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1
ANTECEDENTES

La historia de la Inteligencia Artificial es

tan antigua como la historia de la huma-

nidad. óesde que apareció sobre la faz

de la Tierra esa criatura egoísta, sober-
bia. oero absolutamente fascinante que

se áutodenomina el Homo SaPiens,
desde ese momento arranca también la

historia de la Inteligencia Artificial' des-

de los pueblos primitivos, desde sus re-

laciones mágicas con los obietos' con

los poderes, desde el intento de exten-
der las facultades f ísicas' pero especlal-
mente las facultades intelectuales'

La historia de la l.A. tiene en Grecia uno

de sus momentos interesantes, con la

aparición de algunos geniales matema-
ticos. El caso de Arquimedes' con sus
inventos que mantuvieron en jaque a la

llota romana, son muy conocidos Por
todos nosotros. También podemos re-

cordar a Herón de AleiandrÍa. Es decir,

es en Grecia con la aPariciÓn de los

orimeros automatismos y de los prime-

ios inventos, cuando surgen los ele-

mentos va concretos de lo que podría-

mos llamar hoy en día la Inteligencia
Artificial (1.A.). También es en Grecia

donde aparece la primera referencia en

la literatura de la Inteligencia Artificial'

en un libro maravilloso que es La llíada'

En una de sus raPsodias se narra la

át""n" de la madre de Aquiles en el

taller o fragua de Efestos' que es en sl

mismo un iaboratorio de aquella época'
lleno de automat¡smos y se cuenta que

el Dios que tenía los pies deformes'
para poder caminar era aYudado Por
bos ró¡ots femeninos de oro macizo y

oue tenían inteligencia. Es realmente
entonces, en ese libro, donde se hace

la primera referencia por escrito en la

literatura de lo que es la l.A'

La l.A. estuvo presente en esas épocas
en la literatura más que en la ciencia'

Esle drculo corespode a la ran$npooo de la conlerenc¡a que sobre InteliJeÑa Afrhal cl'ctó el aulq el 11 de etüe @

tggo. €ñ el lcEsl

&.!r¡ '
ffiL:.
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En la Edad Media aparecen los primeros
autómatas, muñecos que jugaban aje-
drez, muñecos o autómatas que ejecu-
taban una serie de funciones. También
en esa época aparece el famoso mito
del Golem de Praga, la historia de un
rabino judío que para proteger a su co-
munidad hace una especie de exorcis-
mo y con arena del río Moldava constru-
ye un ser que sería el que protegerÍa
posteriormente a la comunidad judía.

Posteriormente es famosa la historia de
Frankestein realizada por Mary Shelley,
la esposa del gran poeta inglés Percy
Shelley, compañero de Lord Byron. So-
bre este tema de Frankestein se han
hecho varias películas muy famosas,
pero también se han realizado películas
acerca de cómo fue que se originó, de
cómo fue que Mary Shelley pudo conce-
bir esta criatura fantástica. Entre las Úl-
timas que recuerdo estarÍan, por ejem-
plo, Gofibde Ken Rusell y posteriormen-
te una más reciente que se llama Re-
mando al Viento, de un realizador espa-
ñol, donde trata de recrear esas relacio-
nes entre Lord Byron, Percy Shelley y
Mary Shelley, de su reunión en Suiza Y
alrededor de estas reuniones cómo
nace la idea, el mito de Frankestein.

En el cine tenemos presentes muchas
referencias de lo que sería la l.A. Hay
una película muy famosa, Metrópolis,
de Fritz Lang. En fin, hay una serie de
referencias h¡stóncas que podríamos
mencionar en la literatura y en general
en el arte sobre esta c¡enc¡a.

Pero realmente como ciencia, la Inteli-
gencia Artificial podríamos decir que tie-
ne como precursor, por allá en los años
40, a un grupo muy importante que se
formó en el lnstituto Tecnológico de
Massachusetts (Mlr) alrededor de Nor-
bert Wiener. Se congregaron una serie
de científ icos de diferentes disciplinas,
fisiólogos, médicos, físicos, matemáti-
cos, ingenieros; entonces se conformÓ
un grupo que daría origen a la ciencia
conocida con el nombre de ctBERNÉTtcA.

La cibernética es, en cierta forma, la
precursora de lo que es la l"A. En esa
época (1942-l943) aparecen los traba-
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jos de McCulloch y Pitts. Uno era médi.
co de la Universidad de lllinois y el oto
un matemático. Se unieron para hacet
un modelo del cerebro. Hicieron un es'
tudio desde el punto de vista booleano
de las neuronas y construyeron un pn'
mer modelo formal del procesam¡ento
de información a nivel del 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 conforman el
origen de esa ciencia que es la cibern#
tica. En el Dartmounth College, en el
verano de 1956, se reune un grupode
investigadores, aproximadamente diez,
y dan origen a lo que oficialmente ya se
conoce con el nombre de Inteligencia
Artif icial (1.A.). Muchos de ellos venían
del grupo del MtT, el grupo de Norbert
Wiener.

Entre los más destacados elementos de
la reunión del Dartmounth College esta'
ba John McCarthy, matemático, padre
del famoso lenguaje LISP, el más uti l iza-
do en l.A. y quien dio el r¡ombre de l.A.
a esta ciencia. Nombre eue Dara mu-
chos es considerado desafodunado
porque puede inducir a nruchos errores.
A la reunión también asistieron dos in'
vestigadores muy famosos, actualmen-
te en Carnegie Melion University, son
Allen Newell y el profesor Herberl Simon
que es premir: Nobel de Economía. En
esa reunión de 1956, Alien Newell y Her'
bert Simon presentaron un programa
capaz de demostra¡ teoremas de cálcu'
lo de proposiciones. A esa mtsma reu-
nión asistió el profesor Sarnuels, quien
presentó uun Juego capaz cje afrrender;
era un juego de damas bastante inteli'
gente, lo que pasa es que indujo a error
en ese entonces porque se le atribuía
al ¡uego esa habil idad de aprender
cuando en realidad se estaba descono-
ciendo los elementos que el profesor
Samuels le había dado. En esa reunión
estuvo presente Marvin Minsky, quien
posteriormente sería uno de los que da'
ría origen a una técnica de representa-
ción del conocimiento muy ¡mportante
que es la de los frames (marcos), y ac'
tualmente es el direclor del laboratorio

l.A. del Mlr junto con W¡nston. A esa
ión asistió el Pro{esor Shaw, del

ST, un colaborador de Wiener que es-
itno trabajando en la teoría de la infor-
mción.

Estas personas conformarían después
grupos; por ejemPlo, Shaw Y MinskY se
irlan para el trlr y Allen Newell y Simon
se irían para Carnegie Mellon. También
se co¡formaron dos grupos en cuanto
a la forma de enfocar esta nueva ciencia
que ellos llamaron l.A.

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

Se conformaron así dos tendencias, dos
llneas de investigación, que posterior-
mente se conocerían con los nombres
de conexionismo e ingeniería del cono-
cimiento, respectivamente.

2.
ETAPAS DE LA EVOLUCION

DE LA I.A.

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

En la primera etapa, la etapa primaria,
que va de 1956 a 197O, se desarrollan
lastécnicas fundamentales, las técnicas
básicas de la l.A.; por ejemplo, los de
la línea cognitiva estuvieron trabajando
en algoritmos y en estrategias de bús-
queda en solución de problemas. Allí
los aportes fundamentales vinieron pre-
cisamente de Allen Newell y de Herbert
Simon. Ellos lo que hicieron fue tomar
los trabajos de 1943 de un lógico muy
importante, Emil Post, quien había crea-
do un sistema que se conoce con el
nombre de Sistemas de Post o Sistemas
de Producción, basados en reglas de
reescritura que eran equivalentes a una
máquina de Turing. Es decir, eran s¡ste-
mas tipo reglas de gramática que los
profesores Newell y Simon adaptaron
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de l.A. del MtT junto con Winston. A esa
reunión asistió el pro{esor Shaw, del
MlT, un colaborador de Wiener que es-
luvo trabajando en la teorÍa de la infor-
mación.

Estas personas conformarían después
grupos; por ejemplo, Shaw y Minsky se
irían para el MtT y Allen Newell y Simon
se irían para Carnegie Mellon. También
se conformaron dos grupos en cuanto
alaforma de enfocar esta nueva ciencia
que ellos l lamaron l.A.

En el primer grupo, sus representantes
pretenden emular con el cerebro, inclui-
da, si ello fuera posible, su estructura.
En el segundo, sus integrantes buscan
crear sistemas cuyo comportamiento
sea tal que sr lc¡ llevase a cabo una per-
sona sería considerada como intelioen-
te.

Se conformaron asÍ dos tendencias, dos
lÍneas de investigación, que posterior-
menle se conocerían con los nombres
de conexionismo e ingeniería del cono-
crmlento, respectivamente.

2.
ETAPAS DE LA EVOLUCION

DE LA I.A.

A partir de esa época se establecen lo
que podríamos llamar las tres etapas
que ha sufrido esla ciencia.

En la primera etapa. la etapa primaria,
que va c,e 1956 a 1970, se desarroilan
las técnicas fundamentales, las técnicas
básicas de la l.A.; por ejemplo, los de
la lÍnea cognitiva estuvieron trabaiando
en algorilmos y en estrategias de bús-
queda en solución de problemas. Allí
los aportes fundamentales vinieron pre_
crsamente de Allen Newell y de Herbert
Simon. Ellos lo que hicreron fue tomar
los trabajos de 1943 de un lógico muy
importante, Emil Post, quien había crea-
do un sistema que se conoce con el
nombre de Sistemas de post o Sistemas
de Producción, basados en reglas de
reescntura que eran equivalentes a una
máquina de Turing. Es decir, eran siste-
mas tipo reglas de gramática que los
profesores Newell y Simon adaptaron

para que no se hiciera un manejo, diga_
mos, tan estricto, tan simbólico y que
aquello pudiera ser utilizado como un
modelo de representación del conoci-
miento humano. Y es allí donde surge
la técnica más ímportante de represen-
tación que se denomina reglas de pro-
ducción y que vamos a ver más 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 memoria v
de procesamiento de información. Crea-
ron lo que se denominó los sistemas de
producción, tomando como base las re-
glas que les acabo de mencionar.

En esa etapa primaria se desarrollan
las estrategias de búsqueda, las estra-
tegias de solución de problemas.

Esos sistemas de producción los utilizan
Newell y Simon para resolver proble-
mas. Pero en esa época eran demasia-
do ambiciosos, creían que el problema
era muy sencil lo y que se podría cons-
truir un solucionador general de proble-
mas. La idea que tenían era que se po-
día construir un sistema capaz de resol-
ver cualquier problema, que se conoce
con el nombre de General problem Sol-
ver, Solucionador General de proble-
mas. Pero precisamente a raíz de este
tipo de enfoques que le dieron a las co-
sas fueron demasiado optimistas. por
ejemplo, Símon flegó a decir viendo el
programa de juego de damas de Sa-
muels, que en menos de diez años la
l.A. podría crear un programa para jugar
al ajedrez que le ganaría al campeón
mundial. Todavía no se ha conseguido,
aunque se ha mejorado mucho en ese
aspecto.

A partir de los juegos se desarrollaron
las técnicas básicas. Técnicas que en
realidad son úti les en algunos casos en
problemas reales, pero que muchas ve-
ces no s¡rven para atacar problemas
más complejos como los que ellos pre-
tendían resolver. Los juegos y proble-
mas combinatorios proporcionan unas
reglas muy definidas, con lo que la so-
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lución automática de estos problemas
es más fácil de realizar.

Una de las cosas que se trabajó en esta
etapa fue el lenguaje natural y se sigue
trabajando, pero entonces lo veÍan
como un problema muy simple. Creían
que podÍamos lograr una gran base de
datos donde tendríamos almacenada la
información de los idiomas, una especie
de diccionario enorme, y que con algu-
nas reglas gramaticales se podría hacer
una traducción automática 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
biológico y en fin todo el mundo comple-
jo que tiene que ver con el lenguaje, fue
el fracaso más estruendoso que tuvo la
l.A. en esa época de los 60; tanto que
se cuenta un chiste sobre una traduc-
ción que hicieron del inglés al ruso. Ha-
bÍa que traducir una sentencia de la Bi-
blia, algo así como: "El espíritu es fuerte
y la carne es débil". El sistema la había
traducido al ruso as í : "El vodka está muy
bueno, pero la carne está podrida".

Esto por el lado de la parte cognitiva,
¿qué pasó con la gente de la parte neu-
ronal? Esta gente l legó a plantear una
máquina que se conoce con el nombre
de Perceptron, un ingenio capaz de
aprender. La máquina funcionó muy
bien hasta cierto momento. Aprendía
c¡ertas cosas. oero cuando tuvo oue ma-
nejar algunas situaciones de lógica
compleja, también se le encontraron l i-
mitaciones. Entonces se escribió un l i-
bro donde prácticamente se ponía fin a
esa línea de la investigación.

En esa época los que traba.jaban en l.A.
eran muy pocos, unos cuantos investi-
gadores, y la l.A. no estaba reconocida
internacionalmente. Es más, los artícu-
los que se sacaron no están publicados
en ninguna de las prestigiosas revistas
del mundo sino en revistas secundarias.

Sin embargo en esa etapa, la etapa pri-
maria (todavía estamos del 56 al 70)
aparte de las técnicas básicas, de las
estrategias de solución de problemas,
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estrategias de búsqueda y apale de los
¡ntentos con el lenguaje natural' hubo
un trabajo muy importante que quiero
resaltar: el del orofesor Robinson. Ataco
el problema de la demostración automá'
tica de teoremas, basado en lo que de-
nominamos el razonamiento por conüa-
dicción, negando lo que queremos de-
mostrar hasta obtener una contradic'
ción, un absurdo. Lo que hizo el profesor
Robinson fue encontrar un método, una
técnica de automatizar ese proceso de
razonamiento oue se denomina el pro-
ceso de resoluciÓn.

Este es el mérito fundamental de Robin-
son y es quizá para mí uno de los apor'
tes más importantes que se ha hecho
en la historia de la l.A. El poder conse-
guir que un computador mediante un
procedimiento automático pueda efec-
tuar un razonamiento por contradicc¡Ón.
En resumen, en esa etapa primaria se
desarrollaron las técnicas básicas, que
se quedaron un poco en el olvido, cono-
cidas sólo por unos pocos investigado'
res que no tenían status de ninguna
clase dentro de la comunidad científ ica.

Pero á segunda etapa, de prototipos,
inicia a partir de los trabajos de los fina-
les de los 60 de Newell y Simon, los
sistemas de producción, algunos siste-
mas de planificación automática y ade-
más los traba¡os de Robinson. En la eta-
pa de prototipos se comienzayaarcco-
ger un poco la experiencia de los años
60 y se encuentra una cosa muy ¡mpor
tante; se analiza por qué habían fraca-
sado esas técnicas frente a ciertos pro-
blemas. Y es que les faltaba un ingre-
diente fundamental que no estaban te-
niendo en cuenta: cuando los seres hu-
manos resolvemos un problema, allÍes-
tamos involucrando la experiencia, es-
tamos involucrando el conocimiento, lo
que se denomina el conocimiento heu-
rístico. Entonces retoman estos traba-
jos de los 60 y los analizan desde esta
óptica, y en las universidades se empie-
zan a desarrollar los primeros protot¡pos
de sistemas que ya comienzan a dar
resultados. Es en 1974 cuando aoarece
el primer sistema experto, Mycin, desa-
rrollado en la Universidad de California,

un sistema para diagnóstico de enfer-
medades infecciosas.

El término Sistema Experto se debe a
Feingenbaum, en 1977, aunque el Pri-
mer sistema experto reconocido es el
Mycin del año 1974. Otros investigado-
res recogen los trabajos de Robinson y
con base en ellos crean un lenguaje de
programación lógica; así nace en 1975
la primera versión de PRoLoG. Como
ven, la etapa de prototipos es la más
fructífera y va desde 1971 al 81 , porque
ya es donde se construyen los primeros
sistemas que funcionan o resuelven
problemas, sistemas expertos Para
diagnóstico, como el caso de Puff que
es un sistema para enfermedades pul-
monares, el sistema Prospector para la
prospección geológica, un sistema para
la detección de yacimientos y el sistema
Dendral que fue desarrollado por Fein-
genbaum precisamente para el análisis
de química orgánica.

A raíz de los éxitos de esa éPoca del
70 al 81 , comienza lo que se denomina
la etapa de difusión industrial, es decir,
ya esos prototipos que func¡onaron en
las universidades, en los laboratorios,
salen del mundo de la investigación y
entran en el mundo'de la industria. Las
empresas comienzan a interesarse en
el desarrollo comercial de estos siste-
mas y en la aplicación a diferentes áreas
de las actividades humanas. Esta etapa
de difusión industrial comienza en '1981

y estamos en plena expansiÓn de ella.
De las dos áreas, la que se viene a de-
sarrollar más en los 70 es el área de la
parte cognitiva y toma un nombre: se
llama IngenierÍa del Conocimiento.

Sin embargo, en la etapa de difusión
industrial se descuida la investigación
básica 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
el contrario la otra rama, la de redes
neuronales, pasó sin pena ni gloria por
esa década y sin embargo en este mo-
mento es en la que más se está traba-
iando.
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estrategias de búsqueda y aparte de los
intentos con el lenguaje natural, hubo
un trabajo muy importante que qutero
resaltar: el del profesor Robinson. AtacÓ
el problema de la demostraciÓn automá-
tica de teoremas, basado en lo que de'
nominamos el razonamiento por contra-
dicción, negando lo que queremos de'
mostrar hasta obtener una contradic-
ción, un absurdo. Lo que hizo el profesor
Robinson fue encontrar un método, una
técnica de automatizar ese proceso de
razonam¡ento que se denomina el pro-
ceso de resolución.

Este es el mérito fundamental de Robin-
son y es quizá para mÍ uno de los apor'
tes más importantes que se ha hecho
en la historia de la l.A. El poder conse-
guir que un comPutador mediante un
procedimiento automático pueda efec-
tuar un razonamiento por contradicciÓn.
En resumen. en esa etapa primaria se
desarrollaron las técnicas básicas, que
se quedaron un poco en el olvido, cono-
cidas sólo por unos pocos investigado'
res que no tenian status de ninguna
clase dentro de la comunidad científica.

Pero ia segunda etapa, de prototípos,
inicia a partir de los trabajos de los fina-
les de los 60 de Newell Y Simon, los
sistemas de producciÓn, algunos sisle-
mas de planificación automática y ade-
más los trabajos de Robinson. En la eta-
pa de prototipos se comienza ya a reco'
ger un poco la experiencia de los años
60 y se encuentra una cosa muy impor-
tante; se analiza por qué habían fraca-
sado esas técnicas frente a ciertos pro-
blemas. Y es que les faltaba un ingre-
diente fundamental que no estaban te-
niendo en cuenta: cuando los seres hu-
manos resolvemos un problema, allÍes-
tamos involucrando la experiencia, es-
tamos involucrando el conocimiento, lo
que se denomina el conocimiento heu-
ristico. Entonces reloman estos traba-
.jos de los 60 y los analizan desde esta
óptica, y en las universidades se empie'
zan a desarrollar los primeros prototlpos
de sistemas que ya comienzan a dar
resultados. Es en 1974 cuando aparece
el primer sistema experto, Mycin, desa-
rrollado en la Universidad de California,

un sistema para diagnÓstico de enfer-
medades infecciosas-

El término Sistema Experto se debe a
Feingenbaum, en 1977, aunque el Pri-
mer listema experto reconocido es el
Mvcin def año 1974. Otros investigado-
ó recogen los trabajos de Robinson y

mn basé en ellos crean un lenguaie de
orooramación lÓqica; así nace en 1975
ia oiimera versién de PRoLoG' como
ven, la etaPa de PrototiPos es la más
fructífera y va desde 1971 al 81 ' porque
ya es donde se construyen los primeros

sistemas que funcionan o resuelven
problemas, sistemas expertos .para
biaonóstico, como el caso de Puff que

es ún sistema para enfermedades pul-

monares, el sistema Prospector para la
prospecciÓn geolÓgica, un sistema para

iadetección de yacimientos y el sistema
Dendral que fue desarrollado por Fein'
genbaum precisamente para el análisis
de química orgánica.

A raíz de los éxitos de esa ePoca del
70 al 81 , comienza lo que se denomlna
la etapa de difusión industrial, es decir,
va esos prototipos que funcionaron en'hs 

universidades, en los laboratorios'
salen del mundo de la investigaciÓn y

entran en el mundo'de la industria' Las
empresas comienzan a interesarse en
el desarrollo comercial de estos siste-
mas y en ta aplicación a diferentes áreas
de las actividades humanas. Esta etapa
de difusión industrial comienza en 1981
y estamos en plena expansión de ella'
be las dos áreas, la que se viene a de-
sanollar más en los 70 es el área de la
parte cognitiva Y toma un nombre: se
llama Ingeniería del Conocim¡ento'

Sin embargo, en la etaPa de difusión
industrial se descuida la investigaciÓn
básica y todo el mundo ya quiere meter-
se en el negoclo.

En este momento estamos asistiendo a
una especie de crisis de esa rama' Por
el contrario la otra rama, la de redes
neuronales, pasÓ srn pena ni gloria por

esa década Y sin embargo en este mo-
mento es en la que más se está traba-
jando.

Entre los dominios de apticaciÓn de la

l.A. tenemos los sistemas expertos, la

demostraciÓn automática, .iuegos y teo-

ría combinato ria, apr endizqe automáti-
co, robótica, procesamiento del lengua-
je natural, redes neurales, base de da-

'ios inteliqentes, reconocimiento de pa-

trones. C-omo ven, los dominios de apli-
cación de la l.A. son muy amplios, cu-

bren muchos aspectos.

Esos dominios están muy relacionados;
por ejemplo, los trabajos en demosfa-
ción automática como el caso de PRo-
Loc y todos los trabalos en lÓgica se

Dueden usar para sistenras expertos y

á s, u"t, por eiemplo, todos los trabajos
en ,iuegos son las estrategias básicas
que usan los sistemas expertos' La par-

te de robótica se nutre mucho de la parte
'de reconocimiento de patrones' o sea
el reconocimiento de imágenes o soni-
dos, es decir de todo lo que son estimu-
los sensoriales, el manejo de la parte

auditiva o de la parte luminosa' Para los
robots esto es fuhdamental y para ellos
también se pueden utilizar los sistemas
expertos, sistemas de aprendizaje auto-
mático, etc.

La parte de lenguaie natural se ha vent-

do trabajando bastante y es muy compll-

cada. Realmente no se ha obtenido un

éxito bastante rotundo en este aspecto'

es decir ha funcionado bien en algunos
casos. Las redes neurales son las que

en este momento han tomado maYor

auqe v con ellas se están realizando
uná serie de aplicaciones, sobre todo

hacia reconocimiento de patrones'

como por ejemplo cuando se necesita

el manejo de imágenes o de sonidos'
También se está usando como una téc-

nica fundamental para los problemas de

lenguaje natural.

Fundamentalmente todas las técnicas
que se desarrollaron en esa etapa prl-

maria que les mencioné son técnicas
basadas en iuegos y en la actualidad
esta.área sigue siendo vigente' Hay pro'

blemas de carácter combinatorio que sl-
guen tratándose mediante técn¡cas s¡-
milares a éstas'

¡,
*,
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El objetivo fundamental en LA. es resol
ver un problema. El problema lo pode-
mos mtrar como constando de un esta-
do inicial y queremos llegar a un estado
objetivo o estado de meta, y para ello
vamos a generar un espacio de estados,
es decir partimos de un estado inicial v
aplicando unos operadores vamos a ír
generando nuevos estados hasta alcan-
zar un estado objetivo o estado meta.

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

el estado inicial como el estado objetivo
están señalados y con el trazo grueso
se ind¡ca un camino que va desde el
estado inicial a la meta, es decir, una
solución al problema.

En este caso los operadores que pod+
mos utilizar serían básicamente cuatro:
podemos mover el espacio en negro ha-
cia la izquierda, hacia la derecha, hacia
arriba o hacia abaio.

Existen variaS estraiegias de búsqueda
que es lo que sueie ensenarseles a los

estudiantes en utr primer cursc¡ de l 'A'

Es decir. como encontrar esa meta Y
pár" 

"to 
se desarrcllan arboles de bús-

oueda. Existerl dllcrentes cstrateglas'
Ünu 

"t. 
pcrci 'rmnto. clesarrollar el arbol

en profundiciad o trse fjof Llna rama nas-

ta ún determinado nivel: otra es 'r desa-

nollando nivel por nivel' que se denoml-

narÍa una búsqueda en amplitud Estos

dát 
""tot 

se cJenominan búsquedas

ii"grt, búsquedas sin inlormaciÓn; lo

únióo que se hace es una búsqueda ex-

haustiva ha";ta encontrar la meta'

Sin enrbari¡o exlslen tL-cnicas mas evo-

luciona.da-s para tralar e-' l tÚma y es aslg-

nándole a cada estado un peso' naclen-

do una evaluecrÓrr de cada estado' me-

diante una tunciorr  heurrst ica o f t lnc ion

de evah-lación. Entonces' dependtendo
de esa luncron clc evaltlac'rotr' t losolrris

haríarnos el rectlrrit l t; para errcontrar la

meta.

Existen diferentes técnicas que son las

que trata la lrrteligencia Artif icial para

efectuar ese proceso de trúsqueoa'

Bien. Vamos a mirar ahora un poco los

sistemas expertos que es la rama mas

interesante, o que es para nosotros la

que Podemos desarrollar melor'

3 .
SISTEMAS EXPERTOS

Un sistema experto es un sistema infor-

mático que incorpora en forma operallva

el conocimierlto de una persona experl-

mentada de tal manera que es caPaz

tanto de responder como de expllcar y

justif icar sus respuestas Esta' como to-
'das 

las deliniciones, cs incompleta; sln

emhargo, nos cla una idea Ftlndamcn-

talmenie corr los sistemas expertos lo

que se ha ganado es la tncorporacton
iet conocim¡ento del ser humano La

idea es que ¡rrecisamente para resolver

un probien-ra intcligentemente lo qu€i va-

mos a hacer es irnitar cÓnro un ser hu-

mano resuelve ese protl lema'

Esa experiencia del ser humano para

resolver un problema la incorporamos
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n LA. es resol
ilema lo pode-
do de un esta-
ar a un estado
ta, y para ello
Dio de estados,
)stado inicial y
es vamos a tr
,s hasta alcan-
Bstado meta.

¡ árbol de bús-
lpuzzle. Tanto
I

el estado inicial como el estado objetivo
están señalados y con el trazo grueso
se indica un camino oue va desde el
estado inicial a la meta. es decir. una
solución al problema.

En este caso los operadores que pode-
mos uti l izar serían básicamente cuatro:
podemos moverel espacio en negro ha-
cia la izquierda, hac¡a la derecha, hacia
arriba o hacia abajo.

Exlsten varias estrategias de busqueda
que es lo que sucie etrsetiarseles a los
estudiantes en r.rrr primer ctlrso de l 'A'
Es decir. como enconlrar esa meta Y
para eso $e rlcsarrcllaf r arboles de bus-
oueda. Exrsterl ci l lerentes estrateglas'
Úna es. pot eiempio. cJesarrollar el árbol
en profundidad o lrse pt)r t¡na rama.nas-
ta un determ¡nado nivel; otra es lr oesa-
nol lando n ivel  por  n ive l .  que se denomi-
naría una bÚsqueda en amplitud Estos
dos casos se denominan búsquedas
ciegas, búsquedas sin informaciÓn' lo

únióo que se hace es una búsqueda ex-
haustiva hasla encontrar Ia meta'

Sin enrbarqo extstc'n t. 'cnicas mas evo-
lucionadas para tratar ( ' l  türna y es :sig-
nánciole a c.ada estado tlr l peso' h¡si¿'¡-
do una <,-'valuacrÓn de c'ada estado, me-
diante una tuncion heurística o funcion
de eval i rac ion.  Ent¡nCes.  6 l r ;pqndrendO
de esa fr-¡ncton dc evalt¡ 'rcrotl l losolrr '5
hartamo:; e I tecorrrrlr: [ ' ]arit errccntral la

meta.

Existen diferentes tecnlcas que son las

oue lrata la lnteligencia Artif icial para

efectuar ese Proceso de búsqueda'

Bien. Vamos a mirar ahora un poco los
sistemas expertos que es la rama mas
interesante, o que es para nosotros la
que podemos desarrollar mejor'

SISTEMASTXPERTOS

Un ststema experto es un sistema infor-
mático que incorpora en forma operattva
el conocimierlto de una persona experl-
mentada de la l  manera que es capaz
tanto de responder como de expl¡car y
justif icar sus respuestas Esla, como to-
das las definiciones. e,:s incompleta: srn
embrargo, nos da una idea Fundamen-
talmenie corr los sistemas expertos lo
que se ha ganado es la tncorporacion
del cor¡ocimiento dei ser humano La
idea es que precisamente, para resolver
un orobietna i r ' t lL ' l lgcnlemente lo  que va-
mos a hacer  es lmi lar  como un ser  hu-
mano fesuelve ese Pronlema

Esa experiencia del ser humano para

resolver urr problema la incorporamos

nosotros al sistema, y ese conoclmlento
se denomina conocimiento heurístico'

Así oue un sistema experto puede resol-
ver un problema en un determinado do-
minio del conoclmiento como lo resolve-
rÍa un exPerto en ese campo'

Los orimeros sistemas que se hicieron

eran fundamentalmente sistemas de

diaonóstico en medicina' capaces oe

efeótuar un diagnóstico como lo harÍa
un médico experto en esa rama de la

medicina. Fund¿rmentalmente en eso

consisten los sistemas expertos' pero

además tienen una cualidad ¡mportante;
el sistema es capaz de explicar los razo-
namrentos.  Si  e!  usuar io le  requiere por

qué llegó a determinada conclusion, el

sistema debe justif ¡car y expllcar su res-
pLlesta.

L¿s areas de apl icac ion de los s is temas
sylertos r,$lan agrupadas por tipos de
r:,rol¡letnas clue serían básicamente: tn-

ieroretaciórr, predicción, diagnosis, pla-

nificación Y control.

Los Drimeros sistemas, como les he

contado, son los sistemas de diagnÓsti-
co médico, pero aquí sistemas expenos
de diagnóstico en un sentido amplio, no

necesáriamente diagnóstico médicc
Pueden ser sistemas de diagnóstico de
fallas mecánicas o de parte eléctrica'
Se uti l izan mucho, por eiemplo' en cen-
trales nucleares para el diagnóstico de
fallas en la central. o en locomoto(as'
etc. Apiicaciones de éstas hay muchísi-
mas desarrolladas en el mundo entero'
También están los sistemas de interpre-
tacton. más que todo para la parte de
interpretación de imágenes' por eJemplo
una imagen en el radar. El sistema es

capaz de interpretar si la ¡magen corres-
ponde a un aviÓn de combate enemlgo

v que tipo de avion es. Se han desarro-
ílado muchas aplicaciones m¡litares en

la oarte de ¡nterpretaclon.

Hav sistentas de prediccion que son ca-

o"ó"u o* prever el futuro estado de un

s¡stema partiendo de unas condiciones
dadas. Se están usando' por elemplo'
en la parte de predicción en meteorolo-
gía que es tan compleja También tene-
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mos sistemas expertos en la aplicación cie de sicoanálisis) el conocimiento de
en problemas de diseño, en problemas ese experto sobre el tema, porque mu-
de planificación y de control, también chas veces el experto razona frente a
en la parte de administración en el mun- determinadas situaciones, em¡te unos
do de los negocios y para sistemas que juicios pero muchas veces ni él mismo
ayudan a la toma de decisiones. sabe por qué ha l legado a determinadas

conclusiones.

4 .
ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS

EXPERTOS

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

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

El problema f undamental en este campo
de los sistemas expertos es la adquisi-
ción del conocim¡ento. El ingeniero del
conocimiento es la persona encargada
de la construcción del sistema, o sea
hay una nueva profesión que es la de
ingenieros del conocimiento; esta profe-
sión surge a raíz de esta ciencia. El in-
geniero del conocimiento interactúa con
un experto humano y trata de adquirir,
de sacarle de alguna manera (una espe-

Figura 2

Arquitectura de un sistema experto

Es decir, el ingeniero del conocimiento
intenta hacer explícitos esos mecanis-
mos de razonamiento que efectúa el ex-
perto humano mediante técnicas que no
están muy desarrolladas. Desafortuna-
damente esa es la parte más crÍtica que
tienen los sistemas expertos.

Pero, muy bien; supongamos que un
ingeniero del conocimiento ha adquirido
los conocimientos de un experto en al-
gún campo, luego la labor del ingeniero
del conocimiento es formalizar esé co-
nocimiento, es decir, l levarlo a una re-
presentación que sea reconocida por
los seres humanos. Y esa representa-
ción también debe ser tomada por el
sistema. AhÍ tenemos al subsistema de
adouisición del conocimiento. Ese sub-
sistema consta de un conjunto de hena-
mientas que ayudan a representar el co-
nocimiento en el sistema experto, es de-
cir, nos debe proporcionar unas hena-
mientas de ayuda y un lenguaje de re-
presentación del conocimiento.

+
SUBSISTEMA DE

ADQUISICION CONOCIMIENTO
E ING.
-+ coNocr-

MIENTO

+
e

-+
USUARIO

<--
+
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SUBSISTEMA
EXPLICACIONES

HECHOS

BASE
DE

coNo-
CIMIEN-

TOS

REGLAS

META.
REGLAS

MEMORIA
AUXIL IAR

Aquí  v iene una pa{e importante que
son las diferentes técnicas que hay de
representar el conoc¡inrento.

Dependiendo del sistema, se podrán in-
corporar una o v¿lnas t(,,cn¡cas de repre-
sentación. Entre rniis técnicas tenga.
más flexible y mas L¡ii l  es el sisterna. El
ingeniero de! conocr¡nierto, con la ayu-
da del subsistern¿r dc: ¿rdrtuisicion de co-
nocimiento, hará una representación y
esa representación ira a ia base del co-
nocimiento. En la base del conocimientrr
podemos drst rngui r  dcs l rve ies qrre s-ó.
rían: primero, el nivel de hechos cr asei'-
c iones;  y  segundo,  e l  n ive l  procedimen-
tal que consta de reglas y meta-reglas.

El conocimienlo asercional que es la
base de hechos, es decir, una base de
datos, son conoc¡m¡entos acerca del do-
minio del que estamos irablando. Las
reglas representan el conocimiento heu-
rístico o conocimiento procedimental.
Estas reglas son los elementos funda-
mentales pues allí es donde está pre-
sente la exoeriencia. el conocimiento de
ese experto humano. El subsistema que
se llama molor de inferencia, que viene
siendo como el cerebro del sistema ex-
perto, es el que e1ecuta los procesos
del razonamiento. Ese subsistema es el
que tiene que interactuar con la base
del conocimiento para que, partiendo de
unos hechos, de unos datos y teniendo
en cuenta esa base de reglas, ese cono-
cimiento heurístico sea capaz de gene-
rar nuevos hechos, de generar nuevo
conocimiento.

El motor de inferencias o máouina de-
ductiva es la oarte clave del sistema.
Ese motor de inferencias consta de dos
módulos, digámoslo así, de dos subsis-
temas, uno de inferencia y otro de con-
trol.

El subsistema de inferencia hace alu-
sión al mecanrsmo de inferencia que el
motor va a aplicar en las técnicas de
inferencia, a la forma como va a efectuar
el razonamiento.

La parte de control es la que tiene que
ver ya un poco con la estrategia de bús-
queda, como la que mencionaba ahora
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cie de sicoanálisis) el conocimiento de
ese experto sobre el tema, porque mu-
chas veces el experto tazona frente a
determinadas s¡tuaciones, emite unos
juicios pero muchas veces ni él mismo
sabe por qué ha llegado a determinadas
conclusiones.

Es decir, el ingeniero del conocimienlo
Intenta hacer explícitos esos mecanis-
mos de razonamiento que efectúa el ex-
perto humano mediante técnicas que no
están muy desarrolladas. Desafortuna-
damente esa es la parte más crítica que
tienen los sistemas exoertos.

Pero, muy bien; supongamos que un
ingeniero del conocimiento ha adquirido
los conocimientos de un expelo en al-
gún campo, luego la labor del ingeniero
del conocimiento es formalizar esb co-
nocimiento, es decir, l levarlo a una re-
presentación que sea reconocida por
los seres humanos. Y esa representa-
ción también debe ser tomada por el
sistema. Ahí tenemos al subsistema de
adquisición del conocimiento. Ese sub-
srstema consta de un conjunto de herra_
mrentas que ayudan a representar el co-
nocimiento en el sistema experto. es de-
cir, nos debe proporcionar unas herra-
m¡entas de ayuda y un lenguaje de re-
presentación del conocimiento.

Aquí viene una ¡ra,.te rmportante que
son las diferentes técnicas que hay de
representar el conot;¡i¡¡ento.

Dependiendo del sistema, se podrán in-
corporar una o var¡as ieicnicas de repre-
senlación. Entre rnás técnicas tenoa.
más f lex ib le y  mas ur i t  es e l  s is tenra.  El
ingeniero del conocrmreitto. con la ayLr-
da del subsistenrel de adr¡uisicion de co-
noc¡m¡ento, hará un¿ re¡rresentacion y
esa representacion ira a la base del co-
nocim¡ento. En la base del conocimrento
podemos distinguir dcs niveies qrre se-
rían: prrmero, el nrvel de hecllos o aser-
c iones;  y  segundo,  e l  n ive l  procedimen-
talqueconsta de reglas y meta-reglas.

El conocimiento asercional oue es la
base de hechos. es decir. una base de
datos, Son conocimientos acerca del do-
minio del que estamos irablando. Las
regias representan el conocimiento heu-
rístico o conocimiento procedimental.
Estas reglas son los elementos funda-
mentales pues allí es donde está pre-
sente la experiencla. el conocimiento de
ese experto humano. El subsistema que
se llama motor de inferencia, que viene
siendo como el cerebro del sistema ex-
perto, es el que ejecuta los procesos
del razonamiento. Ese subsistema es el
que tiene que interactuar con la base
del conocimiento para que, partiendo de
unos hechos, de unos datos y teniendo
en cuenta esa base de reglas, ese cono-
cimiento heurÍstico sea capaz de gene-
rar nuevos hechos, de generar nuevo
conoc|mtento.

El motor de inferencias o máquina de-
ducliva es la parte clave del s¡stema.
Ese motor de inferencias consta de dos
módulos, digámoslo así, de dos subsis-
temas, uno de lnferencia v otro de con-
trol.

El subsistema de inferencla hace alu-
sión al mecanrsmo de inferencia oue el
motor va a aplicar en las técnicas de
inferencia, a la forma como va a efectuar
el razonamiento.

La parte de control es la que tiene que
ver ya un poco con la estrategia de bús-
queda, como la que mencionaba ahora

en los Juegos; es la parte que indica la
estrategia que se va a usar para obtener
la respuesta.

El usuario final interactúa con el sistema
a través de una interfase, y por ejemplo,
si él hace una consulta, esa interfase
se comunrca con el motor de inferencia
y el motor de inferencia va a la base de
conocimiento y ejecuta lo que se deno-
mina un ciclo de trabajo. Los motores
de inferencia tienen un ciclo de trabajo
mediante el cual ellos efectúan el razo-
námiento.

Una cosa importante es el subsistema
de explicaciones. El usuario le puede
preguntar al sistema experto por qué ha
llegado a una determinada conclusión
o cómo ha llegado a una determinada
conclusión. En la memoria auxil iar que
tiene, se guarda una traza o rastro de
todo el proceso deductivo que ha efec-
tuado el sistema. Con base en esa traza
es que el sistema le explica al usuario
cómo fue que llegó a unas determinadas
conclusiones.

Las meta-reglas son úti les para el motor
de inferencia a la hora de efectuar los
ciclos. Eso lo voy a explicar más adelan-
te cuando veamos las diferentes etaoas
y fases que tiene un motor de inferencia
en un ciclo de trabajo. Las mela-reglas
ayudan a la parte de resolución de con-
fl ictos. Ahora lo veremos.

Esta sería, grosso modo. la arquitectura
de un sistema experto, pero una cosa
fundamental es el conocimiento, es de-
c¡r cómo representamos el conocimien-
IO.

5 .
TECNICAS DE REPRESENTACION

DEL CONOCIMIENTO

Existen diferentes técnicas de represen-
tación. Solamente voy a mencionardos.

Por una parte tenemos aquí, por ejem-
plo, en la figura 3, las redes semánticas.
Esta es una técnica de representación
del conocimiento. Una red semántica es
simplemente un grafo en cuyos nodos
ponemos unos objetos, o nombres de
obietos, o clases de objetos, y las rela-
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c¡ones que existen entre ellos las situa-
mos en los arcos. Digo, por ejemplo,
que Piolín es un canario. Estoy dando
a entender que Piolín es un objeto, un
elemento de un conjunto que es el de
los canarios. Así pues, yo digo que ca-
nario es un pájaro, estoy diciendo enton-
ces que el conjunto de los canarios es
un subconjunto de los pajaros.

Si digo que los pájaros tienen alas, estoy
dando una propiedad de los pájaros. Si
digo que Piolín posee un nido, ese nido
es un elemento cualquiera que pertene-
ce a la clase de los nidos. La importancia
de esto, de esta técnica de representa-
ción del conoc¡m¡ento, es por una parte
la sencil lez y por otra que permite efec-
tuar razonamientos basados en la no-
ción de herencia, es decir, puedo a partir
de esta red inferir varias cosas, sin ne-
cesidad de hacer explícitas esas propie-
dades. Por ejemplo puedo deducir que
Piolín es un pájaro, a pesar de que no
lo he dado explícitamente, porque se
hereda esa propiedad, y también puedo
decir que Piolín tiene alas: como los pá-

¡aros tienen alas y los canarios son un
subcon.junto de los pájaros, entonces se
puede deducir que los canar¡os tienen
alas, y como Piolín es un canario enton-
ces Piolín tiene alas.

Esa es, digamos, un Poco la intencion
del maneio de esas redes semánticas.
Las redes semánticas tienen su impor-
tancia y fueron de las técnicas más an-
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t iguas de representación clel trabaio de
Quill ian de los años 60.

Existen redes más evolucionadas. Las
redes particionadas de Hendrix permi-
ten hacer el manejo de cuantif icadores,
los cuantif icadores de la logica.

Bien. Ahora entramos a mirar un p0c0
la representación más importante que
hay en sistemas expertos. Es la repre-
sentación basada en reglas.

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

La regla ltene un lado rzquierdo o premi'
sa y un lado derecho que serta la con-
clusión o la acción. Es decir, la tdea es
que si se cumple la premisa en una con-
junción de condiciones, si se cumplen
determinadas condiciones, enlonces
podemos concluir determinada cosa o
podemos ejecutar determinada acciÓn.

Una forma de representar las condicio-
nes son las ternas: atributo, ob¡eto, va-
lor. Sin embargo la representación de
reglas es mucho más general. En esle
caso, es una representac¡ón típ¡ca s0-
bre todo en los s¡stemas expertos de
primera generación usando ternas obie-
to-atributo- valor. Empero, ahí podría-
mos uti l izar la lógica del cálculo de pre-
dicados, por e¡emplo.

Tenemos un elempto de Mycin, el siste-
ma experto más antrguo que hay. siste'

Figura 4

Representación basada en I

<REGLA > lF . . :PREMISA> THEN <ACClOl

-  (AND (<CONDIC ION>) )

EiemPlo de MYcin

- La infecciÓn del paciente es bacteriemia primarii

- La toma del material cultivado es una toma esté

- Se cree que la puerta de entrada del organisr
gastrointestinal,

ENTONCES:
- Hay bastante evrdencia (0.7) de que la identidat

roides.

Figura 3

Redes Semánticas
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ma de primera generaciÓn. Una regla
diría algo así como: si la infecciÓn del
paciente es bacteriana primaria, y la
toma del material cultivado es una toma
estéril, y se cree que la puerta de entra-
da al organismo del paciente es el tracto
gastro intestinal, es dec¡r, s¡ se cumplen
esas condiciones (observen por e¡em-
plo la condición uno: el atributo o la pro-
piedad de la que estamos hablando es
la infección, el objeto es el paciente)'
entonces el valor del atributo o sea el
valor de la infeccion es bacteriemia pri-
maria. Así es que se efectÚan las repre-
sentac¡ones: se hace una conjunciÓn de
condiciones. cada condiciÓn es enton-
ces de la forma obieto-atributo-valor.
Luego si se cumplen esas tres condicio-
nes se puede concluir. hay bastante evi-
dencia de que la identidad del organis-
mo sea bacteroides.

Lo importante de señalar ahí es que las
reglas no necesariamente son implica-
ciones en el sentido de la lÓgica, sino
más bien apreciaciones del experto.

Una de las cosas fundamentales es el
manejo del razonamiento aproximado.
Como verán aquí, a partir de esas con-
diciones el experto dice: yo no estoy
completamente seguro de esto. En una
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t iguas de representación del trabajo de
Quill ian de los años 60

Existen redes más evofucionadas. Las
redes particionadas de Hendrix permi-
ten hacer el manejo de cuantif icadores,
los cuantif icadores de la lógica.

Bien. Ahora entramos a mirar un poco
la representación más importante que
hay en sistemas expertos. Es la repre-
sentación basada en reglas.

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

La regla tiene un lado izquierdo o premi-
sa y un lado derecho que sería la con-
clusión o la acción. Es decir, la ¡dea es
que s i  se cumple la  premisa en una con-
junción de condiciones, si se cumplen
determinadas cond¡ciones. entonces
podemos concluir determinada cosa o
podemos ejecutar determinada acción.

Una forma de representar las condicio-
nes son las ternas: atributo, objeto, va-
lor. Sin embargo la representación de
reglas es mucho más general. En este
caso, es una representación típ¡ca so-
bre todo en los sistemas exoertos de
pr¡mera generación usando ternas obje-
to-atributo- valor. Empero, ahi podría-
mos uti l izar la lógica del cálculo de pre-
dicados, por ejemplo.

Tenemos un ejemplo de Mycin, el siste-
ma experto más antiguo que hay, siste-

ma de primera generac¡ón. Una regla
diría algo así como: si la infección del
paciente es bacter¡ana prrmaria, y la
toma del material cultivado es una toma
estéril, y se cree que la puerta de entra-
da al organismo del paciente es el tracto
gastro ¡ntestinal, es decir, si se cumplen
esas condic¡ones (observen por ejem-
plo la condición uno: el atributo o la pro-
piedad de Ia que estamos hablando es
la infección, el objeto es el paciente),
entonces el valor del atributo o sea el
valor de la infección es bacteriem¡a ori-
maria. Así es que se efectúan las repre-
sentaciones: se hace una conjunción de
condiciones. cada condición es enton-
ces de la forma objeto-atnbuto-valor.
Luego si se cumplen esas tres condicio-
nes se puede concluir, hay bastante evi-
dencia de que la identidad del organis-
mo sea bacteroides.

Lc importante de señalar ahí es que las
reglas no necesariamente son implica-
ciones en el sentido de la lógica, sino
más bien apreciaciones del experto.

Una de las cosas fundamenlales es el
manejo del razonamiento aproximado.
Como verán aquí, a partir de esas con-
diciones el experto dice: yo no estoy
completamente seguro de esto. En una

escala de 0 a 1 él le da un valor de 0,7
a la posibil idad de esa conclusión. Esto
es ¡mportante. Las reglas no son nece-
sariamente implicaciones lógicas. Si se
cumplen determinadas condiciones en-
tonces él establece un factor de certeza
de que se dé determinada conclusión.

Esta es la técnica de representación
más importante que hay. Vamos a mirar
cómo funcionaría un motor de inferen.
cias trabajando.con reglas.

En la figura 5 tenemos lo siguiente: el
ciclo de funcionamiento de un motor de
inferencia. El motor de inferencia tiene
dos fases claramente diferenciadas.
Una fase de decisión y una fase de eje-
cución.

La fase de decisión consta de una etapa
de restricción, una etapa de equipara-
ción y también de una etapa de resolu-
ción de conflictos.

Vamos a ver en qué consiste eslo.

En la fase de decisión, el motor de infe-
rencia lo que hace es esto: leniendo en
cuenta los datos que hay, analiza qué
conocimiento es relevante, qué conoci-
miento está asoc¡ado a esa información.
Entonces de toda la base de reglas, él
selecciona un subconjunto de reglas
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<REGLA .  . . . .  -  IF . .  PREMISA> THEN <ACCION>

<PREMISA- '  : :  -  (AND l<CONDIC ION> l )

Ejemplo de Mycin
SI :

- La infección del paciente es bacteriemia primaria, y

- La toma del material cultivado es una toma estéril, y

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

ENTONCES:
- Hay bastante evidencia (0.7) de que la identidad del organismo sea bacte-

roides.
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FASE DE DECISION

Supongamos que aparte de esas nueve oar aregtas tenemos los siguientes hechos Éii"o.
!T_lqr-_*l aserciones, son hechos có- ñ,ia,noctoos, están tomados como,verdade_ ben crros)¡ s.algmos que es verdad ,,8', y es á" ¡,",verlaf .-C", v queremos estabbcér ta ;il;,
Tela "H"; queremos saber si ,,H" es ver- üeiJaAdad o no.

Veámo
El motor de inferencia ejecura su ciclo. 3il"^1Les habtaba que éttenía un suos¡siemá ::,t":J,de ¡nterencia que liene varios niveles. 7,:,.::.',Uno de tos nívetes es et modo de iazó_ 

til";namiento- 
hacia a,

Existen dos modos básicos de razona- [TfJ:
miento. Un modo hacia adelant", 

"r 
J"- ói;;Jcir, dirigido por tos datos. Et parte desde óii.;los datos y va efectuando un encadena_ la reolamiento de sus razonamientos hacia áqrá"i radelante hasta obtener la meta. pero u.iiu"il,ex¡sle otro modo de razonam¡ento que para acles hacia atrás. El dice: bueno, para es_ síta B. Ftablec^er la meta H ¿qué tengo que co- s¡tá C. enocer? Para obtener H necesño tá|, para 

"rá, 
oo,oblener esta necesito tal otra, hastá [e_ ,n .onfli

EQUIPARACION

FASE DE EJECUCION

Iv
DISPABO DE LA REGLA

que tengan que ver con eso. Es la etapa
de restricción. Luego que ¡ra setecc¡oÉl
go :sqs regtas ejecuta ta parte más im-portante que es la equiparación. Hace
una equtparación entre esos datos y loslados izquierdos de las regras, depen-
!1end9 del modo de razonamiento.
Efectúa una cotejación entre los ¿áüsy ras regfas. para ver qué datos o que
re_glas se pueden ejecuiar, v s¡ son l¡ál
nas se presenta lo que se dénomina un
::fyllg "oÍticto, 

y et s¡slema t¡ene sueresotverlo. Es decir, si él puede aolícarvanas-reglas, con cuál de ellas se que_
oa. ttene que uti l izar una estrategia deresolución de conflíctos.

Una vez que ha resuefto el conflicto se_lecc¡ona solamente una regta y entra en
111:T 

de e¡ecución que es et disparo
o-e ta regta. El disparo de la regla coñsis-
re stmptemente en la parte dérecha dera regta, es decir la conclusión o la ac_crón la incorpora a la base Oe Oátos.
Hecuerden que en la base de conoci_
mlentos tenemos hechos y reglas. Al
lpfcar. una regla se pueoe generar unnuevo hecho y este nuevo hecho se ac_tualiza o se da de afta en ta base dehecfol y el sistema pregunra si ha lo_grado la meta.

!1 es.agi, termina; si no, encadena conotro cicfo. O sea estos ciclos se 
"n..ár_na¡ con otros hasta que encuentra lamela, o s¡ no la encuentra entonces tef-m¡na señalando el fracaso.

yegmgs, por ejemplo. un caso sencillo.
trn ra ttgura 6 tenemos una base de co_noc¡m¡ento que consta de una base dereglas donde teiremos esas nueve re-glas.

Figura T

Figura 6
Base de conocimiento
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Supongamos que aparte de esas nueve
reglas tenemos los siguientes hechos
(estos son aserciones, son hechos co-
nocidos, están tomados como,verdade-
ros): sabemos que es verdad "8" y es
verdad "C", y queremos establecer la
meta "H"; queremos saber si "H" es ver-
dad o no.

El motor de inferencia ejecuta su ciclo'
Les hablaba que él tenía un subsistema
de inferencia que tiene varios niveles.
Uno de los niveles es el modo de razo-
namiento.

Existen dos modos básicos de razona-
miento. Un modo hacia adelante, es cle-
cir, dirigido por los datos. El parte desde
los datos y va efectuando un encadena-
miento de sus razonamientos hacia
adelante hasta obtener la meta. Pero
existe otro modo de razonamiento que
es hac¡a atrás. El dice: bueno, para es-
tablecer la meta H ¿qué tengo que co-
nocer? Para obtener H necesitotal, para
oblener esta necesito tal otra, hasta lle-

gar a las condiciones iniciales de los
estados terminales que son, digamos
así, las condiciones mínimas que se de-
ben cumplir, y la comPara con su base
de hechos y dice: esto que yo neces¡to
para establecer H lo tengo, entonces es
verdad que he conseguido la meta.

Veámoslo en la figura 7. Vamos a mirar
un poco cómo razonaría hacia adelante'
Por ejemplo observemos la Parte de
arriba, la parte de los hechos conocidos.
Aquí está haciendo un razonamiento di-
rigido por los datos, un razonamiento
hacia adelante: parte de los hechos co-
nocidos que son B Y C, luego m¡ra qué
reglas puede aplicar, observa que sl se
conoce B y C las reglas que se pueclen
aplicar son las reglas 4 y 7. Observen
la regla 4: si B da X. Por ejemPlo, la
regla 1 no la puede act¡var, 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.
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Si es así, termina; si no, encadena con
otro ciclo. O sea estos ciclos se encade-
nan con otros hasta que encuentra la
meta, o si no la encuentra entonces ter-
mina señalando el fracaso.

Veamos, por ejemplo, un caso sencil lo.
En la figura 6 tenemos una base de co-
nocimiento que consta de una base de
reglas donde tenemos esas nueve re-
gras.

Fígura 6
Base de conocimiento

R , :  S i  B y D y E E N T O N C E S F

R z : S i D y G E N T O N C E S A

R s : S i C y F E N I O _ N C E S A

R¿: Si  B ENTONCES X

R,: Si D ENTONCES E

R 6 :  S i A y X E N T O N C E S H

Rz: Si  C ENTONCES D

R e : S i X y C E N T O N C E S A

R s :  S i X y B E N T O N C E S D

HECHOS: B.C
META: H

Figura 7
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Partiendo de B Y C dice: se Pueden ac-
tivar las reglas 4 y 7. Ahí lenemos un
árbol que nbs está expresando esa si-
tuación. En la resoluciÓn de conflictos
elige una, la regla 4, luego al aplicarla
es[ablece un nuevo hecho que es X,
con lo cual se amplía la base de datos'
la base de hechos y luego vuelve y en-
cadena con otro ciclo. Ve ya, teniendo
la X, qué reglas se Pueden aPlicar: la
regla 7, la regla 8 y la 9 y así continúa
el proceso. Si quieren mirémoslo aquí
de esta manera: ahí lo que estamos ha-
ciendo es una estrategia en profundi-
dad, se va generando un árbol de bÚs-
queda donde Partiendo de B Y C se ge-
nera B, C, X y él siempre está siguiendo
la rama de la derecha Y haciendo una
búsqueda 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 l lega en un deter
minado nivel a la meta, puede efectuar
lo que se denomina un backtracking o

sea un retroceso: como él dejó reglas
que se hubieran podido disparar y no

se hizo, esas reglas quedan como re-
glas pendientes' y el sistema se pueoe

devolver Por esa rama Y comlenza 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 más rápido aplicando prlmero
la regla 4, luego la regla B. Ah í el s¡stema
está-razonando hacia adelante y está
uti l izando una estrategia en profundi-

dad, o sea esto lo podemos ¡nterpretar
como un s¡stema de diagnóstico médi'
co: yo doY los síntomas que tiene un
paciente, doy una sintomatología del
paciente y le pregunto al sistema si el
baciente tiene determinada enferme-
dad, y el sistema razonando hacia ade-
lante parte de esos síntomas y trata de
alcanzar esa meta, trata de ver sl esa
enfermedad se establece con esos sín'
tomas. Pero lo que vamos a hacer ahora
es razonar al revés: se le pregunla st

tiene el paciente una determinada enler-
medad; para obtener esa concluslon ne'

cesitamos tener cierta informacton' y

para establecerla qué otra neces¡tamos'
Ése sería un razonamiento haoa atrás
o dirigido por la meta En la figura 8

vemos nuestra meta H. Por elempto es'

tamos utilizando un árbol, y/o enlonces

oara establecer H yo neces¡to conocer

á R v a X, Para establecer a X Yo nece-

iito'"ono"bt a B, la regla 4, Pero B es

un hecho conocido que está en la base

¿é trecnos, por lo tanto esa rama está

verificada. Lo que haría falta es saber

si se establece la condición A' Hace una

confrontaciÓn sobre el lado derecho y

.se realiza el proceso contrario' Enton-

ces ve que Para obtener A se Puede
hacer médiante la aplicación de la regla

2, o la regla 3 o la regla 8' Primero ex-

oíoia la p-osibilidad de la regla 2' Para

6¡1"n"r. Á mediante la regla 2 necesita

a D y a G, Para obtener D Por la regta

i neces¡ta a C' Pero C es un hecho

.onóó,do, por lo tanto la condición de D

éi u"riti"u'Ou. Haría falta conocer a G'
pero sin embargo, como está en la base'

bbt"*"n que G no haY manera de ob-

tenerlo y en vista de que no aparece u
en los Íados derechos de la regla, el
sistema establece una condición de fra-
Caso, como fracasa Por el lado de la G
y así fracasaría por los lados de la regla
2 y va a la re.qla 3. Sin embargo toda la
eiperiencia se va incorporando- E¡ la
reita a ve que necesita la C Y la F; la
C és un hecho que está en la base; Para
establecer la F necesita mediante la re-
g la 1,  a B,  D Y E,  B es ún hecho ver i f i -

óado; D tambiéir, ya lo había estableci-
do mediante la regla 2, y finalmente lo
que le queda establecer es la E' Pero
por la regla 5 necesita D que Ya se na

verif icadó, por lo tanto así establece que

se puede alcanzar la rneta H y respon-

der ía sí  a la  Piegunta.

Bien. Con esto doy tlna tdea de lo que

son nrás o lrenos los sistemas expenos'
Ahora voy a hablar de la integración en-

tre los sistemas expertos y bases cle

datos, lo que se denomina bases de da-

tos expertas.
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BASES DE DATOS EXPERTAS

Las dos tecnologías, la l.A y Bases cle

Datos, son tecnologías que han crecido
paralelamente. Hasta hace algunos
áños no se habían comunicado y ahora
se está haciendo un esfuerzo de inves-
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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 más rápido aplicando primero
la regla 4, luego la regla 8. Ah í el sistema
está razonando hacia adelante y está
utilizando una estrategia en profundi
dad, o sea esto lo podemos ¡nterpretar
como un s¡stema de diagnóstico médi-
co: yo doy los síntomas que tiene un
paciente, doy una sintomatologÍa del
paciente y le pregunto al sistema si el
paciente tiene determinada enferme-
dad, y el sistema razonando hacia ade-
lante parte de esos síntomas y trata de
alcanzar esa meta, trata de ver si esa
enfermedad se establece con esos sín-
tomas. Pero lo que vamos a hacer ahora
es razonar al revés: se le pregunta si
t iene el paciente una determinada enfer-
medad; para obtener esa conclusión ne-
cesitamos tener cierta información, y
para establecerla qué otra necesitamos.
Ese sería un razonamiento hacia atrás
o dirigido por la meta. En la figura 8
vemos nuestra meta H. Por ejemplo es-

tamos ulilizando un árbol, y/o entonces
para establecer H yo necesito conocer
aAy aX, para establecer a X yo nece-
sito conocer a B, la regla 4, pero B es
un hecho conocido que está en la base
de hechos. por lo tanto esa rama está
verificada. Lo que haría falta es saber
si se establece la condición A. Hace una
mnfrontación sobre el lado derecho y
.se realiza el proceso contrario. Enton-
ces ve que para obtener A se puede
hacer mediante la aplicación de la regla
2, o la regla 3 o la regla 8. Primero ex-
plora la posibilidad de la regla 2. Para
obtener A mediante la regla 2 necesita
a D y a G, para obtener D por la regla
7 neces¡ta a C, pero C es un hecho
conocido, por lo tanto la condición de D
es verificada. Haría falta conocer a G,
pero sin embargo, como está en la base,
observen que G no hay manera de ob-
tenerlo y en v¡sta de que no aparece G
en los lados derechos de la regla, el
sistema establece una condición de fra-
baso, como fracasa por el lado de la G
y asífracasaría por los lados de la regla
2y vaa la regla 3. Sin embargo toda la
experiencia se va incorporando. En la
regla 3 ve que necesita la C y la F; la
C es un hecho qrie está en la base; para
eslablecer la F necesita mediante la re-
g la 1,  a B,  D y E,  B es ún hecho ver i f i -
cado; D también, ya lo había estableci-
do mediante la regla 2, y finalmente lo
que le queda establecer es la E. pero
por la regla 5 necesita D que ya se ha
verif icado, por lo tanto asíestablece que
se puede alcanzar la rneta H y respon-
der ía sí  a la  p iegunta.

Bien. Con esto doy una idea de lo que
son más 0 rrenos los sistemas exDertos.
Ahora voy a hablar de la integración en-
tre los sistemas expertos y bases de
datos, lo que se denomina bases de da-
los expertas.

BASES DE DA;OS EXPERTAS

Las dos tecnologías, la l.A. y Bases de
Datos, son tecnologías que han crecido
paralelamente Hasta hace algunos
años no se habÍan comunicado y ahora
se está haciendo un esfuerzo de inves-

tigación y desarrollo muy importante en
ese campo.

De una parte tenemos que la l.A. puede
hacer aportes fundamentales a las ba-
ses de datos. Entre los aportes tenemos
las interfases en lenguaje natural para
consultas, la optimización semántica de
consultas, la representación semántica
de restricciones de integridad y el dise-
ño inteligente de bases de datos.

El problema del lenguaje natural no está
resuelto, pero cuando nosotros tene-
mos un universo del discurso cerrado,
muy acotado, nosotros sabemos, por
elemplo, sobre una base de dalos, 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 expres¡ones del SQL, un
lenguaje típico de consulta de base de
datos.

En este campo sí ha habido éxito y se
ha utilizado bastante.

Una cosa importante con las consultas,
sobre todo en s¡stemas relacionales, es
que los tiempos de respuesta son críti-
cos, por lo que existen unas técnicas
para optimízar. Cuando uno hace una
consulta a un sistema de base de datos
relacional, en el fondo lo que está ejecu-
tando es una secuencia de operadores
relacionales. El problema es que la apli-
cación de determinados operadores an-
tes que otros puede afectar, computa-
cionalmente hablando, el resultado de
la consulta- Por cualquier forma se ob-
tiene la misma respuesta pero la una
puede ser más eficiente que la otra y
existen unas técn¡cas, unos mecanis-
mos de optimización de esas consultas;
sin embargo esos algoritmos tienen sus
limitaciones. Lo que se hace es utilizar
heurística, técnicas de inteligencia arti-
f icial para optimizar las consultas.

También tenemos la representación se-
mántica de restricciones de integridad.
Las restricciones de integridad que nor-
malmenle uno maneja en bases de da-
tos relacionales, son las dependvrtcias
funcionales. oero existen muchas otras

23
tcEst

Figura 8

B veri l icado

D veri f icado

R5
E - D verificado

B verificado



restricciones de integridad que se ex-
presan como reglas, reglas como las
que les acabo de mencionar. El manejo
de las restricciones de integridad se
hace como se haría el manejo en un
sistema inferencial basado en reglas.
Así también podemos construir siste-
mas expertos de diseño inteligente de
bases de datos. Es decir, ya saben que
uno de los dominios de aplicación de
los sistemas expertos es el diseño, lue-
go se pueden usar heurísticas que nos
ayuden a diseñar bien las bases de da-
tos.

Ahora veamos en la figura 9 qué aporte
hacen las bases de datos a la intelioen
cia artificial.

Figura 9
Aportes de las bases de datos

a la inteligencia artificial

Fundamentalmente el primero es el más
¡nteresanle. ¿Por qué? Porque los siste-
mas expertos de primera generación
tipo Mycin lo que hacían era lo siguiente:
cuando el sistema iba a entrar en funcio-
namiento a nivel de sesión 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 sistema se convierte en cierta
forma en un manejador de datos. Pero
un manejador de datos muy elemental;
allí existe una memoria de trabajo en la
cual el sistema va agregando y qu¡tan-
do. .. Por tanto hace un manejo de datos
muy trivial y todo el proceso lo realiza
en memoria principal; no puede estar
almacenando en memor¡a secundaria e
ir trayendo. AquÍ 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 manipu-
lación de datos, descanse sobre un sis-
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 bastantes he-
chos, y que el sistema pueda irtrayendo
y almacenando en memoria externa.

Las bases de datos aportan mucho en
lo que les es propio, en la recuperación
eficiente, en el control y concurrencia.
Estos elementos no los tienen los siste-
mas expertos de primera generación,
no tienen control y concurrencia, tampo-
co seguridad y protección. Pero hay un
aspecto también muy importante que es
el de los modelos semánticos de datos.
A raíz de las l imitaciones semánticas
que tienen los modelos clásicos de da-
tos (el relacional, el red y el jerárquico),
surgieron a mediados de los 70 una se-
rie de modelos que incorporaban más
semántica. El más famoso de esos es
el modelo entidad-relación de Chen.
Pero no solamente es el rnodelo de
Chen; surgen una se¡ie de nrodelos fun-
cionales y otras series de modelos de
datos. Modelos que incorporan semán-
tica. Las técnicas de representacrón del
conocimiento tradicionales se han visto
afectadas positivamente por esos mo-
delos. Todo lo que es el modelo de datos
y el modelo de reglas, es decir ei r¡rodelo
del conocimiento asercional y procedu-
ral, se está trabajando de forma unifor-
me, bajo un solo modelo de represenla-
ción, que incorpora muchas cosas de
los modelos semánticos de datos. como
las restricciones de integridad.

Fruto de la interacción entre sistemas
expertos y bases de datos ha aparecido
lo oue se denomina bases de datos ¡n-
teligentes, que pueden surgir de diferen-
tes formas y diferentes vías. Una es
como una extensión de los sistemas ex-
pertos, o como una extensión de los srs-
temas de bases de datos, y la otra vía
es como una integración de ambos. Uno
tiene un sistema experto concreto y lo
que hace es extenderlo, o un sistema
de base de datos y lo que hace es exten-
derlo, es decir. trata de mane¡ar conjun-

tamente las funciones de ntanipulaciÓn
de datos y las funciones deductivas,
agregándole al sistema del que uno par-
ta aquello que le haga falta, o alternat¡-
vamente tomando dos sistemas diferen-
tes y acoplándolos, comunicándolos, in-
tegrándolos.

Sin embargo existe otra vía que es dise-
ñar bases de datos inteligentes, inde-
pendientemente de un ststema experto
o un sislema de base de datos, que in-
cerpore los elementos fundamentales
de ambos, las característ¡cas opt¡mas
de cada uno de ellos: de las bases de
datos todo lo que va a ser la manipula-
ción de la base de hechos. y de los sis-
temas expertos todo lo que son las fun-
ciones dedLrctivas. Y hacrendo una abs-
tracción de las bases de datos y de los
sistemas expertos tambien se pueden
configurar bases de datos inteligentes.

Voy a mirar rápidamente algunas de es-
tas estraieg¡as. Observemos la figura
1 0 :

Aquí tenemos unas estrateg¡as de ¡nte-
gracion. Basicamente lo que se denomi-
na una aproximacton homogenea y una
aproximación heterogénea.
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lgll,tod.o lo que es su parte de manipu-
racton de dalos, descanse sobre un sis-
tema de bases de datos; que podamos
atmacenar las reglas en memoria se-
cunoana. en disco y sobre todo el alma-
cenamtento de grandes cantidades de
datos cuando se tienen ya bastantes he_
cn-9s, y que elsistema pueda ir trayendo
y atmacenando en memoria exlerna.

Las bases de datos aportan mucho en
to que tes es propio. en la recuperación
ettctente, en el control y concurrencia.
Estos elementos no los i¡enen los i¡sie_
ma.s expertos de primera generación,
no Itenen control y concurrencia, tampo_
co seguridad y protección. pero hay un
1:qegto también muy importante qu'e es
er de fos modelos semánticos de datos.
A raíz de las l imitaciones semánticas
que tienen los modelos cfásicos de da_
tos (el relacional, el red y el jerárquicoj,
surg¡eron a mediados de los 70 una se-
rie de modelos que incorporaDan más
semant¡ca. El más famcso de esos es
el modelo entidad-relación de Chen.
Pero no solamente es el rnocJelo de
Chen; surgen una serie de ntodelos fun_
cronates y otras series de modelos de
datos. Modelos que incorporan seman-
trca. Las tecnicas de representación del
conoc¡m¡ento tradicionales se han visto
afectadas positivamente por esos mo_
delos. Todo lo que es el modelo de <Jatos
y el modelo de reglas, es decir el rirodelo
oel conocimiento asercional y procedu_
ral, se está trabajando de foima unifor_
m9, oalo un solo modelo de representa-
ción, que incorpora mucnas cosas de
ros modelos semánticos de datos, como
las restricciones de integridad.

Fruto de la interacción entre sistemas
expertos y bases de datos ha aparecido
lo que se denomina bases cle datos in-
teligentes, que pueden surgir de diferen_
tes formas y diferentes vías. Una es
como una extensión de los sistemas ex_pertos, o como una extensión de los sis_
temas de bases de datos, y ta otra vía
es como una integración de ambos. Uno
l:1". 

un sistema experto concreto y loque nace es extenderlo, o un sistema
de base de datos y lo que hace es exten_
Oerlo. es decir. trata de manejar conjun_

tamente las funciones de nranipulacrón
de datos y las funciones deductivas,
agregándole al sistema del que uno par-
taaquello que le haga falta, o alternati-
yamente tomando dos sistemas diferen-
tes y acoplándolos, comunicándolos, in-
tegrándolos.

Sin embargo existe otra vía que es dise-
ñar bases de datos inteligentes, inde-
pend¡entemente de un sistema experto
o un sistema de base de datos, que in-
corpore los elementos fundamentales
de ambos, las características óptimas
de cada uno de ellos: de las bases de
datos todo lo que va a ser la manipula-
ción de la base de hechos, y de los sis-
lemas expertos todo lo que son las fun-
ciones dedrrctivas. Y haciendo una abs-
tracción de las bases de datos y de los
sistemas expertos también se pueden
configurar bases de datos inteligentes.

Voy a mirar rápidamente algunas de es-
tas estrategias. Observemos la figura
10 :

Aquí tenemos unas estrateg¡as de ¡nte-
gración. Basicamente lo que se denomi-
na una aproximacion homogénea y una
aproximación heterogénea.

En la aproximac¡ón homogénea tene-
mos la situacion tíoica de los sistemas
expertos de primera generación y el
caso también de Prolog, donde el siste-
ma hace un manejo de datos, pero muy
elemental. En la aproximación homogé-
nea lo que hallamos es que dentro de
un mismo sistema tenemos incorpora-
das las funciones de manipulación 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 distinción entre ambos, hace
un manejo uniforme para el todo. Son
cláusulas 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
sino en los sistemas exDertos tradicio-
nales.

En la aproximación homogenea vamos
a distinguir entre fa elemental y la avan-
zada. La elemental es la oue les acabo
oe mencronar
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mismo que un sistema gestión de bases
de datos, o sea incorporar las mismas
funciones y la misma eficiencia. Esto es
típico con Prolog; se le han incorporado
funciones de manipulación de datos. Sin
embargo, esto t¡ene una dificultad y es
que hay que efectuar un gran esfuerzo
de implantación, hay que generar mu-
cho código 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 ponernos a construir todas esas
propiedades. Entonces esa es la aproxi-
mación heterogénea. ¿Por qué? Porque
allí tenemos perfectamente diferencia-
dos un s¡stema experto y un sistema de
base de datos y cada uno cumple una
función. 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 intelase 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 unos requerimientos,
unas consultas al sistema de base de
datos, carga esa información en su me-
moria (hay una memoria auxil iar), efec-
túa los procesos de razonamiento y una
vez ha concluido vuelve y la envÍa al
s¡stema de base de datos para que la
atmacene.

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

En cambio en la aproximación heterogé-
nea fuerte, esa comunicación entre el
sistema experto y la base de datos es
dinámica, en la medida en que va nece-
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sitando cosas las va solic¡tando a la
base de datos y también si está metido
en un ciclo de razonamiento puede inte.
rrumpirlo y hacer solicitud de nueva in.
formación, o sea el manejo es mucho
más dinámico y eficiente.

Ahora veamos un poco la idea de las
bases de datos expertas en la figura 11.
Básicamente lo que se hace es crear
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 abstracción, de organización
de la información. En el caso de las ba-
ses de datos relacionales la unidad mí-
nima es el hecho, el dato y la agregación
de esos datos nos forma un registro que
en el modelo relacional recibe el nombre
de tupla: la organización de esas tuplas
nos conforma una tabla, y un conjunto
de tablas es la base de datos.

F igu ra  11

Bases de datos expertas
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t l
t l
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HECHO ATOMO

Pues bien. Lo interesante de esto 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 átomo, que puede ser,
por ejemplo, una de esas ternas de que
hablábamos: objeto - atributo - valor;
eso puede ser el átomo. La agregación
de esos átomos conforma una regla y
de las reglas se traslada directamente
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sitando cosas las va solicitando a la
base de datos y también si está metido
en un ciclo de razonamiento puede inte-
rrumpirlo y hacer solicitud de nueva in-
formación, o sea el manejo es mucho
más dinámico y eficiente.

Ahora veamos un poco la idea de las
bases de datos expertas en la figura 11.
Básicamente lo que se hace es crear
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 abstracción, de organización
de la información. En el caso de las ba-
ses de datos relacionales la unidad mí'
nima es el hecho, el dato y la agregación
de esos datos nos forma un registro que
en el modelo relacional recibe el nombre
de tupla: la organizacion de esas tuplas
nos conforma una tabla, y un conjunto
de tablas es la base de datos.

Figura 11

Bases de datos expertas

BASE DE CONOCIMIENTO
Ir l
t l

a la base de reglas. La base de ¡eglas
era un conjunto de reglas. Sin embargo
aoarece la noción del "cluster". El "clus-

te/'trata de hacer una agregaciÓn del
mismo nivel de la relación; ello es impor-
tanle porque este es uno de los proble-
mas en el manejo de la base de reglas:
que de pronto. con la informaciÓn que
lenemos y necesitamos hacer un razo-
namiento no es necesario cargar toda
la base de reglas. sino solamente aque-
llas reglas que tengan que ver con nues-
tra información. Es decir, se pueden dis-
tinguir desde el punto de vista estructu-
ral o funcional. Se puede establecer una
especie de dominios o contextos; por
ejemplo, si nosotros vamos a tratar so-
bre enfermedades de determinado tipo
no es necesario traernos toda la base
de reglas, sino aquellas que tengan que
ver con esa información. O también es-
tructuralmente: eso lo han hecho mate-
máticamente mane¡ando una noción
matemattca muy importante y elemen-
tal, la de la conectividad. Tratar de esta-
blecer unos árboles o grupos de reglas
oue estén conectadas entre ellas; en-
tonces no es necesario traer aquellas
reglas que estén desconectadas. Esa
es una parte importante:tratar de definir
estos contextos. Eso ayuda mucho en
el proceso de razonamiento. Con esto
quedaría terminada la parte de las ba-
ses expertas. Voy a hacer una menclon
de la parte más crít ica que hay en s¡ste-
mas exoenos.

7 .
APRENDIZAJE AUTOMATICO

Hay una rama que es la del aprendizaie
automático, el "machine learning". Den-
tro de él existen varios paradigmas; uno
es, por ejemPlo, el razonam¡ento Por
analogía. Puedo definir formalmente un
problema como una cuaterna que tlene
un estado inicial, un conjunto de opera-
dores, un conjunto de estados y un es-
tado meta, y puedo traba¡ar matemáti-
camente y definir cuándo dos proble-
mas son isomorfos. Lo interesante en
el razonamiento por analogía es que
muchas veces el sistema puede resol-
ver el oroblema razonando análoga-

mente a como había resuelto otro pro-
blema. Esta rama ha siclo trabajada mu-
cho oor Jaime Carbonell de la Universi-
dad Carnegie Mellon' y es rnuy impor-
tante. Exisien otras ramas dentro del
aprendizaje automático pero una de las
más uti l izadas es la de inducción.

Se han trabajado sistemas que inducen
las reglas. Partimos de situaciones par-
ticulares, inducimos, vamos de lo parti-
cular a lo general, es decir a partir de
una serie de datos o de hechos tratamos
de generar unos patrones, una informa-
ción de más alto nivel, conceptualmente
más rica. Lo que se hace es que' Por
ejemplo, en medicina necesitamos esta-
biecer cómo un médico determina qué
reglas usa para ciertas enfermedades'
Es-o es muy dif Ícil. Pero a lo mejor debe-
mos coger un historial clínico' una base
de datos, un archivo donde se tenga
informaciÓn de cÓmo ese médicofrente
a determinados casos en -particular
efectuó el diagnóstico, y partiendo de

esos casos particulares se puede hacer
una inducciÓn y nosotros generar las
reglas.

Eso se puede hacer partiendo de unos
archivos, o también en nuestro proceso
de interacción con el experto podemos
plantearle de una manera más general
cuáles son los parámetros fundamenta-
les a tener en cuenta Y Partiendo de
unos ejemplos generar las reglas. Una
técnica es la de la reji l la. En estas téc-
nicas se establecen primero unos para-
metros; por eiemplo, el de la Figura 12
es un sistema para selecciÓn de perso-
nal. Qué sería lo importante a tener en
cuenta de la persona que se va a selec-
cionar: serÍa su inteligencia, sus ideas;
en fin, se establecen unas característi-
cas y sus opuestas, Por eiemPlo: Para
inteligente sería tonto o algo así, y se
hace un trabajo bipolar, es decir se le
dice al experto que maneje un rango de
1 a 5, donde el 1 estaría más PrÓximo
a esta característica, el 1 sería inteligen-
te y el 5 todo lo contrario, un 3 seria
más o menos en la mitad' En la figura
tenemos 'l 0 candidatos, y la evaluaciÓn
dada por el experto: candidato 1 inteli-

HECHO ATOMO

Pues bien. Lo interesante de esto 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 átomo, que puede ser,
por ejemplo, una de esas ternas de que
hablábamos: objeto - atributo - valor;
eso puede ser el átomo. La agregación
de esos átomos conforma una regla y
de las reglas se traslada directamente
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Figura 12
B.R. Gaines, H.L.G. Shaw

Table 1. Repertory grid from a manager on staff appraisal

Title: lCl-P130
Elements 10, constructs 14, range 'l-5

Purpose: staff appraisal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

inteiligent 1
will ing 2

newboy 3
liüle supervision reqd 4

motivated 5
reliable 6

mild 7
ideas men I

selfstarters 9
creative 10
helpful; 11

professional 12
overall rating high 13

messers 14

5 1 diez
2 2 unwill ing
3 3 old sweats
3 4 neeed supervisión
2 5less motivated
3 6 not so reliable
5 7 abrasive
4 8 staid
5 9needapush
5 10non-creative
5 11 unhelpfull
4 12les professional
4 13 overall rating low
1 14 t idy

gente, el candidato 2 también, pero el
candidato 4 sería tonto. Y así oartiendo
de estos ejemplos y mediante unas téc-
nicas matemáticas que involucran la ló-
gica difusa (hay algo de probabil idad allí
y hasta de lógica modal), podemos infe-
rir unas reglas. Partiendo de esos ejem-
plos tratamos de establecer cuáles son
los patrones generales que el experto
está usando en la evaluación.

Hemos visto, pues, algo de sistemas ex-
pertos, algo de juegos, algo de integra-
ción de bases de datos y sistemas ex-
pertos, algo de aprendizaje automático.
Quedan otras áreas de la inteligencia
artificial como la robótica, el lenguaje
natural, etc., que son también muy im-
portantes. Por ejemplo, las redes neuro-
nales se están usando mucho para esta
labor de aprendizaje automático. ¿Por
qué? Porque las redes neuronales es-
tán apropiadas para el manejo de gran-
des volúmenes de datos. El hace un

filtrado de las características esenciales
y con base en ello conforma patrones
más generales.

En conclusión, podemos decir que la
Inteligencia Artif icial es una ciencia jo-
ven con multitud de dominios o áreas
de aolicación.

En la actualidad existe un gran interés
por la Inteligencia Artif icial. tanto de pro-
fesionales de diferentes ramas def sa-
ber que ven en ella la posibil idad de
resolver problemas propios de su domi-
nio, como del público en general. Desa-
fortunadamente también comienza a
haber muchos desilusionados. debido a
que se crearon falsas expectativas en
torno a la l.A. y también a un estanca-
miento ocasionado por la falta de inves-
tigación básica y la excesiva orientación
hacia las aplicaciones inmediatas. A pe-
sar de ello, la perspectiva futura de esta
ciencia es muy prometedora.
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(Nivel de utilización de técnicar
para el desarrollo de sc
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Este tema ha sido poco explorado y re-
conocido y sobre él es difícil formular
hipótesis precisas o cle cierta generali- C

dad. Para satisfacer esta necesidad de Conocimi
conocimiento es indispensable llevar a pales ten
cabo una investigaciÓn aplicada, explo- de sisten
ratoria y descriptiva que nos dé una vi- de Cali. I
sión general y varias características f un- si se utiliz
damentales del medio, en cuanto al de- para el d
sarrollo de software.

Los resultados de la presente investiga- OBJETI\
ción podrán servir como retroalimenta-
ción a las entidades de educación supe- Puesto q
rior, oara el diseño de cursos, como tam- deficienc
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Figura l2
B.R. Gaines, M.L.G. Shaw

ftory grid from a manager on staff appraisal

iange 1 -s
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filtrado de las caracterÍsticas esenciales
y con base en ello conforma oatrones
más generales.

En conclusión, podemos decir que la
Inteligencia Artif icial es una ciencia jo-
ven con multitud de dominios o áreas
de aplicación.

En la actualiclad existe un gran interés
por la Inteligencia Artifícial, tanto de oro_
fesionales de diferentes ramas del sa-
Der que ven en ella la posibil idad de
resolver problemas propios de su domi-
nro, como del público en general. Desa-
fortunadamente también comienza a
haber muchos desilusionados, debido a
que se crearon falsas expectativas en
torno a la l.A. y también a un estanca-
miento ocasionado por la falta de inves-
tigación básica y la excesiva orientación
hacia las aplicaciones inmediatas. A pe-
sar de ello, la perspectiva futura de esta
crencta es muy prometedora.
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INTRODUCCION

bién a las propias empresas como punto
de referencia.

Este tema ha sido poco explorado y re- l l .
conocido y sobre él es difíci l formular
hipótesis precisas o de cierta generali- oBJETlvo GENERAL

dad. Para satisfacer esta necesidad de Conocimiento del estado actual y princi-
conoc¡miento es indispensable llevar a pales tendencias de los departamentos
cabo una investigaciÓn aplicada, explo- de sistemas de las empresas grandes
ratoria y descriptiva que nos dé una vi- de Cali. Se hace énfasis en investigar
sión general y varias características fun- si se uti l izan o no técnicas estructuradas
damentales del medio, en cuanto al de- para el desarrollo de software.
sarrollo de software.

Los resultados de la presente investiga- OBJETIVOS ES'ECIFICOS
ción oodrán serv¡r como retroallmenta-
ción a las entidades de educación supe- Puesto que el problema consiste en una
rior,parael diseñodecursos,comotam- deficiencia de conocimiento, todos los

29
tcEst



objetivos específicos están or¡entados
a sat¡sfacer estas necesidades.

Determinar:

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

2) Cuál es la estructura y función de
los comités directivos de sistemas.

3) Cuál es el perfil profesional de las
personas que trabajan en estos de-
partamenlos.

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

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

6) Qué técnicas estructuradas usan.

7) Cuál es el factor de costo de siste-
mas, el cual definimos como la in-
versión hecha en hardware y soft-
ware comprado, dividida entre los
activos brutos de la empresa.

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

9) Si existe organización y métodos
para sistemas.

10) Cuáles son las principales necesi-
dades.

i l t .
MARCO TEORICO

Puesto que entre los principales objeti-
vos está el determinar cuál es el modelo
de ciclo de vida uti l izado en el desarrollo
de un proyecto de sistemas y cuáles
son las principales metodologías es-
tructuradas uti l izadas en las diferentes
fases del desarrollo, tomaré como mar-
co teórico una recopilación bibliográfica
sobre estos temas.

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

El ciclo de vida del software describe
las etaoas a las cuales éste es sometido
desde su nacimiento 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 planificación

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

r y detallar lo que se hará antes de real-
mente hacerlo. En este modelo se em-
pieza a codificar cas¡ tan pronto como
se inicia el proyecto. La filosofía básica
es que es más fácil escribir los progra-
mas, depurarlos y lograr aproximada-
mente lo que el usuario quiere hacer en
lugar de gastar mucho tiempo aplicando
todo un análisis y diseño del sistema.

Los siguientes tres factores fomentan
estas creencias:

- Sicológicos: Codificar satisface la ne-
cesidad de lograr que los programas
funcionen. Podemos ver los frutos de
nuestra labor en términos de líneas
de código. Gaslar 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.

- Educación: La educación que la ma-
yoría de la gente recibe está relacio-
nada con resolver problemas deter
minísticos. Los oroblemas a resolver
están bien establecidos; ellos no re-
quieren investigación o juicios. Ellos
tienen una y solamente una respues-
ta y criterios completamente claros.
Una persona que venga de esta clase
de ambiente t¡ene poca motivación
para tratar con cosas desconocidas
como el análisis y diseño de siste-
mas.

- Nafuraleza del software: La mayoría
de las tareas lucen relativamente fá-
ciles hasta que empezamos a traba-
jar sobre ellas. Una razón para expli-
car esto es la naturaleza lógica del
software. Nadie realmente ve un pro-

. grama de computador. Lo que vemos

son imágenes estáticas del progra-
ma. Vemos cintas magnéticas, dis-
kettes y listados, pero los programas
mismos nunca se ven. Esto tiene mu-
cho que ver con la tarea de desarro-
llar software. Cuando exam¡namos
una actividad física tal como la cons-
trucción de una casa, Podemos, a
priori, identificar muchas etapas de la
construcción. Además Podemos ver
que si se hacen cambios en alguna
etapa, Probablemente las etapas
subsecuentes se verán afectadas Y
el proyecto completo tendrá que cam-
biarse. La construcciÓn de software'
sin embargo, está realmente fuera de
nuestra experiencia cotidiana. Por lo
tanto, parece relativamente simple
ajustarse a las necesidades del usua-
rio sin análisis ni diseño, a causa de
que no podemos identificar con sÓlo
lo que está involucrado en las entre-
vistas, aquellos requer¡mientos.

El ciclo de vida sin planificación, está
basado sobre la idea de que habrá
muchos errores de código Y Por lo
tanto, no se puede perdertiempo pre-
cioso en fases tan científicas como
análisis y diseño.

Los siguientes tres modelos son plan-
teados por Presmman "':

Ciclo de r
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fn orientados Este conjunto de etapas recibe el nom-
hdes. , bre de modelo o paradigma del ciclo de

vida del software.

son imágenes estáticas del progra-
ma. Vemos cintas magnéticas, dis-
kettes y listados, pero los programas
mismos nunca se ven. Esto tiene mu-
cho que ver con la tarea de desarro'
llar software. Cuando examinamos
una actividad f ísica tal como la cons-
trucción de una casa, Podemos' a
priori, identificar muchas etapas de la
construcción. Además Podemos ver
que si se hacen cambios en alguna
etapa, probablemente las etapas
subsecuentes se verán afectadas Y
el proyecto completo tendrá que cam-
biarse. La construcción de software,
sin embargo, está realmente fuera de
nuestra experiencia cotidiana. Por lo
tanto, parece relativamente simple
alustarse a las necesidades del usua-
rio sin análisis ni diseño, a causa de
que no podemos identificar con sÓlo
lo que está involucrado en las entre-
vistas, aquellos requerimientos.

El ciclo de vida sin planificaciÓn, está
basado sobre la idea de que habrá
muchos errores de código Y Por lo
tanto, no se puede perder tiempo pre-
cioso en fases tan científicas como
análisis y diseño.

Los siguientes tres modelos son plan-
teados oor Presmman{":

Ciclo de vida clásico

La figura 1 ilustra el modelo de ciclo de
vida clásico llamado también el modelo
en cascada. Este modelo exige un enfo-
que sistemático, secuencial, del desa-
rrollo del software que comienza en el
nivel del sistema y progresa a través del
análisis, diseño, codificación, prueba y
mantenimiento. Este modelo abarca las
siguientes actividades:

- lngeniería y análisis del sistema: De-
fine el papel de cada elemento de un
sistema informático, asignando final-
mente el papel que jugará el software'
Esta visión del sistema es esencial
cuando el software debe interrelacio-
narse con otros elementos tales
como hardware, Personas Y bases de
datos. Una vez que está asignado el
ámbito del software, se asignan los
recursos, se estiman los costos Y se
definen las tareas y planificaciÓn del
trabajo.

- Anátisis de los requerimientos del
software: El Proceso de recogida de
los requerimientos se centra e inten-
sifica especialmente en el software.
Para comprender la naturaleza de los
programas que haY que construir, el
analista debe comprender la funciÓn,

El ciclo de vida sin planificación

Este modelo de ciclo de vida es el resul-
tado de la falta de deseo de planificar
y detallar lo que se hará antes de real-
mente hacerlo. En este modelo se em-
pieza a codificar casi tan pronto como
se inicia el proyecto. La filosof ía básica
es que es más fácil escribir los progra-
mas, depurarlos y lograr aproximada-
mente lo que el usuario quiere hacer en
lugar de gastar mucho tiempo aplicando
todo un análisis y diseño del sistema.

Los siguientes tres factores fomentan
estas creencias:
- Sicológicos: Codificar satisface la ne-

cesidad de lograr que los programas
funcionen. Podemos ver los frutos de
nuestra labor en términos de líneas
de código. 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.

- Educación:La educación que la ma-
yoria de la gente recibe está relacio-
nada con resolver problemas deter-
minÍsticos. Los problemas a resolver
están bien establecidos; ellos no re-
qu¡eren investigación o juicios. Ellos
tienen una y solamente una respues-
ta y criterios completamente claros.
Una persona que venga de esta clase
de ambiente tiene poca motivación
para tratar con cosas desconocidas
como el análisis y diseño de siste-
mas.

- Naturaleza del software: La mayoría
de las tareas lucen relativamente fá-
ciles hasta que empezamos a traba-
jar sobre ellas. Una razón para expli-
car esto es la naturaleza lógica del
software. Nadie realmente ve un pro-
grama de computador. Lo que vemos
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rend¡m¡ento e interfases requeridos.
Los requerim¡entos tanto del sistema
como del software se documentan y
revisan con el usuario.

- Diseño: El diseño del software es
realmente un proceso multipaso que
se enfoca sobre tres aspectos: es-
tructura de datos, arquitectura del
software y detalle procedimental. El
proceso de diseño traduce los reque-
rimientos en una representación del
software que pueda ser establecida
de forma que se obtenga la calidad
requerida antes de que comience la
codificación. Como los requerimien-
tos, el diseño se documenta y forma
parte de la configuración del softwa-
re.

- Codificación: El diseño debe traducir-
se en una forma legible para la máqui-
na. El paso de la codificación ejecuta
esta tarea. Si el diseño se ejecuta de
una manera detallada. la codificación
puede realizarse mecánicamente.

- Prueba: Una vez que se ha generado
el código, comienza la prueba del pro-
grama. La prueba se enfoca sobre la
lógica interna del software, aseguran-
do oue todas las sentencias se han
probado, y sobre las funciones exter-

nas, esto es, real¡zando pruebas para
asegurar que la entrada definida pro-
ducirá los resultados oue realmente
se requieren.

- Mantenimtento: El software sufrirá in-
dudablemente cambios después de
que se enlregue al usuano. Los cam-
bios ocurrirán debido a que se han
encontrado errores, debido a que el
software debe adaptarse por cambios
del entorno externo (por elemplo, un
cambio solicitado debido a oue se tie-
ne un nuevo sistema operativo o dis-
positivo perilérico). o debido a que el
usuano requiere aumentos funciona-
les o de rendimiento.

Construcción de prototipos

La secuencia de sucesos para el mode-
lo de construcción de prototipos se
muestra en la figura 2. Como en todos
los modelos de desarrollo de software.
la construcción de prototipos empieza
con la recoleccion de los requerimien-
tos. El analisla y el usuario se reunen
y defrnen los objetivos globales para el
software, identif ican todos los requeri-
m¡entos conoodos y perfi lan las áreas
en donde será necesario una mavor de-
f in ic ión

Luego se produce un diseño rápido. El
diseño rápido se enfoca sobre la repre-
sentación de los aspectos del software,
visibles al usuario (por ejemplo, méto-
dos de entrada y formatos de salida).
El diseño rápido conduce a la construc-
ción de un prototipo. El prototipo es eva-
luado por el usuario y se utiliza para
ref¡nar 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 melor
comprensión de lo que hay que hacer.
ldealmente, el prototipo s¡rve como un
mecanismo para identificar los requeri-
mientos del software. Si se construye
un prototipo que funciona, el realizador
intenta hacer uso de fragmentos de pro-
gramas existentes o aplica herramien-
tas (por ejemplo, generadores de infor-
mes, gestores de ventanas, etc.) que
faciliten la rápida generación de progra-
mas que funcionen.

Técnlcas de cuarta generación

Este modelo abarca un amplio espectro
de herramientas del software que t¡enen
una cosa en común: todas facil i tan al
que desarrolla el software la especifica-
ción de algunas características a alto
nivel. Luego, la herramienta genera au-
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Figura 2

Fonstruccion de prototipos.

Luego se produce un diseño rápido' El
diseño rápído se enfoca sobre la repre-
sontación de los aspectos del software,
yisibles al usuario (por ejemplo, méto-
dos de entrada y formatos de salida).
El diseño rápido conduce a la construc-
ción de un prototipo. El prototipo es eva-
luado por el usuario y se utiliza para
refinar 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
comprensión de lo que hay que hacer.
ldealmente, el prototipo sirve como un
mócanismo para identificar los requeri-
mientos del software. Si se construye
un protot¡po que funciona, el realizador
intenta hacer uso de fragmentos de pro-
gramas existentes o aplica herramien-
tas (por ejemplo, generadores de ¡nfor-
mes, gestores de ventanas. etc.) que
laciliten la rápida generación de progra-
mas que funcionen.

Técnlcas de cuarta generación

Este modelo abarca un amplio espectro
dehenamientas del software que tienen
una cosa en común: todas facil i tan al
que desarrolla el software la especifica-
ción de algunas características a alto
nivel. Luego, la herramienta genera au-

tomáticamente el código fuente basán-
dose en la especificaciÓn del técnico. El
modelo T4G para la ingenierÍa del soft-
ware se orienta hacia la habilidad de
especificar software a un nivel que sea
más próximo al lenguaie natural o en
una notac¡ón 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, interacción y def¡nición de panta-
llas y generación de código; capacida-
des gráficas de alto nivel; y capacidad
de hoja de cálculo.

El modelo T4G para la ingeniería del
software se describe en la figura 3.
Como en otros modelos, T4G emPieza
con el paso de recolección de requeri-
mientos. ldealmente, el usuario debe
describir los requerimientos y estos de-
ben traducirse d¡rectamente en un pro-
totipo operacional.

La implementación usando L4G facil i ta
al eue desarrolla el software, la descrip-
ción de los resultados deseados, los
cuales se traducen automáticamente en

Figura 3.
Técnicas de cuarta generación
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código fuente para producir dichos re-
sultados. Obviamente, debe existir una
estructura de datos con informaciÓn re-
levante y debe estar rápidamente acce-
sible al L4G.

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

Metodolog ías estructuradas

Todas las aplicaciones del software
pueden colectivamente l lamarse 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, nranipularla de al-
guna forma y producir una salida. En
este procesamiento de la informaciÓn
los aspectos que más nos interesan
acerca de ella son: cÓmo fluye, cuál es
su contenido y cuál es su estructura.
Estos tres asoectos son conoclclos
como el dominio de la información. Para
comprender completamente el dominio
de la información, deben cons¡derarse
cada una de estas tres partes.

Dependiendo del aspecto del dominio
de la información al cual se le dé más
énfasis. nacen dos escuelas de metodo-
logías de análisis y diseño estructurado
a finales de la década de los 70: meto-
dologías orientadas al f lujo de la infor-
mac¡ón y metodologÍas orientadas a la
estructura de la informaciÓn. Estas me-
todologías obviamente son fuertes en
el aspecto de la informaciÓn hacia el
cual están enfocadas.

Las metodologias estructuradas se
crearon para lograr que el desarrollo de
software dejara de ser una habil idad
personal y se convirtiera en una discipli-
na t¡po ingeniería. Estas técnicas evolu-
cionaron desde una metodología de
programación a técnicas que incluyen
metodologías de análisis. diseño y prue-
ba como también conceptos sobre el
manejo de proyectos y herramientas cle
documentaciÓn.

Hay dos versiones similares de análisis
estructurado onentado al f luio de datos:
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De Marco - Yourdon'2' y Gane-Sarson.(3)
Ambas representan una disiiplina es-
tructurada basada sobre los siguientes
conceptos:

- Organización jerárquica descenden'
te.

- Descomposición funcional.

- Herramientas gráficas de comunica'
ción y documentación.

Exrsten dos metodologias (Jackson y
Warnier-Orr) de análisis orientadas a la
estructura de la informac¡Ón que t¡enen
varias caracteríslicas en comÚn:

- Todas asisten al anallsta en la identi '
ficación de los ob¡etos de información
clave (también l lamados entidades.o
ítems) y operaciones (también l lama-
das acciones o procesos).

- Todas suponen que la estructura de
la información es jerárqu¡ca.

- Todas requieren que la estructurade
la información se reoresente usando
secuencia, selecc¡ón y repetición.

- Todas dan un conjunto de pasos para
transformar una estructura de datos
¡erárquica en una estructura de pro'
grama.

Las metodologías de diseño estructura'
do emplean la descomposiciÓn funcio-
nal como su mecanismo básico de dise-
ño. Las metodologías de diseño usadas
más amoliamente son: el diseño estruc'
turado de Yourdon - Constantine, la me'
todología de diseño de Jackson y la me'
todología de diseño de Warnier-On.

Todas estas metodologías se basan en
el diseño, más informal, top-downodes'
cendente. Este diseño usa un proces!
paso a paso que empieza con la visiÓn
funcional más general de lo que se va
a realizar, descompone este panorama
general en subfunciones y luego repite
el proceso hasta que todas las subfun'
ciones son lo suficientemente pequeñas
como para ser implementadas en len-
guaje de computación.

El diseño estructurado de Yourdon está
cornpuesto de estrategias de diseñ0,

ayudas para evaluaciÓn y técnicas de
documentación. Esta técnica estructu-
rada es el método de diseño top-down
más varias guías tanto para sistemat¡-
zar el proceso de diseño como para me-
dir la calidad.

La metodología de diseño de Jackson
también es un refinamiento de la meto-

dolooía de diseño top-down La princi-

ód d'íterenc¡a con la metodología de di-

seño top-down o el diseño estructurado
de Youidon está en que la metodologia
de Jackson se guía por los datos' mten-

tras que las otras se guían por los pro-

cesos. La metodología de Jackson em-

Dieza con el diseño de las estructuras
be datos y la estructura del programa

se deriva de la estructura de los datos'

La metodología de diseño de Warnier-
Orr también se guía por los datos pero

está enfocada hacia la salida del siste-
ma y esto la hace diferente de los otros
métódos de diseño estructurado' La filo-

sofía de Warnier-Orr dice que la salida
del sistema determina completamente
la estructura de los datos y estos a su
vez determinan la estructura del progra-

ma. El proceso de diseño de Warnier-
Orr empieza con una descripciÓn lerar-
ouica de la salida del sistema. La estruc-
tura de entrada y la estructura del pro-
grama se derivan de la estructura de la
salida.

El cuadro Ns 1 reúne las principales me-
todologías estructuradas. Los cuadros
2 y 3 riuestran un resumen de las prin-

cióales metodologías de análisis y dise-
ño.

Estas metodologías nacieron a finales
de la década de los 70 Y en esa epoca
no existían lenguajes de programacton
de cuarta generación, ni estaban dispo-
nibles herramientas para construlr pro-

tot¡pos que ayudaran en el desarrollo
de sistemas. Los computadores perso-

nales no se habían popularizado y no

existÍan herramientas que automatlza-
ran estas metodologías. El desarrollo
en estas áreas ha tenido impacto sobre
la aceptaciÓn del análisis estructurado
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De Marco - Yourdon,2)V Gane-Sarson.(3)
Ambas representan una disc\plina es-
tructurada basada sobre los siguientes
conceptüs:

- Organización jerárquica descenden-
te.

- Descomposición funcional.
-- Herramientas gráficas de comunica-

ción y documentación.

Exrsten dos metodologías (Jackson y
Warnier-Orr) de análisis orjentadas a É
estn.lctura de la información que tienen
varias características en común:
- Todas asislen al anal¡sta en la identi-

fic;ación de los obietos de información
clave (tambrén llamados entidades.o
ítems) y operaciones itambién l lama-
oas acctones o procesos).

- Todas suponen que la estruc.tura de
la lnfcrmación es jerárquica.

- Todas requieren que la estructura de
la información se represente usando
secuencia, sefección y repetición.

- Todas dan un conjunto de pasos para
transformar una estructura de datos
.jerárquica en una estructura de pro-
grama.

Las metodologías de diseño estructura-
do emplean la descomposición funcio-
nar como su mecanismo básico de dise-
ño. Las metodologÍas de diseño usadas
mas ampliamente son: el diseño estruc-
turado de Yourdon - Constantine, la me-
todología de diseño de Jackson v la me-
todologra de diseño de Warnier-Orr.

Todas estas metodologÍas se basan en
el diseño, más informal, top-down o des-
cendente. Este diseño usa un proces!
paso a paso que empieza con la visión
funcional más general de lo que se va
a realizar, descompone este panorama
general en subfunciones y luego repite
et proceso hasta que todas las subfun-
ciones son lo suficientemente pequeñas
como para ser implementadas en len_
guale de computación.

El diseñr¡ estructurado de yourdon está
compuesto de estrateg¡as de diseño,

ayudas para evaluación y técnicas de
documentación. Esta técnica estructu-
rada es el método de diseño top-down
más var¡as guías tanto para s¡stemati-
zar el proceso de diseño como para me-
dir la calidad.

La metodología de diseño de Jackson
también es.un refinamiento de la meto-
dología de diseño top-down. La princi-
pal diferencia con la metodología de di-
seño top-down o el diseño estructurado
de Yourdon está en que la metodología
de Jackson se guía por los datos, mien-
tras que las otras se guían por los pro-
cesos. La metodología de Jackson em-
pieza con el diseño de las estructuras
de datos y la estructura del programa
sederiva de la estructura de los datos.

La metodología de diseño de Warnier-
0n también se guía por los datos pero
eslá enfocada hacia la salida del siste-
ma y eslo la hace diferente de los otros
métodos de diseño estructurado. La filo-
sofía de Warnier-Orr dice oue la salida
del sistema determina completamente
la estructura de los datos y estos a su
vez determinan la estructura dei progra-
ma. El oroceso de diseño de Warnier-
0n empieza con una descripción jerár-
quica de la salida del sistema. La estruc-
tura de entrada y la estructura del pro-
grama se derivan de la estructura de la
salida.

El cuadro Nq 1 reúne las principales me-
todologías estructuradas. Los cuadros
2 y 3 muestran un resumen de las prin-
cipales metodologías de análisis y dise-
ñ0.

Estas metodologías nacieron a finales
de la década de los 70 y en esa época
no existían lenguajes de programacion
de cuarta generación, ni estaban dispo-
nibles herramientas para construir pro-
totipos que ayudaran en el desarrollo
de sistemas. Los computadores perso-
nales no se habían popularizado y no
existían herramientas oue automatiza-
ran estas metodologías. El desarrollo
en estas áreas ha tenido impacto sobre
laaceptación del análisis estructurado,

En la actual¡dad los desarrolladores de
software tienen que tratar con sistemas
de bases de datos y sistemas en t¡empo
real. Esto hace que el análisis estructu-
rado moderno(o) emplee el diagrama en-
tidad-relación,(s) para modelar los datos,
y el diagrama de transición de estados
para modelar los eventos. La integra-
ción de estos dos modelos con el mode-
lo de procesos (diagrama de fluio de
datos) conforma el análisis estructurado
moderno.

IV
METODOLOGIA

DE LA INVESTIGACION
REALIZADA

Estamos interesados en empresas que
tengan departamentos de sistemas bien
conformados y con cierta experiencia.
Estos departamentos son más o menos
numefosos, con personas que conocen
muy bien la organización, no son sola-
mente técn¡cos sino también personas
que administrativa y organizacional-
mente apoyan a la empresa. Los depar-
tamentos de sistemas de este tipo son
los que realmente l levan a cabo desa-
rrollos de software.

Las empresas pequeñas y medianas,
normalmente sistematizadas usando
microcomputadores, con presupuestos
bajos para la adquisición de los equipos
y todo lo que tiene que ver con la siste-
matización, no desarrollan software sino
que compran paquetes disponibles en
el mercado que se adecúen más o me-
nos bien a sus necesidades. El costo
del paquete es mucho más bajo que los
costos de desarrollo.

Para seleccronar la población de empre-
sas a encuestar nos apoyamos en la
guía para la investigación de mercados
de Publicar S.A. Esta guía trae todas
las empresas de Colombia que figuran
en las cámaras de comercio, clasifica-
das de acuerdo con su actividad econó-
mica según el clu (Código Internacional
Industrial Uniforme), clasificadas luego
por ciudades y finalmente en orden alfa-
bético.
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Cuadro 1
Resumen de las metodologias estructuradas:

Metodolooía Orientadaa Etaoas del ciclo
de vida cubiertas

Herramientas uti l izadas

De Marco-Yourdon Flujo de la
información

Análisis Diagramas de flujo de datos
Diccionario de datos
Lenguaje estructurado
Tablas y arboles de decisión

Gane - Sarson Flujo de la
información

Análisis
Diagramas de flujo de datos
Diccionario de datos
Lenguaje estructurado
Tablas y árboles de decisión

Yourdon - Constantine Flujo de la
información

Diseño
Arquitectónico Diagramas de flujo de datos

Cartas de estructura

Jackson
Estructura de
la información

Análisis
Diseño Arquitectónico
Diseño de programas

Diagrama de especif icación
Diagramas de Jackson
Lenguaje estructurado

Warnier- Orr
Estructura de
la información

Análisis
Diseño Arquitectónico
Diseño de programas

Diagrama de entidades
Diagrama de ensamblamiento de | íneas.
Diagramas de Warnier - Orr

Cuadro 2
Comparación de Metodologías de Análisis Estructurado

De Marco - Yourdon Gane - Sarson Jackson Warnier - Orr

1. Construir un modelo físico
del sistema actual.

2. Construir un modelo lógico
del sistema actual.

3. Construir un modelo lógico
del sistema propuesto.

4. Crear una familia de nue-
vos modelos físicos.

5. Estimarcostos y programa-
ción para cada modelo.

6. Seleccionar uno de los mo-
delos.

7. Empaquetar la especifica-
ción en subSistemas.

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

1. Construir un modelo lóoico
del sistema actual.

2. Construir un modelo lógico
del sistema propuesto.

3. Diseñar una base de datos
f ísica.

4. Construir un modelo físico
del sistema propuesto.

5. Empaquetar la especifica-
ción en subsistemas.

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

1. ldentif icar las entidades y
acciones del sistema.

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

3. 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-
mación usando diagramas
de entidades.

Establecer las funciones de
aplicación usando diagra-
mas de Warnier.

Modelar la estructura de la
salida del sistema usando
diagramas de WarnierOrr.

1 .

2.

3 .

6
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Cuadro 2
Comparación de Metodologías de Análisis Estructurado

De Marco - Yourdon Gane - Sarson Jackson Warnier - Orr

1. Construir un modelo f ísico
del sistema actual.

2. Construir un modelo lógico
del sistema actual.

3. Construir un modelo lógico
del sistema propuesto.

4. Crear una familia de nue-
vos modelos físicos.

5. Estimarcostosy programa-
ción para cada modelo.

6. Seleccionar uno de los mo-
delos.

7. Empaquetar la especifica-
ción en subsistemas.

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

1. Construir un modelo lóoico
del sistema actual.

2. Construir un modelo lógico
del sistema propuesto.

3. Diseñar una base de datos
f ísica.

4. Construir un modelo físico
del sistema propuesto.

5. Empaquetar la especifica-
ción en subsistemas

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

1. ldentif icar las entidades y
acciones del sistema.

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

3. 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 ¡nfor-
mación usando diagramas
de entidades.

Establecer las funciones de
aplicación usando diagra-
mas de Warnier.

Modelar la estructura de la
salida del sistema usando
diagramas de Warnier-Orr.

1 .

2.

3.

o
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$8a Cuadro 3
Comparación de Metodologías de Diseño Estructurado

Yourdon - Conslantine Jackson Warnier - Orr

4 .

Refinar diagramas de
flujo de datos.

Establecer categor¡a
delflujo de la
información o de
transacción.

Construir la cartade
estructura del Programa
haciendo análisis de
transformación y/o
transacción.

Factorizar la estructura

Refinar la estructura
usando heurísticas de
diseño.

Desarrollar las descriP-
ciones de las interfases
y la estructura global de
datos.

J .

1 .

¿-

6 .

Expandir el diagramade
especif icación del sistema'

mediante la conexiÓn de Procesos
defunciones.

Especificar las ligaduras de
tiempo impuestas en el sistema.

Desarrollo de programas:
a) Hacer un diagrama de estruc-

tura ierárquico Para los flujos
de datos de entrada y salida.

b) Formar con los diagramas anteriores
una estructura del Programa.

c) Hacer una lista de las operaciones
y asignar cada operac¡ón a un
componente de la estructura del
programa.

d) Transcribir la estructura del
programa en texto estructurado.

3 .

¡ .

2 .

5 .

Representar cada salida del
programa como una estructura
jerárquica.

Def inir todos los elementos
de datos necesar¡os para
producir la salida.

Def inir todos los eventos
que puedan afectar los
elementos de datos.

Definir los archivos f ísicos
para los datos de entrada.

Diseñar la lógica de Procesos
necesaria para producir la
salida a partir de la entrada.

Añadir lógica de control Y
procedimiento Para maniPu-
lación de archivos.

b .

3-

4.

1 .

2.
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El codigo cllu clasifica las empresas en
nueve grupos de acuerdo con su activi-
dad económica:

- Agricultura, caza, silvicultura y pesca'

- ExplotaciÓn de mtnas Y canteras.

- lndustria manufacturera.

- Electricidad, gas Y vapor.

- Construcción.

- Comercio, restaurantes y hoteles'

- Transporte, almacenamiento y comu-
nicaciones.

- Establecimientos financ¡eros, segu-
ros, bienes inmuebles Y servicios a
comoañías.

- Servicios comunales, sociales y per-

sonales.

Esta guÍa también trae la informaciÓn
clasificada de acuerdo con los actlvos
brutos de la empresa, lo cual perm¡te
segmentar segÚn el tamaño de éstas
El rango más alto de clasificaciÓn co-
rresponde a aclivos brutos superiores a
mil mil lones de pesos. Las empresas
que aparecen en este rango son las que
hemos definido como empresas gran-

des y son éstas las que constltuyen
nuestra poblaciÓn de estudio.

Esta guía no trae el valor exacto de los ,
activos brutos de las empresas slno que
las clasifica en diferentes rangos. Para
ooder calcular el factor de costos de s¡s-
iemas, fue entonces necesario acudir a
la Cámara de Comercio de Cali Para
obtener informaciÓn sobre el valor exac-
to de los activos brutos de cada empre-
SA,

Para capturar los datos utilizamos la en-
lrevista como instrumento de recolec-'
ción. Al diseñar la encuesta se debe te-
ner en cuenta que las preguntas logren
satisfacer todos los ob¡etivos específi-
cos.

V .
RESULTADOS

Se presentan los resultados sobre una
muestra de catorce empresas encues-

tadas. En esta muestra tenemos nueve
empresas manufactureras' cuatro de
servicio y una de investigaciÓn agrope-
cuaria.

La investigación continuará con el fin de
cubrir varias empresas en cada activi-
dad económica y lograr así resultados
más precisos, como también correlacio-
nes entre las variables estudiadas y la
actividad económica' por eiemplo'

A continuaciÓn se presentan los resulta-
dos obtenidos hasta el momento:

- En el 869. de los casos existen comi-
tés de sistemas.
ComposiciÓn: VicePresidentes, ge-
rentes, directores y el jefe o gerente
de sistemas.

Funciones: Establecer prioridades y
pautas de desarrollo, controlar el de-
sarrollo de los proyectos' sugerlr
compra de hardware Y software.

Estos comités, en Promedio, se r.eu-
nen cada mes.

En el 25ot" de las empresas ya ex¡ste
o se está conlormando OrganizaciÓn
y Métodos Para sistemas-

- En et organigrama de la empresa' et
depadamento de sistemas depende
d a

AdministraciÓn y f inanzas
65o/" de los casos'

Subgerencia general
21"/" de los casos.

Contraloría 14/" de los casos'

- Fecha oromedio de iniciaciÓn en sis-
t emas :1978  t  3años .

- Costo promedio de sistemas oara
emores'as de manufactura:

. 3.1óio * 2o/".
Costo promedio de sistemas Para
empresas de servicio: 35o/" t 'l5o/"'

- Perfi l  profesional del jefede sistemas:

Con Posgrado en sistemas 2Oo/"
Ingeniero de sistemas 36%
Otras Profesiones 44/"

- Origen de los ingenieros de sístemas
de eslos departamentos:
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Universidad de Los Andes
Universidad lndustrial
de Santander
ICESI

Universidad Javeriana
Universidad,INCA\
EAFIT
Universidad Autónoma
Universidad Distrital

- Equipo utilizado:

tBM/34
tBM/36
tBM/38
tBM/4361
IBM/AS4OO
DigitalVax
Data General
HP-3000
HP-9000
HP.RS
Unisys
Texas 1500
Texas 990
Compac

26./0

26"/"
26/"
13/"

7o/o

2/"
2o/"
2/ "

cer explíc¡tamente al principio todos
los requerimientos.

Se usan generalmente prototipos en
papel o utilizando un procesador de
palabras. Otros conbtruyen progra-
mas típicos, para determinadas
áreas de la empresa, denominados
programas esqueleto.

Ocho de las catorce empresas yaes-
tán usando herramientas de cuarla
generación y por lo tanto, están em-
pezando a usar el ciclo de vida aso-
ciado a estas herramientas.

- Aplicaciones desarrolladas por las
empresas: 62/" + 2Oh

- En el 50% de las emPresas el dePar-
tamento de sistemas procesa' en pro'
medio, el 24"/" de la informaciÓn.

- Porcentaje de aplicaciones escr¡tas
en:

- Razones dadas Para el no uso de me-

todologías. Se da el Porcentaie de

emoresas que dio esa razon:

1) Desconocimiento de las metodolo-

glas 24o/"

2) Al usar una metodología completa

el costo en tiemPo es muy alto Y esto

no€: ee:m'ld: f ":,1: 
o]'*l'uu', 

rr"

3) Poco entrenamiento en el uso de-' 
metodologías 15%

4) Se cree poco en los beneficios obte-

nidos Poi el uso de metodologias

5) Son muY 
"nno''otu' 

'  

tt j :

6) Se tiene exito sin el uso de metodo-

logías 7"/"

7) No existe la infraestructura aclecua-' '  
oa iara usarlas ' '  '  77"

8) Hace falta vender la idea ' 7%

- Princioales necesidades manifesta-

das:

1) Establecer una metodologia para

todo el ciclo de vida del Proyecto'

3) Aumentar y meiorar el uso de proto-

trDos.

4) Se necesitan técnicas para recoger

la informacton.

.  v t .
CONCLUSIONES

Estos departamentos de sistemas tie-

nen una década de exPeriencta en

cuanto al desarrollo de software y po-

áríamos decir que están en su etapa oe

áJJ"t""n"i". Ésta es la causa de algu-

nos de los resultados obtenidos' como

por ejemPlo:

- Muchos departamentos de sistemas

nacieron como parte de administra-

ción Y finanzas Y continÚan all i '

- Un alto porcentaje de los iefes.de de-

partamento no tienen formacion aca-

démica en slstemas'

- Las
re han
to formal
turadas.
rea con
trabaios
nas
eficiente
prueDa

como

Es
de Carma
logtas
Unidos:

Gane -
De Marco
Yourdon -

Warnier -

Jackson

_ LAS

yan la
tud de
mas.

- Todav

Se
que el

luego
SE
oo
nales
error

6%
137o
3"/o
67"

1O"/"
6 / "
3"/"

13a/o

67"
17"/"
3o/"
3"/"
3 / "
6V"

- Número Promedio de terminales:
35 -r 15.
Número Promedio de micros:
17  +  12 .

- El ciclo de vida con protot¡pos es el
más utilizado Y las razones que se
dan para su uso son: 1) La PresiÓn a
la cual se encuentra sometido el de-
partamento de sistemas, por parte de
ios usuaqios y 2) Dificultad en estable-

Cobol
RPG
DBase
Basic
Oracle
Speedware
Linc
Accel
lnformex

3370
257o

4o/o

3o/o
13%
7o/o
7olo
6o/o
2o/o

2) Pasar a cuarta generaciÓn' oe

- El siguiente cuadro presenta los re'
sultados en cuanto al uso de melodo-
logÍas:

iletodologia No la
conoce

No le
usa

Poco
uso

Uso
frecuente

Uso
extensivo

De-Marco

Gane-Sarson

Jackson

Warnier-Orr

Yourd-Const

64"/"

644/o

93%

93%

93%

a o /
t / o

14o/o 22/"

29"/"

7%

7"/"
7o/
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ües 26% cer explícitamente al principio todos
los requerimientos.

Se usan generalmente prototipos en
papel o utilizando un procesador de
palabras. Otros conbtruyen progra-
mas típicos, para determinadas
áreas de la empresa, denominados
programas esqueleto.

Ocho de las catorce empresas ya es-
tán usando herramientas de cuarta
generación y por lo tanto, están em-
pezando a usar el ciclo de vida aso-
ciado a estas herramientas.

- Aplicaciones desarrolladas por las
empresas: 620/o + Zoa/o

- En el 50"/o de las empresas el depar-
tamento de sistemas procesa, en pro-
medio, el 24o/o de la información.

- Porcentaje de aplicaciones escritas
en:

Cobol
RPG
DBase
Basic
Oracle
Speedware
Linc
Accel
lnformex

33o/o
257o
4o/o
37o

137o
77o
7"/o
67o
27o

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

-  Razonesdadas Parael  no usooe me-
todologÍas. Se da el Porcentaie de
empresas que dio esa razon:

1l Desconocimiento de las metodolo-
gras 24%

2) Al usar una metodología completa
el costo en tiempo es muy alto Y esto
no es permitido Por las directivas

18/"

- Las personas que desarrollan softwa-
re han tenido muy poco entrenamien-
to formal en las metodologias estruc-
turadas. Cada inQividuo enfoca su ta-
rea con la exPeriencia obtenida en
trabajos anteriores. Algunas perso-
nas aolican un método ordenado Y
eficiente de desarrollo mediante
prueba y eror, Pero muchos otros de-
sarrollan malos hábitos que dan
como resultado una calidad Pobre'

Es interesante observar los resultados
de Carma McClure(6) sobre las metodo-
logías más uti l izadas en los Estados
Unidos:

13.8%
12.3"/"
29.1"/"
7.2%
2.47"

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

- Todavía quedan algunos deParta-
mentos que usan el modelo de ciclo
de vida sin planificaciÓn.

Se usa más el modelo con Protot¡Pos
que el modelo de ciclo de vida clásico,
debido a que este últ imo exige al
usuario establecer explícitamente al
principio todos los requerim¡entos y
luego tener pac¡encia; puesto que no
se disoone de una versión funcionan-
do del programa hasta las etapas fi-
nales del desarrollo del proyecto. Un
error importante no detectado, al co-
mienzo, puede ser fatal.

La construcción de prototipos es un
metodo eficiente, Ya que ex¡ge una
mayor comunicaciÓn usuario-analis-
ta, pero presenta el inconveniente de
compromiso de implementaciÓn para
obtener un prototipo que funcione rá-
pidamente. Pueden util¡zarse partes
inapropiadas en la construcciÓn Y
desoués de un cierto tiempo de fami-
liarización con estas partes, se olvi-
dan las razones por las que eran ina-

41
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26/"
267"
13"/"

7o/o

27o
2/"
2/"

67"
13o/"
37"
6V"

107o
6o/"
3/ "

13o/o
60/"

17Yo
3 / o
3%
3"/o
67o

3) Poco entrenamiento en el uso de
metodologías 15"k

4) Se cree poco en los beneficios obte-
nidos por el uso de metodologías

)rminales:
I

licros:

12"/o

5) Son muy engorrosas 10%

6) Se tiene exito srn el uso de metodo-
logías - 7"k

7) No existe la infraestructura adecua-
da para usarlas . 7%

8) Hace falta vender la idea . 7o/".

- Princioales necesidades manifesta-
das:

1) Establecer una metodología para
todo el ciclo de vida del Proyecto.

2) Pasar a cuarla generac¡on.

3) Aumentar y mejorar el uso de proto-
ilpos.

4) Se necesitan técn¡cas para recoger
la información.

v l '
CONCLUSIONES

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

- Muchos deoartamentos de s¡stemas
nacieron como parte de administra-
ción y finanzas Y continúan allí.

- Un alto porcentaje de los jefes de de-
Dartamento no tienen formación aca-
démica en sistemas.

Gane - Sarson
De Marco
Yourdon - Constantine
Warnier - Orr
Jackson

I

I
I
ftotipos es el
pnes que se
JLa presión a
fnetido el de-
i por parte de

ld en estable-

No la
usa

297o

Poco
uso

7"k

7'/"

704

I
i

bl

¡-

7%

14o/"



propiadas. La elección menos correc-
ta forma entonces parte integral del
sistema y esto puede aumentar mu-
cho la fase de mantenimiento. Esto
sucede en muchas empresas.

- El hecho de que el35/o de las aplica-
ciones se han desarrollado con herra-
m¡entas de cuarta generación se
debe a que cerca del 40o/" de las em-
presas encuestadas ya han dado el
paso a cuarta generación y sus nue-
vas aplicaciones las están desarro-
llando con estas herramientas.

Sería muy interesante poder medir el
costo promedio de sistemas en varias
actividades económicas. 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 o para justificar la com-
pra de hardware o software.

Por último, podemos concluir que este
tipo de investigaciones también dan un
marco referencial a las facultades de
sistemas de las universidades de nues-
tra región.

vil.
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Elconcepto de calidad total aplicado por

los iaooneses como estrategia de desa-
nolío'a partir de la Segunda Guerra
Mundial, con el fin de recuperar su eco-
nomía y tener una presencia a nivel in-

ternaciónal, ha empezado a populari-

zarse a nivel mundial y es el tema obli-
oado de las naciones, organ¡zac¡ones'
éilidades e indivíduos que buscan con-

solidación y presencia en los mercados
del mundo.

El concepto de calidad total propende
por la búsqueda de la excelencla en

iodo lo que el hombre, la sociedad y las

organizaciones realizan.

Este concepto puede entonces aplicar-
se al desarrollo de sistemas de informa-

ción basados en equipos cle procesa-

miento de datos y en programas dlsena-

dos oor el hombre. Hoy en día las inves-
tigaóiones en el área de la ingenier.ía
dé software se centran en el desarrollo
de metodologías que garanticen y con-
trolen la calidad en el software conslrul-
do.

El oresente documento busca ilustrar'
adémás del concepto de calidad en el

software, las actividades necesarias
para controlar y garantizar la calidad de

ios sistemas de informaciÓn que se ¡m-
plementen. El problema principal para

Larantizar la calidad en el software está

én ta concepción de la gran mayoría de

las personas cuando suponen que la
qarantía de calidad es algo que se impo-
ñe balo una medida que se obtiene al

finalizar 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, verificación (re-
visión) y optimización 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
análisis, diseño, codificación y prue-
ba.

2) Revisiones técnicas formales, que
se aplican duranle cada paso de la
Ingeniería de software.

3) Estrategia de prueba multiescalada.

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

5) Procedimientos que aseguren un
ajuste a los estándares de desarro-
l lo .

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 el presente documento tratemos
de responder la pregunta ¿qué es cali-
dad en el software? Seguramente la pri-
mera respuesta en que pensaría la ma-
yoría de las personas es:

La calidad en el software está en rela-
ción directa con el cumplimiento de los
requerimientos formulados por el usua-
rio, de tal forma que si un programa no
cumple con alguno de estos requeri-
m¡entos es un software de baja calidad.

Aunque el criterio de cumplimiento de
los requerimientos es un factor impor-
tante, no es el único factor. ya que exis-
ten condiciones implícitas que el softwa-
re debe cumplir como son eficiencia,
seguridad, integridad, consistencia,
etc.; por lo tanto no podemos afirmar

/U
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que un software es de alta calidad cuan-
do cumple con los requerimientos del
usuario, pero:

- No es eficiente al utilizar los recursos
de la máquina (programas muy len.
tos).

- O no es confiable; los resultadosque
entrega varían, no son siempre igua.
les al procesar los mismos datos.

- O no es fácil de uti l izar.

- O no es seguro.

- O no es fácil hacerle mantenimiento.

La calidad en el software es una mezcla
compleja de ciertos factores que varían
de acuerdo con el usuario y con los tipos
de aplicación.

Podemos resumir el concepto de la ca-
lidad en el software en los siouientes
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
requer¡mientos es una falta de cali.
dad.

2) Los estándares especificados defi-
nen un conjunto de criterios de desa-
rrollo que gu ían la forma como se apli-
ca la ingeniería de software; si no se
siguen estos estándares, probable-
mente se obtendrá software de baia
calidad.

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

FACTORES Y CRITERIOS
QUE DETERMINAN LA CALIDAD

EN EL SOFTWARE

Los elementos básicos empleados para
medir la calidad en el software se deno-
minan factores; éstos pueden clasificar-
se en dos grandes categorías:

a) Factores que pueden ser medidos 3) Los crite

directamente: bles a tr
(Ne de errores/unidad tiempo). mérico c

b) Factores que sólo pueden ser medi- | a ricre
dos indirectamente; üáres-suojeti- La^listade

vós (Eiempro: tac¡li¿al áe ;ó.' tü"r",j¿,|,$

Según los estudios real¡zados por J.A,
McÓall 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 son sus
características operacionales, su capa-
cidad de soportar los cambios Y su
adaptabilidad a nuevos entornos.

La clasificación sugerida por J.A. McCall
en su libro Factors in Software Quality,
se i lustra en la tabla Nq 1, y la descr¡p-
ción de cada factor se ¡lustra en la tabla
Ne 2.
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son difícíles de medir, para facilitar el se ilustran
proceso de cuantificar la calidad, McCall
propone dividir los factores en sus ca- Es necesal
iacierísticas independientes o criterios turaleza y
medibles- Las razones fundamentales los factorel
para dividir los factores son: mayor imp'

1) Los criterios ofrecen.rl" 9"lli9i1 t?131H 1
más concreta y completa de los fac- 

nüá"ia"iO
tores. ción dese¿

2) Los criterios comunes a dos o más vidaddent
factores ayudan a ilustrar la interre- en la etape
lación entie los factores. rimientos'

TABLA 1
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Eficienci¡
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Facilidac

Fac¡lidac
Facilidac
Flexibilid

Portabili(
Reusabil
Interope

Revisión del producto

Transición del Producto
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do cumple con los requerimientos del
usuario, pero:

- No es eficiente al utilizar los recursos
de.la máquina (programas muy len-
tos).

- O lo es confiable; los resultados que
entrega varían, no son siempre igúa_
tes al procesar los mismos datoé.

- O no es fácil de utilizar.
- O no es seguro.
- O no es fácil hacerle mantenimiento.
La calidad en el software es una mezcla
compleja de ciertos factores que varían
de acuerdo con el usuario y con los tipos
de aplicación.

Podemos resumir el concepto de la ca-
lidad en el software en loi siguientes
PUntos:

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

2) Los estándares especificados defi-
nen un conjunto de criterios de desa-
rrollo que gu ían f a forma como se apli_
ca la ingeniería de software; sí no'se
srguen estos estándares, probable_
mente se obtendrá software de baja
calidad.

3) Existe un conjunto de requerrmien_
ros rmplicitos que a menudo no se
mencionan (eficiencia, facil idad de
uso, facil idad de mantenimiento). Si
el software falla en alcanzar los ré_
querimientos implrcitos, la calidad en
et sonware queda en entredicho.

FACTORES Y CRITERIOS
QUE DETERMTNAN LA CALTDAO

EN EL SOFTWARE

Los elementos básicos empleados para
medir la calidad en el software se deno-
mrnan factores; éstos pueden clasificar_
se en dos grandes categorras:

a) Factores gue pueden ser medidos
directamente:
(Ne de errores/unidad t¡empo).

b) Factores que sólo pueden ser medi-
dos indirectamente; valores subjeti-
vos (Ejemplo: facilidad de uso).

Según los estudios realizados por J.A.
McOall y P.K. Richards para la RADC
("Bome Air Development Center"), los
factores de calidad se pueden agrupar
de acuerdo con tres aspectos ¡mportan-
tes de todo programa, como son sus
características operacionales, su capa-
cidad de soportar los cambios Y su
adaotabilidad a nuevos entornos.

Laclasificación sugerida por J.A. McCall
en su libro Factors in Software Quality,
se ilustra en la tabla Ne 1, y la descrip-
ción de cada factor se ilustra en la tabla
Ne 2.

En la mayoría de los casos los factores
son difÍciles de medir, para facilitar el
proceso de cuantificar la calidad, McCall
propone dividir los factores en sus ca-
racterísticas independientes o criterios
medibles. Las razones fundamentafes
para dividir los factores son:

1) Los criterios ofrecen una befinición
más concreta y comPleta de los fac-
tores.

2) Los criterios comunes a dos o más
factores ayudan a ilustrar la interre-
lación entre los factores.

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

La lista de criterios se ilustra en la grá-
fica 1, y la relación entre los criterios y
los lactores se muestra en lagráfica2.

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 logrará a expensas de
disminuir la eficiencia del programa.

Las relaciones negativas entre factores
se ilustran en la gráfica 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
negociación hasta obtener la pondera-
ción deseada en cada tactor. Esta acti-
vidad de negociación debe establecerse
en la etapa de formulación de los reque-
rimientos.

TABLA 1
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Aspecto Factor

Operación del producto Cumplimiento
Exactitud
Eficiencia
Integridad
Facil idad de uso

Revisión del oroducto Facil idad de mantenim¡ento
Facil idad de orueba
Flexibil idad

Transición del oroducto Portabilidad
Reusabilidad
Interoperatividad



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 revisión Dara evaluar o
establecer un atributo o un requerimien-
to de un criterio o subcriterio relacionado
con un factor. Por ejemplo:

Un criterio del factor de calidad "Eficien-
cia" es "Ejecución eficiente" y un atributo
de este subcriterio sería "datos agrupa-
clos para procesamiento eficiente". En
una revisión para evaluar este subcrite-
rio se podría formular la siguiente pre-
gunta; "¿Están los datos agrupados
para permitir un procesamiento eficien-
te"?

Si la respuesta a la pregunta es "sí",
podemos calificar con 1 en la ho¡a de
chequeos este subcriterio; si la respues-
ta es "no" lo calif icamos con 0.

El valor de la métrica para el factor de
calidad que está siendo juzgado será la
suma de todos los valores obtenidos por
criterios/subcriterios divididos oor el nú-
mero de preguntas aplicadas.

En los estudios realizados por McOall
se establece un conjunto de métricas
para los diferentes criterios y subcrite-
rios. En la gráfica 4 se i lustran algunas
de estas métricas.

TABLA 2

Factorcalidad Definición
Cumolimiento El grado en que un programa satisface sus especi-

ficaciones y consigue los objetivos de la misión
encomendada por el cliente.

Fiabil idad El grado en que se puede esperar que un progra-
ma lleve a cabo sus funciones esoeradas con la
precisión requerida.

Eficiencia La cantidad de recursos de hardware y de código
requerido por un programa para realizar su función.

Integridad El grado en que puede controlarse el acceso a
software o a los datos por personas no auto-
rizadas.

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

Facilidad de
mantenimiento

El esfuerzo requerido para localizar y arreglar un
error en un programa.

Facilidad de
prueba

El esfuerzo requerido para probar un programa de
forma que se asegure que realiza la función re-
quer¡da.

Portabilidad El esfuerzo requerido para transferir el programa
desde una configuración de hardware o sistema
operativo a otro.

Reusabil idad El grado en que un programa (o partes de él) se
pueden reuti l izar en otras aplicaciones.

Facilidad de
interoperación

El esfuerzo requerido para acoplar un sistema
a otro.
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El grado en que un programa satisface sus especi-
ficaciones y consigue los objetivos de la misión
encomendada oor el cliente.
El grado en que se puede esperar que un progra-
ma lleve a cabo sus funciones esperadas con la
precisión requerida.
La cantidad de recursos de hardware y de código
requerido por un programa para realizar su función.
El grado en que puede controlarse el acceso al
software o a los datos por personas no auto,
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El esfuerzo requerrdo para aprender, trabajar,
preparar la entrada e interpretar la salida de un
programa.

El esfuerzo requerido para localizar y arreglar un
erroren un programa.

El esfuerzo requerido para probar un programa de
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cuentra un error.
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programa.
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Independencia del
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del programa

Facilidad de operación Grado de facilidad de oPeraciÓn.
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AutodocumentaciÓn A grado en que el código fuente proporciona
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Simplicidad E grado en que un programa puede ser entendido
sin dificultad.

Facilidad de trazo La posibilidad de seguir la pista de la represen-
tacrbn del diseño de los componentes reales del
programa hacia atrás.

Formación El grado en que el software ayuda a permitir que
nuevos usuarios apliquen el sistema.
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Facil idad de auditoría X X
Exactitud X
Normalización de
las comunicaciones X

Completitud X

Complejidad X X X
Concisión X X X
Consistencia X X X X
Estandarización
en los datos X

Tolerancia de errores X
Eficiencia en la ejecución X
Facilidad de expansión X
Generalidad X X X X
Indeo. del hardware X X
Inslrumentación X X X
Modularidad X X X X X X X
Facilidad de operación X X
Seguridad X

Auto-documentación X X X X X
Simplicidad X X X X
Indeo. del sistema X X
Facilidad de traza X
Formación X
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Gráfica 3

Fácil. de mantenimiento

. : lmpacto negat¡vo
o : lmpacto pos¡t¡vo

Blanco : no hay relación

MEDIDA DE CONCISION
Y COMPLEJIDAD DE HALSTEAD

La teoría de complejidad del software
propuesta por Maurice Halstead en su
libro Elements of Software Science, es
probablemente la más conocida y estu-
diada. Esta teoría está basada en la su-
posición fundamental de que la medida
de un programa bien estructurado está
en función de sus operandos y operado-
res.

Estudios real¡zados en las universida-
des sobre un gran número de Progra-
mas existentes han confirmado la vali-
dez de las premisas de Halstead.

La medida de concisiÓn propuesta por
Halstead involucra el cálculo de dos va-
riables:

donde

n 1 =  N e
e n l

n 2 :  N e t
et p

La medid¡
por medit

M C - 1 -

Otra med
el cálcul
como la
para escr
purar un
dida se dt
riables:

A) El vol
quen(A)

B)

La longitud calculada (Nc):

Nc - nr Logz nr * n2 Logz nz

I a longitud observada (No):

N o :  n 1  +  n 2

B) El vol
de bit
del Pr
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MEDIDA DE CONCISION
Y COMPLEJIDAD DE HALSTEAD

La teorÍa de complejidad del software
propuesta por Maurice Halstead en su
libro Elements of Software Science, es
probablemente la más conocida y estu-
diada. Esta teoría está basada en la su-
posición fundamental de que la medida
de un programa bien estructurado está
en función de sus operandos y operado-
res.

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

La medida de concisiÓn propuesta por
Halstead involucra el cálculo de dos va-
riables:

A) La longitud calculada (Nc):

Nc : nr Logz nr + n2 Log2 n2

B) | a longitud observada (No):

N o :  n 1  +  n 2

donde

n1 : Ne total de operadores distintos
en el programa

n2 - Nq total de operandos distintos en
el programa

La medida de concisiÓn (MC) se obtiene
por medio de la siguiente fÓrmula:

Nc -No
M C :  1

No

Otra medida propuesta por Halstead es
el cálculo del "Esfuerzo", entendido
como la cantidad de tiempo requerido
oara escribir, modificar. mantener o de-
purar un código; para obtener esta me-
dida se deben evaluar las siguientes va-
riables:

A) El volumen (V): número de bits re-
queridos al especificar el programa.

V  :  (N1  +  N2 )  l ogz  (n1+n2 )

B) El volumen potencial (V'): número
de bits para la forma más compacta
del programa.
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Criterio comoletitud
atributos: 1)

GRAFICA 4

Referencia sin ambigüedad (entrada, salida, f uncióti)
Definidas todas las referencias externas, calculadas
u obtenidas porfuentes externas.
Definidas todas las funciones usadas
Definidas todas las funciones referenciadas.
Definidas todas las condiciones para cada punto
de decisión.
Definidos todos los parámetros para la secuencia
de llamadas a procesos.
Todos los problemas reportados están resueltos.
Diseño está de acuerdo con los requerimientos
La codificación está de acuerdo con el diseño

ACTIVIDADES DEL CONTROL
DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Hasta el momento hemos mencionado
el concepto de calicJad en el software y

algunas técnicas empleadas para esta-

blécer una medida cuant¡tativa de la ca-

lidad.

La historia de la garantía de la calidad
en el desarrollo de programas y slste-
mas arranca en los años 50 Y 60' en

donde la calidad era responsabilidad
únicamente del programador' Durante
los años 70 se introdujeron estándares
de garantía de calidad para el software
en los contratos militares y se incorpora-
ron las metodologías para el desarrollo
de sistemas.

Actualmente la responsabilidad de la
garantía de calidad del software no es
iunción de una persona; en esto están
comprometidos ios ingenieros de análi-
sis y diseño, los gestores y coordinado-
res del proyecto, los usuarios, los pro-
qramadores y todas las personas tnvo-
iucradas en el desarrolto del proyecto'

La qarantía de calidad en el software
no és una certificación impuesta luego

de haber desarrollado un programa' Es

un proceso que involucra las siguientes
actividades:

1) Aplicación de metodologías de inge-
niería de software Para consegulr
una esPecificación Y un diseño de
alta calidad.

2) Realización de revisiones técnicas
formales.

3) Prueba del software.

4) Ajuste a los estándares de la organi-
zación.

5) Control de cambios y modificaciones
(mantenimiento)'

6) Mediciones.

7) Registro e,informes.

La garantÍa de calidad en el software Una de l¿

comlenza realmente con la aplicación mantenel
rle una metodología formal para enfren- el proces

tar las etap
sistema a c
especificaci
se debe gal

La actividac
la calidad e
realizadaPr
lidad.

Los obietivt
mal son:

1) Descubt
lógica o
quier re

2) Verificat
sión alc

3) Garanti;
do los e

4) Conseg
sarrolla

5) ProPen
sean m

La revisiór
que se ap
del desarrt
to en que (
terminada

Como res
formal se t
que el gru¡
siguiente,
continuar I
nes y ajus
revisión ((

Una vez c
mentaciÓr
del softwa
ñan casol
detección
fases antt
te la revis

Para muc
prueDas (
una "red t
de la cali,

2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)
e)

valor c/atributo

V. métricacriterio:

- Criterio: Consistencia
Subcriterio : Procedimientoconsistente
atributos : a) Representaciónestándareneldiseñot

b) Secuencia de llamada a módulo según lo establecido'
c) Entrada / salida según lo establecido"
d) Maneiode errores según el estándar*

Número módulos que violan la regla
Valormétrica: 1-

Númerototal de módulos

(.) Significa que la fórmula de evaluación se apltca a cada atributo.

I

1

Y' : (n1 +n2') Logz (n1 +n2-)

donde

N1 : Nstotaldeocurrencias
de los operadores

N2 : Ns total de ocurrencias
de los operandos

n2' : Nedeparámetrosdel/Oenel
procedimiento.

Usando el volumen y el volumen poten-
cial se puede calcular el esfuerzo como:

Volumen2 V2
esfuerzo:

Volumen potencial V'

Estas métricas propuestas por Halstead
permiten al grupo de control de garantia
del software obtener valores no subleti'
vos de la calidad de un Programa.

Existen otras métricas como la medida
de complejidad ciclomática propuesta
por Tom McCabe en su artículo A'Soft'
ware Complexity Measure", publicado
en la revista IEEE Trans. Software En'
gineering, vol. 2, diciembre de 1976;
pero el objetivo de este documento no
es ilustrar en detalle todas las métricas
propuestas.
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ncia s¡n ambigüedad (entrada, salida' f unciÓn )
las todas las ref erencias externas' calculadas
tidas por f uentes externas
las todas las f unciones usadas
las todas las f unciones ref erenciadas.
las todas las condiciones para cada punto
isión.
lostodos los parámetros para la secuencia
tadas a procesos.
los problemas reportados están resueltos.

¡ está de acuerdo con los requerimientos-
ificación está de acuerdo con el diseño

'alor c/atributo

Bnto cons¡stente
bntación estándar en el diseño-
lcia de llamada a módulo según lo establecido"
¡ / salida según lo establecido'
lde errores según el estándar'

i Númerototal de módulos

bac¡ón se aplica a cada atributo.

ACTIVIDADES DEL CONTROL
DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Hasta el momento hemos mencionado
el concepto de calidad en el software y
algunas técnicas empleadas para esta-
blecer una medida cuant¡tativa de la ca-
lidad.

La historia de la garantía de la calidad
en el desarrollo de programas y siste-
mas arranca en los años 50 Y 60' en
donde la calidad era responsabilidad
únicamente del programador' Durante
los años 70 se introdujeron estándares
de garantía de calidad para el software
en los contratos militares y se incorpora-
ron las metodologías para el desarrollo
de sistemas.

Actualmente la responsabilidad de la
garantía de calidad del software no es
función de una persona; en esto están
comprometidos los ingenieros de análi-
sis y diseño, los gestores y coordinado-
res del proyecto, los usuarios, los pro-
gramadores y todas las personas invo-
lucradas en el desarrolto del proyecto.

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

1) Aplicación de metodologías de inge-
niería de software Para conseguir
una especificación Y un diseño de
alta calidad.

2) Realización de revisiones técnicas
formales.

3) Prueba del software.

4) Aiuste a los estándares de la organi-
zación.

5) Control de cambios y modificaciones
(mantenimiento).

6) Mediciones.

7) Registro e,informes.

La garantía de calidad en el software
comienza realmente con la aplicaciÓn
de una metodología formal para enfren-

tar las etapas de análisis y diseño del
sistema a construir; luego de creada la
especificación del sistema (o prototipo),
se debe garantizar su calidad.

La actividad gue nos permite garantizar
la calidad es la revisión técnica formal
realizada por el grupo de control de ca-
lidad.

Los objetivos de la revisión técnica for-
mal son:

1) Descubrir errores en la fünción, la
lógica o la implementación de cual-
quier representaciÓn del software.

2) Verificar que el soltware bajo revi-
sión alcanza los requerimientos'

3) Garantizar que el software ha segui-
do los estándares Predefinidos.

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

5) Propender Por que los Proyectos
sean manelables.

La revisión técnicaformal 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 revisión técnica
formal se obtiene una autorizaciÓn para
que el grupo pueda continuar con la fase
siguiente, o una recomendación- de no
continuar hasta realizar las modificacio-
nes y ajustes al proceso en'la fase bajo
revisión (Gráfico 5).

Una vez que se ha terminado la imple-
mentación, se inicia la fase de pruebas
del software. Durante esta fase se dise-
ñan casos de Prueba que aYudan a la
detección de errores producidos en las
fases anteriores y no detectados duran-
te la revisión técnica formal'

Para muchos grupos de desarrollo las
pruebas del software son consideradas
una "red de seguridad" para la garantia
de la calidad.

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

,
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Estas métricas propuestas por Halstead
permiten al grupo de control de garantia
del software obtener valores no subjeti-
vos de la calidad de un Programa.

Existen otras métricas como la medida
de compleiidad ciclomática propuesta
por Tom trlóCa¡e en su artículo A "Soft-'ware 

Complexity Measure", pubticado
en la revista IEEE Trans. Software En-
gineering, vol. 2, diciembre de 1976;
pero el ob¡etivo de este documento no
es ilustrar en detalle todas las métr¡cas
propuestas.
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del cual se originan camb¡os 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-
daá de un programa al formalizar las
peticiones de mantenimiento, evaluar la
naturaleza del cambio y controlar el im-
pacto de éste en el resto del programa'

Finalmente la mediciÓn de la calidad se
fundamenta en las métricas' las cuales
nos permiten cuantificar y tener valores
comparativos sobre el comportam¡ento
y la eficiencia, en el desarrollo de pro-
gramas y sistemas para la organlzaclon'

CONCLUSION:

En los últ imos años se están adelantan-
do esfuerzos por parte de los grupos de
investigaciÓn en el área de ingenieria
de software con el fin de formular estra-
tegias, procedimientos de control y me-
dida de la calidad en el software.

Sistema de control de la garantía de software
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DE PALABRA

HENRY ARANGO I

Ingeniero Electromecánico de la Ur

U]Sc. en Ingeniería Eléctr ica de The

Magister (Cien lngeniería Industrial ¡

ver;idad del Valle. Profesor y directivc

trativo en la Facultad de Ingenterta t

de Sistemas del Banco Popular y Vice

ma Institución Bancaria' Asesor exterr

ái"t y p"t" Price Waterhouse Office of t

en Washington. Gerente y soclo prln

LEON COÑSULTORES LTDA., f  MA

ría y consultoría en proyectos de lnfo

Deóano de Sistemas del lcEsl' Direc

ción en Gerencia de Sistemas de Inf

Por muchos años la literatura dedicada Antes c

;;t;ü,;;rca deldiseño Y adminis- :^:l^':J
tr"i¡On de proyectos de sistemas ha he- tales Ml

cñó ietetel-tc¡á a tos Sistemas de Infor-

á".iOn Gerenciales -slc- (Managen- La apal

ment Information Systems -Mls-) y ulti- mas o€

mamente aparecen ya con otros nom- algo nt

¡ü tat sügestivos como Sistemas de se los.\

ilformffi;tiecutiva (Executive Infor- ción dt

t""ti"^ Sytt"tt -ero-¡ y aun otros. n" 
:?Tl1

tan tradu-cidos como "Chief Executtve llon oe

óffice System's" -cEos-' ¿sr son todos 9':T:
étlot uná realidad, al menos en nuestro dor em

medio? miento

Desafortunadamente algunos de estos

orocedimientos son bastante compleios

de implementar; por esta razÓn la mayo-

ría de las organizaciones en sus depar-

tamentos de s¡stemas no están utilizan-

do el enfoque de control de cal idad en

el software.

BIBLIOGRAFlA

David N. Card, Software product assurance:
measurement and control. Inf & Softwa-
re Technol. (Agosto 1988).

B. A Kitchenham and S J. Linkman, Desrgn
metr¡cs ¡n prat¡ce, Inf & Software Tech'
no l .  (MaYo 1990) .

D. lnce, Software metrics: introduction, lnl&
Software Technol. (MaYo 1990)

David N Card, Software qual¡ty eng¡neer¡ng'
lnf & Software Technol. (Febrero 1990)'

James Vincent, Albert Waters, John Srnclair '
Software Quality Assurance, volumen '1,

Prentice Hall  (1988).

52
tcEst



t calidad se
, las cuales
ner valores
lortamiento
>llo de pro-
¡anización.

COMPARACION

BEVISfON

DOCUMENTO

r control de la garantía de software

)s que pue- Desafortunadamente algunos de estos
ear efectos procedimientos son basánte complejos
ores. de implementar; poresta razónlamayo_
lbios contr¡_ 

ría de las organizaciones en sus depar-
,ne|. lá-c"fi_ tamentos de sistemas no están utilizan_
mafizar las oo et..entoque de control de calidad en
l, evaluar la el sonware

trolar el im-
rrogfama.

BIBLIOGRAFIA

David N. Card, Software product assurance:
measurement and control. Inf & Softwa_
re Technol. (Agosto 1988).

B. A Kitchenham and S.J. Linkman, Desrgn
metr¡cs ¡n pratice, Inf & Software Tech_
nol. (Mayo 1990).

SISTEMAS DE INFORMACION
GERENCIALES: ¿HECHOS REALES

O SIMPLEMENTE UN JUEGO
DE PALABRAS?

HENRY ARANGO D.

Ingeniero Electromecánico de la Universidad del Valle;
M Sc en Ingeniería Eléctrica de The Stanford University;
Magister (C) en Ingeniería Industrial y Sistemas de la Uni_
versidad del Valle. Profesor y di iectivo académico/adminrs-
trativo en la Facultad de Ingeniería de ur.¡rvnrre. Gerente
de sistemas del Banco popurar y Vicepresidente de ra mis-
ma Institución Bancaria. Asesor externo para el Banco Mun-
dialy para Price waterhouse officeof Governmentservices
en Washington. Gerente y socio principal de ABANGO y
LEON CONSULTORES LTDA., f irma dedicada a ta aseso_
ría y consultoría en proyectos de Información Gerenciares.
Decano de Sistemas der rcgsr. Director de ra Especial iza-
ción en Gerencia de sistemas de Información der rcESr.

Por muchos años la l iteratura dedicada Antes de tratar de contestar la pregunra
a orientar acerca del diseño y adminis- es bueno analizar primero qué son los
traciÓn de proyectos de sistemas ha he- tales MtS, EtO, CEOS y otros.
cho referencia a los Sistemas de Infor-
mación Gerenciales -src- (Managen- La aparición del concepto de los siste_ment Information systems -Mrs-) y últ¡- mas de Información Górenciales no esmamente aparecen ya con otros nom- algo nuevo. Hace más de veinte anos
bres más sugestivos como sistemas de ss los viene sugiriendo como la apl¡ca_
Información Ejecutiva (Executive Infor- ción de los sistemas y el uso de los
mation systems -Ero-) y aun otros no computadores en pro óe ra mejor ges-
tan traducidos como "chief Executive tión de la alta gerencia de las organrza_
office system's" -cEos-. ¿Sí son todos ciones. casiqüe desd; ¿;.;rJorpr,"-ellos una realidad, al menos en nuestro dor empezó a incursionar en el procesa_
medio? miento de datos en las áreas flnclona_

D. Ince, Software metr¡cs; introduct¡on. lnl &

adelantan_ 
Sottware Technol. (Mayo 1990).

grupos de David N C-ard, Software quatity engineering,
ingeniería Inf & Software Technol. (Febrero f 990).

:1!1i :tI1- James Vrncent, Atberr warers, John Sincrarr,
nlrof y me- Software euality Assurance, volumen 1,
vare. Prentice Hail  ( .1988).

53
tcEst



les de las organizaciones -y no sÓlo
como apoyo a las labores ProPias de
las ciencias y la ingeniería- los estudio-
sos y analistas del poténcial de esta
nueva herramienta visualizaron lo que
sería un Sistema de Información Geren-
cial.

No obstante, han pasado ya bastantes
años y, en la práctica, el concepto con-
tinúaventilándose más a nivel académi-
co -apoyado con un gran número de
teorías, metodologías y estrategias
para lograrlo- que como una realidad
que muestre experiencias a partir de las
cuales se puedan continuar construyen-
do sistemas mucho más refinados.

¿Qué es, entonces, un Sistema de Infor-
mación Gerencial? Muy simPle: es un
sistema que esté en condiciones de res-
ponder en línea -a través de una termi-
nal- a todo aquello que inquieta a la
alta gerencia en relación con la marcha
normal de la organización y que le per-
m¡ta proyectarla hacia un futuro a me-
diano y largo plazo como para planificar,
con tiempo, las acciones a tomar y más
adelante para realizar los ajustes a que
hubiere lugar.

Visto así, un Sistema de InformaciÓn
Gerencial debe estar en condiciones de
incluir y procesar todos los datos relati-
vos a la organizaciÓn como un sistema,
a sus áreas funcionales como subs¡ste-
mas de ese gran sistema que es la pro-
pia organización y a ella misma como
un subsistema del mundo en el cual se
desenvuelve.

Un SIG con estas características debe
estar en condiciones de atender y res-
ponder las preguntas previamente ela-
boradas que le plantee la alta gerenc¡a
pero, más importante que ello, las que
se le presenten como preguntas ad-hoc.

Y aquí es donde reside, muY Posible-
mente, la gran dificultad para pasar de
la teoría a la práctica.

¿Cómo hacer lo primero? ¿Cómo aten-
der las consultas previamente elabora-
das? Bastante sencil lo, y para ello la
tecnología es prolífica en procedimien-
tos, lenguajes, metodologias... y, por lo

g
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tanto, en disponibilidad de recursos en
hardware y sottware.

¿Pero para lo segundo? ¿Las consultas
ad-hoc?

¡Aquí sÍ las cosas no han sido nada
fáciles! Por varias razones... Menciono
algunas que, según mi opiniÓn, son las
que más han incidido en ello:

o La alta gerencia: No ha sido fácil co'
nocer qué es lo que la alta gerencia
requiere para la buena administra'
ción de la organización. Especial'
mente no es fácil conocer, n¡ mucho
menos mantener actualizadas, aque-
llas variables externas a la organ¡za-
ción que de una manera u otra la es-
tén afectando o lo puedan hacer ha'
cia el futuro.

A esto se suma el desconocimiento
que hasta hace pocos años ha mos-
trado la alta gerencia por el potencial
del uso de los computadores y la apli'
cación de los sistemas. Si la alta ge-
rencia no conoce este potencial no
está en condiciones de colaborar en
la conceptualización de lo que es o
puede ser un Sistema de InformaciÓn
Gerencial.

Sin embargo, esta últ ima circunstancia
parece que está cambiando. Ya todas
las universidades, e independientemen'
te de los planes de estudio que ofrecen,
incluyen cursos y seminarios sobre sis-
temas y computaciÓn. De esta manera
los egresados de estas universidades
estarán ya en condiciones de compren-
der a fondo hasta dónde se puede llegar
y hasta dónde no, o meior. el Por que
no, con la ayuda de los computadores.

o La tecnología: por más que se ha
avanzado en las arquitecturas de los
computadores, la realidad es que mu'
cho de ello se ha orientado hacia los
equipos (el hardware) como tales:
mayores capacidades de almacena-
miento, mayores capacidades de pro-
cesamiento, mejores comunicacio-
nes, más y mas modularidad (creci-
miento) de los equipos, etc. Todo ello
para beneficio de los funcionarios

adscritos a las áreas de sistemas"' Esclaro'po

oero..., relativamente poco en cuanto no son un

á las facilidades para hacer que todo organlzaclc

áste "alarde" de última tecnología be- valor para ¿

neficie de una manera rápida a la or- que son pr

oánlzaciOn. En otras palabras, el soft- nes' Por lo

ñáre continúa rezagado con respecto por conoce

al hardware. ga( Para ol
este medio

o La apatía de la alta gerencla por co-

nocer sobre el potencial que les pue-

den ofrecer los sistemas: ¡Esto es un

hecho! Si la alta gerencia no se ¡nvo-
lucra en el potencial de los sistemas

v el real uso de los comPutadores, no

ástará en condiciones de liderar el

desarrollo de proyectos de sistemas
con enfoque altamente gerencial '

Esto ult imo parece asÍ, a primera vista,

como un absurdo y un contrasentido'
Alguien dirá: ¡Pero sí es la alta gerencta

la-que precisamente autoriza o da su

visto bueno para que se adquieran los

computadores y se contraten ingenteros
de sistemas! Si, ello es así Pero allí no

acaba el problema. Allí es donde preci-

samente comlenza el problema, en ter-
minos de lo que hemos venido analizan-
clo.

La alta gerencia considera que por el

solo hec-ho cle apoyar Ia adquisición de

equipos y programas ya tiene resuelto
su problema. Y lo que es Peor' .no se

involucra de allí en adelante en lo que

tiene entre manos. Para ella ¡todo lo

oue viene será un problema de los inge-
nieros de sistemas!

Al área de sistemas no se la debe con-

siderar como un aPéndice mas de la

orqanizacion Es parte integrante de la
própia organizaciÓn. La primera s¡n la

otra no tiene mucho sentido Los pro-

yectos de sistemas' entendidos en su

i¡n Ott¡mo de procesar informaciÓn -más

que Procesar datos, como ha sido lo

tiadicional- deben ser temas de trata-

miento diario como seguramente lo es

toda la problemática asociada a un en-

sanche en la capacidad productiva de

las organizaciones o la planificaciÓn y

diseno de estrategias de mercadeo para

el lanzamiento de nuevos productos y

servicios.
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tanto, en disponibilidad de recursos en
hardware y software.

¿Pero para lo segundo? ¿Las consultas
ad-hoc?

¡Aquí sí las cosas no han sido nada
fáciles! Por varias razones... Menciono
algunas que, según mi opinión, son las
que más han incidido en ello:

o La alta gerencia: No ha sido fácil co-
nocer qué es lo que la alta gerencia
requiere para la buena administra-
ción de la organización. Especial-
mente no es tácil conocer, ni mucho
menos mantener actualizadas, aque-
llas variables externas a la organiza-
ción que de una manera u otra la es-
tén afectando o lo puedan hacer ha-
cia el futuro.

A esto se suma el desconocimiento
que hasta hace pocos años ha mos-
trado la alta gerencia por el potencial
del uso de los computadores y la apli-
cación de los sistemas. Si la alta ge-
rencia no conoce este ootencial no
está en condiciones de colaborar en
la conceptualización de lo que es o
puede ser un Sistema de Información
Gerencial.

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

. La tecnologÍa: por más que se ha
avanzado en las arquitecturas de los
computadores, la realidad es que mu-
cho de ello se ha orientado hacia los
equipos (el hardware) como tales:
mayores capacidades de almacena-
miento, mayores capacidades de pro-
cesamiento, mejores comunicacio-
nes, más y más modularidad (creci-
miento) de los equipos, etc. Todo ello
oara beneficio de los funcionarios

adscritos a las áreas de sistemas'..
oero..., relativamente poco en cuanto
a las facilidades para hacer que todo
este "alarde" de última tecnología be-
neficie de una manera rápida a la or-
qanización. En otlas palabras, el sott-
úare continúa rezagado con respecto
al harclware.

r La apatía de la alta gerencla por co-
nocer sobre el potencial que les pue-

den ofrecer los sistemas: ¡Esto es un
hecho! Si la alta gerencia no se invo-
lucra en el potencial de los sistemas
y el real uso de los computadores, no
estará en condiciones de l iderar el
desarrollo de proyectos de sistemas
con enfoque altamente gerencial '

Esto últ imo parece así, a primera vista'
como un absurdo y un contrasentido'
Alguien dirá: ¡Pero sí es la alta gerencia
la que precisamente autoriza o da su
visto bueno para que se adquieran los
computadores y se contraten ingen¡eros
de sistemasl Sí, ello es asi. Pero allí no
acaba el problema. Allí es donde prect-
samente comienza el problema, en tér-
minos de lo que hemos venido analizan-
00.

La alta gerencia considera que por el
solo hecho de apoyar la adquisiciÓn de
equipos y programas ya tiene resuelto
su oroblema. Y lo que es Peor' no se
involucra de allí en adelante en lo que

tiene entre manos. Para ella ¡todo lo
oue viene será un problema de los inge-
nieros de sistemas!

Al área de srstemas no se la debe con-
siderar comg un apéndice más de la
organizaciÓn. Es parte integrante de la
própia organización. La primera sin la
otra no tiene mucho sentido. Los pro-
yectos de sistemas, entendidos en su
iin uttimo de procesar información -más

que procesar datos, como ha sido lo
tradicional- deben ser temas de trata-
miento diario como seguramente lo es
toda la problemática asociada a un en-
sanche en la capacidad productiva de
las organizaciones o la planificaciÓn y

diseño de estrategias de mercadeo para
el lanzamiento de nuevos productos y

servicios.

Es claro, por lo demás, que los sistemas
no son un fin Por sí mismos Para las

orqanizaciones, pero sí un medio de alto

uaiot para alcanzar los fines y objetivos
que son propios a dichas organlzaclo-
nes. Por lo tanto, hay que preocuparse
oor conocer hasta dónde se puede lle-

bar pata obtener el mejor provecho de

este medio.

Estas circunstancias y muchas otras
oue se podrían agregar han hecho' a

mi ¡uicio, que tos tales Sistemas de Infor-

máción 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

oensar que esta nueva década sea la'que 
dé inicio a este tipo de desarrollos'

¡.Por oué? A mi modo de ver haY varias
óircunótancias que así lo permiten pre-

decir.

Una de ellas -tal vez de las más impor-
tantes y ya esbozada ariteriormente- es
la formaóión que han venido recibiendo
en las universidades quienes para esta
nueva década ocuparán posiciones de
alta gerencia en las organizacio.nes'
Para 

-ellos 
no será desconocido el po-

tencial del computador y estarán en con-
diciones de exigir y de colaborar en la
conceptualización de lo que sería un
Sistema de lnformación Gerencial para

la organización a la cual prestan sus
servicios.

Otro aspecto, y éste sí de naturaleza
más técnica, es el relacionado con las
nuevas herramientas (conocidas como
herramientas de programación de alta
productividad) que están comenzando
a ser utilizadas por los departamentos
de sistemas Y que están claramente
orientadas a permitir el diseño y puesta
en marcha de ProYectos de sistemas
que faciliten la interacción entre diver-
sas estructuras de bases de datos y que

le permiten al usuario final una alta par-

ticipación en la definiciÓn de sus propios
requerimientos.

Muchas de estas nuevas herram¡entas
facilitan considerablemente la atenciÓn
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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 rígidas como lo eran anterlor-
mente. El programador o diseñador del
sistema deja de Preocuparse Por el
cómo organizar los datos para que los
accedan los programas para concen-
trarse más en la naturaleza de los datos
que neces¡ta, siendo para él transparen-
te la forma como ellos se organlzan en
las bases de datos.

A lo anterior hay que agregar la crecien-
te facilidad de la integraciÓn entre los
"paquetes" de programas propios de los
micros con las bases de datos de las
estructuras funcionales de las organiza-
ciones.

El "acuñamiento" de una de las nuevas
siglas EIS (Excecutive Information Sys-
tems) surge precisamente de esta inte-
gración. El ejecutivo desea manejar la
información con base en cuadros, dia-
gramas, gráficas, etc. y poder "jugar"
con ellos buscando conocer la respues-
ta a preguntastales como "¿qué pasaria
sÍ...?" y a todo lo que de allÍ se deriva.
Pero hacerlo desde su propio escritorio
y de una manera fácil Y amigable.

Ya no está a la espera de grandes lista-
dos con tantos "datos" que esconclen
ellos mismos lo que el eiecut¡vo desea

como "informaciÓn". El ejecutivo desea
información concisa, tal como tradicio-
nalmenle 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 momenlo
en que la necesita y simular situaciones
con los datos que son reales Para el
problema que tiene entre manos.

Así que, contestando la pregunta que
plantea el título del presente artículo, si
creo que los SIG y similares no han sido
nrás que un juego de palabras. No obs-
tante, también creo que a corto plazo
los podremos ver como realidades en
nuestras propias organizaciones.

Y esta circunstancia plantea un verda-
dero reto para los ingenieros de siste-
mas. Deberán pasar del procesamiento
típico de datos al diseño de s¡stemas
para el procesamiento de informaciÓn.
El ingeniero debe estar en condiciones
de conceptualizar a la organización
como un sistema y tratar de igual a igual
con la alta gerencia las caracterÍsticas
funcionales que deberán tener los siste-
mas de informaciÓn. El primero aportan-
do su visión de sistemas y los segundos,
con conocimiento de causa y experien-
cia empresarial, sugiriendo hasta dÓnde
ir y dónde dejar "ramas" abiertas en el
sistema como para continuar constru-
yendo el Sistema de Información Geren'
cial.

FENOMENOS
ELECTRICOS IMPRE

Y COMO PROTEG
CONTRA ELL(

JAIME GRU UCHITE

Ingeniero eléctrico, Universidad de (

19:8. Magister en Ingen¡ería Eléctr ica'

lumbia, t',tueva York, 1964' Ex-Decano I

ría Eléctr ica, Univalle. Consultor en

Profesor de Electrónica en la Univerl

lcEsl. Director del Depadamento de Cit

nología, lcEsl. pocente - Autor'  Mieml

profesionales.
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Hace unos quince años, en una ciudad
importante de los Estados Unidos, una

sehora entrÓ en la bañera de su lujosa
residencia y desde allí decidió l lamar
telefónicamente a una de sus amlgas'
En el momento de marcar el número'

sufrió un choque eléctrico que acabÓ
infortunadamente con su existenc¡a'

Por otro lado, se conoce el caso de un

criminal condenado para ser ajusticiado
en la sil la eléctrica, quien soportÓ la des-

carga de unos miles de voltios aplicados
entie su cabezay manos y pies' La gen-

te se pregunta entonces: ¿Qué es lo
que máta, el voltaje o la corriente?

REPASO DE ALGUNOS
CONCEPTOS BASICOS

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

56
ICESI



geren-
para
Las

ya no
anterior-

del
por el

a que los
concen-

los datos

la crecien-
entre los

de los
de las

organrza-

nuevas

como "información". El ejecutivo desea
información 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 tiene entre manos.

Así que, contestando la pregunta que
plantea el título del presente artículo, sí
creo que los SIG y similares no han sido
ffrás que un juego de palabras. No obs-
tante, también creo que a corto plazo
los podremos ver como realídades en
nuestras propias organizaciones.

Y esta circunstancia Dlantea un vercla-
dero reto para los ingenieros de siste-
mas. Deberán pasar del procesamienlo
típico de datos al diseño de sistemas
para el procesamienlo de información.
El ingeniero debe estar en condiciones
de conceptualizar a la organizaciÓn
como un sistema y tratar de igual a igual
con la alta gerencia las características
funcionales que deberán tener los siste-
mas de información. El primero aportan-
do su visión de sistemas y los segundos,
con conocimiento de causa y exper¡en-
cia empresarial, sugiriendo hasta dónde
ir y dónde dejar "ramas" abiertas en el
sistema como oara continuar constru-
yendo el Sistema de Información Geren-
cial.

FENOMENOS
ELECTRICOS IMPREVISTOS

Y COMO PROTEGERSE
CONTRA ELLOS

JAIME GRU UCHITEL

Ingeniero eléctrico, Universidad de California, Berkeley,
1958. Magister en lngeniería Eléctr ica, Universidad de Co-
lumbia, Nueva York, 1964. Ex-Decano Facultad de Ingenie-
ría Eléctr ica, Univalle. Consultor en Electrónica Médica.
Profesor de Electrónica en la Universidad del Valle y el
lCESt. Director del Departamento de Ciencias Físicas y Tec-
nología, lcEst. pocente - Autor. Miembro de Asociaciones
profesionales.
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Hace unos quince años, en una ciudad
importante de los Estados Unidos, una
señora entró en la bañera de su lujosa
residencia y desde allí decidió l lamar
telefónicamente a una de sus amigas.
En el momento de marcar el número,
sufrió un choque eléctrico que acabó
infortunadamente con su existencia.

Por otro lado, se conoce el caso de un
criminal condenado para ser ajusticiado
en la silla eléctrica, quien soportó la des-
carga de unos miles de voltios aplicados
entre su cabeza y manos y pies. La gen-
le 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 fundamentales referentes a la
electricidad. El voltaje es similar a la pre-
sión en un sistema hidráulico. En la Fi-
gura 1 se muestran dos tanques con
agua a diferentes alturas. Se entiende
que existe una diferencia de presión que
hace que el agua ci.rcule desde Tr hacia
Tz. En el caso eléctrico, se habla de
diferencia de potencial o de voltaje, lo
cual origina un flujo de carga eléctrica
(electrones l ibres en los metales) por la
lámpara L del dibujo, al enchufar el to-
macornente.
El voltaje en la mayoría 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 l interna de 1,5 voltios, o una ba-
tería oara carro de 12 voltios. Entonces
la denominación de "alterna" se debe a
que la corriente cambia de dirección mu-
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Figura 1.
Sistemas hidráulico y eléctrico comparados

110 Vol t ios Corriente

mente de resistenc¡as' ra expresiÓn (2)

sq modifica un Poco. también debe

.il"tatt" que el consumo de energía
que cancelamos a las Empresas Muni-

i loates se mide en una unidad hÍbrida
dónominada kilovatio-hora. Por e¡em-

Dlo, una bombilla de 100 vatios que se

use durarrte t¡n total de 150 horas en et

mes, consume:

kilovatios-hora -' (0,100) kilovatios) x (1 50

horas) : 15 kilovatios-hora en un mes

Observe que 1 kilovatio es igual a 1000

vatios

Por la bombiilla de 100 vatios circula una

corriente igt:ai a:

P  100
| :

v 1 10 (aprox')

y presenta una resistencia al paso de

Ía corrienle dada Por (1):

v  1 10 -  122 ohmios 
DE LA (

R =
r  n O

EL CUERPO HUMANO
Y SU RESISTENCTA ELECTRICA

Luego de este repaso, podremos tratar
lo re-ferente a los efectos de la corriente
eléctrica en el cuerpo humano La resls-

tencia cle éste al paso de la corr¡ente
no se mantiene constante, a diferencia
de las bombillas. Observernos qrLe el

cuerpo contiene líquidos con iones, mo-

léculas simples y complejas que perml-

ten el f lujo de la corriente con menor o

mayor dif icultad, dependiendo de mu-

chos factores difíciles de determinar y

cuantificar con exactitud. Los principa-

les son: 1) Area y naturaleza del contac-
to entre conductores externos y el cuer

oo. 2) Distancia y recorrido de la corrlen-
ie: 3) t ioo rJe piel. condicion de la misma

v estado de sudoraciÓn: 4) Volumen'
ó"so v área corporal del individuo; 5)

boncéntración de elementos conducto-
res de corriente en el organismo; 6) Hu-

medad Y temperatura ambiente'

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

tre unos 5.0
lado bajo Y
100.000Óm
tígrados Y 5
Los valores t
ñas con Pie
los maYores
con manos
secas. Es ir
registros col
paduras, fis
escorieciÓn
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rr¡ente.

El imPedin
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datos que
sos de ele
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vestigacio
tos efectu
rangos de
razón, sisj
ha halladc
la magnitt
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El corazól
a daño ct
mov¡mten
expansiÓt
corazon c
la sangre
cos que I
nódulo st
cula dere
corazón.
nitud tan

Tz

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

La cantidad de líquido que baja, por uni-
dad de tiempo, del tanque Tr hacia el
tanque Tz depende no sólo de la dife-
rencia de presión, sino también de las
características de la tubería: su grosor,
si es l isa o tiene sinuosidades internas
que presenten dificultad al flujo de la
corriente; en otras palabras, la cantidad
de líquido que baja por segundo depen-
de también de la resistencia del circuito.
Algo similar sucede en el caso eléctrico:
mientras mayor sea la resistencia co-
nectada en el circuito, menor será la
corriente, de acuerdo con la famosa Ley
de  Ohm:

|  / l  \
|  -  I  l ,

R

En esta relación, I representa corriente
(en amperios); V el voltaje (en voltios)
y R la resistencia total del circuito (en
ohmios) .

Otra unidad importante en el trabalo
eléctrico es el vatio. La corriente debe
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efectuar un trabajo para vencer la resis-
tencia del circuito ,La fuente de voltaje
provee la energÍa necesaria para ello y
esta energia es igual al producto del
voltaje por la corriente por el número de
segundos en que esté circulando la mis-
ma. El vatio no es más que la cantidad
de energía qrre entrega la fuente en
cada segundo a un circuito con resisten-
cias eléctricas o elementos de consu-
mo.

P :  V x l  Q \

donde P es la potencia en vatios.

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

v2
P :  l ' R =  ( 3 )

R

Esta última expresión se conoce con el
nombre de "Ley de Joule". La energía
eléctrica que entrega la fuente se con-
v¡erte en energía luminosa, calor, traba-
jo mecánico, etc., según la naturaleza
del dispositivo que se conecte en el cir-
cu¡to.

Valga la pena anotar que en corriente
alterna. cuando la carga no es única-



Figura 1.
s hidráulico y eléctrico comparados

TuberÍa

mente de res¡stenctas, la expresiÓn (2)
sq modifica un poco. Iambién debe
aclararse que el consumo de energía
que cancelamos a las Empresas Muni-
cipales se mide en una unidad híbrida
denominada kilovatio-hora. Por ejem-
plo, una bombilla de 100 vatios que se
use durante un total de 150 horas en el
mes, consume:

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

Observe que 1 kilovatio es igual a 1000
vatios

Por la bombilla de 100 vatios circula una
coniente iguai a:

P  100
l -

v  1 1 0

y presenta una resistencia
la corr ienle dada por  (1) :

v  1 1 0

0,9 amperios
(aprox.)

al paso de

122 ohmios
r 0.9

EL CUERPO HUMANO
Y SU RESISTENCIA ELECTRICA

Luego de este repaso, podremos tratar
lo referente a los efectos de la corriente
eléctrica en el cuerpo humano. La resis-
tencia de este al paso de la corriente
no se mantiene constante, a diferencia
de las bombillas. Observemos que e!
cuerpo contiene liquidos con iones. mo-
léculas simples y complejas que permi-
ten el f lujo de la corriente con menor o
mayor dif icultad, dependiendo de mu-
chos factores difÍci les de determinar y
cuantif icar con exactitud. Los principa-
les son: 1) Area y naturaleza del contac-
to entre conductores externos y el cuer-
po.2) Distancia y recorrido de la corrien-
te; 3) t ipo de piel, condición de la misma
y estado de sudoración; 4) Volumen,
peso y área corporal del individuo; 5)
Concentración de elementos conducto-
res de corriente en el organismo; 6) Hu-
medad y temperatura ambiente.

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

tre unos 5.000 a 10.000 ohmios por el
lado bajo y por el alto puede llegar a
100.000 ó más ohmios, a 20 grados cen-
tÍgrados y 50% de humedad ambiente.
Los valores menores corresponden a ni-
ñas con pieles delicadas; m¡entras que
los mayores se registran entre obreros
con manos callosas, apergaminadas y
secas. Es importante anotar que estos
registros corresponden a manos sin ras-
paduras, f isuras, etc., ya que cualquier
escoriación o herida puede reducir gran-
demente la resistencia al paso de la co-
rriente.

El impedimento (o impedancia) que
ofrece el cuerpo a la circulación eléctr¡-
ca, se simula como si se tuv¡era un nú-
cleo compuesto por teiidos y electrolitos
que presentan una resistencia total de
unos 500 ohmios y la piel, cuya resisten-
cia fluctúa entre unos 1.000 y 100.000
ohmios o más.

EFECTOS
DE LA CORRIENTE ELECTRICA

EN ADULTOS

Es apenas obvio que los estudios sobre
los efectos de la corriente en seres hu-
manos se hayan hecho con voluntarios,
para corrientes no letales; y apelando a
datos que han podido recogerse, en ca-
sos de electrocutados accidentales por
corrientes elevadas. El bulto de las in-
vestigaciones proviene de experimen-
tos efectuados con animales, para fijar
rangos de corrientes que afectan al co-
razón, 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 corazón es el órgano más susceptible
a daño con corrientes muy bajas. Los
movimientos normales de contracción y
expansión de las fibras musculares del
corazón que ocasionan la circulaciÓn de
la sangre, se deben a impulsos eléctri-
cos que se originan en el denominado
nódulo sinoauricular, situado en la aurÍ-
cula derecha y se propagan al resto del
corazón. Una corriente alterna de mag-
nitud tan pequeña como 100 microam-
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efectuar un trabalo para vencer la resis-
tencia del circuito. ,La fuente de voltale
provee la energía necesaria para ello y
esta energía es igual al producto del
voltaje por la corriente por el número de
segundos en que esté circulando la mis-
ma. El vatio no es más que la cantidad
de energía qrre entrega la fuente en
cada segundo a un circuito con resisten-
cias eléctricas o elementos de consu-
mo.

P : Vxl (2)

donde P es ia potencia en vatios.

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

V2
P =  l , R :  ( 3 )

R

Esta última expresión se conoce con el
nombre de "Ley de Joule". La energía
eléctrica que entrega la fuente se con-
vierte en energía luminosa, calor, traba-
jo mecánico, etc., según la naturaleza
del dispositivo que se conecte en el cir-
cuito.

Valga la pena anotar que en corriente
alterna, cuando la carga no es única-



perios (millonésimas de amperio) que
circule oor el miocardio en un determi-
nado instante del ciclo cardíaco, puede
imoedir el subsecuente bombeo normal
de la sangre. El efecto producido se de-
nomina "fibri lación ventricular" y se ma-
nifiesta como una especie de aleteo sin
el ritmo normal del corazón. De no tener
asistencia apropiada e inmediata, siem-
pre y cuando los daños no hayan sido
irreversibles. se oroduce la muerte de
la persona por falta de oxigenación de
órganos vitales como el cerebro. La sus-
ceptibil idad de un individuo a la fibri la-
ción 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) trayec-
toria de la corriente por el organismo,
5) instante del ciclo cardíaco en el cual
ocurre la descarga; 6) duración de la
descarga; 7) estado general de salud.
Otros factores que intervienen, segun
estudios realizados, incluyen los si-
guientes: heridas, enfermedad del mio-
cardio, reducción del oxígeno, consumo
de determinadas drogas, estado psico-
lógico, etc.

La tabla que se presenta a continuación,
resume los efectos de la corriente alter-
na de 60 Herzios, según la intensidad
que c¡rcula por un cuerpo humano pro-
medio. Son resultados estadísticos ob-
ten¡dos por varios investigadores, entre
el los C.F.  Dalz ie l  de la  Univers idad de
California.

Menos de 1 miliamperio
(un mi lés imo de amper io) :

efecto imperceptible
Umbral de percepción:
alrededor de 1 miliamperio.
Máxima corriente que no produce
daño: 5 miliamperios
Máxima corriente que permite
soltar voluntariamente
el conductor:
10 a 15 mi l iamper ios
Corrientes que producen dolor
y posible parálisis respiratoria:
a partir de unos 20 miliamperios.
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Corrientes externas que producen
fibri lación ventricular en forma
prácticamente segura:
100 a 300 mi l iamper ios
Corrientes que producen
ouemaduras serias:
a partir de 2 amperios.

Un ejemplo simple permite apreciarqué
puede sucederle a una persona que re'
cibe una descarga entre las dos manos
al  tocar  la  l ínea res idencia l  de 110 vol -
tios, suponrendo que en ese momento
ofrece una resistencia de 20.000 oh'
mios. Aplicando la Ley de Ohm (exp. 1):

1 10 Vol t ios
t _

20.000 ohmios

5,5x ' l  03Amper ios -  5,5 mi l iamper ios

Es decir, esta persona tendrá unaexpe'
riencia bastante desagradable, por lo
menos. Si las manos están húmedas,
la corriente alcanza niveles de gran pe'
l igro.

Es importante dejar establecido que la
resistencia eléctrica del organismo va'
ría grandemente no sólo cuando se
comparan diversas personas. sino tam-
bién en un mismo individuo, ya que la
resistencia deoende de numerosos fac'
tores tanto internos como externos. Se
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 máxima sensibil idad
del cuerpo coincide, ¡desgraciadamen-
te!, con corrientes que cambian de di-
rección 120 veces por segundo (fre-
cuencia de 60 herzios).

PRIMEROS AUXILIOS
EN CASO DE CHOQUE ELECTRICO

Proceder adesconectarde inmedia-
to el aparato, en caso de que la per-
sona no haya soltado el conductor.

Tener el mayor cuidado si el indivi-
duo entró en contacto con un cable
de alta tensión en la calle (alambre
caido. por ejemplo). Uti l izar una va-
ri l la fuerte de plástico o un palo largo

de madera seca para separar el ca- y no cub
ble. ¡Evite que sea más de una la etc.,mie
víctima, pero preste su ayuda de ser fesional
ello oosible!

Si la persona está respirando Pero
sin sentido, colocarla acostada sobre
un lado del cuerPo, luego de aflojar
las ropas que cubren el tórax. Iniciar
maniobras de reanimaciÓn.

En caso de dificultad o parálisis res-
piratoria, aplicar con la mayor prontl-
tud resoiraciÓn boca a boca. Llamar
de inmediato avuda médica.

5. En caso de extrema debil idad en el
pulso, la situación es gravísima. Se
requiere atenciÓn médica urgente.
Mientras esta se consigue. comen-
zar masaje cardíaco extracorpóreo
y respiraciÓn boca a boca. No sus-
pender estas man¡obras hasta cuan-
do llegue atenclÓn médica, aun
cuando el individuo no dé señales
aparentes de vida.

6. En general, debe evitarse el enfria-
miento de la Persona Y Procurar que
tenga buena ventilación. Si la co-
rriente ha producido quemaduras vi-
sibles, lavarlas con agua fría y l impia
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Corrientes externas que producen
fibri lación ventricular en forma
prácticamente segura:
100 a 300 miliamperios.
Corrientes que 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 1 10 vol-
tios, suponiendo que en ese momento
ofrece una resistencla de 20.000 oh-
mios. Aplicando la Ley de Ohm (exp. 1):

.1 10 Voltios
t _

20.000 ohmios

5,5 x 10 3 Amperios - 5,5 miliamperios

Es decir, esta persona tendrá una expe-
riencia bastante desagradable, por lo
menos. Si las manos están húmedas,
la corriente alcanza n¡veles de gran pe-
l igro.

Es importante de.¡ar establecido que la
resistencia eléctrica del organismo va-
ría grandemente no sólo cuando se
comparan diversas personas, sino tam-
bién en un mismo indiv iduo,  ya que la
resistencia depende de numerosos fac.
tores tanto internos como externos. Se
ha comprobado, en forma experimental,
que se requieren valores mayores de
corrientes directas (o continuas) que de
cornentes alternas, para producir efec-
tos similares. La máxima sensibil idad
del cuerpo coincide, ¡desgraciadamen-
te!, con corrientes que cambian de di-
rección 120 veces por segundo (fre-
cuencia de 60 herzios)

PRIMEROS AUXILIOS
EN CASO DE CHOQUE ELECTR]CO

1 . Proceder a desconectar de inmedia-
to el aparato, en caso de que la per-
sona no haya soltado el conductor.

2. lener el mayor cuidado si el indivi-
duo entró en contacto con un cable
de alta tenslón en la calle (alambre
caido, por ejemplo). Utilizar una va-
ri l la fuerte de plástico o un palo largo

de madera seca Para separar el ca-
ble. ¡Evite que sea más de una la
víctima, pero Preste su aYuda de ser
ello oosible!

3. Si la persona está respirando pero
sin sentido, colocarla acostada sobre
un lado del cuerPo, luego de aflo¡ar
las ropas que cubren el tórax. Iniciar
maniobras de reanimacion.

4. En caso de dificultad o parálisis res-
piratoria, aplicar con la mayor pronti-
tud respiración boca a boca. Llamar
de inmediato aYuda médica.

5. En caso de extrema debil idad en el
pulso, la situación es gravísima. Se
reouiere atenc¡Ón médica urgente.
Mientras ésta se consigue, comen-
zar masale cardíaco extracorpÓreo
y respiración boca a boca. No sus-
pender estas maniobras hasta cuan-
do llegue atenciÓn médica' aun
cuando el individuo no dé señales
aparentes de vida.

6. En general, debe evitarse el enfria-
miento de la Persona Y Procurar que
tenga buena ventilaciÓn. Si la co-
niente ha producido quemaduras vl-
sibles, lavarlas con agua fría y l impia
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"velas"

Figura 2.
Transformador de distribución domicil iaria

Líneas trifásicas
a 13.200 voltios

Lado secundar¡o

Fases

y no cubrirlas con Pomadas, vendas,
etc., m¡entras se busca atenciÓn pro-
fesional adecuada.

IMPORTANCIA
DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CONFIABLES

A pesar del mayor peligro que ofrece la
corriente alterna en comparaclon con la
directa, se ha impuesto a esta Última
por las facilidades que ofrece en cuanlo
a oroducción, transmisión, uti l izaciÓn y
economía. Cuando se requiere corrien-
te directa, como en el interior de las
comoutadoras, la alterna se "rectifica"
en circuitos baratos Y sencil los.

En general, las plantas productoras de
electricidad se hallan donde existen em-
balses como Calima, Alto AnchicaYá,
etc. Para transmitir la energía hacia las
ciudades y para reducir pérdidas; se
construyen líneas a tensiones de
115.000, 220.000 Y 500.000 voltios,
sosten¡das por torres con grandes aisla-
dores y pararrayos. Cerca de las ciuda-
des, existen estaciones reductoras cle
voltaje, de tal manera que en nuestras
calles se observan las denominadas "lÍ-
neas primarias" que se ven como tres
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conductores honzontales o fases, con
13,200 volt¡os entre cualesquiera dos
de ellos. Esto se denomina distribución
trifásica.

Puesto que en las residencias y muchos
edificios prácticamente todos los apara-
tos e impiementos funcionan con 1 10 ó
220 voltios. se observan transformado-
res en los postes de energía o en insta-
laciones subterráneas o a nivel del piso,
que se encargan de la reducción de vol-
taje a los niveles domicil iarios requeri-
dos.

En las residencias se emplea comÚn-
mente la denominada "instalaciÓn trif i-
lar", que no debe confundirse con trifá-
srca.

Trif i lar significa tres hilos; trifásica, tres
fases. En una instalación trif i lar típica,
se encuentran dos líneas mal l lamadas
"fases" y una tercera denominada neu-
tro. La tensión entre fases es de 220
voltios, y entre una cualquiera de las
fases y neutro, de 1 "l 0 voltios.

El neutro es el conductor que provee el
retorno de la corriente hacia el lransfor-
mador, luego de que ésta c¡rcula por los
diferentes dispositivos o aparatos de
consumo. El neutro se conecta con tie-
rra con varios propósitos: a) evitar que
en caso de falla interna en eltransforma-
dor de distribución, aparezcan en el lado
secundario (residencial) tensiones tan
altas como existen en el primario; b) en
caso de rayos o de sobretensiones ins-
tantáneas severas, proporcionarles un
retorno fácil; c) enviar a tierra tens¡ones
indeseables inducidas por :a corriente
eléctrica en diferentes partes de la ins-
talación.

Nunca deben pasarse por alto las conr:-
xiones con tierra de la mayoría de los
electrodomésticos y menos las de com-
putadoras y otros aparatos empleados
en el procesamiento de la información.
Los tomacorrientes modernos son pola-
rizados; es decir, traen una ranura mas
ancha que la otra y a ella clebe conectar-
se el alambre neutro de la instalación.
Además, l ienen una entrada en forrna
de media!una paÍa acomodar la pata re-
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donda de los enchufes. A esta oata re'
donda llega un alambre que hace cone-
xión con la carcaza. chasis o cubieria
de los electrodomésticos. En todotoma-
corriente aparece por lo menos unafase
y el neutro. Cuando se toca la fase, es-
tando con los pies descalzos o con za-
patos húmedos, se recibirá una descar-
ga que puede ser seria, ya que la co-
rriente retornará a tierra a través del
cuerpo del individuo.

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

De un análisis cuidadoso de ambasfigu'
ras, se deduce que Por ningún motivo
debe evitarse el uso de la claviia 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-
talacrón, mucho mejor. Valores acepta-
bles pueden llegar hasta unos 5 ohmios
como rnáximo. El voltaje entre esta cla'
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 hierro
y se recubren con cobre o una aleaciÓn
conductora y resistente a la corrosiÓn.
La varil la mide más o rnenos 1,80 me-
tros y tiene un grosor de casi una pulga-
da. Se entierra verticalmente, delando
un margen de unos cuantos centÍmetros
por encima de tierra para hacer la cone-
xión 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 mínimo correspon'
de a un alambre número '14. La cone-
xión entre el alambre y la varilla debe
ser firme y segura.

Con el objeto de garantizar unaexcelen-
te r:o¡rducción a tierra, se debe verter
alrededor de la varilla y con cierta perio-
dic.idad, una solución de una media l ibra
de sal de cocina o de sulfato cúprico
por cada 2 ó 3 litros de agua. La distan-
r;ia entre los aparatos que se conectan
a tierra y ésta debe ser la menor posible

Fiqura 3A.

En una instalación residencial iásegura' unafal

il;;;;;"i."ar una fuga de corriente desde
Iu¡uo" y su retorno hacia el neutro a tfaves oc

y de tierra.
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donda de los enchufes. A esta pata re-
donda llega un alambre que hace cone-
xión con la carcaza, chasis o cubierta
de los electrodomésticos. En todo toma-
corriente aparece por lo menos una fase
y el neutro. Cuando se toca la fase, es-
tando con los pies descalzos o con za-
patos húmedos, se recibirá una descar-
ga que puede ser seria, ya que ia co-
rriente retornará a tierra a través del
cueroo del individuo.

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

De un análisis cuidadoso de ambas figu-
ras, se deduce que por ningún 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-
talac¡ón, mucho mejor. Valores acepta-
bles pueden llegar hasta unos 5 ohmios
como rnáximo. El voltaje entre esta cla-
vija y neutro, debe ser inferior a los 2
voltios. Para una buena conexión a tie-
rra, se emplean varillas denominadas
"copperweld", que se fabrican en hierro
y se recubren con cobre o una aleación
conductora y resistente a la corrosión.
La varil la mide más o rlenos 1,80 me-
tros y tiene un grosor de casi una pulga-
da. Se entierra verticalmente, dejando
un margen de unos cuantos centímetros
por encima de tierra para hacer la cone-
xión 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 mínimo correspon-
de a un alambre número 14. La cone-
xión entre el alambre y la varilla debe
ser firme y segura.

Con el objeto de garantizar una excelen-
te r:o¡rducción a tierra, se debe verter
alrededor de la varilla y con cierta perio-
dicidad, una solución de una media l ibra
cle sal de cocina o de sulfato cúprico
por cada 2 ó 3 litros de agua. La distan-
r;ie entre los aparatos que se conectan
a tierra y ésta debe ser la menor posible

Figura 3A.
En una instalación residencial insegura, una falla interna 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 tierra.
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(la resistencia a t¡erra aumenta con la
longitud de la instalación).

Cuando el terreno es rocoso o arcilloso,
o cuando se desea reducir la resistencia
a tierra, pueden usarse tres o más va-
ri l las, conectadas entre sí y en configu-
ración de triángulo equilátero 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 conexión a t¡erra es algo
imprescindible en toda instalación de
cómputo. No es de extrañar el mal fun-
cionamiento de las máquinas, la presen-
cia de ruidos e interferencias y la sus-
ceptibilidad a daños graves en las me-
morias de los aparatos en presencia de
l¡geras tormentas eléctricas o induccio-
nes debidas a motores y otros aparatos
eléctricos de la edificación.

En toda instalación eléctrica se generan
sobretensiones o picos de voltaje de
corta duración, ocasionados por la co-
nexión y desconexión de diferentes apa-
ratos, especialmente de aquellos que
tienen motores eléctricos. Por ello se
requiere siempre el empleo de cortapi-
cos o de fi l tros de línea. Además de
éstos, las computadoras exigen el em-
pleo de reguladores electrónicos de vol-
taje, para mantener la alimentaciÓn
prácticamente constante en un valor de
1 10 voltios, a pesar de las fluctuaciones
en la tensión de l ínea.

Existen estabil izadores l lamados "auto-
máticos" que no son electrónicos y que
no deben emplearse en instalaciones
de cómputo, puesto que son un poco
lentos en el ajuste del voltaje. Se requie-
ren los de respuesta rápida o sea los
llamados "electrónicos'.

La necesidad de estabil izar 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 energía baja en la ciudad;
y a veces sé miden 90 voltios en línea
en las horas "pico" o de alto consumo.
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Estas fluctuaciones son periudiciales
para los circuitos de las computadoras.

Las unidades denominadas UPS (fuen-
tes de alimentación que no se interrum-
pen), convierten la corriente directa de
un banco de baterías en alterna a 110
voltios y mantienen el suministro de
energía durante cierto período 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, rem¡endos o Par'
tes flojas o sueltas.

2) No abrir ni trabaiar en el interior de
aoaratos mientras se encuentren c0-
nectados, a menos que usted 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 trabale descalzo ni con manos
húmedas y absténgase de tenerva-
sos o botellas con líquidos en las
mesas cerca de los aoaratos eléctri-
cos. Los líquidos pueden conducirla
corriente y en caso de un derrame
accidental, hacer contacto con ten-
siones altas con inminente peligro
oara el usuario.

4) Cuando maneje equipos eléctricos0
electrónicos que tengan partes con'
ductoras, es conveniente quitarse
anil los, relojes y pulseras metálicos.

5) No confíe en gente emPírica Para
que efectúe sus instalaciones. Ase-
gúrese de que sean personas entre-
nadas, con buenos conocimientos y
experiencia.

6) Haga revisar con alguna frecuencia
sus instalaciones y aparatos. Reem-
place o repare inmediatamente todo
dispositivo que presente alguna fa-
lla. Sea especialmente cuidadoso
con estufas, neveras y otros electro-
domésticos a los que les sienta cierto
"cosquilleo" al tocarlos.

7) Los c¡rcuitos 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 la mayoría de los apa-
ratos por debajo o en la parte trasera.
Aquellos que requieran 1.000 ó más
vatios, deben tener instalación pro-
pia. Es un error gravísimo cambiar
los breakers o tacos por otros de ma-
yor amperaje al que tenían los ante-
riores, puesto que ello conduce al
calentamiento de los conductores y
la posibil idad de su deterioro con
riesgo de cortocircuitos e incendios.
Cuando un breaker se disPara es
porque hay sobrecarga en el circuito
que él protege, o hay un corto en
algún dispositivo o equlpo.

8) Evite conectar y usar radios, teléfo-
nos y otros implementos que puedan
ofrecer peligro en lugares con altos
niveles de humedad y buena con-
ductividad como cuartos de baño.

9) Nunca desconecte aparatos halando
el cordón. Sujete bien el enchufe, mi-
rando antes que no existan alambres
descubiertos.

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

1) Desenchufe todos los aparatos elec-
trónicos: televisores, betamax, com-
putadores, juegos, equipos de soni-
do mientras dure la temoestad, con
el objeto de protegerlos contra posi-
bles daños ocasionados por sobre-
tensiones que entran por las líneas
de energía.

2) No uti l ice el teléfono.
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Estas fluctuaciones son perjudiciales
para los circuitos de las computadoras.

Las unidades denominadas UPS (fuen-
tes de alimentación que no se interrum-
pen), convierten la corriente directa de
un banco de baterías en alterna a 110
voltios y mantienen el suministro de
energía durante cierto período en caso
de falla total en la red. Se trata de apa-
ratos relativamente costosos que se¡us'
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 ELECTBICIDAD

Cuando se trabaie con dispositivos eléc-
tr¡cos, 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 usted 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
húmedas y absténgase de tener va'
sos o botellas con líquidos en las
mesas cerca de los aparatos eléctri-
cos. Los líquidos pueden conducir la
corriente y en caso de un derrame
accidental, hacer contacto con ten-
siones altas con inminente peligro
oara el usuario.

4) Cuando maneje equipos eléctricos o
electrónicos que tengan partes con-
ductoras, es conveniente quitarse
anil los' relojes y pulseras metálicos'

5) No confíe en gente emPírica Para
que efectúe sus instalac¡ones. Ase'
gúrese de que sean Personas entre-
nadas, con buenos conocimientos Y
exoeriencia.

6) Haga revisar con alguna frecuencia
sus ¡nstalac¡ones y aparatos. Reem-
place o repare inmediatamente todo
dispositivo que presente alguna fa-
l la. Sea especialmente cuidadoso
con estufas, neveras y otros electro-
domésticos a los oue les sienta cierto
"cosquil leo" 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 la mayoría de los apa-
ratos por debajo o en la parte trasera.
Aquellos que requieran 1.000 ó más
vatios, deben tener instalación pro-
pia. Es un error gravísimo cambiar
los breakers o tacos por otros de ma-
yor amperaje al que tenían los ante-
riores, puesto que ello conduce al
calentamiento de los conductores y
la posibilidad de su deterioro con
riesgo de cortocircuitos e incendios.
Cuando un breaker se dispara es
porque hay sobrecarga en el circuito
que él protege, o hay un corto en
algún dispositivo o equipo.

8) Evite conectar y usar radios, teléfo-
nos y otros ¡mplementos que puedan
ofrecer peligro en lugares con altos
niveles de humedad y buena con-
ductividad como cuartos de baño.

9) Nunca desconecte aparatos halando
el cordón. Sujete bien el enchufe, mi-
rando antes que no existan alambres
descubiertos.

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

1) Desenchufe todos los aparatos elec-
trónicos: televisores, betamax, com-
putadores, juegos, equipos de soni-
do mientras dure la tempestad. con
el objeto de protegerlos contra posi-
bles daños ocasionados por sobre-
lensiones que entran por las líneas
de energía.

2) No uti l ice el teléfono.

3) Evite tocar marcos metálicos de
puertas, ventanas y en general, todo
¡mplemento metálico que haga parte
de la estructura de la edificación.

4) No guarecerse debajo de los árbo-
les, ramadas, casitas de madera y
alejarse de las líneas de alta tensión
y postes de energía.

5) Si está en lugares abiertos, evite ser
la parte "alta" de los mismos. Busque
hondonadas o tiéndase horizontal-
mente. Los rayos buscan el camino
más fácil; caen sobre objetos o par-
tes altas, en aristas y cosas agudas.

6) El interiorde un automóvilofrece 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 está-
tica con respecto a tierra. En tal caso,
alguien de afuera debe remover esa
energía mediante un alambre u obje-
to metálico conectándolo primero a
tierra por un extremo y luego por el
otro a la cafiocería.

7) 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 fácilde la chispa. Mucha gen-
te ha feportado haber sentido que
sus vellos y pelo se erizan durante
una tormenta, especialmente cuan-
do no está l loviendo o no hay una
humedad elevada en el amb¡ente;
este fenómeno se debe precisamen-
te a la oresencia de tensiones atmos-
féricas altas, que ocasionan la exis-
tencia de iones o cargas eléctricas
en el aire y señalan la inminencia de
rayos.

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

La electricidad ha demostrado amolia-
mente ser la forma de energía más efi-
ciente, fácil de usar y que no produce
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contam¡nación al no dejar residuos, al
contrario de las energíastérmica, mecá-
nica, química o nuclear. Tiene además
menos riesgos que las otras clases'
como lo demuestran las estadísticas.
Sin embargo debemos estar slempre
prevenidos y no Pecar Por exceso de
confianza. Sólo así podremos disfrutar
sin contratiempos de sus grandes y mÚl-
tiples beneficios.
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Con gran alegría mezclada de cierta
tristeza venimos hoy a otorgar y dar la
despedida de este querido claustro a
los estudiantes que han completado sus
estudios y a quienes el lcEsl los acredita
para ejercer su profesión de Administra-
dores de Empresa, de Ingenieros de
Sistemas y las especialidades de post-
grado en Gerencia de Sistemas de Infor-
mación, Gerencia de Empresas Comer-
ciales, Administración Agroindustrial y
especializaciÓn en Mercadeo en conve-
nio con la Universidad eRrtr. Son 152
graduados de los cuales la InstituciÓn
se s¡ente orgullosa y segura de que van
a cumplir con la sociedad y consigo mis-
mos.

Aunque a todos los estimamos por igual
queremos relievar hoy la graduación de
la primera promoción de Gerencia de
EmDresas Comerciales, especialidad
que se ofrece por primera vez en el país
y únicamente en el lcEsl de Cali y cuyo
currículum fue desarrollado conjunta-
mente con los comerciantes y con su
Federación, a la cual queremos rendir
nuestro reconoc¡miento por la ayuda
prestada y su permanente asesorÍa. A
sus D¡rectivas y al Director y orientador
del programa, doctor José Mejía, hoy
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LA ULTIMA LECCION
ALFONSO OCAMPO LONDOÑO

Rector

Discurso de grados del tCESt.
Decimotercera Promoc¡ón.

Cali, julio 28 de 1990

Con gran alegría mezclada de cierta
fristeza venimos hoy a otorgar y dar la
despedida de este querido claustro a
los estudiantes que han completado sus
estudios y a quienes el tcEst los acredita
para ejercer su profesión de Administra-
dores de Empresa, de Ingenieros de
Sistemas y las especialidades de post-
grado en Gerencia de Sistemas de Infor-
mación, Gerencia de Empresas Comer-
ciales, Administración Agroindustrial y
espec¡alizac¡ón en Mercadeo en conve-
nio con la Universidad EAF|T. Son 152
graduados de los cuales la Institución
se siente orgullosa y segura de que van
a cumplir con la sociedad y consigo mis-
mos.

Aunque a todos los estimamos por igual
queremos relievar hoy la graduación de
la primera promoción de Gerencia de
Empresas Comerciales. esoecialidad
que se ofrece por primera vez en el país
y únicamente en el tcEsl de Cali y cuyo
cunículum fue desarrollado conjunta-
mente con los comerciantes y con su
Federación, a la cual oueremos rendir
nuestro reconocimiento por la ayuda
prestada y su permanente asesoría. A
sus Directivas y al Director y orientador
del programa, doctor José Mejía, hoy

presentes en esta histórica fecha para
ef gremio de comerciantes y para el tCE-
Sl, nuestra más sincera gratitud. Así
mismo, quiero, como lo hice al anunciar
el programa, dedicar este esfuerzo a mi
padre, el doctor José Manuel Ocampo,
fundador de la Federación de Comer-
c¡antes en esta región y cuya memoria
me alentó para su organización.

Este programa de postgrado en Comer-
cio y el de Administración Agroindustrial
cuya segunda promoción se gradúa
también hoy, y los de Negocios Interna-
cionales cuya primera promoción se
graduó a comienzos del año, son los
únicos programas en su género que se
dictan en Colombia, siendo el tcEst el
p¡onero en estas disciplinas, algunas de
las cuales ya nos están siendo solicita-
das por otras universidades y ya se fir-
mó el primer convenio con la Universi-
dad del Norte en Barranquil la para ini-
ciar el de Gerencia de Emoresas Co-
merciales, y sólo falta la fase final de
aprobación del TCFES para iniciar labo-
res.

Llegamos hoy a la decimotercera pro-
moción de Administradores de Emoresa
y a la cuarta de Ingeniería de Sistemas.
Todas han pasado ya por su práctica
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profesional con gran éxito. Así mismo
lo han tenido las del programa de post-
grado en Gerencia de Sistemas de Infor-
mación que ya llega hoy a su quinta
promoción y ya abrió un nuevo ciclo de
estudios.

Con esta promoción el tcEst está de-
mostrando fa labor cumplida en benefi-
cio de sus estudiantes de pre y postgra-
do que ya suman un total de 860 gradua-
dos en sólo once años de iniciación de
labores, siguiendo el credo que le dieron
sus fundadores, los empresarios de la
región: dar una formación de excelencia
en el área de la Administración y afines,
propender por el desarrollo del sistema
democrático como el mejor para el país
y la defensa de la l ibre empresa y del
derecho de propiedad privada como
base fundamental de dicho sistema po-
lítico basado en las libertades colectivas
e individuales que deben gozar todas
ras personas.

Deseo aquí resaltar la labor de los estu-
diantes de Administración y de Ingenie-
ría de Sistemas que de acuerdo con los
reglamentos se han hecho acreedores
a las Menciones de Honor por haber
sacado los más altos promedios en toda
su carrera. Son ellos:en el grado Magna
Cum Laude, es decir, que han tenido a
lo largo de su carrera un promedio de
calif icación entre 4.50 y 4.75, Marcela
Astudil lo Palomino y Alvaro Pachón de
la Cruz. Y grados Cum Laude, con un
promedio de calif icaciones entre 4.25 y
4.50, Claudia Arango Zamorano, Adria-
na Orozco Londoño, Yolanda Payán de
Rojas, María José Arango Caicedo, Dia-
na Sarria Restrepo y María Eugenia Vé-
lez Yélez. Nuestra felicitación y admira-
ción especiales para todos ellos.

También como una manifestación espe-
cial deseamos hoy iniciar la tradición de
manifestar en oúblico nuestra admira-
c¡ón y gratitud a los profesores que los
estudiantes de las carreras orofesiona-
les han escogido como los mejores y
nombrado como sus padrinos de grado.
Ellos son: el doctor Jaime Grú en Inge-
niería de Sistemas, el doctor Alberto
Gómez en el olan nocturno de Adminis-
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tración y el doctor José Hernando Baha-
món en la Especialización en Gerencia
de Sistemas de Información. Nuestro
voto de agradecimiento y admiración
por la tarea docente reconocida por sus
propios alumnos. Ellos son elemplo
para todos nosotros.

La comunidad ha correspondido con ge-
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 través de
su Consejo Superior y Junta Directiva
lormada en su totalidad por empresários
de la región, ha abierto las empresas
para que hagan en ella su práctica pro-
fesional y después los acoge como sus
empleados y directivos.

Esta obra arquitectónica se les debe
casi en su totalidad a ellos que con su
generosa contribución la hicieron posi-
b le.

Seguimos progresando cada día y en
este año eslamos haciendo una gran
inversión en los más modernos equipos
de cómputo, con lo cual duplicamos los
que tenemos. Así mismo, debido a que
ya hemos copado las instalaciones físi-
cas estamos iniciando un nuevo edificio
de diez aulas y laboratorios que espera-
mos concluir a fin del año. Todo ha sido
posible gracias a la ayuda que hemos
recibido de la sociedad y a la acogida
de ustedes, padres de familia, que con-
fían que podemos ofrecer a sus hijos la
mejor educación posible y que después
van a tener un porvenir ex¡toso y seguro.

Estamos ya viviendo en la era del cono-
cimiento, en la de la sociedad ilustrada
en la cual "los conocimientos se han
convertido en el verdadero capital y en
el principal recurso para la producción
de riqueza". (P. Drucker). La sociedad
actual es una de aprendizaje conlinuo
en la que cada dÍa se requiere mayor
sabiduría y por lo tanto la principal cua-
lidad de un profesional y de toda perso-
na es la de aprender a aprender. Cada
día se exioe más. aun a los obreros oue

se están también convirtiendo en traba-
jadores ilustrados y según la expresión
de Frederick Taylor dejaron de "trabajar
más duro" para "trabajar con más inteli-
gencia".

Cada día la administración cobra más
Íuerza y se va imponiendo como una
nueva función social, pero toda organi-
zación se tiene que mantener al día en
el conocimiento e innovaciones. Si no
administra bien fracasa y si no innova
se deteriora. La Administración, según
la mayor autoridad docente de la profe-
sión, (P. Drucker) t¡ene 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 desarrollo
que necesitan para desempeñarse y
responder al cambio". Es, pues, una ta-
rea que tiene que ver principalmente
con seres humanos y su misión es capa-
c¡tarlos para una acción conjunta. Sin
metas comunes y valores compartidos
no hay empresa, sino una multitud y
toda empresa se tiene que convert¡r en
una institución de enseñanza". Como
muy bien lo dijo en unas conferencias
magistrales el doctor David Lil l ienthal,
el conseiero de nuestra C.v.c., la admi-
nistración es primordialmente un arte
humanístico.

"Tenemos que tener el concepto de que
la educación 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 del hombre para anticiparse al
futuro, para resolver situaciones nue-
vas, para arriesgarse a pensar, para se-
guir aprendiendo". (M. Escotet).

La verdadera tarea de la Universidad y
de la educación en general, debe ser
ayudar a la persona a pensar, enseñarle
aaprender, a inculcarle un amor profun-
do. a conocer. a saber dónde buscar la
información, a tener la conciencia de su
rnisión social con la comunidad. La edu-
cac¡ón y en especial la Universidad de-
ben formar hombres y mujeres comple-
tos que cumplan con su mision: perso-
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tración y el doctor José Hernando Baha_
món en la Especialización en Gerencia
de Sistemas de lnformación. Nuestro
voto de agradecimiento y admiración
por latarea docente reconocida porsus
prop¡os alumnos. Ellos son ejemplo
para todos nosotros.

La comunidad ha correspondido con ge-
nerosidad a nuestros esfuerzos y ta 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 través de
su Consejo Superior y Junta Directiva
Iormada en su totalidad por empresaiios
de la región, ha abierto las empresas
para que hagan en ella su prácticapro-
fesional y después los acoge como sus
empleados y directivos.

Esta obra arquitectónica se les debe
casi en su totalidad a ellos que con su
generosa contribución la hicieron posi_
ble.

Seguimos progresando cada día y en
este año estamos haciendo una gran
inversión en los más modernos equipos
de cómputo, con lo cual duplicamoslos
que tenemos. Así mismo, debido a que
ya hemos copado las instalaciones físi-
cas estamos iniciando un nuevo edificio
de diez aulas y laboratorios que espera-
mos concluir a fin del año. Todo ha sido
posible gracias a la ayuda que hemos
recibido de la sociedad y a la acogida
cle ustedes, padres de familia, que con-
fían que podemos ofrecer a sus hiios la
mejor educación posible y que después
van a tener un porvenir exitoso y seguro.

Estamos ya viviendo en la era del cono-
cimiento, en la de la sociedad ilustrada
en la cual "los conocimientos se han
convert¡do en el verdadero capital y en
el principal recurso para la productión
de riqueza". (P. Drucker). La sociedad
aclual es una de aprendizqe cont¡nuo
en ta que cada día se requiere mayor
sabiduría y por lo tanto la principal cúa-
lidad de un profesional y de toda perso-
na es la de aprender a aprender. Cada
día se exige más; aun a los obreros que

Cada día la administración cobra más
luerza y se va imponienoo como una
nueva funcion social. pero toda organi_
zac¡on se trene que mantener al dia en
et conocimiento e lnnovaciones. Si no
aclministra bien fracasa y si no innova
se deteriora. La Adminisiración, según
lamayor autoridad docente de la prófe_
s¡on, (P. Drucker) t iene como tarea fun_
damental: "obtener de la gente un rendi_
mrenlo con1unto mediante metas comu_
nes, vatores comunes, estructura ade_
cuada y el entrenamiento y desarrollo
que neces¡tan para desempeñarse y
responder al cambio". Es, pues, una ta_
rea que tiene que ver principalmente
con seres humanos y su mision es capa_
o¡artos para una acción conjunta. Sin
metas comunes y valores compartidos
no. nay empresa, sino una multitud y
toda empresa se tiene que convertir eÁ
una ¡nst¡tucion de enseñanza". Como
muy bien lo dilo en unas conferencias
magrstrates el doctor David Lil l ienthal,
el consejero de nuestra C.v.C , la admi-
nistración es primordialmente un arte
humanístico.

se están también convirtiendo en traba_
jadores i lustrados y segun ta exprestón
0e. Freder¡ck Taylor dejaron de ,,trabajar
más duro" para 'trabajar 

con mas inteli_
gencia".

"Tenemos que tener el concepto de que
la educación es un proceso sin fin y et
aprendizaje un via¡e continuo s¡n reior-
no. Uno no sale de la Universidad nun_
ca, porque t¡ene que estar regresando
srempre a ella. El aprendizaje es la ca_pacrdad del hombre para anticiparse al
tuturo, para resolver situaciones nue_
vas, para ar¡esgarse a pensar, para se_
gurr aprendiendo". (M. Escotet).

La verdadera tarea de la Universidad y
de la educación en general, debe ser
ayudar a la persona a pensar, enseñarle
a aprender, a inculcarle un amor profun-
do, a conocer, a saber dónde buscar la
información, a tener la conciencia de su
misión social con la comunidad. La edu_
cac¡ón y en especial la Universidad de-
ben formar hombres y mujeres comple_
los que cumplan con su misión: peiso-

nal, material. cultural y espiritual en la
vrc,a, para lo cual tienen que perfeccio-
narse todos los dÍas, cada día. median_
le una educacion o mejor, una forma-
cron permanente. ,,No hay una etapa
para estudiar y otra para actuar. Apren_
der y actuar forman parte de un proceso
exrstenctal que se inicia en elnacimiento
y terrnina con la muerte del individuo,l
(M. Escotet). Se tiene que capacitar a
la-persona para aprender, reaprencfer y
desaprender, esta es una tarea Oe toOá
la vida y no solamente de los años es_
corares.

Los conocimientos se están renovando
y aumentando todos los días y se cree
noy que casi todos se duplican en diez
años y algunos, como en fa efectrónica
y computación, en menor tíempo. Esta
rapidez la ifustra muy bien el gran huma_
ntsta venezolano Arluro Uslar pietri in_
terpretando el bello cuento Aticia en etpais de las maravillas. Hay un personaje
en dicho cuento que es la Reina Roja
que invita a Aficía a correr y a correr,
cada vez más desesperadamente, y Ali_
cra se da cuenta de que están én el
mtsmo sitio, que no han avanzado. Ali_qa, exhausta de esta carrera, le comen_
ta a la Reina: ,,pero qué cosa tan curio-
sa, hemos corrido tanto y no hemos
avanzado". "Ah, -fe dice la Reina_, este
país.es muy rápido, aquí hay qu" 

"ori"imucno para estar siempre en el mismo
lug.ar". El país suyo a lo mejor es un
país muy lento, en el que uno corre y
avanza. Esa es la realidad de la educa_
ción, del mundo def conocimiento. Hav
que esfar en una canera permanentó
para estar en el mísmo lugar, porque si
up dela de correr empieza a quedarse
atras. Para avanzar. habrra, como dice
la Reina Roja, que correr stempre V no
parar nunca (cítado por M. Escoteti.

Esto es lo que nos está pasanoo en este
pais, que no estamos haciendo el es_
fuerzo especial de avanzar en todos los
campos para que pueda progresar
como el resto del mundo desarrollado.
No es que tengamos una población me_
nos inteligente. pero si creo que nos
faltan no sólo más ganas de irabaiar
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s¡no mayor organ¡zaciÓn y mejor admi-
nistrac¡ón.

He querido deiarles en esta últ ima lec-
ción la enseñanza de aprender conli-
nuamente y sin descanso Para que no
sólo se pueda tener éxito en la vida sino
para que progrese nuestro país y les dé
bienestar a sus gentes.

Estoy seguro de que tendrán un gran
éxito en sus vidas profestonales y perso-
nales y confío que lleven el sello del
estudiante lcEsl toda la vida y actúen
de acuerdo con sus principios y credo.
Sólo me queda Pedir a Dios, que siem-
pre ha ayudado a esta casa' que los
acompañe.

Deseamos destacar hoy la presencia
entre nosotros de un amigo dilecto de
esta casa, el doctor Manuel Francisco
Becerra, ex- ministro de Educación Na-
cional, hoy elegido como Contralor de
la República y quien fue testigo de la
inauguraciÓn de esta casa de educa-
ción. Esoeramos de él una muy fructífe-
ra y exitosa labor en una de las depen-
dencias más importantes de la naciÓn
y que requiere de un conocim¡ento, ho-
norabil idad e independenc¡a especla-
les, cualidades que posee en alto grado
nuestro coterráneo. Nuestras f elicitacio-
nes más sinceras Por este honor tan
merec¡do y los mejores deseos por sus
éxitos. La comarca se siente orgullosa
de usted.

Atraviesa Colombia por una s¡tuacion
difícil en todos los órdenes, especial-
mente en los campos de orden pÚblico
y económico, lo cual ha repercutido en
el nivel socioeconómico de toda la po-
blacion. Hemos dado al mundo una lec-
ción de gran entereza en la lucha contra
el narcoterrorismo y hemos borrado la
infame mancha.que teníamos de com-
placencia con los criminales, sin que ello
se haya traducido en una verdadera
ayuda de los otros países que t¡enen
más culpabil idad que nosotros, pero
que espero que con una mejor visión
de los mismos y con las negociaciones
de este, pero especialmente del prÓxi-
mo gobierno, Puedan llegar en maYor
volumen y mejor comPrensiÓn de que
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estamos luchando no sólo Por lo que
estamos sufriendo sino por preservar a
todo el mundo del problema de las dro-
gas est¡mulantes.

Estamos esperando con ansiedad el
nuevo gobierno en el que fincamos
nuestras esoeranzas. Tuvimos el gran
gusto de que el doctor César Gaviria
visitara esta Universidad y desde este
mismo sitio se dirigiÓ a los estudiantes
con gran propiedad. Hemos v¡sto cÓmo
está preparando su gobierno en unafor-
ma seria y sin pasiones partidistas, dan-
do la impresión de que será un gobierno
oara todos los colombianos. Lo va a di-
rigir un joven mandatario, el más joven
de la historia colombiana y por lo tanto
sin las ataduras que tienen los vieios
polit icos. Confiamos que haga un buen
gobierno y todos los buenos colombia-
ños lo debemos apoyar para que el país
salga de la encruciiada en que está. A
todos nos va bien si hay un buen gobier-
no y por lo tanto debemos colaborar ha-
ciendo todos bien nuestra tarea para
oue la suma de todas ellas promocione
al paÍs debidamente.

Siguiendo la tradiciÓn de invitar a los
grados del lcEsl a las Personas mas
importantes de la nación y que tienen
una tarea de gran importancia, le hemos
oedido al doctor Luis Fernando Jarami-
i lo. una de las personas más allegadas
al nuevo gobernante y que ha sido uno
de sus primeros y más firmes puntales'
que venga a darnos la últ ima lección del
claustro en uniÓn del Rector de la Insti-
tución.

El doctor Luis Fernando Jaramillo Co-
rrea es ingeniero de la Escuela de Minas
de Medellín, parte de la Universidad Na-
cional, que tantos hombres importantes
ha dado a la patria y que ha probado lo
que una buena formación puede produ-
cir. Es además graduado en la UniversF
dad de Londres, en la famosa London
School of Economics. Ha ocupado im-
portantes puestos en la ANDI, lNcoRA'
Avt¡t¡ce, compañías de construcción,
Emoresa de Teléfonos de Bogotá; con-
sultor independiente, Gerente Adminis-
trativo del Banco lnteramericano de De'

sarrollo, BtD, donde tuve la suerte de
conocerlo, ser su amigo y admirar su
labor. Volvió al país como min¡stro de
Obras Públicas y Transporte y además
fue ministro encargado.de Desarrollo y
de Minas y Energía y es miembro de
numerosas juntas directivas. Actual-
mente es uno de los miembros más im-
portantes del equipo del Presidente Cé-
sar Gaviria Trujillo y su más importante
consejero.

Queremos felicitarlo muy efusivamente
por la merecida designación que se le
ha hecho como futuro ministro de Rela-
ciones Exteriores y no dudamos que
hará una labor de gran trascendencia
para el país en uno de los momentos
más importantes de la vida nacional, por
las perspectivas de la apertura a la cual
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estamos luchando no sÓlo Por lo que
estamos sufriendo sino por preservar a
todo el mundo del problema de las dro-
gas estimulantes.

Estamos esperando con ansiedad el
nuevo gobierno en el que f¡ncamos
nuestras esperanzas. Tuvimos el gran
gusto de que el doctor César Gaviria
visitara esta Universidad y desde este
mismo sitio se dirigiÓ a los estudiantes
con gran propiedad. Hemos visto cÓmo
está preparando su gobierno en unafor-
ma seria y sin pasiones partidistas, dan-
do ta impresión de que será un gobierno
oara todos los colombianos. Lo va a di-
rigir un joven mandatario, el más joven

de la historia colombiana y por lo tanto
sin las ataduras que tienen los vieios
polÍt icos. Confiamos que haga un buen
gobierno y todos los buenos colombia'
ños lo debemos apoyar para que el país
salga de la encruciiada en que está. A
todos nos va bien si hay un buen gobier-
no y por lo tanto debemos colaborar ha-
ciendo todos bien nuestra tarea para
oue la suma de todas ellas promocione
al oaís debidamente.

Siguiendo la tradición de invitar a los
grados del lcEsl a las Personas mas
imoortantes de la naciÓn y que tienen
una tarea de gran importancia, le hemos
pedido al doctor Luis Fernando Jarami-
l lo, una de las personas más allegadas
al nuevo gobernante y que ha sido uno
de sus primeros y más firmes puntales'
que venga a darnos la Última lecciÓn del
claustro en unión del Rector de la Insti'
tución.

El doctor Luis Fernando Jaramillo Co-
rrea es ingeniero de la Escuela de Minas
de Medeliín, parte de la Universidad Na-
cional, que tantos hombres ¡mportantes
ha dado a la patria y que ha probado lo
que una buena formación puede produ'
cir. Es además graduado en la Universi-
dad de Londres, en la famosa London
School of Economics. Ha ocupado im-
portantes puestos en la ANDI, lHcoRl'
Avt¡rucn, compañías de construcciÓn'
Empresa de Teléfonos de Bogotá; con-
sultor independiente, Gerente Adminis-
trativo del Banco Interamericano de De'

sarrollo, BlD, donde tuve la suerte de
conocerlo, ser su amigo y admirar su
labor. Volvió al país como min¡stro de
Obras Públicas y Transporte y además
fue ministro encargado-de Desarrollo y
de Minas y Energía y es miembro de
numerosas juntas directivas. Actual-
mente es uno de los miembros más im-
portantes del equipo del Presidente Cé-
sar Gaviria Truji l lo y su más importante
conselero.

Queremos felicitarlo muy efusivamente
por la merecida designaciÓn que se le
ha hecho como futuro ministro de Rela-
ciones Exteriores Y no dudamos que
hará una labor de gran trascendencia
para el país en uno de los momentos
más importantes de la vida nacional, por
las perspectivas de la apertura a la cual

se tiene que enfrentar el país, dentro
de ta tendencia de la gtobalizaciÓn de
la economía y la interdependencia de
las naciones. Le deseamos especiales
éxitos en su misión para bien de Colom-
b¡a.

Nuestra especial gratitud por haber
aceptado esta invitación de una Institu-
ción que quiere sobresalir en el mundo
educativo 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
noy.

Bienvenidos sean usted y su dignísima
esposa doña Gladys Corredor y sus hi-

ios. Doctor Jaramillo, tiene usted la pa-
labra.
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PALABRAS DEL DOCTOR
LUIS FERNANDO JARAMILLO

CORREA

En la ceremonia de graduación del lcrst.

Doctor Alfonso Ocampo Londoño, Rec-
tor de la Universidad; señor doctor Ma-
nuel Francisco Becerra, Contralor Ge-
neral de la República; señores miem-
bros del Consejo Superior y Junta Direc-
tiva del tcEst; señores Decanos y Direc-
tores de Especializaciones; señores
profesores; promoción de graduados de
1990; señores alumnos, señoras V se-
ñores.

Hace 30 años, aproximadamente por
esta época, asistía yo a una ceremonia
similar, en la graduación de Ingeniero
Civil de la Escuela de Minas de Mede-
llÍn. Colombia salía de una de sus épo-
cas más violentas, inclusive mucho más
violenta que la que nos ha tocado vivir
en los últimos años. La violencia gene-
ralizada había recorrido campos y ciu-
dades, se estimaban en cerca de 200
mil las muertes que habían ocurrido en
la década de los cincuenta y gracias a
lasabia dirección de un grupo de colom-
tlianos se pactó una tregua entre los
partidos políticos y se inició un proceso
de reconstrucción del país. Hoy también
ustedes encuentran un país lleno de vio-
lencia, con mil dificultades y mil proble-
mas, pero con la decisión de todos sus
dirigentes de poder superar estos pro-
blemas que están aquejando hoy tam-

bién a Colombia. En aouella época. Co-
lombia inició un proceso de crecimiento
de su economía. oue la ha señalado
como la única de las democracias de
América Lat¡na que ha crecido sin haber
tenido un solo año de decrecimiento en
su economía durante los últ imos 30
años. Es el único país que ha mostrado
tasas oositivas de crecimiento continua-
mente durante las tres últ¡mas décadas;
como cosa excepcional en el continen-
te, el manejo de su economía ha sido
ortodoxo, ha sido mesurado, ha sido in-
teligente, sin excesos, sin haber produ-
cido traumatismos ni daño, de modo que
Colombia ha avanzado definit ivamente
en el proceso de desarrollo económico
y en el proceso de creación de bienestar
para todos sus hilos.

Por esa época también se inició el pro-
ceso de planeación en Colombia, proce-
so que le ha permitido ordenar mucho
mejor sus metas y ordenar mucho mejor
los objetivos básicos de su economía y
de su desarrollo social. Sin embargo,
Colombia necesita precisar con mucho
mayor énfasis cuáles son aquellas
áreas de ventajas comparativas donde
debe desarrollar estas mismas para po-
der impulsar mejor todos sus esfuerzos;
debe determinar metas con precisión y
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clar¡dad hacia el futuro, de modo que
cada cuatrienio no tengamos cambios
bruscos y fundamentales en la orienta-
ción del Estado, con pérdida enorme-
mente grande en los esfuerzos en el
desarrollo económico, y podamos conti-
nuar en una forma más o menos orde-
nada todo nuestro proceso de creci-
miento hacia el futuro. Hay que hacer
este proceso de identificaciÓn de metas
fundamentales, de metas básicas en el
crecimiento colombiano, de ver cuáles
son los sectores de la economía que
presentan las mejores oportunidades en
forma consistente a través del t¡empo,
ooder dedicarnos a desarrollar estos
sectores con todo el énfasis, con todo
el empeño; esto no ha sido hecho; la
planeación nuestra que, repito, ha sido
exitosa en 25 ó 30 años de existencia,
se ha dedicado al ordenamiento básico
a través de los distintos cuatrienios, y
se ha dedicado a resolver mucha de la
problemática del día a día, sin tener
tiempo para reflexionar y para pensar
hacia el futuro. Por esto es necesarísi-
mo que Colombia, básicamente a través
de sus cuerpos universitarios, de sus
cuerpos académicos, de sus cuerpos
pensantes, se dedique a un proceso de
identif icación de las metas fundamenta-
les que debe seguir en su Proceso de
desarrollo hacia el futuro.

Esta es una determinación fundamental
para evitar la dispersiÓn de esfuerzos,
para evitar que estemos cambiando per-
manentemente en la orientaciÓn de
nuestros Datrones básicos de desarro-
llo, para que tengamos consistenc¡a.
para que tengamos efectividad y eficien-
cia en la aplicación de nuestros recur-
sos. Yo ouiero invitar al lcESl, como cen-
tro universitario de excelencia del Valle
del Cauca, a que tenga participaciÓn ac-
tiva en este proceso de fijaciÓn de me-
tas, de identif icación de propÓsitos bási-
cos de la sociedad colombiana, no sola-
mente en el campo económico sino tam-
bién en el campo social y en todas las
distintas áreas del desarrollo del país.
Hoy el mundo está sufriendo cambios
fundamentales en toda su estructura
que lo ha acompañado durante el pre-
sente siglo. La década de los 90, que
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se acerca ya al próximo milenio y al pro
ximo siglo, está siendo caracterizada
por cambios fundamentales en las rela'
ciones internacionales; la confrontaciÓn
Este-Oeste oue se inicia al f inalizar la
Segunda Guerra Mundial parece que
desaparece para siempre; hoy estacon-
frontación Este-Oeste comienza a
transformarse en la confrontación entre
el Norte y el Sur, enlre los países desa-
rrollados y los países en proceso de de-
sarrollo. La desaparición de la ideología
comunista en muchos de los oaíses de
Europa Oriental y Central, la apertura
de Rusia hacia la sociedad de consumo,
sociedad capitalista y. lo que es más
importante, la formación de los nuevos
blooues económicos en el mundo. El
bloque del Pacífico con el l iderazgo del
Japón y con la activa participación de
los nuevos países industrializados, de
los dragones del Pacífico: Hong Kong,
Korea, Singapur, Formosa, Indochina,
Indonesia y Fil ipinas: estos nuevos paí'
ses industrializados, con el apoyo japo-
nés y desde luego con el gran monslruo
que es la China, forman de por sí uno
de los más importantes núcleos de de-
sarrollo y de promoción de la economía
en e l  mundo.

La unificación europea por la elimina-
ción de las barreras con la transferencia
de caoitales o la transferencia laboral
con toda la integración económica de la
comunidad europea que debe concluir-
se en 1992, va a formar así mismo otra
zona'importantísima de desarrollo y pro-
moción económica y por Último, la terce-
ra de los Estados Unidos que, aun cuan-
do ha venido perdiendo una posiciÓn
relativa en el mundo, que al f in de la
guerra mundial representaba cerca del
60% del mercado y de la economía del
mundo y al momento actual es algo su-
perior al 30o/", y continÚa sin embargo
siendo uno de los grandes países indus-
trializados y junto con el Canadá en la
zona nueva de libre comercio y con la
incorporación de México dentro de esta
zona de libre comercio y con la posibili-
dad de las nuevas zonas de libre comer'
cio bilaterales entre Estados Unidos y
los oaíses de América Latina, configu'
ran entonces la tercera zona econÓmica

importante del mundo. Sin embargo, el
proceso de capitalización del JapÓn y
primordialmente de Alemania. los cons-
tituye en países de transferenc¡a de
economía, de transferencia de desarro-
llo economico a sus propias reglones.
Los Estados Unidos de otra parte, debi-
do a su oroceso de deterioro economi-
co, a los enormes déficit de la balanza
comercial y de la balanza de pagos, es-
tán con muchas limitaciones para pocler
tener un oroceso de inversiÓn acelerado
en América Latina. Todos estos cam-
bios están obligando a que Colombia
oroduzca una transformaciÓn sustancial
en los años venideros en todas sus es-
tructuras: sus estructuras economlcas,
sus estructuras polít icas. sus estructu-
ras financieras, sus estructuras socla-
les. Colombia tiene que ¡ntegrarse a las
nuevas corrientes del mundo, a las nue-
vas corrientes de la tecnología y las
ciencias, a las nuevas corrientes de la
industrializaciÓn y del comercio.

Colombia tiene la oportunidad de volver
otra vez a iniciar la carrera de la trans-
formación, de la actualizaciÓn, de la mo-
dernización de todas sus estructuras vi-
tales de producciÓn; si no lo hace, va-
mos a perder la oPortunidad, como lo
decía el Rector Alfonso Ocampo. Esta-
mos corriendo a un ritmo menor del que
corre el resto del mundo, eslariamos
perdiendo posiciÓn relativa, nos estar¡a-
mos quedando atrás. Tenemos, Pues,
que avanzar definit ivamente en un pro-
ceso de internacionalización de nuestra
economía y de nuestras instituciones'
de apertura de todos nuestros slstemas'
de colocarnos en la órbita del mundo,
de poder gozar de todas las oportunida-
des que nos ofrecen hoy el comercio.
la industria. la tecnologla y la ciencia, a
las cuales tenemos que acogernos de-
cididamente en un proceso de interna-
cionalización acelerado pero gradual de
todas nuestras instituciones, de modo
que coloquemos a Colombia en el siglo
XX a su final y en las perspectivas de
llegar al siglo XXI ¡ntegrados a la comu-
nidad mundial.
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se acerca ya al próximo milenio y al prÓ'
ximo siglo, está siendo caracter¡zada
por cambios fundamentales en las rela-
ciones internacionales; la confrontaciÓn
Este-Oeste que se inicia al linalizar la
Segunda Guerra Mundial parece que
desaparece para siempre; hoy estacon-
frontación Este-Oeste comienza a
transformarse en la confrontación entre
el Norte y el Sur, entre los países desa'
rrollados y los países en proceso de de-
sarrollo. La desaparición de la ideología
comunista en muchos de los países de
Europa Oriental y Central, la apertura
de Rusia hacia la sociedad de consumo,
sociedad capitalista y, lo que es más
importante, la formación de los nuevos
bloques económicos en el mundo. El
bloque del Pacífico con el liderazgo del
Japón y con la activa participación de
los nuevos países industrializados, de
los dragones del Pacífico: Hong Kong,
Korea, Singapur, Formosa, Indochina,
Indonesia y Filipinas; estos nuevos paí-
ses industrializados, con el apoyo japo-
nés y desde luego con el gran monstruo
que es la China, forman de por sÍ uno
de los más importantes núcleos de de.
sarrollo y de promoción de la economía
en el mundo.

La unificación europea por la el¡m¡na-
ción de las barreras con la transferencia
de capitales o la transferencia laboral
con toda la integración econÓmica de la
comunidad europea que debe concluir-
se en 1992, va a formar así mismo otra
zona'important Ísima de desarrollo y prc
moción económica y por último, la terc+
ra de los Estados Unidos que, aun cuan'
do ha venido perdiendo una posición
relativa en el mundo, que al f in de la
guerra mundial representaba cerca del
60% del mercado y de la economía del
mundo y al momento actual es algo su'
perior al 30%, y continÚa sin embargo
siendo uno de los grandes países ¡ndus'
trializados y junto con el Canadá en la
zona nueva de libre comercio y con la
incorporación de México dentro de esta
zona de libre comercio v con la posibili-
dad de las nuevas zonas de libre comer'
cio bilaterales entre Estados Unidos y
los países de América Latina, configu-
ran entonces la tercera zona econÓmica

importante del mundo. Sin embargo, el
proceso de capitalización del Japón y
primordralmente de Alemania, los cons-
tituye en países de transferencia de
economía, de transferencia de desarro-
llo económrco a sus propias regiones.
Los Estados Unidos de otra parte, debi-
do a su proceso de deterioro econom¡-
co, a los enormes déficit de la balanza
comercial y de la balanza de pagos, es-
tán con muchas limitaciones para poder
lener un oroceso de inversión acelerado
en América Latina. Todos estos cam-
bios están obligando a que Colombia
oroduzca una transformación sustancial
en los años venideros en todas sus es-
tructuras: sus estructuras económicas.
sus estructuras polít icas, 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 tecnología y las
ciencias, a las nuevas corrientes de la
industrialización y del comercio.

Colombia tiene la oportunidad de volver
otra vez a iniciar la carrera de la trans-
formación, de la actualización, de la mo-
dernización de todas sus estructuras vi-
tales de producción; si no lo hace, va-
mos a perder la oportunidad, como lo
decía el Rector Alfonso Ocamoo. Esta-
mos corriendo a un ritmo menor del que
cone el resto del mundo, estaríamos
perdiendo posición relativa, nos estaría-
mos quedando atrás. Tenemos, pues,
que avanzar definit ivamente en un pro-
ceso de internacionalización de nuestra
economía y de nuestras instituciones,
de apertura de todos nuestros sistemas,
de colocarnos en la órbita del mundo,
de poder gozar de todas las oportunida-
des que nos ofrecen hoy el comercio,
la industria, la tecnología y la ciencia, a
las cuales tenemos que acogernos de-
cididamente en un proceso de interna-
cionalización acelerado pero gradual de
todas nuestras instituciones. de modo
que coloquemos a Colombia en el siglo
XX a su final y en las perspectivas de
llegar al siglo XXI integrados a la comu-
nidad mundial.

Colombia ha sido un país introvertido,
un país que mira hacia dentro sin casi
ningún contacto con el exterior. Esto te-
nemos que abandonarlo y abandonarlo
rápidamente; tenemos que tener una vi-
sión 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 definit iva-
mente, decididamente, con el concurso
de todos y muy especialmente de uste-
des, señores graduados de la promo-
c ión de 1990.  Colombia los acoge y los
espera con entusiasmo, con ilusión; 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 mística y la colaboración de ustedes.
A pesar de las enormes dificultades que
tenemos, tenemos la decisión inque-
brantable de resolverlas y ésta tiene que
estar acompañada por cada uno de us-
tedes. Este no es un problema del go-
bierno, es un problema de los estamen-
tos de la sociedad, es un problema de
todos los colombianos y todos juntos,
todos unidos, tenemos que sacar al país
adelante. Les repito que los esperamos
dentro del nuevo mundo que se les abre,
el mundo de las realidades, l lenos de
ilusión y de esperanza y el enorme apor-
te que ustedes harán a la sociedad co-
lombiana. Dentro de esto habrá miles
de dificultades, oero también habrá un
reto maravil loso de triunfos y de posibi-
l idades en su nueva vida. Bienvenidos,
pues, todos ustedes, graduados de
1990,  a l  nuevo mundo que Colombia
tendrá que entrar a gozar a partir de
este momento en su internacionaliza-
cron, en su apertura, en su moderniza-
ción de todas sus estructuras que será
la única forma de que este país continúe
siendo grande, vital, próspero, para bien
de ustedes, de todos los colombianos
y de las futuras generaciones. Muchas
gracras.

,,:J-$F
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RESEÑAS

CARLOS FERNANDO CUEVAS V.
(Profesor tcesr)

Contab¡l¡dad Financiera.
Casos prácticos
Segunda edición.

Cali, Serie Textos Universitarios
del rcESl
lsBN 958-95098-0-0
23.5 x 15.5 cm. 1-136 páginas.

Este conjunto de casos prácticos es el
resultado de varios años de docencia

universitaria, durante los cuales he ido
haciendo una cuidadosa selección de
aquellos ejercicios que más ayudaron a
cumplir el objetivo académico en el pro-
ceso didáctico, y que a través de sus
situaciones ficticías oero íntimamente li-
gadas a nuestra realidad socioeconómi-
ca, no sólo despertaron el interés en
mis estudiantes por su amenidad, sino
que globalizaron conceptos, permitieron
aplicar técnicas y uti l izar en forma apro-
oiada las herramientas contables.

Muchos de ellos sirvieron en su momen-
to para evaluar el rendimiento de quie-
nes en estos últimos cuatro años han
sido mis estudiantes de pregrado y post-
grado, para quienes tengo una deuda
de gratitud espec¡al, pues con sus res-
puestas, análisis, comentarios y suge-
rencias hoy puedo entregar a los actua-
les y futuros estudiantes un material to-
talmente innovado y didácticamente efi-
ciente, en lo que constituye nuestra se-
gunda edición de este texto, que tan
buena acogida ha tenido en los medios
académicos.

Los comentarios favorables de muchos
de mis colegas, quienes me animaron
a continuar el proceso de síntesis y apli-
cación, así como la experimentación
que de los mismos hicieron en sus cur-
sos, han sido de gran estímulo. Por esta
ayuda y colaboración deseo destacar a
los profesores Manuel Antonio Amaya,
Alfredo Vivas y Fernando Valencia quie-
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nes hicieron de la anterior edición un
cont¡nuo chequeo.

Finalmente mi gratitud para el doctor
Mario Tamayo y TamaYo, Director de
Investigaciones del lcESl, quien como
en la anterior edición, ahora dedicÓ su
apoyo y entusiasmo a que este nuevo
trabajo fuese una realidad.

EL AUTOR

GERMAN ARBOLEDA VELEZ
(Profesor tCESt)

Proyectos Comunitarios.
Esquemas

Cal i ,  ju l io  de '1990

17 x 24 cm. 1-172 pág¡nas.

La necesidad de optimizar la inversión
en proyectos comunitarios, financiados
total o parcialmente con recursos prove-
nientes del sector privado o del sector
público, y el deseo de alcanzar un desa-
rrollo organizado que permita aumentar
la producción y el bienestar de la comu-
nidad, son factores que exigen llevar a
cabo estudios de factibil idad, l lamados
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también de preinversión, que gprantt-
cen, dentro 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
ducción de un bien o a la prestación de
un servicio. Para tal efecto es preciso
establecer una metodolog ía clara y sen-
cilla, objetivo central de este documen-
to. En él se detalla, a manera de guÍa,
la forma de elaborar, evaluar y controlar
proyectos de carácter social que nazcan
de la iniciativa de las organizaciones co
munitarias, a nivel de barrio, vereda, co-
rregimiento e incluso municipio. Los pro'
yectos contemplados están asociados
con los sectores salud, vivienda e in'
fraestructura f ísica, educaciÓn, fomento
industrial, agrícola y pecuar¡o, y recrea'
ción y cultura.

El documento cont¡ene, en su Capítulo
2, una explicación general del esquema
de presentación y evaluación de un pro-
yecto de carácter social y, en los capí-
tulos restantes, el contenido particular
de cada proyecto asociado con cada
uno de los diferentes sectores, el méto-
do de evaluación basado en la califica'
ción de metas u objetivos, y una técnica
para el conlrol de la eiecución de un
proyecto.

La intención es que este documento se
constituya en una verdadera guia para
la realización de los estudios de factibi'
lidad o de preinversión, que requieren
los proyectos de carácter social, con los
cuales se hará más fácil la labor de so-
licitar y justif icar a la comunidad, a las
instancias del gobierno, y a las entida'
des que apoyan financieramente pro-
yectos sociales. los recursos econÓmi-
cos que exige toda obra que se quiera
desanollar en bien de la comunidad,

Es importante resaltar el apoyo para la
realización y publicación de este libro,
prestado por la Escuela Superior de Ad'
minislración Pública, ESAP Reg¡onal Va-
lle del Cauca y, en especial, por su gi'
rector, el doctor Guillermo LeÓn Carvaial
Lenis, quien, al vincularme como ins'
tructor de la ESAP en varios cursos sobre

Formulación y Evaluación de Proyectos,
me facilitó el poder entrar en contacto
con una gran cantidad de personas de-
dicadas a ejecutar proyectos de carác-
ter social, a quienes debo mucho de lo
consignado en este libro.,

No quiero terminar estas líneas sin
agradecer a los ingenieros Carlos Alber-
to Becerra Chávez y Carlos Alberto Ar
boleda Vélez la minuciosa revisión que
hicieron a los manuscritos y primeras
versiones en borrador de este libro.
También expreso mis agradecimientos
al señor William Berrío Martínez, Pro-
gramador de Computadores, quien tuvo
a su cargo la edición de este libro, con
la ayuda de un computador.

Gen¡¡ÁH ARaoleor VÉLEz

ENRIQUE OMAR TRUJILLO P.
EDGAR TORRES CASTRO
JUAN FERNANDO
CONDE LIBREROS

El lrigo en la época colonial.
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también de preinversión, que gerantl-
cen, dentro 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-
ducción de un bien o a la prestación de
un servicio. Para tal efecto es preciso
establecer una metodología clara y sen-
cilla, objet¡vo central de este documen'
to. En él se detalla, a manera de guía,
la forma dg elaborar, evaluar y controlar
proyectos de carácter social que nazcan
de la iniciativa de las organizaciones @
munitarias, a nivel de barrio, vereda, co-
rregimiento e incluso municipio. Los pro
yectos contemplados están asociados
con los sectores salud, vivienda e in-
fraestructura física, educación, fomento
industrial, agrÍcola y pecuario, y reüea-
ción y cultura.

El documento contiene, en su Capítulo
2, una explicación general del esquema
de presentación y evaluación de un pro'
yecto de carácter social y, en los capí-
tulos restantes, el contenido particular
de cada proyecto asociado con cada
uno de los diferentes sectores, el méto-
do de evaluación basado en la califica-
ción de metas u objetivos, y una técnica
para el control de la ejecución de un
pfoyecto.

La intención es que este documento se
constituya en una verdadera guía para
la realización de los estudios de factibi'
lidad o de preinversión, que requieren
los proyectos de carácter social, con los
cuales se hará más fácil 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 económi'
cos que exige toda obra que se quiera
desanollar en bien de la comunidad.

Es importante resaltar el apoyo para la
realización y publicación de este libro,
prestado por la Escuela Superior de Ad'
ministración Pública, ESAP Regional Va-
lle del Cauca y, en especial, por su Di'
rector, el doctorGuillermo León Carvajal
Lenis, quien, al vincularme como ins'
tructor de la ESAP en varios cursos sobre

Formulación y Evaluación de Proyectos,
me facilitó el poder entrar en contacto
con una gran cantidad de personas de-
dicadas a ejecutar proyectos de carác-
ter social, a quienes debo mucho de lo
consignado en este libro.

No quiero terminar estas líneas sin
agradecer a los ingenieros Carlos Alber-
to Becerra Chávez y Carlos Alberto Ar-
boleda Vélez la minuciosa revisión que
hicieron a los manuscritos y primeras
vers¡ones en borrador de este libro.
También expreso mis agradecim¡entos
al señor William Berrío Martínez, Pro-
gramador de Computadores, quien tuvo
a su cargo la edición de este libro, con
la ayuda de un computador.

Genue¡¡ ARaoleoa Verez

ENRIQUE OMAR TRUJILLO P.
EOGAR TORRES CASTRO
JUAN FERNANDO
CONDE LIBREROS

El trigo en la época colonial.

Técnica agrícola, producción, molinos
y comercto.

Cali, Universidad de San Buenaventura

-  1990
14x20  cm.  1 -110  pág inas .

El material bibliográfico o los estudios
históricos de la tecnología agrícola para
la época colonial son realmente esca-
sos debido a que la historiograf ía colom-
biana ha eslado dirigida a las investiga-
ciones económicas, políticas y sociales.
Ninguna de ellas tiene como punto de
partida la evolución de la tecnología
agrícola.- Es por eso que nos hemos
propuesto con esta obra reducir en parte
el gran vacÍo que existe en este tema.

La explicación de la agricultura y parti-
cularmente del trigo en la colonia resulta
altamente imprecisa e incompleta si no
se tienen en cuenta las condiciones
geográficas, ambientales y culturales
que impusieron profundos obstáculos y
contradicciones a la tecnología y al de-
sarrollo de las fuerzas productivas,
igualmente desconocidas para la histo-
riogralía colombiana.

Pensamos que los seres humanos no
producen con una racionalidad econó-
mica, no son entes puramente económi-
cos. Son personas que están previa-
mente l imitadas por su espac¡o y su
tiempo. Por las características del suelo
en el cual ejercen su praxis agrícola.
Por el clima y la vegetación 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 laé leyes lo que la voluntad conscien-
te puede con el desarrollo técnico. Esto
es lo que entendemos por espacio o
ambiente geográfico donde las culturas
emprenden su acción por la existencia
y hacia la cual se orienta la dinámica
social oue interactúa de acuerdo con
las representaciones ideológicas sobre
la naturaleza y su propia realidad social.

De ahí que la finalidad de esta obra, es,
explicar la manera como interactuó el

' Los estud¡os sobte la h¡stolia económ¡ca son los que más
se acercan a nueslros propós¡tos; pero sus aportes son
muy lragmentar ios y l im¡tados. La obra de Victor Manuel
Patiño sobre la Historia de la América Equinmcial en
cualro lomos es la de mavor aDroxtmacton.
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hombre en la época colonial con el es-
pacio geográfico de las regiones trigue-
ras del Cauca y Nariño donde germina-
ron hace más de cuatrocientos años las
primeras semillas de trigo y su cultura.
Así también los espacios naturales de
Cundinamarca y Boyacá donde la pro-
ductividad del grano permitió un comer-
cio local y en cierta forma con el exterior;
lo que de por sí nos interesa mostrar
es esta lucha con la naturaleza para acli-
matar e imponer la técnica del trigo trai-
da por los españoles, la cual no ha reci-
bido modificaciones notorias através de
su historia.

La exposición de los temas la hemos
hecho acudiendo a un recurso didáctico
según el cual se produce y se ¡ntercam-
bia el trigo en una relación secuencial
de espacio y tiempo: Primero observa-
remos los aspectos sociales y agrícolas
de España durante los siglos XV al XVlll
para mostrar su ambiente del cual he-
mos sido herederos. Este punto de par-
tida en el método expositivo nos permi-
tirá luego determinar los orígenes de la
semilla de trigo en América, la manera
como se fue expandiendo su cultivo
frente a las contradicciones del espacio
y la ausencia de una política para su
fomento. Continuaremos luego cono-
ciendo el establecimiento de los molinos
que llegaron a América con sus caracte-
rísticas y mecanismos técnicos, para
terminar con la estructura del comercio
y las formas del tráfico ilegal predomi-
nantes en las zonas de Cundinamarca
y Boyacá.

Este tratamiento que hemos dado a la
materia, repetimos es de carácter didác-
tico para facilitar la lectura y comprender
el proceso histórico. Antes por el contra-
rio, la relación cronolÓgica permite ob-
servarlos en su unidad, evoluciÓn y re-
laciones múltiples según el t iempo y el
espacio que los determinaron durante
los siglos XV al XVlll inclusive, con refe-
rencia a los comienzos del siglo XIX
donde la producción entra en declive
por el aumento de las importaciones del
grano producido en los Estados Unidos
y su irrupción como potencia continental
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que terminó monopolizando particular'
mente el mercado caribeño.

El método de investigación que permitiÓ
descubrir el establecimiento del cultivo
de trigo determinado por el medio geo
gráfico y los niveles de producción al-
canzados como la "nueva técnica" apli'
cada en el Nuevo Reino de Granada,
estuvo orientado hacia la obtenciÓn de
datos bibliográficos, de archivos nacio-
nales y departamentales. La deficiencia
de los datos suministrados por estas
fuentes para encontrar los procesostéc-
nicos del cultivo y la molienda del grano
debió suplirse con la observación direc'
ta de los procesos productivos en los
Departamentos del Cauca y Nariñ0,
donde la técnica colonial aún existe, res-
pecto de Cundinamarca y Boyacá que
combinan más lo antiguo y lo moderno.

Los datos fragmentarios de las crÓnicas,
las cartas, periódicos y los documentos
oficiales de la colonia fueron comple-
mentados con la informaciÓn secuncla-
ria de los ensayos y tratados de historia
que suministraron el marco histórico ge-
neral, que permitiÓ concebir los hechos
aislados y criticados de manera inde-
pendiente en una síntesis total para in'
terpretarlos y narrarlos en sus relacio-
nes recíprocas y de acuerdo con la in-
fluencia que ejercieron sobre la marcha
de la civilización. Esto permitiÓ final-
mente demostrar cÓmo las relaciones
de producción triguera en la colonia es'
tuvieron determinadas por etapas de es-
tablecimiento y desarrollo técnico impli'
cando a su vez las alteraciones ecológi-
cas del pa¡saje.

Los departamentos delimitados espa'
cialmente y l lamados por nosotros las
regiones trigueras, conservan aÚn las
técnicas coloniales del cultivo y la mo-
lienda, sin embargo, la industria moline'
ra actual ha crecido y se ha tecnificado
oor el incentivo externo de las importa-
ciones de trigo, lo que implicarÍa una
oosible extinción de los métodos colo-
niales. Fue por ello oportuno describir '
los antes de su desaparición y en este
sentido el trabajo realizado fue un gran
logro para la historiografía colombiana

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

De acuerdo con el trabajo de investiga-
ción que permitió recopilar la informa-
ción sobre la colonia en Colombia y la
manera como se agruparon los hechos
a partir de las relaciones productivas del
trigo en su desarrollo, se logró no una
historia del trigo, sino una historia de la
colonia vista a través de la relación pro-
ductiva agraria más importante del Nue-
vo Reino de Granada como lo fue la
producción, molienda y comercializa-
ción de la harina de trigo, insustituible
para los españoles e impuesta por ellos.

De ahí que el lector no debe tomar esta
obra para consultarla como un ¡nventa-
rio de hechos; sino antes bien y ante
todo, debe leerla como una interpreta-
ción total de un proceso continuo que
va desenvolviéndose desde los oríge-
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
la colonia se consulló una amplia biblio-
graf ía. Esto nos permite advertirle al lec-
tor que el capÍtulo cuarto se escribió
con abundancia de citas, producto de
la paleografía; lo que nos indujo a sacr¡-
ficar la fluidez y el esti lo por la prueba
que ofrecen los testimonios de ciento
cincuenta manuscritos antiguos que no
habían sido trabajados por la historio-
grafía colombiana y en los cuales en-
contramos referencias del comercio ile-
gal del trigo. Esta documentación hace
que este capítulo cuarto sea el más ori-
ginal y novedoso de la obra, por la pro-
blemática jurídica y económica que
plantea, a pesar de su carencia de i lus-
trac¡ones.

Finalmente, esta obra es el resultado
de un equipo investigativo e interdiscipli-
nario organizado y dirigido por el Centro
General de Investigaciones de la Uni-
versidad de San Buenaventura en con-
venio interinst¡tucional con la Federa-
ción Nacional de Molineros de Trigo -
Froeuol- quienes financiaron el traba-
jo; queremos extender nuestros agrade-
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que terminó monopolizando particular-
mente el mercado caribeño.

El método de investigación que permitió
descubrir el establecimiento del cultivo
de trigo determinado por el medio geo
gráfico y los niveles de producción al-
canzados como la "nueva técnica'apli-
cada en el Nuevo Reino de Granada,
estuvo orientado hacia la obtención de
datos bibliográficos, de archivos nacie
nales y departamentales. La deficiencia
de los datos suministrados por estas
fuentes para encontrar los procesostéc-
nicos del cultivo y la molienda del grano
debió suplirse con la observación direc-
ta de los procesos productivos en los
Departamentos del Cauca y Nariño,
donde la técnica colonial aún existe, res-
pecto de Cundinamarca y Boyacá que
combinan más lo antiguo y lo moderno.

Los datos fragmentarios de las crÓnicas,
las cartas, periódicos y los documentos
oficiales de la colonia fueron comple'
mentados con la información secunda-
ria de los ensayos y tratados de historia
que suministraron el marco histórico ge'
neral, que permitió concebir los hechos
aislados y criticados de manera inde'
pendiente en una síntesis total para in-
terpretarlos y narrarlos en sus relacio'
nes recÍprocas y de acuerdo con la in-
fluencia que ejercieron sobre la marcha
de la civilización. Esto permitió final'
mente demostrar cómo las relaciones
de producción triguera en la colonia es-
tuvieron determinadas por etapas de es-
tablecimiento y desarrollo técnico impli'
cando a su vez las alteraciones ecológi-
cas del paisa¡e.

Los departamentos delimitados espa-
cialmente y llamados por nosotros las
regiones trigueras, conservan aún 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 trigo, lo que implicaría una
posible extinción de los métodos colo-
niales. Fue por ello oportuno describir-
los antes de su desaparición y en este
sentido el trabajo realizado fue un gran
logro para la historiografía colombiana

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

De acuerdo con el trabajo de investiga-
ción que permitió recopilar la informa-
ción sobre la colonia en Colombia y la
manera como se agruparon los hechos
apartir de las relaciones productivas del
lrigo en su desarrollo, se logró no una
historia del trigo, sino una historia de la
colonia vista a través de la relación pro-
ductiva agraria más importante del Nue-
vo Reino de Granada como lo fue la
producción, molienda y comercializa-
ción de la harina de trigo, insustituible
para los españoles e impuesta por ellos.

De ahí que el lector no debe tomar esta
obra para consultarla como un ¡nventa-
rio de hechos; sino antes bien y ante
todo, debe leerla como una interpreta-
ción total de un proceso continuo que
va desenvolviéndose desde los oríge-
nes del intercambio local y en cierta for-
ma con el Nuevo Reino hasta donde la
productividad lo hizo pos¡ble.

Para ofrecer este panorama global de
lacolonia se consultó una amplia biblio-
grafÍa. Esto nos permite advertirle al lec-
tor que el capítulo cuarto se escribió
con abundancia de citas. oroducto de
la paleograf Ía; lo que nos indulo a sacri-
ficar la fluidez y el estilo por la prueba
oue ofrecen los testimonios de ciento
cincuenta manuscritos antiguos que no
habían sido trabajados por la historio-
grafía colombiana y en los cuales en-
mntramos referencias del comercio ile-
gal del trigo. Esta documentación hace
que este capítulo cuarto sea el más ori-
ginal y novedoso de la obra, por la pro-
blemática jurídica y económica que
plantea, a pesar de su carencia de i lus-
trac¡ones.

Finalmente, esta obra es el resultado
de un equipo investigativo e interdiscipli-
nario organizado y dirigido por el Centro
General de Investigaciones de la Uni-
versidad de San Buenaventura en con-
ven¡o inter¡nstitucional con la Federa-
ción Nacional de Molineros de Trigo -
Feoe¡¡or-- ouienes financiaron el traba-
jo; queremos extender nuestros agrade-

cim¡entos a ellas, por la forrna como
apoyaron decididamente desde un co-
mienzo la idea que se consolidó primero
en un proyecto y ahora en una obra que
estamos seguros hace un gran aporte
a nuestra cultura.

A Luz Amalia Pinzón León que supo
generar las ideas más sugestivas y crí-
t¡cas para redactar y darle estructura al
contenido de la obra. Y no podía faltar
nuestra gratitud a los alcaldes populares
de los municipios en las regiones trigue-
ras que facilitaron en muchos casos el
acceso a las jurisdicciones y, a los cam-
pesinos que hicieron de guías para ha-
llar las ruinas de molinos y los lugares
de cultivo en Boyacá, Cundinamarca,
Cauca y Nariño. Ruinas y lugares sobre
los cuales se tomó un registro de 1000
filminas y que por razones del costo no
fue posible enriquecer esta obra con tan
vasto número de i lustraciones.
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El presente mater¡al de apoyo está com-
puesto por una serie de artículos y con-
ferencias que tienen como objetivo bá-
s¡co, tratar de unificar algunos criterios
que faciliten el trabajo de discusión, re-
flexión y el necesario y consecuente
plan de acción.

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

El éxito de esta reflexión está en el com-
promiso que tengamos con el Plan de
acción que es su consecuencia necesa-
ria.

Siendo el docente universitario un "tra-
bajador de la cultura", es entonces en
el ejercicio de este trabaio donde se
debe buscar su razÓn de ser, su iustifi-
cación.

¿Cuál debe ser el obietivo que enfoque
nuestro quehacer docente?

Buscar el desarrollo de la persona y el
mejoramiento de la calidad de vida de
la sociedad. ALVARO JOSE OCAMPO GARCIA

Es necesario motivar, activar, planear Y La reproducción de ganado
desarrollar jornadas que lleven a una por vía embrionaria
reflexión, seguida de la necesaria toma y su proyección socioeconómica:
de posiciones frente al sentido de nues- Pasado, presente y futuro
tro ejercicio docente' 

cari, universidad de san Buenaventura

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 docen-
tes universitarios. Sólo pretendo aportar
un grano de arena que sirva de Punto
de partida para una reflexiÓn individual
y grupal que nos l leve a buscar el mejo-
ramiento de nuestra labor, al interior de
nuestra querida y conflictiva, pero au-
tént¡ca universidad: la Universidad San-
tiago de Cali.

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

MeRlo AlveRez MnnrfHu

Xir reprrtbrrcriúrr be qtrrrnlo
pur rrír crnhrirrrurrirr g su

prrrgcrr i  úr r  gucinrc¡r ¡ r r i rn i r¿r :

|ilrralo, |ilrlsr'rrtr g luturn

A1¡¡r¡ .-la¡i '  (Dcanrpo (ñarcíu

- 1 9 9 0
17 x23 cm. 1 -  190 páginas

El esfuerzo realizado por los fondos, las
agremiaciones y el mismo gobierno
para colaborarle al pequeño y mediano
ganadero en su tarea de educarlos en
cuanto a higiene y control de sus anlma-
les iara sabar un meior producto y fru'
to de este levante quedan en vano en
parte por el tipo de mentalklad y patrón
cultural que guían estos pequeños y
medianos ganaderos que descuidan de'
talles que muchas veces constituyen la
base f undamental de la ganadería como
por ejemplo la vacunación o control de
los mismos.

Todo esto se encamina a concientizar-
los de que por pequeña, mediana o

grande que sea la empresa ganadera este I
no deben pasar por alto los requerimten- manera
tos mínimos para el manejo de este tipo car fruto
de industria que en nuestro país cada de sus
día se hace más deficitario, si vemos a c¡Ón,
Colombia frente a Venezuela en los merc
años 60 y ahora en la década de los bal o
ochenta. do en la
Lo que se trata de decir es que se debe
tener un manejo objetivo e inteligente
para que dé resultados y así de esa
manera poder salir adelante con este
sector que de por sí es lento al sumarle
la inseguridad social en la parte rural,
urbana y el campo, es decir, se está
háciendo un gran esfuerzo por parte del
gobierno pero al mismo tiempo se re-
quiere de un esfuerzo común para lograr
mejorar el nivel de vida y nutrición del
colombiano para así contrarrestar todas
las adversidades oue se vienen sufrien-
do desde mucho tiempo atrás.

Sobra decir que en Colombia prima la
ganadería extensiva pues las mismas
condiciones topográficas del país y su
tradición hacen que un grupo de gana-
deros continúen con este tipo de gana-
derÍa mientras que otro grupo de empre-
sarios respaldados por sus asociacio-
nes le estén dando un vuelco cas¡ total
a este sector mediante la transición de
una ceba extensiva a una semi extensi-
va o totalmente intensiva oor medio de
una tecnología de punta como es la in-
seminación artif icial y el transplante em-
brionario con hatos puros, contando con
razas como la black-angus, el simmental
americano y alemán, para un día lograr
sacar al mercado un producto meiorado
que se deriva de un híbrido o cruce entre
el simmental y el brahman (simbrah) y
entre el angus y brahman (brangus)
para así mejorar un producto final y por
ende su rentabil idad oor la disminución
del tiempo de cría, ceba y levante, da-
das por el rigor y fortaleza del brahman
y la calidad de la carne y conversión del
simmental y angus. En otras palabras
se busca disminuir el t iempo que com-
prende un ciclo de producción de gana-
do.

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

Valga

se inicia
oan par
queridos

t¡ple,

una vl
racterísl
cias del

ese
to del
taderos
can,
da en
de la
el corte
en
cadenas
puntos

Para

mal, la
vanle y
c ión; la
mente

Esta

1 .  E l

desar

Este
ca los
naderas
en caoa
enm
dación.

Diseño

d¡f¡

,,s
tfs



Voestácom-
lfculos y con-
)obietivo bá-
lnos criterios
liscusión, re-
consecuente

mos eltiem-
¡ individual Y
B apoyo Y lo
tortes cons-

Itá en el com-
fn el plan de
incia necesa-
.
Itario un "tra-
,'entonces en
lo donde se
ter, su iustifi-

I que enfoque
¡?

persona y el
d de vida de

tar, pranear y
lleven a una
pesaria toma
Itido de nues-
i

nuestra labor
lra. Debemos

pretende ha-
uede escribir
como oocen-
lendo aportar
tva de punto
bn individual
iscar el mejo-
al interior de

lva, pero au-
brsidad San-

¡o de todos.
fnanente que
y crÍtica.

lLr repr,rburriút lP qlrtlttbrr

rúr uí¡1 curhrirrttlrri¡ U sr¡

pr , ,pcrc iúrr  suciúrr ¡ t t r i tn i  c : t  :

{Jurrn}rl, lilrls,errtl g ftrtrrrir

Aluru lori tDranrpo íñrrcia

Exige compromiso personal y colectivo
permanentes.

Mnnro AlvaRez MARTINEZ

grande que sea la empresa ganadera
nodeben pasar por alto los requerimien-
tos mínimos para el manejo de este tipo
de industria que en nuestro país cada
día se hace más deficitario, si vemos a
Colombia frente a Venezuela en los
años 60 y ahora en la década de los
ochenta.
Lo que se trata de decir es que se debe
tener un manejo objetivo e inteligente
para que dé resultados y así de esa
manera poder salir adelante con este
sector que de por sí es lento al sumarle
la inseguridad social en la parte rural,
urbana y el campo, es decir, se está
háciendo un gran esfuerzo por parte del
gobierno pero al mismo tiempo se re-
quiere de un esfuerzo común para lograr
me¡orar el nivel de vida y nutrición del
c0lombiano para así contrarrestar todas
las adversidades que se vienen sufrien-
do desde mucho tiempo atrás.

Sobra decir que en Colombia prima la
ganadería extensiva pues las mismas
condiciones topográficas del país y su
tradición hacen que un grupo de gana-
deros continúen con este tipo de gana-
dería mientras que otro grupo de empre-
sarios respaldados por sus asociacio-
nes le estén dando un vuelco casi total
a este sector mediante la transición de
una ceba extensiva a una semi extensi-
va o totalmente intensiva oor medio de
una tecnología de punta como es la in-
seminación artif icial y el transplante em-
brionario con hatos puros, contando con
razas como la black-angus, el simmental
americano y alemán, para un día lograr
sacar al mercado un producto mejorado
oue se deriva de un h íbrido o cruce entre
el simmental y el brahman (simbrah) y
entre el angus y brahman (brangus)
para así mejorar un producto final y por
ende su rentabil idad por la disminución
del t iempo de cría, ceba y levante, da-
das por el rigor y fortaleza del brahman
y la calidad de la carne y conversión del
simmental y angus. En otras palabras
se busca disminuir el t iempo que com-
prende un ciclo de producción de gana-
00.

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

este t¡po de programa, porque de esa
manera cualquier ganadero puede sa-
car fruto de ese trabajo, en cualquiera
de sus partes, es decir, de su produc-
ción, comercialización, distribución y
mercadeo, para así tener una idea glo-
bal o específica de lo que está sucedien-
do en la década de los noventa. Tener
una visión clara del mercado y sus ca-
racterísticas provocadas por las exigen-
cias del Droductor versus el consumidor.

Valga anotar que el complemento a
ese esfuerzo está dado en el tratamien-
to del animal en canal, es decir, los ma-
taderos y la forma en la cual se sacrif i-
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 distribución
en cuartos o canal y por unidad en las
cadenas de supermercados, hoteles y
ountos de venta.

Para tinalizar, el éxito de este producto
se inicia en los primeros pasos que se
dan para la adquisición de insumos re-
queridos para la nutrición del mismo ani-
mal, la reproducción, manejo (cría, le-
vante y ceba), sacrif icio y comercializa-
ción; 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
preparación y desarrollo.

Esta obra consta de cuatro caoítulos:

1 . El sector ganadero en Colombia: An-
tecedentes.

2. Marco Teórico: Es el soporte siste-
mát¡co, que sustenta la aplicación
hecha.

3. Agropecuaria La lrlanda: Elemplo de
desarrollo y tecnologia.

4. Conclusiones y recomendaciones.

Este trabajo en su primer capítulo abar-
ca los siguientes temas: Las zonas ga-
naderas en Colombia y las razas típicas
en cada una de ellas. El ciclo ganadero
enmarcando la fase de retención y l iqui-
dación.

Diseño de un modelo de Regresión Múl-
tiple, para identif icar cuáles son las va-

83
tcEst

ALVARO JOSE OCAMPO GARCIA

La reproducción de ganado
por vía embr¡onar¡a
y su proyección socioeconóm¡ca:
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El esfuerzo realizado por los fondos, las
agremiaciones y el mismo gobierno
para colaborarle al pequeño y mediano
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 patrón
cultural que guían estos pequeños y
medianos ganaderos que descuidan de-
talles que muchas veces constituyen la
base fundamental de la ganadería como
por ejemplo la vacunación o control de
los mismos.

Todo esto se encamina a concientizar-
los de que por pequeña, mediana o
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r¡ables de mayor influencia en la deter-
minación de la oferta de ganado.

PolÍt icas de fomento que se han imple-
mentado desde 1966 hasta .l 989, te-
niendo eñ cuenta cÓmo se determina el
volumen de crédito destinado al fomen-
to de este sector y al mismo tiempo la
desviación que tiene este fomento ga-
naoero.

El capítulo segundo es constituido por
el marco teÓrico, en el cual se trata el
aspecto técnico de un proyecto de inver-
sión, que al mismo tiempo enmarca as-
oectos tales como la localizaciÓn y ta-
maño de la planta productiva, el medio
y costo del transporte, la disponibil idad
v costo de la mano de obra, cercan¡a
óe las fuentes de abastecimiento, el fac-
tor ambiental, la cercanía del mercado,
el costo y disponibil idad de terrenos,
agua y energía. la tecnología, el orden
legal. la administracion y organizacion,
el tamaño y las variables que lo determi-
nan para l legar a la optimizaciÓn, el pro-
ceso productivo y la comercial¡zac¡Ón
del producto final, segmento del merca-
do escogido para la distribución del pro-
ducto hasta el consumrdor final, el pro-
ducto y su función de demanda.

Los efectos producidos por un cambio
en el hábito de comPra en la demanda
del oroducto, el efecto producido por un
cambio en el nlvel de ingreso de los
consumidores en la demanda del pro-
ducto.

Análisis de rentabil idad, f lujos de ¡ngre-
sos y egresos, costo de capital ' punto
de equil ibrió, grados de apalancamiento
ooerativo.

Aspectos administrativos y legales: fun-
crones de la administrácion a traves de
departamentos para obtener los ob¡eti-
vos propuestos, restricciones legales y

regulaciones del gobierno para la pro'
ducción y comercializaciÓn de la carne'

En el capítulo tercero, se desarrollaron
o aplicaron los anteriores puntos, es de-
cir. los correspondientes al marco teÓr¡'
co, teniendo en cuenta que en el aspec-
to de la tecnología. se consideraron los
siguientes factores: la adecuación de
los suelos, la adecuación de la tiena
arcil losa, la cosecha. el cultivo del maí2,
la maquinaria, el maneio de los terneros'
el transplante y la inseminación, las ca-
racterísticas de las vacas receptoras 0
portadoras y reproductoras, caracterís-
ticas de la raza simmental, angus Y
brahman, la comercralizaciÓn, el seg-
mento de mercado, las etaPas del Pro
ducto, los canales de distribuciÓn, el
precio, la función de demanda que invo'
lucra los siguientes puntos: el empaque'
la etiqueta, el nivel competit ivo, el dise'
ño, el slogan, las propiedades físicasy
quimicas del producto, los serviaios, los
hábitos de compra, la calidad, t ipos de
carnes, las funciones básicas, la pre'
sentación y la marca que llevará dicho
producto una vez se lanza al mercado.

Cuantif icación de la inversiÓn inicial ' f lu'

¡o de caja descontado, valor presente
neto, relación benef icio costo, tasa inter'
na de reforno, análisis de relaciÓn costo-
volumen-uti l idad; análisis de costo y
riesgo.

Niveles de autoridad, descripciÓn de
funciones por departamento; disposicio'
nes de la Secretaría de Salud y matade-
ro para el sacrif icio y venta de carne.

El cuarto capítulo, consta de una des-
cripción específica y detallada de los
aportes técnicos y económicos al sector
ganadero en Colombia-

A.J.O.G.

VICTOR MANUEL QUINTERO U.

Alternativa Microempresarial.

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

En Colombia se ha venido gestando, en
los últimos quince años, un ¡mportante
desarrollo conceptual y programát¡co en
materia microempresarial, en especial
desde 1984, año en que se Promulga
el Primer Plan Nacional para el Desarro-
llo de la Microemoresa.

Con este l ibro de lecturas sobre la Mi-
croempresa urbana de producción, se
organiza un conjunto de textos reclen-
tes, producidos en el mundo académico
colombiano, los cuales refleian el aporte
de los investigadores en la orientación
de la polít ica económica y de los proyec-
tos institucionales en materia de Tecno-
logía, Mercados, Capacitación y Crédi-
to, Agremiación y Marco Jurídico.

Al consultar este l ibro, el lector encon-
trará un alto grado de rigurosidad en los
análisis aquí recopilados, los cuales su-
gieren las posibil idades y l imitantes del
sector microempresarial en un modelo
de desarrollo económico, social y polít i-
co mucho más democrático, donde los
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En el capítulo tercero, se desarrollaron
o aplicaron los anteriores puntos, es de'
cir, los correspondientes al marco teÓri-
co, teniendo en cuenta que en el aspec-
to de la tecnologÍa se consideraron los
siguientes factores: la adecuación de
los suelos, la adecuación de la tierra
arcillosa, la cosecha, el cultivo delmaí2,
la maquinaria, el manejo de los terneros,
el transplante y la inseminación, las ca-
racterísticas de las vacas receptoras o
portadoras y reproductoras, caracterÍs-
ticas de la raza simmental, angus Y
brahman, la comercializaciÓn, el seg-
mento de mercado, las etapas del pro-
ducto, los canales de distribuciÓn, el
precio, la función de demanda que invo-
lucra los siguientes puntos:el empaque,
la etiqueta, el nivel competit ivo, el dise-
ño, el slogan, las propiedades f ísicas y
químicas del producto, los serv¡e¡os, los
hábitos de compra, la calidad, t ipos de
carnes, las funciones básicas, la pre'
sentación y la marca que llevará dicho
producto una vez se lanza al mercado.

Cuantif icación de la inversión inicial, f lu-
jo de caja descontado, valor presente
neto, relación beneficio costo, tasa inter-
na de retorno, análisis de relaciÓn costo-
volumen-utilidad; análisis de costo y
riesgo.

Niveles de autoridad, descripciÓn de
funciones por departamento ; disposicio-
nes de la Secretaría de Salud y matade-
ro para el sacrificio y venta de carne.

El cuarto capítulo, consta de una des-
cripción específica y detallada de los
aportes técnicos y económicos al sector
ganadero en Colombia.

A.J.O.G.

VICTOR MANUEL OUINTEBO U.

Alternativa Microempresarial.

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

En Colombia se ha venido gestando, en
los últimos quince años, un ¡mportante
desarrollo conceptual y programát¡co en
materia microempresarial, en especial
desde 1984, año en que se Promulga
el Primer Plan Nacional para el Desarro-
llo de la Microempresa.

Con este l ibro de lecturas sobre la Mi-
croempresa urbana de producciÓn, se
organiza un conjunto de textos recien-
tes, producidos en el mundo académico
colombiano, los cuales reflejan el aporte
de los investigadores en la orientaciÓn
de la polít ica económica y de los proyec-
tos institucionales en materia de Tecno-
logÍa, Mercados, CapacitaciÓn y Crédi-
to, Agremiación y Marco Jurídico.

Al consultar este l ibro, el lector encon-
trará un alto grado de rigurosidad en los
análisis aquí recopilados, los cuales su-
gieren las posibil idades y l imitantes del
sector microempresarial en un modelo
de desarrollo económico, social y polít i-
co mucho más democrático, donde los

grupos sociales involucrados en la pe-
queña producción fabril, participan cre-
cientemente en la toma de decisiones
sobre la producción y la distribuciÓn del
ingreso.

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

RUBEN DARIO ECHEVERRY
ALAIN CHANLAT
CARLOS DAV¡LA

En búsqueda de una administraciÓn
para América Latina (Experiencias
y desafíos)

Cali, Facultad de Ciencias
de la Administracion
Univers idad del  Val le  -  1990
tsBN - 958-06-067-2
15 x 21 cm. 1 -  394 Paginas

Este primer volumen de la serie "Admi-
nistracion y Sociedad' recoge una serie
de olanteamientos innovadores sobre
diversos asoectos de la administraciÓn
en América Latina que fueron presenta-
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dos en una conferencia internacional
celebrada en la Universidad del Valle,
Cali, Colombia. Consta de 23 capítulos
referidos a Colombia, Perú, Venezuela,
Brasil y Argentina acerca de las particu-
laridades del contexto general y admi-
n¡stralivo de América Latina, así como
de una serie de experiencias exitosas
de líderes, empresas e instituciones la-
t¡noamer¡canos.

Los testimonios empresariales y los de-
sarrollos académicos aqu Í presentados
reflejan un esfuerzo sistemático de bÚs-
queda, en el que sus autores (académi-
cos y empresarios de trayectoria en el
continente) han venido configurando
una nueva perspectiva tanto práctica
como teórica para la administraciÓn en
América Latina.

Las lecciones y desafíos que suscita
este libro tienen una doble utilidad: de
una parte, constituyen un estímulo para
quienes d ía tras d ía, a través de su prác-
tica gerencial, aportan estrategias y so-
luciones creativas a los problemas ad-
ministrativos. Por otro lado, reafirman la
viabilidad de desarrollar un paradigma
óonceptual ajustado a las particulares
características del continente latinoa-
mericano. Por ello, este volumen está
dirigido a una amplia audiencia de em-
presarios, gerentes, estudiantes univer-
sitarios, académicos y profesionales de
diversas especialidades relacionadas
con la administración.
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MARTHA PEREZ CASTANO

Guía Práctica de Planeación
Estratégica

Cali, Universidad del Valle
Facultad de Ciencias de la
Administración - 1990
rsBN - 0-9589097-05-X
16,5 x 21,5 cm. 1 -  97 Páginas

Sin lugar a dudas se ha Presenlado
un desarrollo cualitativo relevante en la
literatura de la Planeación Estratégica
durante los 70 y los 80. El incremento
sustancial en el ambiente competitivo
en donde se desenvuelven las organ¡za-
ciones les impone restricciones de efec-
tividad y eficacia cada vez mayores en
su gestión. Esto lleva a relievar las de-
cisiones sobre estrategias que se deben
adoptar acerca de lo que debe y lo que
realmente puede hacer una organiza-
ción en el contexto competitivo en el
cual se desenvuelve.

Frente a la urgente necesidad en cual-
quier organización de diseñar y l levar a
cabo una gestión estratég¡ca, busca
este ensayo presentar un conjunto inte-
grado de elementos metodológicos, en
un marco mínimo conceptual de Pla-
neación Estratégica, que permite al em-
presario, al profesional, en general al
recurso humano involucrado en decisio'

nes, la elaboración adecuada de las de-
cisiones estratégicas que la organiza-
ción debe tomar para una eficaz y efi-
ciente gestión.

Para el logro de este propÓsito esta me-
todología consta de nueve capítulos. En
el primero de ellos se establece el marco
de referencia que guía y sustenta la pra-
xis organizacional de la estrategia. En
el capítulo 2 se presentan los elementos
necesarios para constituir una adecua-
da visión histórica del desarrollo de la
organización que sirva a los propósitos
de la planeación.

Los capítulos 3 y 4 se ocupan del aná-
lisis del entorno de la organizaciÓn con-
siderando dos dimensiones: macroam-
biente y la estructura sectorial. El si-
guiente capítulo se ocupa de la visión
interna de la organización. Los restan-
tes capítulos conforman un todo cohe-
rente que se inicia con el análisis estra-
tégico derivado de los capítulos prece-
dentes, el diseño del plan estratég¡co'
su correspondiente implementaciÓn y
termina con un mecanismo de evalua-
ción y control para reexaminar el plan
inicial.

El texto aquí presentado combina de
una parte, la sistematización analítica
de una literatura relevante sobre pla-
neación estratégica, la cual se indica en
la bibliografía y de otra parte, contiene
sin lugar a dudas reflexiones y propues-
tas concretas originales para el diseño
del plan estratégico de una organ¡za-
ción. Estos dos elementos se unen Y
producen un diseño metodolÓgico. el
cual estimamos es una contribuciÓn que
llena un vacío en la l i teratura disponible
al no existir una guía práctica y accesi-
ble para el diseño y aplicaciÓn de la ges-
tión estratégica.

La idea original de este trabalo es la
tesis de grado para obtener el tÍtulo de
Magister en AdministraciÓn de Empre-
sas en la Universidad del Valle. Poste-
riormente la evolución en la concepción
del diagnóstico organizacional, de la
planeación y la necesidad de contar con
un instrumento pedagógico adecuaclo
para los cursos de Gerencia Estratégica
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MARTHA PEREZ CASTAÑO

Guía Práctica de planeación
Estratégica

Cali, Universidad del Valle
Facultad de Ciencias de la
Administración - 1990
lsBN - 0-9s89097-05-X
16,5 x 21,5 cm. 1 - 97 páginas

Sin lugar a dudas se ha presentado
un desarrollo cualitativo relevante en la
literatura de la Planeación Estratégica
durante los 70 y los 80. El incremónto
sustanc¡al en el ambiente competitivo
en donde se desenvuelven las organiza-
ciones les impone restricciones de efec-
tividad y eficacia cada vez mayores en
su gestión. Esto lleva a relievar las de-
cisiones sobre estrategias que se deben
adoptar acerca de lo que debe y lo que
realmente puede hacer una oiganiza-
cíón en el contexto competitivo en el
cual se desenvuelve.

Frente a la urgente necesidad en cual-
qurer organización de diseñar y llevar a
cabo una gestión estratégica, busca
este ensayo presentar un conjunto inte-
grado de elementos metodológicos, en
un marco mínimo conceptual de pla_
neac¡ón Estratégica, que permite al em-
presar¡o, al profesional, en general al
recurso humano involucrado en decisio-

nes, la elaboración adecuada de las de_
cisiones estratégicas que la organiza-
ción debe tomar para una eficaz y efi-
ciente gestión.

Para el logro de este propósito esia me-
lodología consla de nueve capÍtulos. En
elprimero de ellos se establece el marco
de referenc¡a q ue guía y sustenta la pra-
xis organizacional de la estrategia. En
elcapítulo 2 se presentan los elementos
necesar¡os para constituir una adecua_
da visión histórica del desarrollo de la
organización que sirva a los propósitos
de la planeación.

Los capítulos 3 y 4 se ocupan del aná-
lisis del entorno de la organización con-
siderando dos dimensiones: macroam-
biente y la estructura sectorial. El si-
gu¡ente capítulo se ocupa de la visión
interna de la organización. Los restan-
tes capítulos conlorman un todo cohe-
rente que se inicia con el análisis estra-
tegico derivado de los capítulos prece-
denles, el diseño del plan estratégico,
su correspondiente implementación y
lermina con un mecanismo de evalua-
ción y control para reexaminar el plan
Inlctat.

El texto aquí presentado combina de
una parte, la sistematización analítica
de una literatura relevante sobre pla-
neación estratégica, la cual se indica en
la bibliograf ía y de otra parte, contiene
s¡n lugar a dudas reflexiones y propues-
tas concrelas originales para el diseño
del plan estrategico de una organiza-
ción. Estos dos elementos se unen v
producen un diseño metodolóqico. ól
cual estimamos es una contribuc-ón que
llena un vacío en la l i teratura disponible
al no existir una guía práctica y accesi-
bfe para el diseño y aplicación de la ges-
tión estratégica.

La idea original de este trabajo es la
tesis de grado para obtener el título de
Magister en Administración de Emore-
sas en la Universidad del Valle. poste-
normente la evolución en la concepción
del diagnóstico organizacional, de la
planeación y la necesidad de contar con
un instrumento pedagógico adecuado
para los cursos de Gerencia Estratéqica
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y Laboratorio Empresarial, llevó a la re-
visión inicial de lo hecho en la tesis.

MIGUEL ANTONIO PARRA D.

Fundamentos de Contraloría

C a l i - U S A C A - 1 9 9 0
16,5 x 23 cm. I - f50 páginas

Esta obra ha tenido como principal ob-
.letivo resaltar la importancia que tiene
para la organización en el logro de sus
objetivos, el establecimiento de procedi-
mientos de conlrol ¡nterno adecuados,
que garantizan una buena eficiencia
operacional eliminando los riesgos en
las actividades para el normaldesarrollo
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 las de control
que actúan simultáneamente evaluando
y midiendo la eficiencia de las primeras.

Por esto la función de Conlraloría no
debe entenderse exclusivamente como
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una fiscalización de los recursos finan-
cieros como sucede en el sector público
sino como un soporte de la gestión ad-
ministrativa.

Por su contenido esta obra constituye
un gran aporte a los profesionales y es-
tudiantes de carreras administrativas y
comerciales en la definición de Contro-
les lnternos para la organizaciÓn.

ORLANDO GUTIERREZ R.

Manual de Costos

Cali, Toro Corredor Editores - 1990
17 x 24 cm. 1 -  202 páginas

Para el control de Costos de Produc-
ción. es necesario tener una visión clara
de lo que es Contabil idad en sus dos
grandes divisiones como son: la Conta-
bil idad Financiera y la Contabil idad Ad-
ministrativa, que tienen una mutua rela-
c ión pero a l  m¡smo t iempo cumplen fun-
ciones seoaradas. La Contabil idad Fi-
nanciera va dirigida al buen manejo de
los recursos y a las relaciones externas
y la Contabil idad Administrativa se en-
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camina al control de los desembolsos y
a la toma de decisiones.

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

También se hace necesario buscarfor-
mas de presentar los Estados Financie-
ros no sólo para cumplir con las obliga-
ciones fiscales y con terceros, sino iam-
bién para observar la posición que tiene
o puede tener la empresa dentro del
sector comercial e industrial. Todos es-
tos factores son determinantes para el
conlrol de los Costos de Producción y
lo más esencial es saber manejar esta
información para tomar decisiones.

La Contabilidad de Costos determina el
costo de producir y vender un artículo
o de prestar un servicio, no al final del
período de operaciones sino al mismo
tiempo que se lleva a cabo la fabricaciÓn
del producto o se presta el servicio. Es
una fase amolif icada de la Contabil idad
General o Financiera de una entidad in-
dustrial o mercantil que proporciona rá'
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 gestión administrativa.

Una comparación constante entre los
costos presupuestados y los reales,
ofrece grandes perspectivas para man-
tener un adecuado control de la produc'
ción con la ayuda del establecimiento
de centros de costos o de resoonsabili-
dad y una bien orientada presentación
de informes basados en datos exactos
y oportunos, a fin de que los altos eiecu'
tivos dispongan en todo momento de la
información que requieren para vigilar
la marcha del negocio y dictaminar a
tiempo cualquier corrección. Es precisa-
mente la oportunidad de comparar los
resultados reales con los que se había
predeterminado, lo que ofrece a la ge-

rencia las mejores posibilidades de éxito
en la operación de control y gestión ad-
ministrativa.

El estudio constante de las variaciones
de costos mediante un sistema bien im-
plantado que cumpla los requerimientos
de la empresa, es sin duda alguna el
mejor medio para mantener un efectivo
control de la producción, requisito indis-
pensable en cualquier gestión adminis-
trativa para adelantar con éxito las labo-
res de planeación y la toma de decisio-
nes con respecto al futuro de la organi-
zación.

o.G.R.

RODRIGO VARELA VILLEGAS
(Profesor rcesr)

Evaluación Económica
de Inversiones

Cali, Editorial Norma - V Edic.
lsBN 958-04-0 867 - X'17  x23 .5  cm.512  Pá9 .

Después de utilizar las ediciones ante-
riores de este texto en buen número de
cursos y seminarios sobre: Ingeniería
Económica, Presupuestos de Capital,
Análisis Económico de Inversiones, Fi-
nanzas, Evaluación de Proyectos y De-
cisiones Económicas en Producción,
para estudiantes de pregrado, postgra-
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rencia las melores posibilidades de éxito
en la operacibn de control y gestión ad-
ministrativa.

El estudio constante de las variaciones
de costos mediante un sistema bien im-
plantado que cumpla los requerimientos
de la emPresa, es sin duda alguna el
meior medio para mantener un efectivo
control ¿e la producciÓn, requisito indis-
pensable en cualquier gestión adminis-
iratiua pata adelantar con éx¡to las labo-
res de planeaciÓn y la toma de decisio-
nes coñ respecto al futuro de la organi-
zaciÓn' 

o.G.R.

RODRIGO VARELA VILLEGAS
(Profesor lcESl)

Evaluación Económica
de Inversiones

Cali, Editorial Norma - V Edic-
lsBN 958-04-0 867 - X
17 x 23.5 cm. 512 Pá9.

Después de utilizar las ediciones ante-
riores de este texto en buen número de
cursos y seminarios sobre: Ing-eniería
Económica, Presupuestos de Capital '
Análisis EconÓmico de Inversiones, Fi-
nanzas, EvaluaciÓn de Proyectos y De-
cisiones EconÓmicas en Produccion,
para estudiantes de pregrado, postgra-

do v personal de la industria en progra-

maó'Oe educación continuada; y luego

de mis experiencias industriales, tanto

en el Progiama de Desarrollo Industrial
para Ciudades Intermedias, como a nl-

vel de consultor privado, y a mis expe-
riencias en el Centro de Desarrollo del

Espíritu Empresarial, he decidido reali-
rai una serie de modificaciones y actua-
lizaciones, con miras a lograr un texto

meior concebido académicamente Y
más aiustado a las herramientas tecno-
lógicas disPonibles.

En esta quinta ediciÓn mantengo el ob-
ietivo básico de racionalizar mis expe-
riencias y conocimientos, en un texto
que facilite la enseñanza en esta área'
teniendo como marco la situaciÓn co-
lombiana, tanto en lo relativo a las leyes

tributarias que rigen la actividad produc-

tiva en ta actualidad, como en lo relacio-
nado con el tipo de tasas de ¡nterés que

se están dando en el Pais'

Globalmente, el l ibro está dividido en

tres secciones, bien diferenciadas: la

orimera, que comprende los cinco prt-
'."¡e5 

q¿pítulos, está orientada a fami-

liarizar al estudiante con los conceptos'
criterios y herramientas básicos para el

análisis óconÓmico de inversiones, sin
preocuparse del origen de las cifras que

ie usan. Al terminar esta secciÓn' el es-

tudiante estará en capacidad de anali-

zar econÓmicamente cualquier situa-

ción, manejar los conceptos proplos a

la Ingenieria Económica, interpretar los

resultados numéricos obtenidos y tomar

las decisiones aproplaoas'

La segunda, que comprende los Capitu-
los Vi Vll y Vllt, está dirigida a permitir

al estudiante la integración de la infor-
mación provista por su estudio de facti-
bilidad, con los conceptos contables, fi-

nancieros y tributarios, a fin de generar
la informaciÓn requerida para la apl¡ca-
cion de las herramientas y criterios vls-

tos en los primeros cinco capítulos' A.l

terminar esia secciÓn' el estudiante está
en capacidad de hacer uDa evaluaciÓn
económica de una inversión después de
imouestos, incluyendo los efectos de la

financiación.

La Contabilidad de Costos determina el

"á"to 
¿" producir y vender un artículo

ó-J" pt"ui"r. un servicio, no al finaldel

oeríobo de operaciones sino al mlsmo

[ároó qu" se lleva a cabo lafabricaciÓn
ááj í.,ir"to o se presta el servicio' Es

Jñr-t"it 
"tplif 

icada de la Contabilidad

éen"iar o Financiera de una entidad in-

dustrial o mercantil que proporclona ra'

oidamente a la gerencia los datos rela-

[vói a tos costoJpara efectos de control

v ótaneamiento' teniendo en cuenta la

óran oportunidad que ofrecen a una me-
jór geitiOn administrativa'

Una comparación constante entre los

"otio. 
pi"trpuestados y los reales'

ofrece grandes perspectivas para man-

t"n"t ,ñ adecuado control de la produc-

oOn 
"on 

la ayuda del establecimiento
de centros de costos o de responsabili-

JáJl ,n" bien orientada presentaciÓn

de iniormes basados en datos exactos

v oportunos, a fin de que los altos elecu-

iiüt Ol.pongan en todo momento de la

información:que requieren para vigilar

la marcha del negocio y dictaminar a

tiempo cualquier correcciÓn' Es precisa-

mlnie ra opbrtunidad de comparar.los
réiurtáoot ieales con los que se había
predeterminado, lo que ofrece a la ge-

de Produc-
visión clara
en sus oos

la Conta-
Ad-

mutua rela-
mplen fun-

Fi-
maneJo oe

externas
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La tercera sección, que comprende el
Capítulo lX, está encaminada al análisis
de algunas situaciones prácticas de
gran ocurrenc¡a.

La metodología general del texto com-
prende se¡s fases:

FASE 1 Exposición de principios,
conceptos y herramientas
básicos en forma simple, clara
y prectsa.

FASE 2 Formulación y solución, paso
por paso, de ejemplos
ilustrativos.

FASE 3 Análisis e interpretación
económica de los resultados,
y toma de decisiones.

FASE 4 Extensión de la Fase 1, a
partir de los resultados y de
las dificultades halladas en las
fases 2 y 3.

FASE 5 Formulación de problemas,
para que el estudiante, al
resolverlos paso por paso,
repase y aclare todos los
conceptos.

FASE 6 Instrucciones sobre el uso de
paquetes para computador,
que no sólo resuelven los
problemas, sino que imprimen
los distintos cálculos por
pasos, permitiendo, de este
modo, reforzar los
conoc¡mientos del estudiante.
Además, esta fase los
capacita para actuar en el
mundo moderno
administrativo, en el que los
s¡stemas computarizados
desempeñan un gran papel.

La Fase 5 reviste gran importanc¡a en
el proceso enseñanza-aprendizaje ; invi-

to a todos los estudiantes a realizar la
solución detallada y completa de los
problemas, pues sólo asÍ lograrán laha-
bilidad y comprensión requeridas para
una correcta utilización de los conoci.
mientos presentados.

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

Esto lo he comprobado con mis alumnos
del pregrado de Ingeniería de la Univer-
sidad del Valle, y de Administración de
Emoresas. del tcEsr.

En esta quinta edición se introdujeron
temas nuevos en prácticamente todos
los capítulos, asÍ como también ejem-
plos adicionales y más problemas pro-
puestos. De otro lado, se incluyen las
respuestas a muchos de los problemas.

Siete de los nueve capítulos tienen
Apéndice sobre el Computador en la
Evaluación de Proyectos, en los que se
presentan las características, alcances
y formas de uso de once programas de
computador, espec¡almente diseñados
para las distintas situaciones y se inclu-
yen, en todos ellos, usos de LOTUS 1-2-
?_

lgualmente, algunas de las tablas que
complementan los cálculos tradiciona-
res son nuevas.

Dada la importancia adquirida indivi-
dualmente por los conceptos de Evalua-
ción de Proyectos en condiciones de in-
flación, devaluación y riesgo, he decidi-
do no tratar en detalle estos temas en
este texto y dejarlos para mis dos obras
futuras: Ingeniería Económica bajo In-
flación e Ingeniería Económica Avanza-
da.
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lnnovación emPresarial.
(Un nuevo enlóque de desarrollo)

Cal i ,  rcEsl  -  C.D.E.E. ,  1990
21 .5 x 28 cm. 1-306 Páginas.

Este libro, adaptado a la realidad lati-
noamericana, es una gu ía de cÓmo edu-
car empresarios profesionales; enfrenta
el problema desde el aspecto básico de
motivaciÓn y provee las bases concep-
tuales del proceso, permitiendo de esta
manera que se conozca en detalle los
diversos componentes y se pueda racio-
nalizar la acciÓn emPresarial.

Como se indica en todos los Capítulos'
el texto ha tomado ideas, frases, con-
ceptos, cuadros, etc., de muchos aulo-
res, los cuales o están referenciados es-
pecíficamente entre comillas cuando se
han tomado literalmente, o están indica-
dos los artículos, textos y lecturas que

me han servido de base para reorganl-
zar sus conceptos. No se han incluido
citas de pie de página, prlmero porque

serían muy numerosas y segundo por-
que no siempre se puede identificar el
autor de base, pero en la zona de refe-
rencias están citados los artículos que

a conoc¡miento del autor le han servido
de sustento PrinciPal.

Aunque muchos colegas han sido im-
portantes para este texto por sus ideas
y escritos, es apenas justo que desta-
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sible al estudiante que no tiene expe-
rienc¡a en este campo.

La Administración de Organizaciones,
como otros campos del saber, ha evolu-
cionado y sufrido transformaciones y
cambios en los últimos años. Este texto
trata de presentar al estudiante los con-
ceptos y enfoques actualizados en los
capítulos que se dedican a la organiza-
ción, al medio ambiente elderno, a la
tecnología organizacional, a la adminis-
tración estratégica. También se presen-
tan las últimas teorías corno 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 diseñador de organizaciones. Este
punto es muy importante porque define
y diferbncia la Administración de Orga-
nizaciones de otros campos del saber.

Este libro presenta tres campos básicos
que, a mi entender, son la base de la
Administración de Organizaciones: la
Organización, la Administración y el Ad-
ministrador. La Organización es como
"el cuerpo humano" de la Administra-
cón, es el campo de'acción de la Admi-
nistración. La Administración compren-
de el cuerpo de conocimientos que se
van a aplicar para poder administrar las
organizaciones. El Administrador es la
persona que utiliza y aplica ese cúmulo
de conocimienlos. Ahí es donde la ad-
nlinistración es un arte:en su aplicación,
ya que la persona que utiliza y aplica
esos conocimientos es el Administra-
dor, y su forma de administrar depende
de sus habilidades, actitudes, valores,
y aun de sus fobias.

El libro está dividido en cinco partes. La
primera consta de siete capítulos, en
los que se presenta una Introducción al
Estudio de la Administración de Organi-
zaciones. Se trata, en esta primera par-
te, la Organizacón y las variables que
la afectan como el medio ambiente ex-
terno y la tecnología organizacional. Se
presenta una breve historia del pensa-

miento administrativo, se considera la
toma de decisiones en las organizacio'
nes y se presenta al administradorcomo
parte ¡mportante de la Administraciorl
de Organizaciones.

En las otras cuatro partes se tratan las
funciones de Planeación, Diseño Orga'
nizacional, Dirección y Control.

La segunda parte, de cuatro capítulos,
comprende la Función de Planeación.
Se presentan los conceptos generales
de planeación y la administración estra-
tégica. Se tratan y se presentan en de-
talle los planes estratégicos y los planes
operativos. También se presentan y se
amplían los conceptos de pronóstigos,
oportunidades y amenazas y Puntos
fuertes y débiles.

La tercera parte, la Función de Diseño
Organizacional, comprende cuatro ca-
pítulos. Se presentan los conceptos ge'
nerales de diseño organizacional y las
variables que afectan el diseño de las
organizaciones como medio ambiente
exlerno, tecnología y tamaño. Se toma
el concepto de que la estructura debe
seguir a la estrategia. Se presenta y se
explica en detalle la forma de departa'
mentalizar y los diversos tipos de estruc-
tura. También se presentan los concep'
tos de responsabilidad, autoridad y po
der, así como los de centralización y
descentralización.

La cuarta parte, la Función de Dirección,
consta de cuatro capÍtulos y trata los
temas de la motivación de las personas,
las comunicaciones y el liderazgo.

La quinta parte, la Función de Control,
trata en dos capítulos los siguientes te-
mas: Conceptos generales de Control
y la Eficacia Organizacional.

Espero que el libro sea de utilidad para
las personas que en nuestro medio es-
peraban un libro moderno, actualizado,
con una metodología adecuada sobre
el tema de la Administración de Organi-
zacrones.
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