de Proyectos y De-
cisiones Economicas en Produccion,
para estudiantes de pregrado, postgra-

do y personal de la industria en progra-
mas de educacién continuada; y luego
de mis experiencias industriales, tanto
en el Programa de Desarrollo Industrial
para Ciudades Intermedias, como a ni-
vel de consultor privado, y a mis expe-
riencias en el Centro de Desarrollo del
Espiritu Empresarial, he decidido reali-
zar una serie de modificaciones y actua-
lizaciones, con miras a lograr un texto
mejor concebido académicamente
mas ajustado a las herramientas tecno-
jogicas disponibles.

En esta quinta edicion mantengo f ob-
jetivo basico de racionalizar mis expe-
riencias y conocimientos, en un texto
que facilite la ensefianza en esla area,
teniendo como marco la situacion co-
lombiana, tanto en lo retativo a las leyes
tributarias que rigen la actividad produc-
tiva en la actualidad, coma en lo relacio-
nado con el tipo de tasas de interés que
se estan dando en el pais.

Globalmente, el libro esta dividido en
tres secciones, bien diferenciadas: la
primera, que comprende los cinco pri-
meros capitulos, esta orientada a fami-
liarizat al estudiante con los conceptos,
criterios y herramientas basicos para el
analisis economico de inversiones, sin
preocuparse del origen de las cifras que
se usan. Al terminar esta seccion, el es-
tudiante estara en capacidad de anali-
zar econgmicamente cualquier situa-
cion, manejar 10s conceptos propios a
la ingenieria Economica, interpretar los
resultados numéricos obtenidos y tomar
las decisiones apropiadas.

La segunda, que comprende los Capitu-
tos VI, VI y VIIl, esta dirigida a permitic
al estudiante fa integracion de la infor-
macion provista por su estudio de fact-
hilidad, con los conceptos contables, fi-
nancietos y tributarios, a fin de generas
la informacion requerida para la aplica-
cion de las herramientas y criterios vis-
tos en los primeros cinco capitulos. Al
terminar esta seccion, el estudiante esta
en capacidad de hacer una evaluacién
econdmica de una inversion después de
impuestos, incluyendo los efectos dela
financiacion.
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La tercera seccion, que comprende el
Capitulo IX, esti encaminada al analisis
de algunas situaciones practicas de
gran ocurrencia.

La metodologia general del texto com-
prende seis fases:

FASE 1 Exposicion de principios,
conceptos y herramientas
basicos en forma simple, clara
¥ precisa.

FASE 2 Formulacion y solucion, paso
por paso, de ejemplos

ilustrativos.

FASE 3 Analisis e interpretacion
economica de los resultados,

y toma de decisiones.

FASE 4 Extensién de la Fase 1, a
partir de los resultados y de
ias dificultades halladas enlas

fases 2y 3.

FASE 5 Formuilacion de problemas,
para que el estudiante, al
resclverlos paso por paso,
repase y aclare todos los

conceptos.

FASE 6 Instrucciones sobre el uso de
paquetes para computador,
que no solo resuelven los
problemas, sino que imprimen
los distintos cdlculos por
pasos, permitiendo, de este
mode, reforzar los
conocimientos del estudiante,
Ademas, esta fase los
capacita para actuar en el
munde moderno
administrativo, en el que los
sistemas computarizados
desempefan un gran papel.

La Fase 5 reviste gran importancia en
el proceso ensefanza-aprendizaje; invi-

ICESI

to a todos los estudiantes a realizar la
solucion detallada y completa de los
problemas, pues sdlo asi lograran laha-
bilidad y comprension requeridas para
una correcta utilizacion de los conoti-
mientos presentados.

Los ocho (8) primeros capitulos se pue-
den cubnir totalmente en un semestre
acadéemico (16 semanas), con una in-
tensidad de cuatro horas/semana.

Esto lo he comprobado con mis alumnos
del pregrado de Ingenieria de la Univer-
sidad del Valle, y de Administracidén de
Empresas, del ICESIL.

En esta quinta edicion se introdujeron
temas nuevos en practicamente todos
los capitulos, asi como también ejem-
plos adicionales y mas problemas pro-
puestos. De otro lado, se incluyen las
respuestas a muchos de los probiemas.

Siete de los nueve capitulos tienen
Apéndice sobre el Computador en la
Evaluacién de Proyectos, en los que se
presentan las caracteristicas, alcances
y formas de uso de once programas de
computador, especialmente disefiados
para las distintas situaciones y se inchi-
yen, entodos elios, usos de LOTUS 1-2-
3-.

Igualmente, algunas de las tabias que
complementan los calculos tradiciona-
les son nuevas.

Dada la importancia adquirida indivi-
dualmente por los conceptos de Evalua-
cion de Proyectos en condiciones de in-
flacion, devaluacion y riesgo, he decidi-
do no tratar en detalle estos temas en
este texto y dejarlos para mis dos obras
futuras: Ingenieria Econdmica bajo In-
flacion e Ingenieria Econdmica Avanza-
da.
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innovacion empresarial.
{Un nuevo enfoque de desarrolio)

Cali, ICESI - C.D.E.E., 1990
215 x 28 cm. 1-306 paginas.

Este libro, adaptado a la realidad lati-
noamericana, es una guia de como edu-
car empresarios profesionales; enfrenta
el problema desde el aspecto basico de
motivacion y provee las bases cancep-
tuaies del proceso, permitiendo de esta
manera que se conozca en detalie los
diversos componentes y se puedaracio-
nalizar la accion empresarial.

Como se indica en todos los Capitulos,
el fexto ha tomado ideas, frases, con-
ceptos, cuadros, etc., de muchos auto-
res, los cuales o estan reterenciados es-
pecificamente entre comillas cuando se
han tomado literalmente, O estan indica-
dos los articulos, textos y lecturas que
me han servido de base para reorgani-
zar sus conceptos. No se han incivido
ditas de pie de pagina, primero porque
serian Mmuy numerosas y segundo por-
que no siempre se puede identificar el
autor de base, pero en la zona de refe-
rencias estan citados los articulos que
a conocimiento del autor le han servido
de sustento principal.

Aunque muchos colegas han sido im-
portantes para este texto por sus ideas
y escrifos, es apenas justo que desta-

que a quienes a mi juicio mas me han
aportado para este texto. Entre ellos:
Albert Shapero {g.e.p.d.). Robert Rons-
tadt, Allan Gibbs, Jeffrey Timmons, Kart
Vespers, John Welsh, John White, que
no solo me han dispensado su amistad
y colaboracion, sino que también como
autores clasicos del terna aparecen casi
que en todos 10s Capitulos, pues sus
ideas han permeado profundamente mi
gestion académica.

LA ADMINISTRACION
DE ORGANIZACIONES

UN ENFOQUE ESTRATEGICO

Leon Blank Bubis

Facui] e Caniciicd.
e 1 e
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LEON BLANK BUBIS

La Administracion de Organizaciones
(Un enfoque estratégico)

Cati, Centro Editorial Universidad
del Vaile

Facultad de Ciencias de la
Administracion-1991

1SBN 958-9047-06-8

16.5 x 24.5 ¢cm. 1-420 paginas.

Este libro ha sido disenado como texto
para ser utilizado en los curses del pre-
grado y en algunos del postgrado. Pre-
senta un enfogue estraiégico de 1o que
s la Administracion de Organizaciones.
Esta escrito en un lenguaie claro y acce-
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sible al estudiante que no tiene expe-
rencia en este campo.

La Administracion de Organizaciones,
corno otros campos del saber, ha evolu-
cionado y sufrido transformaciones y
cambios en los ultimos anos. Este texto
trata de presentar al estudiante los con-
ceptos y enfoques actualizados en los
capitulos que se dedican a la organiza-
cién, al medio ambiente extemo, a la
tecnologia organizacional, a la adminis-
tracion estratégica. También se presen-
tan las ultimas teorias como la de siste-
mas, la contingencial y la de sistemas
socio-técnicos. Se hace énfasis en todo
el texto que el administrador debe ser
un disefador de organizaciones. Este
punto es muy importante porque define
y diferéncia la Administracion de Orga-
nizaciones de otros campos del saber.

Este libro presenta tres campos basicos
que, a mi entender, son la base de la
Administracion de Organizaciones: la
Organizacion, la Administracién y el Ad-
ministrador, La Organizacion es como
“el cuerpo humano” de la Administra-
¢ion, es el campo de-accion de la Admi-
nistracion. La Administracion compren-
de el cuerpo de conocimientos que se
van a aplicar para poder administrar las
organizaciones. Et Administrador es la
persona que utiliza y aphica ese cumulo
de conocimientos. Ahi es donde la ad-
ministracion es un arte: en su aplicacion,
ya que la persona que utiliza y aplica
esas conocimientos es el Administra-
dor, y su forma de administrar depende
de sus habilidades, aclitudes, valores,
y aun de sus fobias.

£l libro esta dividido en cinco partes. La
primera consta de siete capitulos, en
los que se presenta una Introduccion al
Estudio de la Administracidn de Organi-
zaciones. Se trata, en esta primera par-
te, la Organizacion y fas variables que
la atectan como el medic ambiente ex-
terno y la tecnologia organizacional. Se
presenta una breve historia del pensa-

miento administrativo, se considera la
toma de decisiones en las organizacio-
nesy se presenta al administrador como
parte importarte de la Administracion
de Organizaciones.

En las otras cuatro partes se tratan las
funciones de Planeacion, Disefio Orga-
nizacional, Direccion y Control.

La segunda parte, de cuatro capitulos,
comprende la Funcion de Planeacion.
Se presentan los conceptos generales
de planeacion y la administracion estra-
tégica. Se tratan y se presentan en de-
talle los planes estratégicos y los planes
operativos. También se presentan y se
amplian los conceptos de prondsticos,
oportunidades y amenazas y puntos
fuertes y deébiles.

La tercera parte, la Funcién de Disefio
Organizacional, comprende cuatro ca-
pitulos. Se presentan los conceptos ge-
nerales de disefo organizacional y las
variables que afectan el disefio de las
organizaciones como medio ambiente
externo, tecnologia y tamanfo. Se toma
el concepto de que la estructura debe
sequir a la estrategia. Se presenta y se
explica en detalle 1a forma de departa-
mentalizar y los diversos tipos de estruc-
tura. También se presentan los concep-
tos de responsabilidad, autoridad y po-
der, asi como los de centrahizacion y
descentralizacion.

La cuarta parte, la Funcidn de Direccion,
consta de cuatro capitulos y trata los
temas de la motivacion de las personas,
{as comunicaciones y el liderazgo.

La quinta parte, la Funcién de Control, .
trata en dos capitulos los siguientes te-
mas: Conceplos generales de Control
y la Eficacia Organizacional.

Espero que el libro sea de utilidad para
las personas que en nuegstro medio es-
peraban un libro moderno, actualizado,
con una metodologia adecuada sobre
el tema de la Administracion de Organi-
zaciones.
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