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l. Introducción

Este estudio, relativo a un programa de documentación F1ecanizada
denominado "Investigación Operativa de ;,lodelos ;iatemáticos
Aplicados al Desarrollo Económico y Social de Cuencas
Hidrográficas" (IOMH), examina algunos de los problemas q~e

plantea la información sobre el desarrollo integrado de las
cuencas hidrográficas en América Latina, y sus modelos
matemáticos.

La base de documentos del IOMH es bastante reducida y se
limita, igual que los programas para computadora que se proponen,
a las propias necesidades del sistema.

El IO~H ha sido preparado por un grupo de funcionarios del
Programa de Recursos Naturales y Energía, y de la Unidad de
Administración PQblica, de la CEPAL. con la colaboración del
Centro Latinoamericano de Información Económica y Social
(CLADES), también de la CEPAL.

2. Antecedentes

Desde princlplos del decenio 1960-1970 se han iniciado en
A~érica Latina actividades en materia de investigación
operativa (10) y de computación electrónica que utilizan cada
vez más los países como poderosas y dúctiles herramientas para
promover la investigación orientada al desarrollo econ6mico y
social. '

El retraso tecnológico en esos sectores, común a la mayorfa
de los países en desarrollo, ha preocupado especialmente al
XXIII período de sesiones de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, en el que se aprobó una recomendación relativa a la
importancia del papel de las técnicas de computación en el
progreso de dichos países.

La Unión Panamericana de Asociaéiones de Ingenieros (UPADI)
por otra parte, aprobó en septiembre de 1970, en Buenos Aires,'
una resolución destinada a fomentar la creación de bibliotecas
regionales de programas de modelos matemáticos para el
desarrollo de cuencas hidráulicas.

Las unidades de la C PAL antes mencionadas desean secundar
esos esfuerzos, utilizando las bases existentes que permiten
intensificar la cooperaci6n internacional y regional en este
campo, en el que indudablemente hay dispersión y falta
coordinación. De no actuar consecuentemente puede llegarse

len América
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en :.m€rica Latina a no muy largo plazo a una innecesaria
duplicación de inversiones y a su~utilizar la capacidad
de los recursos humanos (analistas, documentalistas, etc.)
y de los equipos de computación existentes, que no son
abundantes aunque están en constante crecimiento.
Afortunadamente se observa una tendencia a llegar a acuerdos
para la utilización armónic~ de las cuencas hidrográficas
entre los países de la regi6n. 1/ labor para la que es
fundamental la información. Por otra parte se considera que
en la CEPAL existen recursos humanos para dar cumplimiento a
una primera etapa de la estructuración del procesamiento
electrónico de datos.

El uso de metodologías y herramientas versátiles, como
las que ofrece la investigación operativa es muy ventajoso en
este campo. por las razones, especialMente válidas en
Latinoamérica, que se enuncian a continuación:

a) El juego de posibilidades para establecer sistemas
opcionales de aprovechamientos hfdricos eS relativamente mayor
que el que corresponde a los países muy desarrollados, en los
que existen muchas restricciones y sus líneas de desarrollo
están más claramente definidas. En cambio, al planificador en
~mérica Latina se le ofrecen una multitud de variantes para
el aprovechamiento hidráulico, el trasvase de cuencas, y la
localización de futuras actividades económicas cuyas' ..
ubicacionesg~ogrfficasson, en cierto grado. optativas en
relación con la mayor o menor disponibilidad de agua, de
energía, etc. Las soluciones más acertadas requieren
disponer entonces: i) de objetivos suficienteMente claros en
materia de políticas generales de desarrollo; ii) de herra
mientas que se adapten mejor al problema; y iii) de información
suficiente.

b) Los países de América Latina se caratterizan en
general por la abundancia relativa de recursos naturales
(entre elles el agua) y de mano de obra no'calificada, así
como por la escasez de recursos de capital, fundamentales
para un aprovechamiento ordenado e intensivo del aºua.

El análisis de la influencia que para el desarrollo
económico de un país. pueden significar los efectos de un
plan de aprovechamiento :,idráulico en cuanto a ocupación de
mano de obra, mejor distribuci6n de ingresos. economía de
divisas, transformación agraria, etc. ha sido frecuentemente
descuidado.

Por ejemplo, el Acuerdo de la Cuenca del Plata, de 1969
y el Acta de Santiago entre Chile y Argentina. de junio
de 1971.

/La investiqación
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La investigación operativa es précisamente una herramienta.
que. debidamente manejada. puede encontrar la soluci6n
óptima. considerando dichos parámetros.

Para ello se deben superar especiales dificultades. La
primera, se refiere al principio casi axiomático de que las
metodologías usuales.más o menos válidas para interpretar el
papel de los recursos hidráulicos en el desarrollo de pafses
muy industrializados. son inapropiadas o inaplicables a la
mayoría de las situaciones que se presentan en los pafses
en desarrollo.

En segundo lugar, para poner a punto cualquier tipo de
metodología, tan compleja y avanzada como las que se mencionan.
es necesario disponer de muy buena información, de la más
variada índole. De otro modo el esfuerzo de los equipos de
investigación no pueden avanzar más allá del ámbito académico,
sin tener siquiera la posibilidad de comprobar la
verosimilitud de sus conclusiones.

Es frecuente que en materia hidrológica. el volumen de
datos existentes sea mayor de 10 que se cree a priori. pero
su calidad es irregular y su dispersi6n excesiva para ser
utilizada directamente.

El uso de modelos matemáticos provoca lo que es quizás
su primera ventaja. un verdadero interés por obtener buena
información básica. En el caso de modelos aplicados a
cuencas hidrográficas. la investigación operativa y los
sistemas de computación permiten:

a) Generar, en ciertas condiciones. información hi~ro16gica
nenando vacíos entre series interrumpidas (interpolando) o
estableciendo por correlación nuevas series en determinadas
subcuencas.

b) Realizar un control sistemático de
información almacenada, descartando aquella
los límites de confiabilidad. ~I

e) Reordenar la información socioeconómica de acuerdo con
regiones de p1aneamiento hidráulico (no necesariamente cuencas
hidrográficas), a fin de alimentar los modelos matemáticos.

~7 la reducida experiencia que aún se tiene en América Latina
sobre el tema. muestra, sin embargo. que en el campo de los
modelos matemáticos donde sólo se manejan parámetros físicos
y técnicos, las lagunas de información no han sido los
obstáculos principales para obtener buenos resultados. Hay
diversos modelos de este tipo que son ya de práctica
corriente.

ICon el
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Con el objeto de no colmarla capacidad del subcentro con
información no estrictamente indispensable, se Ha propuesto
como premisa importante que la prioridad se asigne a aquella
que contribuya a ilustrar inequfvocamente las relaciones entre
uso.y control de las aguas y desarrollo económico y social.
Es decir, el acento será puesto solamente en los elementos
fisio~r4ficos y técnicos (caudales, desnivele~, capacidad de
regulaclon de los embálses, caracterfsticas técnicas de los
proye~tos), cuando con ~llo se;mida inequivocadamente el
efecto limitante o multiplicador del exceso o escasez del
recurso (para las opciones de aprovechamiento); en el desarrollo
de los palses.

3. Caracterlsticas actuales de la investfgaci6n
operativa y la documentaci6n en el

campo de los recursos hidricos

Entre las tareas encaradas por IO~H, se incluye la preparación
de un catastro o inventario preliminar de los estudios en
modelos matemáticos (~¡¡), referidos al desarrollo de los
recursos hidráulicos, en los pafses latinoamericanos, como
elemento básico para examinar los avances alcanzados en esta
materia.

Para dar una idea sobre los elementos de juicio con que se
cuenta se incluyen a continuación:

a) un cuadro (MOl), que muestra el grado de conocimiento
actual .n materia de modelos matemáticos realizados· en
diferentes naciones latinoamericanas;

b) Una evaluación preliminar de los nivelas que se han
alcanzado en la investigación operativa y los sistemas de
documentación correspondientes, en materia de recursos
hidráulicos. Para esto se han utilizado'los tres niveles que
se definen en el cuadro 2.

Con los elementos citados en a)y b)se hanipodido definir
al·gunas de las caracterlsticas buscada,:

Son aún pocos los esfuerzos realizados y conocidos para
aplicar modelos matemáticos de tipo socioeconómico adecuados
al nivel de desarrollo alcanzado por los paises 1atinoameri·
canos y a la aceleración deseada.

En materia de modelos que se refieren a la disponibilidad
del racurso en. cantidad y calidad, la existencia de leyes
universales de la hidrologfa e hidrodinámica, asf como de una
amplia gama de experiencia internacional provee a los expertos
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AMIlRIC.A LATINA. CQo!PtlTO DE LOS MM EXI5TEN'l'iS CONOCIDOS (TIPO.A) Y ES'l'IMACION
DE LOS MM QUE HU2ABlEHEN'l'E EXISTAN YA DESAi\ROLLADOS (TIPO B) Y

NIVElES ffiClBABLES DE DlSARROLLO ALCANZADO EN EL 'lDU
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Cuadro 2

NIVEIES DE LA ACTIVDlAD COMPOTACI0NAL EN }lATERIA DE DESARROLLO

DE LOS RECURSOS HIDRICOS " CLASIFICACION TENTATIVA !/

(1) In101al

(Op) Operaoional

(A) Avanzado

No ha¡y lU1n exper1enoia oomputa01onal on el pÚs y en el tema. Solamente

algunos expllMos nao1onales tienen conta.o'tOS oon esa teonolog!a., las
fuentes de 1nt'oraao14n y los II.wnoe s en otros pÚses. lQ. a1lrtemall de

dooUlllllnta016n son lIlIlY elelDllntale s y no existe un meoan1811ll1 de ooord1na-o
016'n.

Ex1lrte ya "sof'twarell"l"'hardwares" desarrollados en el país. S1 b1en
los IIl1smos se han estruoturado sobre la. base de elementos y metodolo
gías "1mportadas", est'n sut101entelll8nte a_ado8 OPlIlO pera perJD1t1r
01 pl~ Y operao16n de NM, oon eXP8MOs nao1onales en proporo16n
razonable. Ex1ston s1stemas de dooUllllntao16n ss O menos ef1oiente.
pero d1apersos y sin ooord1nao16n, a n1vel naoional.
Ex1ste un desarrol1D aVll:i1Zado, y en o1ertos aspeotos original, de lae
'tIon1G&s oomputao1ona1es en la mater1a, 10 oual perlll1te el desarrollo
de HM en base O'1s1 sxolus1VW!1lnte al esfuerzo naoional, oon metodolo
g!a.s propias pera el planteamiento hídr1oo. lQs s1stemas de dOCUlOOn..
tao16n e~ bastante dsSlU'rol1ados, y ex1ste 1m lD8oan1smo de ooord1"
naoUn e 1nteroa¡nb10 ds dOQUll;Vntos.

!!!!.!!!!.: CEPAL.
!I V6'1l.llll ~., del Panel de Expertos ad hao, de acuerdo a la resoluc14n de la XXIII "

blea General de las Nao10nes Un1das.

/latinoamerican(
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latinoamericanos de una buena base de apoyo teórico para sus
trabajos. 31

En efecto. la experiencia internacional es en este tipo
de MM muy grande y fáctlmente transferible a Am~rica Latina.
con pocos riesgos de caer en el error. especialmente grave
cuando se trata de modelos vinculados al desarrollo econ6mico
y social. de aplicar metodo1ogfas establecidas para realidades
muy diferentes. ~I

Con tales antecedentes. el subsistema de documentaci6n
de modelos matemáticos aplicados a cuencas hidrográficas tendrfa
que centrar su atención en aquellos trabajos vinculados más
estrechamente al desarrollo económico y social. teniendo en
cuenta que es más necesario en este campo sistematizar la
escasa documentación existente.

4. ESquema de trabaj~

Definidos anteriormente los objetivos y las limitaciones del
IO~1H. las etapas que se preveen en su realización son: a)
inventario y diagnóstico, de ejecución inmediata, y b)
investigación y posible colaboración con los pafses latino
americanos, a más largo plazo.

En resumen ambas etapas significa~:

Preparar un catastro preliminar sobre la
experiencia latinoamericana conocida en materia
de modelos matemáticos aplicados al recurso
hfdrico el cual será distribufdo entre organismos
y expertos especializados, para su enriquecimiento
y correcc i ón. .

Determinar cuáles son las fuentes de información más

1.1

Existe, sin embargo, el problema de disponer de suficiente
"materia prima", es decir de documentación hidrometeoro16
gica e hidrogr~fica fehaciente.
Como 10 seflaló el seflor Jos~ Ribeiro da Silva: "Tenemos
nuestras propias peculiaridades a ser consideradas en el
estudio del aprovechamiento global de los recursos
hidráulicos de que disponemos. Tenemos que evitar los
proyectos basados en objetivos y c~iterios err6neos como
ya sucedió en Estados Unidos en el pasado, resultando de
estos Gltimos grandes fracasos". (Desenvolvimiento
Inte~ral de Bacias Hidrográficas, San Pablo - Brasil 
1967) •

limportantes y
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importantes y los "usuarios" de la documentaci6n.

Aplicar el sistema de documentaci6n del IOMH basado
en procesamiento electr6nico, que permita
proporcionar informaci6n especializada en forma
rápida y selectiva a los usuarios, esto es, no s610
al personal de la CEPAL sino tambi~n a los gobiernos,
organismos y expertos latinoamericanos que la
recaben. Este sistema se describe desde el apartado
6 adelante.

Crear oportunamente, un subcentro de investigación
y difusi6n sobre el tema.

En el cuadro N°3 se presentan los bloques de informaci6n
que ha de contener la "ficha tipo".

Por razones obvias se prevée la incorporación del
subsistema al sistema general de que dispondrá el CLADES
para la recuperaci6n de informaci6n y se recurrirá además
a "referencias cruzadas" para los distintos aspectos de la
información. Ho sólo se podrán almacenar las características
esenciales de todos los modelos analizados, sino que los
usuarios podrán establecer los adecuados "marcos de comparación"
entre mode1os,a fin de poder utilizar aquellos más apropiados
para resolver el problema planteado en la situación concreta
de cada cuenca y país.

5. Valor multidiscip1inario del estudio

Las unidades empeñadas en este programa cuentan con un equipo
de trabajo mfnimo indispensable para una tarea mu1tidiscipli
naria de este tipo, ya que se requiere la participaci6n de
analistas de sistemas, expertos hidráulicos, documentalistas,
economistas, especialistas en derecho de aguas, hidrometeo
ró10gos, etc. A ellos se agregarían en el futuro, en la
medida de las necesidades, soci610gos y otros expertos.
Del mismo modo se prevée el trabajo en equipo con otros
organismos y Universidades.

6. Descripci6n global del sistema de
recuperación elaborado

Dentro del programa de documentación IO~H. se ha elaborado
un sistema de recuperaci6n de información que a los efectos
de este trabajo se denominará Sistema General (S.G.)

I Cuad~o 3
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CUADRO 3

NODEIDS MAm1ATICOS APLIOADOS A IDS RECURSOS HIDRICOS (I.O.M.H.)

'ioba tipo genere.1: para reg1!trar 1nformaa1&n

Datos bibliográfioos Objeto Clasirioaoi6n Soft\ltU"e ll'\l'dware Resultados-oostos

Pa!s Funci6n objetivo ~ ~etros orítioo!! ~ ~l~

Ouenco. Restriooiones Subolase 'rasa inter's Digitnl Resultados
Título Destinatario Tipo Tasa desouento Ana16gioa Acad'mioos
Autores Area Subtipo T:l.sa de cambio Híbrida Exper1mentales
Editor Superfioie ~ Riesgo e inoertidumbre Estudio altema.tiva. PlDJ11floaoi6n
Afio Del' rtllIIe anual Proyeato Precios Conf'igw:o.ci6n Proyeoto
P6€ine.s Poblaoi6n Inioiado Energía hidroel&otrica Tiempo prooesamiento Inversi6n
Programas Producto per o€pita. TenniMdo Produco16n agraria. Intervalos OuantItntivos
Referenoias Usos aotuales del agua Editado Agua potable Costo prooesamlento .Q.o.stos
blbl1ogr&'loas Riego ~ para. industrill8 Costo Totales

Hidroeleotrioidad otros Poroentaje divisas l-k1noda naoi.ol1D.l
Drenaje LenguaJes Ee¡uipos humanos Divisas
A&ua. potable Uso biblioteoas programas Pala Conoluslone.
Control inundaoiones Nombre Segdn auto..
Control oontamlnaci6n Pa.!lI Se~ otras fuente.
.Agua para industrias ~
Navegaoi6'n fluvial Coato sof'tw.re

PoroentaJe divisas
Calidad 1nf'ol'lll8.o1Gn
F!81ea-h1drog~loa

H1drol6gioa
Plan1altim'tl'lca
Hidrometeorol6g1oa
Hldrogeol6g1ca
Demográfica
Sooial.
Eoon&n1oa
Finanoiera

"'O n
Qh ....

l.O :t>
• el

ITI
(,1)
.......

...o:::
G')

...........
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Este se compone de dos subsistemas: el de computación
(denominado SBC) que a su vez está compuesto por su equipo
(hardware) y programación (software); y el de documentación
(SaO) que comprende los Jnpd~ y Output documentales, así como
los métodos para consegu r lCnaS entradas y salidas. A su
vez estos l/O tienen valores y conexiones con el SBC y SBD.
Para mayor comprensión ver gráfico N°t.

Sistema general

El diseño del S.S. es sin tluda el asoecto donde se
presentan mayores dificultades, debido a la multiplicidad de
variables que existen para enfrentar el problema, sobre las
cuales la tecnologfa no ha llegado aan a precisar criterios
con valor general. Existían, básicamente, dos posibilidades:
adoptar un S.G. que fuese de validez para cualquier enfoque
disciplinario, o bien un S.G. limitado a los métodos
relacionados con los recursos hidráulicos vinculados al
desarrollo económico y social de los países de América Latina.
Se escogió el altimo camino por las razones que se indican al
describirse el microtesauro elegido.

Los valores que componen'el SG del IDMH son, básicamente,
de dos tipos:

a) Valores técnico-económica-científicos. vinculados al
objetivo básico del ¡Q¡lH. Es decir los relacionados con el
volumen y calidad de la información que permite caracterizar y
describir los modelos matemáticos, en su relación con el
desarrollo económico y social.

Estos valores se concretaron en la preparación de una
lista de descriptores. Para ello se contó principalmente con
expertos en manejo integrado de cuencas y en aplicación de
modelos matemáticos.

Este trabajo de investigación operativa tiene, por 10
tanto, carácter multidisciplinario al que contribuyó el contar
con criterios de generalistas para definir con mayor precisión
los campos de análisis;

b) Valores de informática. Aunque los valores del grupo
anterior son basicos para definir la precisión y enfoque de la
investigación operativa, para ser llevados a la práctica se
tuvo que diseñar un sistema de recuperación de dato~ que
permitiese lograr los objetivos al1f propuestos. 5/ El micro
tesauro creado especialmente para este programa resume este
grupo de valores.

§../ Estos objetivos, vistos desde otro ángulo, defiñen el
d(nominado "perfil del usuario".

/ Gráfico 1
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Nicrotesauro

El contp.nido de este microtesauro es amplio y toca
tangencialment~ a otras disciplinas. En el futuro podria
constitui\" parte del tesauro del Pr,)grarh~ de Recu~'SfjS N~\turalp.s

y E"c~gfa y, p~r ende, influir en la co~fccci6n del nacrntesauro
que V!dit:i~ finalme:tte adaptar la CC:PAL. (Ver grtiP';(;O N°2)

El sast€n de la informaci6n está basado fund¿m~ntalment~

en dos aspectos:

a} Creaci6n de un microtesauro sobre la materia, que
tienen, como anico objetivo,ser Otil al programa rONH;

b} Asignaci6~ de nameros codificadJs p~?a l~~ paldbras
que son utiliz3.das 1H'1 la i"ecupGl'acién dE: ·~nfl)··:!laci'7;n, c~¡n un
orden POi' lOatE:'''ia C.,ioques de informaciólI}, y éentv"J df.: ;!::-ta,
por palabras subordinantes y subordinadas.

Para obtE:1er una más completa. docl~¡.¡¡-!nt:t. ~ón V.. ."31 os
usuarios 32 hace necesario un acceso a la prQ9r~ma~iJn

computacional en valores alfanuméricos. Esta decisión ha sido
optada por dos razones: a) disminuir la cantidad de Kb en la
memoria del computador y b) facilitar el juego de variables
de la informaci6n (cross reference).

ICaracterlsticas del
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Car3cterísticas del microtesauro

Contiene aproxim~damente 500 t~rminos que han sido
seleccionados. con un criterio de máxima. io~ cuale5 se dividen
de la siguiente forma:

a) Términos que constituyen "des_~,:.ipto!.~1'.2..:!...!!2.Jes" y que
se singularizan con el signo (O};los c~~les p~rmitEn p~~ s1
mismcs recuperar información;

b) Términos que. usados en forma cJmbinada con otro~.
permiten también recuperar información. pero nunca aisla~amente.

Ello aumenta las posibilidades de recuperación. Esos terminos
combinados constituyen IIdescri~tores ctmpuestos". Por e~empio.
SECTOR-Pf:I:1ARIO. DESARROLlo-URB NO. OIS RIBUCION-EflPLEO .. ií¡iNO
DE OBRA. Este tipo de descriptor compuesto est6 singularizado
por el signo (&).

c) Términos operativos. ubicados básicamente en la
Unidad de operación matemática. que se han incorporado con el
objeto de ~perar en la documentación. Son principa'l:nente
conceptos Qe ~rden comperativo o cuantitativo. Se ha:
cons~der~do que esta incorporación es útil para los fines del
programa ImlH.

El microtesauro se ha limitado a las necesidades del
programa IO~H. Esta limitaci6n está basada en la necesidad de
los usuarios de Latincam~rica de contar a la mayorbreved&d
con los resultados. Lo ideal habría sido el "acoplamiento" de
estos des¡;:riptc-res al s'istema def'initivo del ClADES. Sin
embargo, CGmo úste se encuentra en período de elaboración. se
ha preferido realizar un microtesauro especffico dej5ndolo
abierto para una futura cumpat1bi11zació~ con el sistema que
oportunamente se adopte para almacenar la totalidad de la
docume~taci6n de la CEPAL. El microtesauro podrá ser fácilmente
incorporado al futuro sistema puesto que muchos de los t~rminos

usadC5 son "familiares" a la casi totalidad de los expertos de
la CEPAL.

Ha sido objeto de especial estudio el sistema oECO de
descriptores con las correspondientes variaciones ~ara ser
adecuado a las necesidades de la CEPAL s del cu~l 52 ha
desprendido: a) que no cubre todas las necesidades de recupe
ración de información del programa IOMI!; b) que es más rápido
y útil elaborar un microtesauro propio que adaptar la Lista
Común de Descriptores de la OECD, como reafirma la experiencia
obtenida con motivo de la elaboración del sistema IOMH.

¡Contenido del
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Contenido del microtesauro

El microtesauro propuesto no s610 considera materias
referente a los aspectos físico-técnicos del recurso hldrico.
Por el contrario, la intención ha sido relacionar los aspectos
económicos, sociales, estadfsticos, administrativos. etc.,
con las distintas posibilidades de los aprovechamientos
hidráulicos, teniendo como base informativa los modelos
matemáticos realizados o en curso en América latina, de acuerdo
a la experiencia acumulada por los expertos de la CEPAL en la
materia.

Para la selecci6n de descriptores en materias ajenas al
conocimiento exclusivo del recurso. se han consultado ( a los
fines restringidos de las necesidades de este estudio) los
documentos de la CEPAL a fin de homogeneizar-terminolog1Js •

Debe señalarse que el microtesauro es válido para toda la
información del sistema, con la excepci6n del bloque bibliográ
fico (ver cuadro 3 nuevamente). Para éste. por razones de
uniformidad, se ha adoptado el sistema PRIS,usado por el
sistema de documentación de las Naciones Unidas.

V~riables documentates de este trabajo

En el sistema elaborado él acceso es múltiple, por
cualquier descriptor, simple o compuesto. Ello permite un
gran juego de variables informativas, sobre una misma materia
y, a la vez. faculta la subc1asificaci6n de los modelos
matemáticos desde los diversos ángulos que los usuarios
requieran. ~/

Referencia· a la bibliograffa surgida del análisis de
tos modelos matemáticos analizados

La casi totalidad de los modelos matemáticos analizados
cuentan con bib1iograffas bastante amplias que, en general,
no pueden ser consultadas en la CEPAL. La menci6n de estos
textos ha sido hecha sólo corno ilustracipn, sin indicar los
lugares de consulta. Siguiendo el crttério de minimizar la
cantidad usada de memoria. se han clasificado los textos
mencionados por orden alfabético, en forma numérica
decreciente. Se ha agregado el carlcter "B" con el fin de
distinguirlos en el texto de otros valoras que existen en la
codificación.

~/ Se parte de una c1asificaci6n ~rirnaria que cubre toda la
gama de modelos matemSticos, e aborada previamente.

/1·1ecánica del
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Mecánica del análisis de los modelos matemáticos

Una vez que los expertos en recursos hidráulicos
seleccionen los modelos que han de ser procesados, la mecánica
de la sistematización i~formativa es la siguiente:

a) Fichado de los HM de acuerdo con los descriptores
contenidos por el microtesauro. 7/ Este fichado se hace
manualmente. En el evento que no-existiesen los debidos
descriptores en el microtesauro se debe~á decidir entre:

i) Buscar un descriptor ~inónimo en el microtesauro
(con la acepción técnica adecuada), evitando la
destrucción del concepto del texto, o

ii) Crear un nuevo descriptor (ubicándolo en el campo
correspondiente del microtesauro) asignándole la
frecuencia que se ha reservado previamente en el
listado para téner en cuenta esa eventualidad.

Cualquiera de las cecisiones antes mencionadas, deberán
ser consultadas con los expertos a objeto de evitar un
funcionamiento deficiente del método de recuperación de
información.

b) Transferencia del fichado mencionado en a} de
caracteres alfanuméricos, a los valores numéricos de la
codificación del microtesauro.

c) Procesamiento en computadora de la información en
el estado descrito en ia etapa anterior.

d)

i )

i i )

Obtención de salidas de computadora, en dos formas:

Codificada, con el objeto de observar las
deficiencias o fallas que hubieren surgido en el
procesamiento. Si hubiera errores, los corregirfa
el analista del trabajo,

En valores alfa-numéricos. Los valores numerlCOS
del codificado serán transferidos a valores alfa
num~ricos para que el usuario tenga una mayor
facilidad en su lectura y estudio. Este proceso
se hará por medio de una ecuación de transferencia,
que, con carácter de rutina, se encuentra
diagramada y programada en el sistema.

Esto 10 realizan expertos en planeamiento y uso de los
recursos hidráulicos,con la colaboración de asistentes
de investigación del Programa de Recursos Naturales y
Energfa y de documentalistas del CLADES.

¡Subsistema de
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Subsistema de computaci6n (S.B.C.)

1. Equipo (hardware)

a) Eguipo a utilizar. "o serta utilizado otro
equipo que la unidad central de proceso de la computadora,
memoria, (UCP) lectora de tarjetas, e impresora. La
posibilidad de usar el programa utilitario SORT fuª descartada,
en principio, de acuerdo con los criterios que se señalarán
m&s adelante al describirse la programacf6n.

b) Tiempo de computacf6n

i) T~empo de perfoverificaci6n. Se ha partido

de las siguientes hip6tesis: que es posible
perfoverificar 60 a 90 tarjetas por hora,
que cada fichado de MM requiere 20 tarjetas,
y que, por ahora, s610 se dispondrá de unos
100 documentos para analizar. En tales
condiciones se calcula el tiempo de perfove
rificación aproximado del programa 10MH, en
30 horas.

Tiempo de máquina. Dados los procesos a
desarrollar y la velocidad de lectura e
impresi6n de la documentación, este se estima
entre 10 y 15 minutos.

e) !1]o de máquina. Por haberse adoptado un lenguaje
universal parara programación, juicio que se fundamentará en
el apartado correspondiente, no se hace necesario designar. una
máquina de determinada marca para el procesamiento. Basta
señalar que cualquier modelo de la tercera generaci6n (por
ejemplo: la lfnea IBM 360/40~50-60, Burroughs 2.500-3.500', es
suficiente, incluso si se emplea el teleprocesamiento con
terminales de acceso adecuados.

2. Programación (software)

a) Eguipos humanos. Se cuenta con personal que pueda
realizar la programaci6n y el análisis del sistema. La perfo
verificación se realizará con equipo humano ajeno a los
actuales cuadros de la CEPAL.

b) Elecci6n del len9ua~e. El lenguaje escogido es
el COBOL, por su facilidad de co ificaci6ny,ademis, por su
carácter de idioma universal.

ISe ha
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Se ha tenido en cuenta que el Pll es más apto en
materias documentales y podría usarse en lugar del COBOL, pero
su condición de idioma no universal conllevaría el riesgo de
someterse a un tipo especial de computadora.

e) SBC de entrada. Existirán dos tipos de entrada.

Caracteres numéricos, que serfan los valores
de proceso,generados medtante el estableci
miento de un numeral para cada descriptor
(véanse las características del microtesauro).

Caracteres alfa-numéricos, que se incorporarán
en el momento en que estén procesados los
caracteres numéricos, con el fin de entregar
a los usuarios un resultado más legible, sin
que sea preciso consultar primeramente el
código.

d) SBC de salida. Al igual que la entrada, la salida
se hará en caracteres numericos y alfa-numéricos. los
primeros, para comprobación del sistema y facilitar su
direccionamiento y la limpieza del programa.

e) El Dortador de información del seco Se ha adoptado
el sistema-de tarjetas perforadas, por su menor costo, capacidad
de almacenamiento y posibilidad para enriquecer el archivo de
información (ver gráfico N°4).

f) Diagramaci6n del SBC. Se han anal izado tres opciones
para el disefio del sistema. El criterio de selección fue el
que generalmente se sigue, o sea el de optimizar la velocidad,
además de optar por la sencillez y la reducción de etapas.

Las tres opciones consideradas fueron:

1)

H)

111)

El archivo invertido. Permite lograr los
objetivos del programa, pero aumenta el tiempo
de máquina y ob~i9a a incorporar un disco de
acceso directo (random access).

Utilizar en forma permanente la opción SORT.
Esta posibilidad no se ha descartado totalmente
y será programada cuando se precisen listados
con diversas formas de clasificación.

El sistema adoptado. Este sistema parte de las
lectoras de tarjetas y reserva los datos en
memoria (gráfico M03). Cuando el usuario precise
del sistema, preguntará si existen los descrip
tores que necesite para su información o

I Gráfi <;0 3
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investigación. Este sistema es de gran
flexibilidad y permite las adaptaciones que
se estimen necesarias en el futuro, como, por
ejemplo su incorporaci6n al sistema de
recuperación de información por procesamiento
electrónico que adoptará el CLADES. (ver gráfico
N°4.).

Subsistema de documentación (SBO)

Para el análisis de este subsistema deben tenerse en cuenta
los aspectos explicados anteriormente en el SBC, especialmente
los vinculados al programa (software) como se desprende del
gráfico N°1.

Han sido
la

Cada ~M ha sido analizado de acuerdo con la ficha tipo
(véase nuevamente el cuadro 3), utilizando el microtesauro ya
mencionado,de acuerdo con las normas que en este mismo estudio
se presentan.

El subsistema elaborado permitirá a los especialistas en
recursos hidráulicos contar con la información necesaria para
seleccionar de entre los modelos matemáticos disponibles para
el desarrollo integrado de cuencas aquellos que satisfagan
mejor sus requerimientos. Las etapas a seguir por los usuarios
se explican en el gráfico N°S.

7. Relación entre los subsistemas SBC y SBD

Este tema ha sido tangencialmente analizado en párrafos anteriores.
Es necesario sin embargo, destacar la relación del SBO (ccmpuesto
de todos los subconjuntos que han sido requeridos por los
usuarios) con el conjunto de datos procesados. Con este
conjunto podrfa llegarse a confeccionar un banco de datos
especializados. A su vez, este Banco podrfa transformarse en
un subconjunto de un posible banco de datos de la CEPAL (ver
los gráficos Nos. S y 6).

¡Gráfico S
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