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1. Introduccion

Este estudio, relativo a un programa de documentac16n mecanizada
denominado "Investigaclén Operativa de ilodelos ilatemdticos
Apiicados al Desarrollo Econdmico y Social de Cuencas
Hidrogrédficas"” (10MH), examina algunos de los problemas que
plantea.la informacidn sobre el desarrollo integrado de las
cuencas hidrogrdficas en América Latina, y sus modelos
matemdticos.

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

El I04H ha sido preparado por un grupo de funcionarios del
Programa de Recursos Naturales y Energia, y de la Unidad de
Administracidn Piblica, de Ta CEPAL, con la colaboracidn dei
Centro Latinoamericano de Informacidn Econom1ca ¥y Social
(CLADES), tambien de la CEPAL.

2. Antecedentes

Desde principios del decenio 1960-19%70 se han iniciado en
América Latina actividades en materia de invesiigacidn
operativa (10) y de computacidn electrénica que utilizan cada
vez mds los pa¥ses como poderosas y dictiles herramientas para
promover la investigacidon orientada al desarrollo econbmico y
sociat.

E1 retraso tecnolfigico en esos sectores, comln a la mayoria
de los paises en desarrollo, ha preocupado especialmente al
X4II1 periodo de sesiones de la fAsamblea General de las Haciones
Unidas, en el que se aprobd una recomendacién relativa a la
importancia del papel de las té&cnicas de computacién en el
progreso de dichos paises.

La Uni6én Panamericana de Asociaciones de Ingenieros {UPADI)
por otra parte, aprobé en septiembre de 1970, en Buenos Aires,
una resolucidn destinada a fomentar la creacidn de bibliotecas
regionales de programas de modelos matemdticos para el
desarroilo de cuencas hidrdulicas.

Las unidades de la C PAL antes mencionadas desean secundar
esos esfuerzos, utilizando las bases existentes que permiten
intensificar la cooperacidn internacional y regional en este
campo, en el que indudablemente hay dispersidén y falta
coordinacidén. D[e no actuar consecuentemente puede llegarse

/en América
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en Amdrica Latina a no muy largo plazo a una innecesaria
duplicacion de inversiones y a suhutilizar la capacidad

de los recursos humanos (analistas, documentalistas, etc.)

y de los equipos de computacidn existentes, que no son
abundantes aunque estdn en constante crecimiento.
Afortunacamente se obhserva una tendencia a llegar a acuerdos
nara 1a utilizacidn armbénica de las cuencas hidrogrdficas
entre los pafses de la regién. 1/ tlabor para l1a que es
fundamental la informacién. Por otra parte se considera que
en la CEPAL existen recursos humanos para dar cumplimientc a
una primera etapa de la estructuracifn del procesamiento
electrénico de dates.

El uso de metodologias y herramientas versdtiles, como
las gue ofrece la investigacidon operativa es muy ventajoso en
este campo, por las razones, especialmente vilidas en
Latinoamérica, que se enuncian a continuacidn:

a} El juego de posihilidades para establecer sistemas
opcionales de aprovechamientos hidricos es relativamente mavor
que el que corresponde a los paises muy desarrollados, en los
que existen wuchas restricciones y sus lineas de desarrolio
estan mds claramente definidas. En cambio, al planificador en
América Latina se le ofrecen una multitud de variantes para
el aprovechamiento hidrauiico, el trasvase de cuencas, y la
localizacién de futuras actividades sconfmicas cuyas
ubicaciones geogré&ficas son , en cierto arado, optativas en
r»!ac16n con la mayor o menor cisponibilidad de agua, de
energia, etc. Las soluciones mds acertadas requieien
disponer entonces: i) de objetivos suficientemente claros en
materia de politicas aenerales de desarrollo; ii) de herra-
mientas que se adapten mejor al protlema; y iii) de informacién
suficiente.

b} Los paises de América Latina se caracterizan en
genaval por la abundancia relativa de recurscs naturales
(entre ellos el agua) y de mano de obra no calificada, asf
cemo por la escasez de recursos de capital, fundamentales
para un aprovechamiento ordenado e intensivo del acus.

El andlisis de la influencia que para el desarrollo
econfmico de un pajs, pueden siagnificar los efectos de un
plan de aprovechamiento hidrdulico en cuanto a ocupacidén de
mano de obra, mejor distribucidén de ingresos, economfa de
divisas, transformacidn agraria, etc. ha sido frecuentemente
descuidade.

l/: Por eaemplo, el Acuerdo de la Cuenca del Plata, de 1269
; e} ﬁgta de Santiago antre Chile 'y Argentina, de junio
e 197

/La investigacifn
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La investigacidn operativa5esrprecisamente una herramienta,
que, debidamente manejada, puede encontrar l1a solucidn
6ptima, considerando dichos pardmetros.

Para ello se deben superar especiales dificultades. La
primera, se refiere al principio casi axiomitico de que las
metodoliogias usuales,mds o menos vilidas para interpretar el
rapel de los recursos hidrdulicos en el desarrollo de paises
mey industrializados, son inapropiadas o inaplicables a la
mayoria de las situaciones que se presentan en los paises
en desarrollo.

En segundo lugar, para pener a punto cualquier tipo de
metodolegia, tan complieja y avanzada como las que se mencionan,
es necesario disponer de muy buena informacidn, de la més
variada indole. 0De otro modo el esfuerzo de los equipos de
investigacién no pueden avanzar mds alld del dmbito académico,
sin tener siquiera la posibilidad de comprobar 1la
verosimilitud de sus conclusiones.

Es frecuente que en materia hidroldgica el volumen de
datos existentes sea mayor de lo que se cree a_priori, pero
su calidad es irregular y su dispersidn excesiva para ser
utilizada directamente.

El uso de modelos matemdticos provoca 10 que es quizis
su primera ventaja, un verdadero interés por obtener buena
infsrmacidén ba&sica. En el caso de modelos aplicados a
cuencas hidrograficas, la investigacidn operativa y los
sistemas de computacidn permiten: .

2) Generar, en ciertas condiciones, informacién hidrolégica
Tlenando vacios entre series interrumpidas (interpolando) o
estableciendo por correlacién nuevas series en determinadas
subcuencas.

b) Realizar un control sistemitico de la calidad de la
informacidon almacenada, descartando aquella que no satisface
los limites de confiabilidad. 2/

¢) Reordenar la informacidn socioeconémica de acuerdo con
regiones de planeamiento hidr&ulico (no necesariamente cuencas
hidrogréaficas), a fin de alimentar los modelos matemdticos.

2/ La reducida experiencia que aidn se tiene en América Latina
sobre el tema, muestva, sin embargo, que en el campo de los
modelos matemdticos donde s61o se manejan pardmetros fisicos
y técnicos, las lagunas de informacidén no han sido los
obstdéculos principaies para obtener buenos resultados. Hay
diversos modelos de este tipo que son ya de préactica
corriente.

/Con el
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Con el objeto de no colmar la capacidad del subcentro con
informacidn no estrictamente indispensable, se ha propuesto
comg premisa importante que la prioridad se asigne a aquella
que contribuya a flustrar inequivocamente las relaciones entre
uso y control de las aguas y desarrollo econdmico y social.

Es decir, el acento serd puesto solamente en los elementos
fisiogréficos y técnicos (caudales, desniveles, capacidad de
regulacion de los embalses, caracteristicas técnicas de los
proyectos), cuando con ello se mida inequivocadamente el

efecto timitante o multiplicador del exceso o escasez del
recurso (para las opciones de aprovechamiento); en el desarrollo
de los pafses.

3. <Caracteristicas actuales de la investigacidn
operativa v la documentacion en el
campo de los recursos hidricos

Entre Tas tareas encaradas por IOMH, se incluye la preparacidn
de un catastro o inventario preliminar de los estudios en
modelos matemdticos (i), referidos al desarrollo de los
recursos nidrdulicos, en 10s paises latinoamericanos, comeo
elemento b&sico para examinar los avances alcanzados en esta
materia.

Para dar una jdea sobre los elementos de juicio con que se
cuenta se incluyen a continuacion:

a) Un cuadro {M°1), que muestra el grado de conocimiento
actual en materia de modelos matemdticos realizados en
diferentes naciones latinoamericanas:

- b) Una evaluacifn preliminar de los niveles que se han
alcanzado en la investigacifn operativa y los sistemas de
documentacidn correspondientes, en materia de recursos
hidraulicos. Para esto se han utilizado los tres niveles que
se definen en ¢l cuadro 2.

Con los elementos citados en a) y b) se han podido definir
algunas de las caracteristicas buscadas:

Son adn pocos los esfuerzos realizados y conecidos para
aplicar modelos matemdticos de tipo socioeconémico adecuados
al nivel de desarrollo alcanzado por los paises latinoameri-
canos y a la aceleracidn deseada.

En materia de modelos que se refieren a Ta disponibilidad
del recurso en cantidad y calidad, la existencia de leyes
universales de la hidrologia e hidrodindmica, asi como de una
amplia gama de experiencia internacional provee a los expertos

[/Cuadro N°I1
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AERICA LAPINA: CGHFUTO DE LOS M EXISTENTES CONOCIDOS (TIPO A} Y ESTIMACION
DE LGS MM QUE PROBABIEMENTE EXIST'N YA DESARROLLADCS (TIPO B) Y
NIVELES PROBABLES DE DESAAROLLO ALCANZADG EN EL TEMA

Tipe

Tipo

Nivel

Pefs A 8 Total (1) Obssrvaciones

Argentina 11 s/ 6 17 Op. 8/ 1Incluyendo los MM de la Cusnca
del Plata y de la Laguna Ibera,
desarrollados per la Cemisibn
Naeional deo la Cuensa del Plmts
{Argentine)

Bolivia LX) ssw see see

Brasil cee 10 10 Op.

Colotbia ess en . ee cee

Cube (YY) LYY} wes asw

Chile 5 38/ - 8 Op. at/ Inoluyendo un modelo de la
cuenos subterrdnes en el norte
del pals, en un proyecto del
PRUD

EBcuador PO 1 Y I

Paraguay s AN 1 I att/MM del rfo Parngusy sn estudio
per el PNUD, en &l proyectoe
PiR 12

Ferd s ane e

Uruguey 3/ 2 5 Op, b/ Inclyyendo un MM del rfo
Uruguay, aguae abajo de Salto
Grande (Universided de la
Repdblica)

Venszuela 3 é 9 Ope

Costa Rica 1 1 2 e

Bl Salvador sns [Ty} e o e

Guaterala of .o 1 1 .se ¢/ Esté en formacifn un centro de

. : scmputacidn analéglea ocon asia-

tencia téenica de la M,

Halt{ .se TS Y e

Nioaragus “se XY ese easn

Panand &/ sos 1 1 vee 4/ Estd en formacién un centro ds
ssmputaciion digital, similar
8 o/ -

Honduras aoe soa YY) ey

Méxioo .o 10 1o 0p,

Repdblica Dominfeana ces .es vas cre

Trintdad-Tebago ass ses ces

Total 2 42 & :

Fusnte: Elaboraoclén propis,

(1) véase el ocuadro NO 2 con la clave correspondiente,

/Cuadro 2
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Cuadro 2

NIVELES DE LA ACTIVIDAD COMPUTACIONAL EN MATTRIA DR DESARROLIO
DE LO0S RECURSOS HIDRICOS ~ CLASIFICACION TENTATIVA _a/

{1) Intelad Ne hey afin experienocia computasional en el pafs y en el temas Solaments
algunos expertos nacionalgs tlenen contastos con ese teonologfa, las
fuentes do informacién y les avandes en otros palses., los sistemes de
dooumentacién son muy elsmgnitales y no existe un mecanisme de gocordine=
eidn,

(Cp) Operasional Existe ya "softwerss”y"hardwares" desarrollados en sl pafs, S1 blen
log miamos se han estructurade gobre la bass de elementos y metodolo-
glas "importades", astén sufiolenteswents avanzades somo pars permltir
el planteo y epsrasidn de MM, ocon expertos nasionalss en preporcidn
ragonable. Existen sistemas de dooumentaoién mis e menos eficlentes

. pere diapsrsos y sin seordinacién, a nivel nacional,

(&)  Avanzade Existe un deserrello svenzado, y en olartos aspectos oplginel, de las
tédonicas samputasionales en la meteria, lo pual permite el desarrolle
de 127 en bage sasl exolusivamente al esfusrzo nacienal, con metodole-
glas proples para el planteamiente hidrico, Llos sistemas ds dooumen=
tacién estan bastante desarrollados, y sxiste un mecenismo de ooordi~
naoidn o imtercambio de dogumentos,

Puanta: CEPAL,
e/ Véase Ope oite, del Pansl de Expertos ad hoo, de acusrdo a la reselucién de la IXIII Aseme
blee Gernerzl ds las Maglones Unidas. :

/latinoamericanc
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latinoamericanos de una buena base de apoyc tebrico para sus
trabajos. 3/

En efecto, la experiencia internacional es en este tipo
de M muy grande y facilmente transferible a América Latina,
con pocos riesgos de caer en el error, especialmente grave
- .cuando se trata de modelos vinculados al desarrollo econémico
y social, de aplicar metodologias establecidas para realidades
muy diferentes. 4/

Con tales antecedentes, el subsistema de documentacidn
de modelos matemdticos aplicados a cuencas hidrogrdficas tendria
que centrar su atencidn en aquellos trabajos vinculados mds
estrechamente al desarrollo econémice y social, teniendo en
cuenta que es mds necesario en este campo sistematzzar la
escasa documentacidn existente.

4. Csquema de trabajo

Definidos anteriormente los objetivos y las limitaciones del
IOMH, las etapas que se preveen ensu realizacién son: a)
inventario y diagnbstico, de ejecucidn inmediata, v b)
investigacion y posible colaboracidn con los paises latino-
americanos, a mds targo pilazo.

En resumen ambas etapas significan:

- Preparar un catastro preliminar sobre la
experiencia latinoamericana conocida en materia
de modeios matemdaticos anlicados al recurso
hidrico 21 cual serd distribuido entre organismos
y expertos especializados, para su enriquecimiento
y correccidn,

- Determinar cudles son las fuentes de informacidn més

3/ Existe, sin embargo, el problema de disponer de suficiente
“materia prima", es decir de documentacidn hidrometeorold-
gica e hidrogrdfica fehaciente.

4/ Como 1o sefalé el sefior José Ribeiro da Silva: "Tenemos
nuestras propias peculiaridades a ser consideradas en e)
estudio del aprovechamiento global de los recursos
hidr3ulicos de que disponemos. Tenemos que avitar los
proyectos basados en objetivos v criterios erréneos como
ya sucedid en Estados Unicos en el pasado, resultando de
estos Gltimos grandes fracasos". (Jesenvolvimiento
%g;ggra? de Bac1as Hidrogrdficas, San Pabio - Brasil -

[importantes y
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importantes y l1os "usuarios” de la documentacidn.

- Aplicar el sistema de documentacidn del IOQHH basado
en procesamiento electrdnico, que permita
proporcionar informacién especializada en forma
répida y selectiva a los usuarios, esto as, no sélo
al personal de la CEPAL sino también a los gobiernos,
organismos y expertos latinoamericanos que 1la
recaben. Este sistema se describe desde el apartado
6 adelante.

- Crear oportunamente, un subcentro de investigacidn
y difusion sobre el tema.

Eh el cuadro K°3 se presentan los bloques de informac1on
que ha de contener 1a "ficha tipo".

Por razones obvias se prevée la incorporacidn del
subsistema al sistema general de que dispondrd 1 CLADES
para 1a recuperacitn de informacidén y se recurrird ademds
a "referencias cruzadas” para los distintos aspectos de la
informacidén. o s6lo se podrdn almacenar las caracteristicas
esenciales de todos los modelos analizados, sino que los
usuarios podrdn establecer los adecuados "marcos de comparacién"
entre modelos,a fin de poder utilizar aquellos mds apropiados
para resoiver el prob1ema pianteado en 1a situacidn concreta
de cada cuanca y pais.

5. Valor multidisciplinario del estudio

Las unidades enpeﬁadas en este programa cuentan con un equipo
de trabajo minimo indispensable para una tarea muyltidiscipli-
naria de este tipo, ya que se requiere la participacidn de
analistas de sistemas, expertos hidrdulicos, documentalistas,
econvmistas, especialistas en c¢zrecho de aguas, hidrometeo-
-rfiogos, etc. A ellos se agregarian en el futuro, en ia
medida de las neces1dades, socidlogos y otros expertos.

Del mismo modo se prevée el trabajo en equipo con oiros
organismos y Un1versidades.

6. Cescripcidn g1obél del sistema de
recuperacion elaborado

Dentro deil programa de documentacidn I0NH, se ha elaborado
un sistema de recuperacidn de informacién que a los efectos
de este trabajo se denonlnaré Sistema General (S.G.)

/ Cuadro 3
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CUADRO . 3

MCDELOS MATEMATICOS APLICADYS A I0S RECURSDS HIDRICOS (qu-M.H.)

Datoe bibliocgrfifiace Objeto Clapifioacién Softwars Hordwars Repultados—ocostos

Pafs Funcién’ objotive Blage Pardmetros orfticon £lase Glebaleg

Ouenca Regtriociones Subclose Tasa interfs Digital Resultnados

Tf4ule Degtinatario Tipo Tasa degouents Analégion. Aoadbmicos

Aurtoras Area Subtipe Tasn de camblo Hibrida Experimentales

Editer Superficie Estado Rleszo e inoertidumbra Egtudio alternative Plonificecibn

Ao Dorrame anunl Proyeoto- Preoios Senfigurasifn Proyscto

Piginas Poblavidn Inioiade Energ{s hidroeléotrica Tiempo procesamiento]  Inversifn

Programasg Produsto per oépita Terninado Preducoisn agroria Intervalos Cuantitativos

Referencias Usos actuales del agua Editado Azun polable Cogte progesamiento Costos

bibilegrdrieas Riego Aguo para indugtrios Costo Totalas
Hidroelecotrisidad Ctros Poroentaje dlvisas Yoneda naslonal
Drenaje Lo eg Equipes humanos Pivisas
Agua potable Usa bibliotecas programas Pafs Conoluslones
Gontrol immdasicnes Nombre Sezfn outor
Control contaminasién Puls Segfin otres fusntes
Agua pera industrias Leato

Favegaoién fluvial

Costo softwars
Foroentajo divigag
Figloaxhidrogrifica
H:dpolfzion
Planialtimftrica
Hidrometesrolfgioa
Hidrogeoligloea
Demcgrifica,
Social

Eeondmloa
Pinanclers

-ﬁgd

6
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Este se compone de dos subsistemas: el de computacion
idenominado SBC) gue a su vez est§ compuesto por su equipo
hardware) y programacidn (software); y el de documentacidn
que comprende los Input y Qutput documentales, asf como
los métodos para conseguir dichas entradas y salidas. A su
vez estos I/0 tienen valores y conexiones con el SBC y SBD,.
Para mayor comprensidn ver grdfico N°%1.

Sistema general

E1 disefio del $.G. es sin duda el aspecto donde se
presentan mayores dificultades, debido a 1a multiplicidad de
variables que existen para enfrentar el problema, sobre las
cuales la tecnologia no ha l1legado adn a precisar criterios
con valor general. Existian, basicamente, dos posibilidades:
adoptar un S.G, que fuese de validez para cualquier enfcgue
disciplinario, o bien un 5.6, 1limitado a los métodos
relacionados con Tos recursos hidrdulicos vinculados al
desarrollo econdmico ¥ social de los paises de América Latina.
Se escogid el dltimo camino por las razones que se indican al
describirse el microtesauro elegido,.

Los valores que componen el SG del ICHH son, bdsicamente,
de dos tipos: :

a) Valores técnico-econdmico-cientificos, vinculados al
objetivec basico del IOHH. Es decir Tos relacionados con el
volumen y calidad de ta informacidn que permite caracterizar y
describir 1os modelos matemdticos, en su relacién con el
desarrollo econdmico -y social.

tstos valores se concretaron en la preparacién de una
lista de descriptores. Para ello se contd principalmente con
expertos en manejo integrado de cuencas y en aplicacidn de
modelos matemdticos.

Este trabajo de investigacidn operativa tiene, por 1o
tanto, cardcter multidiscipiinario al que contribuyé el contar
con criterios de generalistas para definir con mayer precisidn
los campos de andlisis;

b} Yalores de informitica. Aungue los valores del grupo
anterior son bdsicos para definir la precisidn y enfoque de la
investigacidn operativa, para ser llevados a la priactica se
tuvo que disefiar un sistema de recuperacidn de datos que
permitiese lograr los objetivos alli propuestos. 5/ El1 micro-
tesauro creado especialmente para este programa resume este
grupo de valores.

5/ Estos objetivos, vistos desde otro dngulo, definen el
denominado "perfil del usuario",

/ Griafico 1
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Greffioo 1

SISTEMA GENERAL Y SUBSISTEMA CQMPUTACIONAL
Y DOCUMENTACIONAL

e e s e

iM@tedos de ertrada
Métodos de reouvpe-
= em-l ragldn

Métodes de salida
Sigtems de pregune)

tas
Sdatemas de desw
oriphores

[Grdfico 2
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Grdfico 2

Mioro
Tessurug
Toda ‘
Tegourus del
Progreme de RNl y Ee

Maopro-Tessurus ds (LADES

Hicrotesauro

E1 contenido .de este microtesauro es amplio y toca
tangencialmente a otras discipiinas. En el futuro podria
constituir parte del tesauro del Programa de Recursos Maturales
y Energia y, por ende, influir en la confeccidn del macrotesauro
que pudiese fina]mente-adoptar la CEPAL. (Ver grafico N°2)

E1 sostén de 1a 1nfornac1on estd basado fundamentalmente
en dos aspectos:

a) Creacidn de un microtesauro sobre la materia, que
tienen, como Unico objetivo,.ser uti] al programa IOMH;

b) Asignacidn de nimeros codificados para las palabras’
que son utilizadas en la recuperacién de informacibn, con un
orden por materia (bloques de informacién), y dentro de ésta,
por palabras subordinantes y subordinadas.

Para obtener una mds completa documentacidén para los
usuarios se hace necesario un acceso a la programacidn
computacional en valores alfanuméricos. £sta decisidén ha sido
optada por dos razones: a) disminuir la cantidad de Kb en Ta
memoria del computador y b} facilitar el juego de variables
de la informacién (cross reference). .

/Caracteristicas del
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Caracteristicas del microtesauro

Contiene aproximadamente 500 términos que han sido
seleccionados, con un criterio de maxima, los cuales se dividen
de la siguiente forma:

a) Términos que constituyen "descriptores simples" y que
se singularizan con el signo (°);los cuales permiten por si
mismos recuperar informacidn;

b) Términos que, usados en forma combinada con otros,
permiten también recuperar informacidén, pero nunca aisladamente.
E1lo aumenta las posibilidades de recuperacifn. Esos términos
combinados constituyen ‘"descriptores compuestos”. Por ejemplo,
SECTOR-PRI{ARIO, DESARROLLG-URBANO, DISTRIBUCION-ENPLEO-MAND
DE OBRA. Este tipo de descriptor compuesto estd singularizado
por el signo (%).

c) Términos operativos, ubicados basicamente en la
Unidad de operacidn matemdtica, que se han incorporado con el
objeto de operar en la documentacidn. Son principalmente
conceptos de orden comparative o cuantitativo. Se ha:
considerado que esta incorporacidon es Gtil para los fines del
programa I0lH.

E1 microtesauro se ha limitado a las necesidades del
programa I0MH. Esta Timitacidén esté basada en la necesidad de
los usuarios de Latinoamérica de contar a la mavor brevedad
con los resultades. Lo ideal habria sido el “acoplamients® de
estos descriptores al sistema definitivo del CLADES. Sin
embargo, como €ste se encuentra en periodo de elaboracidn, se
ha preferido .realizar un microtesauro especifico dejdndsio
abierto para una futura compatibilizacidn con el sistema que
opertunamente .se adopte para almacenar la totalidad de la
documentacidn de la CEPAL. El microtesauro. podrd ser facilmente
incorporadc al futuro sistema puesto que muchos de los términos
?sagggAEon "familiares" a la casi totalidad de 1os expertos de

a L]

Ha sido objeto de especial estudio el sistema OECD de
descriptores con las correspondientes variaciones para ser
adecuado a las necesidades de ia CEPAL, del cual se ha
desprendido: a) aue no cubre todas las necesidades de rerupe-
racign de informacidn del programa IOMH; bB) que es mds rdpido
y Util elaborar un microtesauro propio que adaptar la Lista
Comin de Descriptores de la CECD, como reafirma la experiencia
obtenida con motivo de la elaboracidn del sistema ICHH.

/Contenido del
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Contenido del microtesauro

E1 microtesauro propuesto no sfélo considera materias
referente a 1os aspectos fisico-técnicos del recurso hidrico.
Por el contrario, 1a intencidn ha sido relacionar los aspectos
ecendmicos, sociales, estadisticos, administrativos, etc.,
con las distintas posibilidades de los aprovechamientos
hidréulicos, teniendo como base informativa los modelos
matemdticos realizados o en curso en América Latina, de acuerdo
a la experiencia acumulada por 1os expertos de la CEPAL en la
materia.

Para l1a seleccibn de descriptores en materias ajenas al
conocimjento exclusivo del recurso, se han consultado ( a los
fines restringidos de las necesidades de este estudic) los
documentos de la CEPAL a fin des homogeneizar terminologizs .

Debe sefialarse que el microtesauro es vdlido para toda la
informacién del sistema, con la excepcidén del bloque biblicgrd-
fico (ver cuadro 3 nuevamente). Para éste, por razones de
uniformidad, se ha adoptado el sistema PRIS,usado por el
sistema de documentacién de las Naciones Unidas.

Variables documentaies de este trabajo

En el sistema eTaborado ¢l acceso es miltiple, por
cu2lguier descriptor, simple o compuesto. Elio ,e1m1te W
gran juego de variables informativas, sobre una misma matssia
y. 2 la vez, faculta la subclasificacién de los wodeios
matemdticos desde los diversos &ngulos que los usuarios
requieran. 6/

Referencia a la bibliografia surgida del andiisis de
los modeios matem§t1cos analizados

La casi totalidad de los modelos matemdticos analizados
cuentan con bibliografias bastante amplias que, en general,
no pueden ser consultadas en la CEPAL. La mencidn de estos
textos ha sido hecha sdlo como iltustracidn, sin indicar los
lugares de consulta. Siguiendo el critério de minimizar la
cantidad usada de memoria, se hanclasificado los textus
mercionados por crden alfabético, en forma numérica
decreciente. Se ha agregado el cardcter "B" con el fin e
distinguirlos en el texto de o*ros valores que existen ea la
codificacion,

6/ Se parte de una clasificacién primaria.que cubre toda la
gama de modelos matematicos, elaborada previamente.

/lecdnica del
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iMecdnica del andlisis de los modelos matemdticos

Una vez que los expertos en recursos hidrdulicos
seleccionen los modelos que han de ser procesados, la mecdnica
de la sistematizacion informativa es la sigquiente:

a) Fichado de los ilM 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 deberd decidir entre:

i) Buscar un descriptor sindnimo en el microtesauro

(con la acepcifn técnica adecuada), evitando la
destruccidon del concepto del texto, o

i) Crear un nuevo descriptor (ubicidndolo en el campo
correspondiente del microtesauro) asignindole 1a
frecuencia que se ha reservado previamente en el
tistado pzra tener en cuenta esa eventualidad.

Cualquiera de las decisiones antes mencionadas, deberén
ser consultadas con los expertos a objeto de evitar un
funcionamiento deficiente del método de recuperacidn de
informacion.

b) Transferencia del fichado mencionado en &) de
caracteres al’anumer1cos, a los valores numer.cas dia la
codificacion del microtesauro. -

c¢) Procesamiento en comp.tadcra de la infcrmacién en
el estado descrito en 1a etapa anterior,

d) Obtencifn de salidas de computadora, en das faormas:

i) Codificada, con el objetoc de observar las
deficiencias o fallas que hubieren surgido en el
procesamiento. Si hubiera errores, los correg1ria
el analista del trabajo,

i1) En valores alfa~-numériccs. Los valores numéricos
dei codificado serdn transferidos a valcres alfa-
numéricos para gue el usuario tenga una mayor
facilidad en su lectura y estudio. Este proceso
se hard por medio de una ecuacidn de transferencia,
que, con caracter de rutina, se encuentra
diagramada y programada en el sistema.

7/ Esto 1o realizan expertos en planeamiento y usc de los
recursos hidraulicos.con la colaboracion de asistentes
de investigacién del Programa de Recursos Maturales y
Energfa y de documentalistas del CLADES.

/Subsistema de
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Subsistema de computacidn {S.B.C.)

1. Equfpo {hardware)

a) Equipo a utilizar. No seria utilizado otro
equipo que la unidad central de proceso de la computadora,
memoria, (UC?) lectora de tarjetas, e impresora. La
posibilidad de usar el programa utilitario SORT fué descartada,
en principio, de acuerdo con 10s criterios que se sefialarédn
mds adelante al describirse la grogramacidn.

b) Tiempo de computacidn

i) Tiempo de perfoverificacidn. Se ha partido

de las siguientes hipdtesis: que es posible
perfoverificar 60 a 90 tarjetas por hora,
que cada fichado de Ml requiere 20 tarjetas,
y que, por ahora, s010 se dispondrd de unos
100 documentos para analizar. En tales
condiciones se calcula el tiempo de perfove-
rificacién aproximado del programa 0N, en
30 horas.

ii) Tiempo de méquina. Dados los procescs
desarrollar y ia velocidad de lectura =
impresidon de la documentacion, este sa ~ziima
entre 10 y 15 .minutos.

c) Tipo de midquina. Por haberse adoptado un lenguaje
universal para la programacidn, juicio que se fundamentard en
el apartado correspondiente, no se hace necesario designar una
miquina de determinada marca para el procesamients. Basta
sefialar que cualquier modelo de la tercera generacida (por
ejemplo: la linea IBIY 360/40-50-60, Burroughs 2.500-3,500), es
suficiente, incluso si se emplea el teleprocesamiento con
terminates de acceso adecuados. ‘

2. Programacidén (software}

a) Equipos humanos. Se cuenta con persoral que pueda
realizar la programacion y el andlisis del sistema. La perfo-
verificacidn se realizard con equ1po humano ‘ajeno a los
actuales cuadros de ta CEPAL.

b} Eleccidén del lenguaje. E1 lenguaje es&og1do es
el COBOL, por su facitidad de codificacion y,ademds, por su
cardcter de idioma universal,

/Se ha
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Se ha tenido en cuenta que el PL1 es mds apto en
materias documentales y podria usarse en lugar del COBOL, pero
su condicién de idioma no universal conllevaria el riesgo de
someterse a un tipo especial de computadora,

c¢) SBC de entrada. Existirdn dos tipos de entrada.

i) Caracteres numéricos, que serian los valores
de proceso,generados mediante el estableci-
miente de un. numeral para cada descriptor
{véanse las caracteristicas del microtesauro).

ji} Caracteres alfa-numéricos, que se incorporardn
en el momento en que estén procesados los
caracteres numéricos, con el fin de entregar
a los usuarios un resultado mds legible, sin
.que sea preciso consultar primeramente el
coédigo.

d) SBC de salida. Al igual que la entrada, la salida
se hard en caracteres numéricos y alfa-numéricos. Los
primeros, para comprobacidn dei sistema y facilitar su
direccicnamiento y la limpieza del programa.

e) El1 portador de informacidn de! SBC. Se ha aduptado
el sistema de tarjetas perforadas, por su menor costo, capsscidad
de almacenamiento y posibilidad para enriquecer el archivo e

informacidn {ver ¢rdfico N°4),

f) Diagramacidn del SBC. Se hananalizado tres opciones
para el disefio del sistema. ET criterio de seleccidn fue el
que generalimente se sigue, o0 sea el de optimizar la velocidad,
ademds de optar por la sencillez y ia reduccidn de etapas.

Las tres opciones consideradas fueron:

i) El archivo invertido. Permite lograr los
cbjetivos del programa, pero aumenta el tiempo
de méquina y obliga a incorporar un disco de
acceso directo (random access).

i1} Utilizar en forma permanente la opcidén SORT.
Esta posibilidad no se ha descartado totalmente
y serd programada cuando se precisen listados
con diversas formas de clasificacidn.

ii1) El sistema adoptado. Este sistema parte de las
lectoras de tarjetas y reserva los datos en
memoria {(grdfico N°3). Cuando el usuario precise
del sistema, preguntard si existen los descrip-
tores que necesite para su informacidn o

!/ Grifico 3
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investigacidon. Este sistema es de gran
flexibilidad y permite las adaptaciones que

se estimen necesarias en el futuro, como, por
ejemplo su incorporacidn al sistema de
recuperacidn de informacidn por procesamiento
Sizcgrénico que adoptard el CLADES. (ver grdfico

Subsistema de documentacién (SBD)

Para el analisis de este subsistema deben tenerse en cuenta
los aspectos explicados anteriormente en el SBC, especiaimente
Tos vinculados al programa {software) como se desprende del
grdfico H®1.

a) iletodologia para el andlisis de documentos. Han sido
considerados todos ios modelos matemdticos (FM) que posee la
CEPAL y se han soticitado dos modelos elaborados de cuya
existencia se tiene conocimiento.

Cada :ili ha sido analizado de acuerdo con la ficha tipo
{vBase nuevamente el cuadro 3), utilizando el microtesaurc ya
mencionado,de acuerdo con las normas que en este mismo estudio
se presentan, '

E1 subsistema elaborado permitird a los especialistas en
racursos hidraulicos contar con la informacidén necesaria péra
seleccionar de entre los modelos matemdticos disponibles rara
ei desarrollo integrado de cuencas aquellos que satisfagan
mejor sus requerimientos. Las etapas a seguir por los usuarios
se explican en el gréafico i°5. '

7. Relacién entre los subsistemas SBC v SBD

Este tema ha sido tangencialmente analizado en pdrrafos anteriores.
Es necesario sin embargo, destacar la relacidn del SBD (compuesto
de todos Tos subconjuntos que han sido requeridos por los
usuarios) con el conjunto de datos procesados. Con este

conjunto podria llegarse a confeccionar un banco de datos
especializados. A su vez, este Banco podria transformarse en

un subconjunto de un posible banco de datos de 1a CEPAL (ver

los grdaficos Nos. 5 y 6).

/Gréfico 5
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Grdfico 5
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