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CAPITULO I

% HISTORIA Y EVOLUCION DE LAS MAQUINAS ELECTROMECANICAS
Y ELECTRONICAS,"
Demde el momenio em que el hombre se hirzo consciente —-

del tiempo y se vid inexorablements sujeto a su transcurso,-
comprendié que su propio tiempo ineludiblemente tendris su -
fin,

Durante siglos invirtié su tiempo en procurarse alimen-
to, casa, vestido y alguna comodidad en relacién a su esfuer
g0} en tanto, el hombre mismo se multiplicaba de tal maners,
que llegé el momento sn que no bastaba su esfuerzo personal-
para que con el mismo tiespo de que Mlponﬁ pudiera procuw=
rarse 10 indispensable para sus necesidades y las de los su-
yos. '

Conforme la Humanidad fué creciendo, sus necesidades -~
fueron sumentando en grado tal, que 1o que antes bastaba pa-
ra cubrirlni. ahora no alcanzaba para lo més indispensable.

Primero, el hombre reunié el tiempo de varios hombres -
y més tarde el tiempo de multitudes en su afén de conseguir-
con todo su esfuerzo conjunto lo mismo que conseguia cuando-
estaba solo.

giglos de titénica labor, de esfuerzo gigantesco, y ——
siempre con la misma conclusiéng No alcanza el tiempoj No al
canza el tiempoj . .

Més siendo ¢l hombre un ser inteligente, se dié a estu-
diar y a ver, y analizar y a escudrifiar y cuando la lus se -
hizo en su mente empezd & crear,

Y empezd a crear mfquinas que le permitieron desarro---

wAg L

llar en menor tiempo y con menor esfuerzo todas aquellas co-.



sas y labores que debfa hacer para subsistir,

Bl hombre inventé su primera mdquina, vid que ella po--
df{a hacer el trabajo en una fraccién del tiempo que & 61 le-
" tomeba antes, y que en ese mismo tiempo la méquina pod{a ha-
cer tanto o mde de lo que hacfa el esfuerzo aunado de varios
hombres,

Primero, creé méquinas pars cubrir sus necesidades de -
alimentacién y vestido. M&s tarde construyé nlquinan'que le-
ayudaron a edificar sus habitaciones y as{ siguid desarro-—
llando méquinas y més méquines que le ahorraran tiempo, que-
le regalaran tiempo, que le dieran més tiempo del que al na~-
cer habfa recibido como ¥nico patrimonio, y ese tiempo adi--
cional 1o ha venido empleando para orear o renovar sus senti
dos espirituales mée profundos y para procurar ademés, feli-
cidad a 108 suyos y a la humanidad entera.

Serfia preciso analizar detenidamente cada uno de los s
=08 dados por el hombre a través de los tiempos para darnos-
cuenta exacta de su desarrollo, pero para nuestro objeto, =-
basta con que anslicemos y eatudiemos los pasos que le lleva
ron a la qbntnbilidud y finalmenta a mecanizarla y aplicarla
en su més reciente avance, aunque no el dltimo, la computadg
ra electrénica.

Conforme el hombre se iba multiplicando y creciendo, --
fué agrupdindose en tribus de familias y as{ continué hasta -
formar las naciones. El hombre que aprovechaba su tiempo ade
cuadamente en producir, fué progresando y obteniendo propie-
dades cada vez mds cuantiosms. El hombre que no sabfa 0 no -
podfa aprovechar su tiempo, fué queddndose rezagado en el -—
progreso y tuvo que ser relegado a la miseria, Del primer ti
po de hombre se formé el propietario o patrén y del segundo-




tipo, se formaron dos gruposs el pedn que trabajaba & base =
de jornal con el patrdm y el ladrén que envidioso del Progre
80 del patrén trataba de disminuir sus propiedades robvéndo--
lo. Mds adelante éato habrfe de formar el nivel de clases --
tal como se conoce actualmente,

Cuando el pntr'6n se did cuenta de que sus propiedades -
podil.n disminuir ya no solo por accién del tiempo msismo o ==
sus elementos sino por el pillaje, decidid contar sus propis
dades y llevar un registro de ellas. Y ain nés, al hacerss -
las tribus naciones, y déndose cuenta de gque el trueque trah
problemas complicados, y que al formarse los gobiernos debe-~
ria dar parte & éstoe de sus propiedades, creé la moneds y -
descubrié los nimeros.

Una vez creada la moneda y descubiertos los nimeros, el
hombre simplificd enormements el registro de sus propiedades,
pues ol valor o el nimero de éstas podia representarlas en -
monedas o en mimeros y fué asi como se cred la contabilided.
Naturalmente al principio era sencillo llewar los registros,
pero el propio progreso y el desarrollo y el crecimiento lo-
llevaron nuevamente al principio de los tiempos en que 61 [ 1]
1h no se bastaba para llevar 1los registros y reunié el tien-
po de otros para llevarlos hasta que se hicieron multitudes.
Y fué entonces cuando vié que solamente una méquina podria -
aliviarlo en su trabajo como habian sido las méquinas las que
1o habfan llevado a ser propietario por haberle dsdo més —-—-
tiempo disponible, y fué entonces cuando inventd la mdquina-
sumadora, Y cada vez que el hombre quiere auwsentar su caudal
de tiempo y al aumentar su caudal de tiempo aumentar su cau=
dal de dinero, inventa una mdquina y otra y otra, y as{ se--
guird hasta la consumacidén de los siglos pues cada minuto, -
cada segundo més de que disponga, serd un minuto y un segun-



do més de vida creadora.

Ahora bien, nunca ha sido toda la humanidad ni una par-

te de ella la que ha hecho las creaciones trascendentales en

" 1a historia del hombre, Cada creacidén ha sido obra de un in-
dividuo que ha visto con claridad el significado del tiempoe
¥ 10 que aumentar este tiempo representa para la misma hume-
nidad, Y ha sido é1 el creador y la humanidad la beneficia--
da; pero solo aquella parte de la humanidad que ha comprendi
do la importancia de la creacién y del tiempo mismo.

Al fabricarse la sumadora, se mecanizé la contabilidad-
en su parte mds simples el célculo, Y de ah{ en adelante y -
en muy oortoa'aﬂou toda la contabilidad en sus partes gime—e
ples y complejas, en sus aspectos grandes o pequefios, se ha=
venido mecanirando paso a paso hasta llegar a nuestiros dfas-
en 1los que el hombre ha creado médquinas que ahorran tieampo,=
ese tiempo que viene a aumentar su caudal, que inteligente—-
mente 1o emplea para beneficio de s{ mismo, de su familis, =
de su patria y de la humanidad, Debido al gran avance tecno-
16gico que hemos tenido ultimamente, we puede considerar que
vivimos en la era de la computadora y la automatizacién, Ba-
ol breve tiempo transourrido desde que surgié la computadora
electrénica, éste ha ejercido una influencia tan extraordina
ria y en campos tan diversos de la actividad humana que la -
mayor{a no nos damos cuenta de hasta qué punto ha modificade
nuestras vidas.

El progreso tecnolégico que produjo las computadoras ha
estimulado también el desarrollo econémico de nuestra socie~
dad, A medida que la economfm se ha hecho mds compleja, las-
empresas comerciales han crecido, han aumentado la variedad-

de sus productos y han ampliado sus mercados. Los trabajos -
de oficina se han multiplicado y parecer{a que pudiese llee-



gar a superar todas las actividades realmente productivas,~—
En la actuslidad hay més personas acupadas en el control, la
organizacién y la distriducién de bienes y servicios, que en
1a produceidn,

Adenés de 1a creciente necesidad de mecanizar los procs
dimientos administrativos hay también una yronondu exigencia
de mecanizar la elaboracién de datos, para poder seguir ol -
nuevo ritmo de la evolucién técnica y 1s investigacidén cien-
tifica. La demanda de informacién resulta considerabls,

Se depende cada ves nfs de 1los sistemas de procesamien-
to de datos, a fin de obtener la informacién requerida para-
hacer negocios, efectuar investigaciones, organizar y plaes=
near empresas. La informacién ndqnioro as{ renovada isportan
eia. .

Para competir eficazmente en 1o futuro, las compafifas -
tendrdén que emplear con gran frecuencia nuevos squipos y nue
vos métodos de andlisis, Esto ltimo & su ver, puede obligar
& una eapresa & modificar su sistema de planeamionto y oon==
trol, a revisar a fondo los:procedinientos que eaplea para -
utiligar la informacién, y quizds & cambiar radicalmente su~
estructura, Ello puede hacer, por ejemplo, que una compafifa-
deba trastocar 1a actual tendencia & la descentralisscién --
porque los datos necesarios para el control pueden ser compi
lados y analizados en una oficina central, situsda en el o=-
tro extremo del plfl.. tan fécil y rapidamente como ahora se-
envian desde 1a fébrica & uns oficina préxima,

No solo 1as empresas deben cobrar conciencia de esta re
volucidn que se esté produciendo en materia de datos, sino -
también cada uno de nosotros, individualmente. Casi & difwe=
rio, nuestro mundo en constante caabio produce nuevos hechos
en los dominios de la ciencis, la téenica, las relaciones =

f



politicas y otros campos de la actividad humana. Todos reci-
bimos y evaluamos permanentemente nuevas informaciones sobre
. temas diversos. La ventana abierta a la informacién que ofrs
ce la computadora no se limita a 1a esfera de los negocios.-
La revolucién basada en la computadora influye directamente-
en casi todos los ilpectos de 1la vidas produccidn, banca, --
contabilidad, transportes y comunicaciones, sconomia, gobier
no, pronésticos del tiempo, investigaciones cientfficas, etc.
Qué significa todo esto? Simplemente que la computadors
es una herramienta que se puede comprender. Ha llegado a te-
ner tal importancia y encierra tales posibilidades para lodg'
ficar nueatra vida y nuestro mundo, que puede resultar ads =
uportmté para el hombre comin comprender cémo trabaje ung=
computadora que saber cémo funciona su sutomdvil,

1.~ BRERVE HISTORIA DE LO3 NUMEROS.

INTRODUCCION DE LO3 NUMEROS.

Cuando el hombre comenzé a contar creé palabras para in
dicar nimeros. En loa tiempos prehistéricos el hombre dibujé
sfmbolos en las paredes de sus cavernas usando un palo quesa

d0 0 barro de diferentes colores., Aparentements algunos de -
estos sinbolos eran nimeros, Después los griegoe emplearon -
el sistema de usar la primera letra de la palabra para indie
car el nimero,
‘ lLos sirios y los hebreos usaron las veintidés letras de
su ntabet6 para representar nimeros, Los fenicios tenfen --
dos métodos, Bscribfan los nimeros con palabras o usaban mar
cas verticales para indicar unidades y marcas horicontales -
para indicar decenas.

Los érabes en el 8iglo VII, abandonaron la costumbre de



designar los nimeros con palabras, y adoptaron el sistema u=
sado por los hindies, que abreviaban los nimeros usando las-
iniciales de la palabra con que los designaban. Los érabes -
del occidente modificaron ésto adn mde ¢ idearon 1o que se -
conoce como los nimeros gubar (polvo), que son los antecesos
res de nuestros ndimeros actuales, v

Nuestro sistema de colocar los nineros de tal asners ~-
que se lem 55 como cincuenta y cinco ¥y no como cinco ndée cin
co es de origen hindd,

10s babilonios escribfan sus ndmeros con un palo puntia
€udo o con un punczén en tablillas de bl‘rroAblmvdo. LAS BAre-
cas hechas por el punsém eran como puntas de flechas, 0 =~--
tridngulos. Por esc a estos mimercs se les llama “ouneifor--
mes®, del latin ®cuneus®, trisngular. La marca hecha con el-
exkremo obtuso del pumsén témbl un efrculo, tal como se ob
tondria si se enterrara el borrador de unm ldpis en el barre,
Haciendo presién solements con un lado del extremo obtuso, =
se formaba una media luna, Batos ci{rculos y medias lunss se-
1llamaban nimeros “"curvilineos®. Cuando los babilonios lleva-
ban cusntas usaban nuzeros cuneiformes para designar los dé-
bitos y nimeros curvilinecs para designar los créditos, algo
as{ como 1o que mignifica ahora la tinta roja y negra en los
1libros de contabilidad.

METODOS PRIMITIVOS PARA CONTAR.

La necesidad hiso que 8l hombdbrs empezara & contar. Como

las familias crecieron de tridus a naciones, se establecié -
un sistema de intercambio comercial, Una tribu o nacién te--
nia magnifico barro para alfarerfaj otra cultivaba hierbas -
pars fabricar colorantes o medicinas. Entonces cambiaban ba=

rro por hierbvas, Al crecer las naciones, aumsntd el volumen-

i



del comercio y surgié la necesidad de vender a crédito. Una-
nacién que tenfa granos o hierbas podfa necesitar barro para
) alfareria, pero la cosecha podrfa estar adn lejana, Entonces
compraban barro, prometiendo pagar en grano cusndo se recO=-
giera la cosecha, Se hizc necesario llevar registros escri--
tos; y as{ fué como nacié la contabilidad.

Entonces se fabricaron monedas para representar valores
determinados.

Los primeros ndimeros fueron probablemente grabados en -
barro blando con un palo puntisgudo. Las tablillas de barro-
escritas por los wnﬂou hace 5000 afios indican que estos -
comerciantes estaban familiariszados con facturas, recibos, -
notas, cuentas y sistemas de medidas, Una tablilla babiléni-
cs, descifrada después de nds de 5000 afios muestra que habfa
81do usada para registrar pagos por giros y por cheques de ~
barro,

En una tumba cerca de las Grandes Pirdmides de Giseh en
BEgipto, algunos exploradores encontraron redientemente unos-
nimeros muy antiguos, pintados en las paredes, en los cuales
el uno aparecs representado por una linea vertical, sl 10 --
por una especie de herradurs, el 100 por una rana y ¢l mi--w
116n por un hombre que tiene una cara de asombro, .

Hace alrededor de 4000 aflos, Ahmes, nadido de la Iuna,=
escriba de un teaplo BEgipcio, escribié un manual de aritaéti
ca, Este se encuentra actualmente en el Museo Bri‘t(nieo. Bo-
crito con una tinta sobre papiro (papel hecho de juncos), eg
te 1ibro contiene ejemplos de ecuaciones lineales, fraccic==
nes y medidas. Unas marcas con tinta roja sugieren que algin
profeasor corrigié el trabajo, Los egipcios llegaron a calcu-
lar con tal exactitud, que sus arquitectos midieron la base-



de la Gran Pirédmide de Gizeh a través de un monticulo rocoso,
sin poder ver 1o que habfa al otro lado y completaron su tra
bajo con un error de solo 1/27000 parte en uno de los dngu--
1los. Una ves que el hombre empezdé a emcribir nimeros, pasé a
bacer cdlculos,

11.=- PRIMEROS METODOS DE_CALCULO.

Hasta el siglo XIX, los cdlculos en 1los negocios eran -
muy complicados debido a que tenfan que hacerss "a mano", lo
que se debim primordimlmente a la escasez de los materiales-
de escritura los que, por lo tanto, eran dezasiado elevados~
de costo pars utilizerse en rutinas ordinarims. Probableaen~
te antes de la era cristiana los chinos ya fabricaban el pa-
pel, pero no fue sino hasta el siglo XIV de nuestra era cuan
d0 1a ciencia de la fabricacién del papel fue originada por-
1los moros en Espafia a principios del siglo XII., Ia fabricew=
cidn de papel en gran escala en Italia comentd hasta el afio-
1276 y, posteriormente, comenctaron & extenderse molinos de -
papel & los demds paises, tales como Inglaterra, Prancia y -
Alemania; sin embargo, el papel fabricado de pulpm fué una =
invencidn del siglo XIX y eélo hasta una épooa comparativa--
mente reciente, el papel ha quedado a disponibilidad bajo la
base de produccién en masa.

CONTEO CON LOS DEDOS.

La falta de papel originé que al principio el hombre hi
ciera la mayor parte de sus cdlculos mentalmente, tal ver &

con la ayuda de sue dedos, cada uno de los cuales representa
va uno de 1o animales que posefa o las medidas del granc sl
macenado, las sumas sencillas se hacian contsndo con los de=

dos, Por ejemplo, para sumar cinco y dos, se mantienen en al
to dos dedos, después cinco dedos mds y me cuents el total ~



10

del nimero de dedos levantados para obtener el resultado de~
siete. El hombre primitivo tomaba una piel y decis, “una —--
_piel", levantaba otra y decf{s "dos pieles", Este era proba--
blemente el 1limite de su aritmética, Lm suma es la bame de -
todas las operaciones numéricas y es adn actualmente le uni=
ce manera de conter en todas las tribus primitivas del mun--
do,

Al deearrollarse el comercio, se idearon sistemas pars-
designar nimeros mayores. Uno de éstos fué el sistema deci--
mal, Pué en general el mée aceptado, porque tiens como base-
el hecho de que el hoﬁbre tiene dier dedos en las manos y =
dier dedos en los pies, y que al principio se valid de sllos
para hacer cuentas. Algunos sistemas, como el babilénico, ts
nian 60 como basge, mientras que los arteces usaron veinte. =
Loa esquimales y 1los indios americanos del oceste ain cuentan
por veintenas, usande como bvase el total de dedos de sue me~
nos y pies. De esta manera pueden representarse cantidades =
mayores por medio de la suma simple.

Cuando se idearon formas de célculo mds complejas, ini-
cialmente se ejecutaron utilizando los dedos y el entreng=e=
miento del uso de los dedos era tan importante que se ensefia
ba en las escuelas romanas y se idearon varios métodos para-
las operaciones “avanzadas® tales como la resta, multiplica-
cién y divisién,

En los antiguos sistemas de aritmética, la resta estd -
relacionads directamente con la suma. Como 1’ resta consiste
en quiter algo, evn actualmente hay tridbus que al restar ———
tres de cinco toman cinco dedos y después doblan tres, dejan
do dos. Esto resuelve su problema en forma bastante efectiva.

El sistema numérico romano, que se cree fué heredado de
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los etruscos, ya contenia el principio de la resta, Se usgee
ban letras para designar cantidades, y si upa letra es colo=-
cada & 1la izgquierda de otra de mayor valor, se le resta Bi =
estd a la derecha de la de més valor, se le suma.

En ¢l pistema romano la multiplicacidén se indicaba por-
barras horizontules y verticales. Esto, XVIII seignificaba~
18 X 1000 = 18,000, Dos lineae verticales a 1los lados y uns-
horizontal arriba significaba multiplicacién por 100,000, --
Asf X = 10 X 100,000 = 1'000,000, o pea un millén,

La antigua multiplicacién era sélo una repsticién de =m
cantidades, Al multiplicar 2 X 4 los antiguos Unicamente su=
maban 2 + 2 + 2 + 2 y obtenian ocho. Después compilaron lar-
gas y complicadas tablas con los resultados de las multipli-
caciones més msadas, Estas tablas se usaron abundantemente,

Ia divisién, adn en tiempos antigucs fué probablemente~
hecha por medio de restas repetidas, Para dividir nusve en-e
tre tres, los antiguos probablemente restaron tres de nueve,
obteniendo seis; después tres de seis obteniendo tresj y —--
tres de tres no quedando nada. Aes{ encontraron que tres cabe
tres veces en nueve. Este sistema y los de multiplicacidén =
por repeticidn mon muy complicados y tediosos. Trdtese de —-
imaginar qué tanto tardaria una corporacién de tipo promedio
en nuestro tiempo, utilizando este método para calecular fac-
turas y manderlas a sus clientes al finsl del mes,

EL ABACO,

Siglos atrds el genio creador del hombre buscé nuevas -
maneras y medios de ahorrarse trabajo mental en el tedioso =
proceso de hacer cuentas con los dedos, Los antiguos drabes-
¥y romanos ansiaban encontrar nuevae maneras de ahorrar tiem-

po y trabajo, tanto como lo ansfan nuestros inventores hoy -
en dfa, '
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Al complicarse més y mds el comercio, un genio algo pe-
rezoso ided la manera de evitar cdlculos mentales o la graba
. cibén de éstos en tablillas de barro, Inventé un tablero cu-~
bierto don polvo, en el cual ge podfan dibujar nimeros, tra-
gzar columnes y trabajar con guijarros, Quisé era griego pues
este tablero de pdlvo se llamaba ébaco, de la palabra griega
%abak", (se pronunciaba abaku) que significa “polvo®, El pi-
zarrén de nueatro moderno salén de clases se originé posidle
mente del primitivo tablero de polvo,

Los antiguos bangueros griegos y los romanos construye-
ron un dbaco de piedra con barras, en las cuales se coloca--
ban guijarros llamados “calculi®, que se movian hacia arriba
¥y hacia abajo. De la palabra "calculi® viene nueatro término
actual “calcular®,

Los chinos desarrollaron, y sin actualmente usan el Aba
co de madera, como el gue se puede ver en cualquier lavande=-
ria china. El propietario hace todos sus cflculos en 61 y --
lleva pus libros con el ti{pico pincel de tinta.

AYn mds antiguos que el dbaco eran los "“sangi®, o vari-
tas de maders, todavia usadas por los coreancs y los japone-
ses para contar.,

Aunque estas varitas no se usaban en la misna forme, --
nos recuerdan el sistema para llevar cuentas que estuvo en -
boga en Inglaterra en la época de Guillermo el Conquistador-
¥ que continué haeta Carlos II. Cuando un hombre debia dine
ro anotaba la cantiddd haciendo muescas en una varita llama=
da "tarja®. Después entregaba la tarja a sus acreedores.

Sucedid que muchos acreedores deshonestos agregaban ---
muescas & las tarjas antes de presentarlas para su Cobro, ==

as{ es que el sistema fué cambimdo. Después de hacer las ——-
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muescas, la tarja se rajaba por la mitad. las muescas en la-
mitad que tenia el acreedor debian corresponder con las de --
la mitad del deudor. De ahf el verbo "tarjar", que significa
tanbién conciliar,

Los bancos llevaban el registro de los depdaitos con el
sistema de tarja., Los depositantes conservaban la mitad de -
las tarjas correspondientes a sus depdsitos en el banco., De-
ah{ viene la palabra moderna “stockholder®, que significa ~-
*propietario de tarja® o 'nceioniatn'.

Como me menciond anteriormente, los calculistas hébiles
de 108 antiguos tiempos ejecutaban sus célculos utilieando =
un dispositivo manual que contenis cuentas colocadas en ranu
ras o cuentas ensartadas en una cuerda, a la que se llamaba-
dbaco, o tabla de contar. En el dbaco tipico lms cuentas se-
insertaban en cuerdas para formar hileras, cada una de las -
cuales contenia diez cuentas, que representaban los diez de-
dos, la posicidén de la hilera representa el valor decimal de
las cuentas en esa hilera, y asi{, las cusntaes en la hilera 4
tienen un valor de uno cada una, representando las posicio--
nes de las unidades; las cuentas en la hilera B tienen un va
lor de 10 cada una, representando la posicién de las decenass
¥y las cuentas en la hilera C tienen un wvalor de 100 cada una,
representando la posicién de las centenasp y asi sucesivapen
te, (ver figura 1),

La ejecucidén del'célculo en el fbaco es una operacién =
manual en la que todas las cuentas deben comenzar en la pare
te izquierda del dispositivo. La suma, funcién aritmética —-
que mds cominmente se e@jecutaba, se llevaba & cubo afiddisndo
sucesivamente los valores representados por las cuentas en -
laes diferentes hileras.
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El dbaco se usé de manera eficiente en sumas y restas,-
8in embargo, sunque parsa las multiplicaciones o divisiones,-
los datos histéricos de que disponemos son muy limitados, P&
recen demostyar que gucha gente pod{a usar el dbaco tambiéne
para estos fines. La multiplicacién se sjecutaba por sumas -
repetidas, La divisién se sjecutaba por restas repetidas, cu
Yo método es el que ejecutan en la actualidad las computado-
ran digitales. N '

Existen algunas dudas con respecto al origen del £vaco.
Aun cuando distintas nacionee reclaman su paternidad, la fe=
dea probablements se desarrolld en muchas naciones y poste--
riormente loa comerciantes y los viajeros 1o llevaron a o=
tras partes del sundo. Se cree que su pafs de origen haya si
do Bgipto o Babilonia, min cuando los antiguos hinddes utily
zaban un tipo de dbaco al que llamaron charola de arena o ta
bla de polvo, 1a que también era comin tanto a la civiligfes
¢ién romana como a la griegaj y algunos eruditos atribuyen -
el origen del término £baco a la palabra senitica abai, que=
significa “"polvo®; sin embargo, otros se inclinan a creer --
que la palabra griega abac, que significa “tgblilla™ es el -~
origen dd la palabra ébaco. Otros tipos de dbacos incluyen -
el suan-pan chino, el sorobdn japonés, el s'choty ruso, el -
choreb armenio, y el coulba turco,

Ill.- EL DESA!IROi.LO DB AUXILIARES MANUALES EN 1L0S CALCU
LOS ESCRITO0S.

CONTABILIDAD POR PARTIDA DOBLE.

Datos histéricos fragmentarios sugieren que el macimien

to de la contabilidad por partida doble nacié en Italia en -
ol siglo XIV. En 1340 se encuentra un 1libro mayor genovés de
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partida doble, mostrando una cuenta de mercanc{a de pimienta;
ésta estaba cargada en débito con diferentes gastos y acredi
tada con recibosj el balance se tranaferfia a una cuenta de -
“pérdidas y ganancias®, '

En 1494, Luca Paciolo, de Venecia, publicé su libro, =-
"fodo lo concerniente a la aritmética, geometria y proporewe
cién", en donde resumia las rutinas que existfan en ese tiea
po sobre contabilidad, e indicaba que 8l objetivo principml-
de dicha contabilided era la preparacién de informacidén ola-
ve sobre activos y pasivos y recalcaba el punto des 1) una =
memoria (libro diario), 2) un diario (débitos y créditos nor
males en moneda italiana), ¥y 3) un ouaderno {(libro uybr).

gntre los primeros afios de 1400 y los afios de 1800 se -
desarrollaron y extendieron 1os métod para alm regis

tros, pero poco se higo & fin de acelerar el proceso de re-=
gistrar las transacciones de negocio, caloular las diferen.-
tes cantidades o producir 1os reportes de los negocios,

BL NETODO DR EMPARRILLADO.

1oe calculistas £rabes, hinddes y enropeos fueron los -
primeros en desarrollar técnicas para efectuar los cflculos-
escritomj los &rabes originaron un método de emparrillado ==
que los hinddes utilizaron en la multiplicacién. Este oconeis
t{a en una parrilla de un nimero de cuadros con diagonalesj-
1la idea ora colocar el multiplioador en la parte superior de
1a parrilla con la posicién de orden as alto mcbré 1a parts
superior izquierda de la coluana y el multiplicando se colon
caba al lado irquierdo de la parrilla con su posicién de or-
den més alto también con la esquina superior izquierda; 10-
cuadros conten{an el producto de los dos df{gitos opuestos a-
dicho multiplicando, el producto se lograba sumando en forma
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diagonal, (ver figura 2 )

EL METODO DE ALINEAMIENTO. ~ .

El método anterior de ™tablilla® se usé posteriormente-
en 1617 en las "hileras® de Napier; John Napier, de Merchis-
ton, Escocia, traté de reducir los céleulos tediosos de los-
mimeros grandes y sus "hileras o "castas"™, inpresionaron ——-
grandemente & 106 europeos y a los chinoa., Cada “"casta® ests
ba dividida en nueve cuadros, cada uno de los cuales estaba,
a su veg, dividido diagonalmente; el cumdro superior conte--
n{s un afgito (esto es, 1-9); los siguisntes ocho ocuadros en
1a hilera tenfan el producto de 1a multiplicscién de dicho -
ndmero por 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y ol producto se obtenfa -
sumando dimgonalmente los valores en el cuadro de cada una -
de las hileras de la multiplicacidén. (ver figura 3 )

EL METODO DEL HOLGAZAN,.

Los drabes y los hinddes muy raras veces utilizaban ta-

blas de multiplicacién, pero cusndo los cflculos llegaron a-
ser més y més comunes, los calculistas en oi siglo XVI intro
dujeron un método escrito con el que se pod{a obtener el pro
ducto de nimeros hasta de 10 X 10, similar al método romano-
de utilizar 1os dedos y en el que se tenim que aprender de -
memoria la tabla de multiplicacién del 5 X 5 y & cuyo método
se le conocia como el método del "holgazén",

EL SISTEMA DE NUMEROS ARABIGOS,

La historia de n‘uutro sistema numérico es de origen -=
hindd, basado en el uso de los dier dedos, aismo que fué 11
vado a Espafia por los moros en el siglo IX como resultado de
1a expansién en epa época del imperio musulafn.y, posterior-
mente, se introdujo a Buropa; el simstema numérico fué modifi

cado en la India hasta convertirse en lo que actualmente 11a
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mamos "los nimeros ardbigos™ y, en realidad, los verdaderos-
nimeros ardbigos adin se utilizan en el Medio y ol Cercano 0=
riente.

IV.= BL DESARROLLO DE AUXILIARES MECARICOS PARA LOS CAL
CULOS BSCRITOS,

LA _CALCULADORA DE RUBDA NUMERICA.

Debido a la expansidn del uso y conocimiento del siste-
za ardbigo de numeracién en la Burops cristisna alrededor —
del siglo XIII, los matemdéticos emperaron a desarrollar dis-
positivos de computacidn para calcular a un nivel mucho nfs-
alto que el del dbaco y el primero de dichos dispositivos =-
fué la calculadora de rueda numérica (la priaera méquina de-
sunar en el amundo).

Blaise Pascal, nacido en 1623 en cl.f-ont-rorrmd. Pran
cia, fué un genio de las matemdticas, Mientras otros nifios -

se entretenian jugando, €1 peraanecia en un rincdn resolvien
do algin problema eomplicado de mateméticas. En su niflex —w—
creé muchos teoremas, idénticos a los que aparecieron mdes --
tarde en el primer 1libro de Ruclides. Todo ésto 1o.u.cd de -
su propia cabeza, sin consultar ningdn libro,

A tesprana edad se dedicd a disefiar una mdquina que pue-
diera resolver problemas de suza, Alrededor del afio de 1642,
& la edad de 18 afios, inventé y construyé una méquina compu-
tadora que airvié como base para todos los adelantos poste-~
riorea en este campo, Esta calculadora era capag de regisee
trar valores decimales por medio del giro de una & nueve eta
pas de un sistema de ruedas dentadas, con una palanca de lle
var la cuenta para operar la siguiente rueda de digito a ni-
vel mds alto a medida que una determinada rueda dentada excs .
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dis las unidades de las décenas en el registro, Regald una-=
de ellas al rey y otra al canciller real, sin embargo, em --
aquellos dfas en que cada pieza tenfa que ser hecha a mano,-
© su complicada y diffcil méquina resulté demasiado cara para-
uso corriente.

A pesar de ésto, Pascal fué quien sudinistré ls base ps -
ra las mdquinas sumadoras. Al ver el contador automftico de=-
una impresora, el ciolémetro de una bicicleta o el tacémetro
de un automdvil, deve redordarse a Pascal. Todos estos dispo
sitivos son adaptaciones de la invencién de Pascal, En reco-
nocimiento a su genio, Francia nombré a 1663 "El afio de Blai
se Pascal®,

Durante el reinado de Carlos II en Inglaterra se inten-
t6 nuevamente construir una méquina que ahorrara al hombre -
ol trabajo de calcular mentalmente. Esta vex ol gsnio inven~
tor fué Samuel Morland, quien construyé dos méquinas diferen
tes que presentd al soberano. A una de ellas la doncribi# (I}
mo *Un nuevo instrumento muy til para la suaa y resta de 1i
bras, chelines, peniques y cuartos de peniques que evita ree
cargar la memoria, distraer la atencién o exponer al oOpera--
dor a incertidumbre; lo cual ningdn método conocido hasta --
ahora ha hecho". La otra méquina la llamé "Machins nova oy=e
clologica por multiplicatione®, o sea “un nuevo instzugento-
multiplicador®,

La mdquina de sumar y restar funcionabs girando unas ==
ruedas con un punzén o véstago puntiagudo, parscido a un lé-
piz, Este se inmertaba eh unos agujeros practicados bajo loa
nimeros marcados en el mdrgen,

Pero a pesar de gque Morland sosten{a que sus méquinas -
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no *requerfan esfuerzo mental®, ninguna de las mdquinas con-
taba con un mecanismo que se encargara de "llevar® de una co
lumna & otra., Si el operador sumaba uns columna de nimeros y
el total era 75, el 7 tenf{a que ser recordado y sumado en la
columna de las decenas.

En 1673, Gottfried Wilkelm von Leibnits, fildsofo y ma-
temdtico, demostrd al mundo cémo podis hacerse una méquina -
de multiplicar, Leibnite pensaba que la multiplicacién podfa
ser tratada como una suma, Por ejemplo, ocuando se multiplica
5 X 4 significa que el 5 se suma & s mismo 4 veces 0 que el
4 me suna & sl mismo 5 veces, en cuyo caso se necesitarian -
doa contadoress uno que ejecute :!.n sums ¥y 8l otro QU RUSSw—
tre cuéndo debe detenerse la suma, La divisidn se consideré-
como la operacién inversa de la lultip],ienoidn Y 1a resta oo
20 la suaa de la segunda cantided o forsa inversa. Estas cus
tro operaciones aritméticas fundamentales se basaban en el =
conteo, Leibnitz conetruyd su méquina de "ruedas escalons~-—
das® cuando tenia mproximadamente 25 afios de edad y poste-—
riormentes, se fabricé en producciém en el afio de 16943 sin -
enbargo, tanto a esta méquina como a la de Pascal no se les-
considerd seguras en su operacidn.

Un siglo pasé antes de que se intentara construir uns -
nueva méquina de sumar, Entonces, Charles Bibbql. Bsq., N.A,
como se llamaba a s{ mismo, ¢aei se rompid la cabeza tratan-
do de consiruir su "méquina de diferencias™, la que pensaba-
aplicar principalmente a la astronomia y a la navegacién. Su
péquina difer{a de las que habian sido inventadas arteriore
mente, en que estaba disefiade para estmnpar el resultado de-
sus operaciones en placas de cobre o sobre cualquier otro ma

terial apropiado.
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"Babbage es merecedor de fama perdurable, ya que fué el-
primero en pensar en un dispositivo que satisficiera la con-
dicién primordial de efectuar cdlculos y registrar los resul

" tados ain la posibilidad de errores humsnos, que ¢l mismo ==
llamé Mdquina analftica.

Después de Babbage, docenas de inventores, fandticos y-
entusiastas se dedicaron a construir una mdquina computadora.
El nds notable y merecedor de cierto reconocimiento, fué Tho
mas de Colmar, natural de Alsacia, Prancia, quien construyd-
una miéquina de calcular mds digna de confianga y que mayor §
xito tuvo en sl afio de 1850, Su mdquina funcionaba & bass de
ruedas engranadas y pifiones movidos por una manivela. Ests -
fué.la inspiracidn para muchas de las méquinas usadas actual
mente por los eatad{sticos y profesionales. Con esa méquina=
se pod{an utilizar las cuatro funcionss aritméticas.

En 1872, Prank Stephen Baldwin, de Estados Unidos, ine-
trodujo en su méquina calculadora un principio totalmente di
ferente del utilizado por Thomas para hacer su méquins y co=
menzd a fabricar ésta un aflo después, con lo que marcs el --
principio de la industria de las méquinas calculadoras en Es
tados Unidos,

. MAQUINAS CALCULADORAS ACCIONADAS POR TECLAS. *

La invencién y el desarrollo de los dispositivos y las-
méquinas accionadas por teclas tales como las méquinas de es
cribir y las méquinas registradoras tuvieron un papel muy iam
portante en el avance del proceso de datos, especialmente en
el registro de funciones para reportes. En 1887, Dorr Rugene
-Pelt patenté su comptémetro (conocido en su tiempo como “la-
caja de macarrones™) y todavia en la actualidad se usa en ==

forma muy amplia una versién mejorada de la ﬁ(quinl de Pelt.
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Babbage construyé su “adquina de difersncias®, para loe
navegantes y 1los astrdnomos. Pero a nadie se 1le habfa ocurri
do pensar en el pobre y abatido tenedor de libros, que trabs
Jjaba incesantemente sobre sus libros, '

Pué William Seward Burroughs, un tenedor de 1ibros, ——-
quien inventé la primera méquina sumadora de uso préctico P8
re aplicaciones comercimles. Su historia es por deads dramé-
tice, ) :
. Nacido en Rochestsr, New York, el 28 de Enero de¢ 1857,
de padres humildes, adquirié dnicamente educacién primaris.-
A 1a edad de 20 afios ingresé en un Banco de Auburn, New York,
Al analisar su trabajo se d4ié ocusnta de que aproximadsmente-
1a mitad de su tiempo le plubl tratando de ovitu- erreres,-
Y la otra mitad en localisar los aismos.. ) .

Su salud comensé a decaer 4 lo- doctores le aconsejaron
que caambiara ds ocupacién si deseaba vivir, .

Burroughs se fué a St. Louis y encontré trabajo en un -
taller mecénico. Con frecuencia permanecia hasta altas horas
de la noche trabvajando en una afquina que pudiera registrar-
cantidades, sumarlas tal como se habfan registrado, sin la =
menor posibilidad de error, y que taabién llevara un total -
progresivo conforma se iba susando, de tal mansra que &l O—
primir una tecla, el total corrscto se imprimiera mutnnt&—
neamente,

la prooinidn no es més que la verdad llevada al l(l:l-
mo®, decia Burroughs. lLos sateriales ordinarice no eran sufi
cientemente buenos para 1. Haofa sus dibujos en placas de -
metal que no pudieran dilatarse o encogerse ni una fraccién-
de milfmsetro. Trabajaba con herrasientas teapladas y dbien a-
filadas y cuando traraba una linea o el cemtro de un ocirculo .
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1c hacis bajo un microscopio, Sus dibujos, aln jurgados bajo
las exigencias modernas son un prodigio de exactitud,

Un dfa Burroughs fué enviado & reparar unas méquinas a-

"una tienda de St. Louis. Su habilidad 1lamé la atencién de -
uno de los duefios del negocioc, el cual se enters de sus ambi
ciones, Bste hombre interesé a otros y se reunieron § 700,00
por los cuales Burroughs les entregé 14 acciones de la compa
fifa que 61 se proponia organirzar, Se reunieron adn més fondos
¥ Burroughs se instalé en el taller de méquinas de Joseph Bo
yer en St. louis, en el cual se hacfan varios trabajos expe-
rimentales para inventores.

Todo el dinero que Burroughs pudo reunir 1o empled en -
su invento. Exhibié en pdblico su primera mdquina en 1884, =
Esta sirvié como base pars la patente que obtuvo en 1888, -
Pué la primera patente concedida para una ndqui}u sumadora -
impresora accionada por teclas, El teclado y el mecanismo de
suma de les méquinas Burroughs de hoy en dia es précticamen=
te el mismo usado por Burroughs,

Bl principio bésico de la méquina de Burroughs fué el -
pivote, los ingenieros més notables ain admiten que fué el -
dispositivo mde acertado que pudo haberse uesado para dichs -
ndquina,

Burroughs construyé su méquina con la idea de que debe-
ri{a ser tan independiente del operador como fuera posible, =
Con seguridad pensé en 1o mucho que dependen las mecandgra--
fas de sus gomas de borrar, y ésto 1o decidié a evitar la de
presidén accidental de las teclas. :

Puso & su mdquina un “teclado con trabms®, un dispositi
vo de seguridad muy ingenioso, que eliminaba la posibilidad-

de que el operador, accidentalmente oprimiepe una tecla des-
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pués de haber registrado una centidad. Esta "traba® en el te
clado también permitfa que el operador leyera la centidad que
hab{a registrado antes de imprimirla,

Bn cierto sentido las méquinas de Burroughe eran perfeg
tas, Funcionaban excelentemente cuando Burroughs mismo las -
operaba, pero cuando las operaban otras personas, los resul-
tados variaban. Ia dificultad estribaba en que no habia dos-
personas que operasen la méquina en la misma forma, Unos mo-
vien la palenca lentemente, mientras que otros tiraban de e-
1lla con violencim, Loe dos resultados aparecian completamen-
te distintos., Sus socios se quejaron desconsoladssente.

Burroughe se encerré en su taller y por tres dfas y -we
tres noches trabajé incesantemente, casi sin comer ni descan
sar, Cuando finalmente salid, habis inventsdo un mecanismo =
que hiro que su méquina funcionara uniformemente a pesar de-
1a falta de préctica, descuido o violencia del operador,

Este dispositivoy el que ahora se concce como el “cone-
trol Automético Burroughs®, fué adaptado a la méquina y se -
encontré que funcionaeba perfectamente. El éxito siguié al -~
fracaso, Burroughs retiré del escaparate leas primeras 50 né-
quinas que resultaron imperfectas y las adepté con el nuevo-
dispomsitivo,

A diferencia de la mayorfie de los inventores, Williesm -
Seward Burroughs, vivid para ver la realizacién de sus sue—-
flos, Su primer socio iportd § 700.00 al genio de un joven me
cdnico, pobre y enfermo. Actualmente la Compafifa que é1 fun-
46 es Internacionalmente famosa,

Pero finalmente Burroughs se doblegs ante la enfermedad
que lo habia acosado tantos afios, Al retirarse de los nego=-
cios, establecid su ltima residencia en el favorable olima~ ]
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de Citronelle, Alabama. Murié el 14 de Septiembre de 1898 -~
y fué sepultado en el cementerio de Bellefontaine, en St. ~=
. Louis, Una ldpida de mdrmol dedicada por sus socios marca el
lugar donde descansan sus restos, después de las luchas y ~-
. privaciones de su extraordinaris vida., Su nombre serd sieme~
pre recordado por~10a tenedores de libros, como 61, por la =
esclavitud de 1la que los liberd.

Alrededor de 1911, Jay R, Monroe y Baldwin, introduje--
ron al mercado la calculadora Nonroe, la primers méquins de-
teclado que produjo rgsultado poritivo comercial.

Las llamadas méquinas de contebilidad no se desarrolle-
ron sino hasta después de la Primera Guerra Mundial y eran —
mdquinas capaces de imprimir valores en una disposicién de -
colunnas, adends de ejecutar lam funciones de registrar, cal
culaer y resunir, las gque eon caracteristicas comunes a la ma
yor parte de lan méquinas sumadoras, en cuya ecategoria se in
cluyen las méquinas facturadoras gque, sutomdticamente, impri
men cantidades en las facturas, y las méquinas de néminas -
que pueden manejar impuestos y otras deducciones y liegar ==
haste la percepcidn neta del empleado propercionando simult!
neamente copias o registros para propésitos contables.

Aun cuando loe motores eléctricos proporcionan mayor ve
locidad y facilidades, todos loa dispositivos clasificados =
como méquinfs sumsdoras, calculadoras o méquines contables =
gon conaideradas equipo "no automdtico®, puesto que todas s-
1llas requieren un trabvajador humano para confroler y operar-
cada una de las etapas del proceso.

Vs~ EL DESARROLLO DE LA TARJETA PERFORADA Y LA MAQUINA-
DE TARJETA PERFORADA.




25

JOSEPH MARIE JACQUARD,
En 1801 sucedid un hecho que tendr{a efectos que influi

rien de manera muy significativa en el posterior desarrollo-
del equipo automdticoj eete checho fué el perferccionamiento
de 1a primera mdquina de tarjetas perforadas, construida por
Joseph larie.Jncquard, de Prancia, para tejer disefios compli
cados en las telas, La caracteristica extraordinaria de esta
méquina era su habilidad de seguir un conjunto de instruccio
nes perforadas en una tarjeta, pero debido al "miedo a las -
méquinas® fué diffecil para Jacquard lograr que el pdblico a=-
ceptara la suya y, en la ciudad de lyons, fue atacado f{sica
mente en su persona y se destruyé su méquins, Pero a través-
de la ayuda de Napolédn, la reconstruyd y demostrd su utili-
dad en los tejidosj la prosperidad de que gozd la ciudad de-
Lyone en la mitad del siglo XIX se atribuye grandemente al -
éxito de lom telares de Jacquard.

DESARROLLO EN ESTADOS UNIDOS.

La higtoria de lap tarjetas perforadas y de las méqui-=-

nas electromecdnicas de proceso de datos que las utilizan enm
pieza en los \dltimos aflos de 1800, cumndo la presidn sobre -
las demandas exigidas & la oficina de censo de Estados Uni--
dos, crearon la necesidad de desarrollar métodoe mejores y =
més rdpidos para procesar los datos de loa éenaos, puesto ==
que de acuerdo con la;conatituc;dn de Estados Unidos, el go-
bierno debe tomar wn censo nacional cada dier aflos, cuys im~-
plicacién de datos y computacién, &l principio, se ejecutaba
8 mano,

Durante el siglo XIX, la poblacidn crecid en una forma-
tan extgraordinaria en Estados Unidos y la naturalezs de la -
informacién que se solicitaba en cada censo llegs & ser tan- .
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compleja que hizo que el método manual fuera totalmente im--
préctico, pueato que, para cuando la informacién quedaba lis
te para ser publicada, era totalmente obsoleta e imitil., A =
" fin de hacer frente a esta gituacién, la oficina de cenmos -
buscé la ayuda de un especialista perito en estadi{stica como
agente especial del cenaso de 1890; su nombre era Herman Ho--
llerith. En esa época, el doctor Hollerith estaba haciendo - '
experimentos con componentes de tarjetas perforadas con la -
esperanza de llegar a producir una méquina que pudiera procs
sar los datos del censo de una forma mds rdpida y eficiente-
que el sistema manual, puesato que los censod de 1880 tarda--
ron siete y medio afios para terminarse, un tiempo total que-
Hollerith consideraba como un tremendo desperdicio.

Para el afio de 1890, el doctor Hollerith tenfa completo
un juego de méquinas listo para procesar 1os censos de 1890,
la que fué la primera instalacién de mfquinas de procesos de
datos con tarjetas perforadas en gran escala, Estas mdquinss
inclufan una perforadora de tarjetas (un tablero inventado -
por Hollerith) que hacia perforaciones en tarjetas de tres =
por cinco pulgadas { 9.62 por 12,70 centfmetros) para regis-
trar los datos, contadores electromagnéticos alimentados & =
mano, y una caja clasificadora, Durante su funcionamiento, =
se colocaba una tarjeta perforada en la prensa de pernos, =-
que hacfa bajar una caja con bieagras para activar un conta-
dor y abrir la compuerta de una ranura clasificadoraj las ==
tarjetas pe depositaban a una velocidad de 38 tarjetas por -
minuto y una prueba tabular de 10,000 regreahdas demostrf ==
que el tiempo de numeracién era de tres cuartes partes, y el
tiempo de tabulacién era de un octavo del que se requeria en

los sistemas anteriores. En este forma, la labor del censo -
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quedd completa en dos aflos y medio, a pesar del aumento en -
poblacién de 50 millones en 1880 a 63 millones en 1890, un -
ahorro de tiempo de mds de cinco afios,

BEn 1896, Hollerith formé la Tebulating Nachine Company-
(Compafifa de Méquinas Tabuladoras). que, posteriormente, ab--
sorbié la IBN en 1911, en donde se dedicé a desarrollar: sus-
méquinas para venderlas comercislmente, Sus primeros clienes
tes fueron los ferrocarriles, que utilizaron sus mdquinas P
ra calcular sus estad{sticas de carga. En ese tismpo, el ver
dadero nombre de IBM ers el de Computing-Tabulating-Recor-—~—
ding Company, que posteriormente ee cambié a IBN, en 1924.

B 1905, después de la renuncia de Hollerith, S.M.D, ==
North, director de la Oficina de Censos de Bstados Unidos, -
contraté a James Powers (Un técnico en estadfstica comparati
vamente poco conocido en New Jersey) para desarrollar més e-
quipo en un nuevo laboratorio mecénico subsidiado por el Con
gresoj Powers desarrolld varias méquinas tabuladoras y otras
de tarjetas perforadas que se utiligaron con éxito en los --
censoa de 1910 y desarrolld el principio de perforacién si--
multénea, que implica el tecleo de toda la informacién que -
va a perforarse en una tarjeta y, posteriormente, al oprimir
una tecla determinada, la informacién pue.dc perforarse de ma
nera simulténea. Esta técnica tiene la ventnj- de permitir -
que el operador perforista tenga tiempo suficiente para veri
ficar y cerciorarse de que los datos que van a perforarse es
tén correctamente marcados, y este siastema contrasta con la-
técnica en serie de perforacién, que hace que un carécter se
perfore en una columna cada vet que me oprime una tecla,

Powers renuncié a su empleo con el censo de 1911 para -
formar 1a Power Accounting Machines Company, a fin de capita -
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lizar sus méquinas clasificadoras y perforadoras y su compa~
fifa se fusioné en 1927 con otra compafifa de suministros de =
'oficina para formar la Remington Rand Corporationm,

DESARROLLO EN INGLATERRA.

En 1926, el doctor L. J. Combie, otro pionero en el caa
po de la computadidén que ejerci{a el cargo de superintendente
en la oficina de Almanaque Ndutico en Inglaterra, inicié la~
mecanizacidn de los célculos en las tablas de navegacidén, =
los datos astrondmicos a menudo eran defectuosos y poco aegy
ros, debidoc a los muchos errores que resultaban del usc de -
los célculos manualea; pero Combie aplicd el sistema de Ho=~
llerith para preparar las cartas del Almanaque Ndutico, En -
esta forma, los datos pertinentes se perforaron en tarjetase
a fin de célcular la posicién de la luna diariamente a medio
dia y a medianoche deesde el aflo de 1935 hasta el aflo 2000 de
nuestra era y de los resultados de sus cédlculos, las cartas-
del Almanaque Nutico fueron preparadas por méquinazs de contm
bilidad de la National Cash Register Company, conectadas en-
pares y operadan desde una sola flecha, una versién moderns-
del motor de diferencia de Babbage,

V1.- EL DESARROLLO DE LOS AUXILIARES MECANICOS AUTOMATI

COS PARA LOS_CALCULOS,
ORIGEN DE LA COMPUTADORA DIGITALj

CHARLES P, BABBAGE,
La computacién automdtica comenzé en 1812 con Charles P.

pabuage, un matemdtico inglés que conocia & fondo los funde-
mentos de las computadoraa digitales y que dejé maravillados
a sus socios. Sin embargo, sus suefios @ ideas no fueron fe-

preciadas por completo sino hasta la dltima década de su si-
glo.
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Nacido en 1792 en Devonshire, Inglaterra, Babbage se =«
vié rico cuando su padre (un benquero) murid dejéndole una -
herencia considerable, Recibié una educacién formal interrum
pida por muchos factores personales y se lutoonngid satendti
cas en un grado suficiente como para percatarse después en -
1s Universidad de Cambridge de que sabfs mucho més que 10 ==
que su maestro podis ensefiarle, Durante esa época se intere~-
sé en la investigacidén sobre aplicmciones de las mateméticas
a proyectos prdcticos, tmles como las méquinas herramientas-
¥ en un nuevo tipo del estudic de las mateméticas, puesto ==
que hasta ese tiempo las universidades, como la de Canbridge,
continuaban dominadas por las teorias de Newton, Con dos de-
aus amigos, George Peamcock y John Herschel, cuyo padre habie
descubierto el planeta Urano y que posteriormente se conver-
tirfs en un astrénomo connotado, formé 1s sociedad analitica
¥, on 1828, sin ninguns distincién escolar, Babbage fué ele-
€140 & la Iucasian Chair of Mathematics (Ia silla de Newton)
on donde se mantuvo durante once afios, un evento sin prede=-
dente en vista del hecho de que jamés habis dado una clase - -
en 1a Universidad. ' o

EL MOTOR DB DIFERENCIA.

Una de las contribuciones mejor conooidas tie Babbage ==
fué el “motor de diferencia®. Bn 1812, encontrdndoss en las-
oficinas de la Analytical Society y mirando una tabls de lo-
garitmos llena de errores, comentd & pensar en la maners de-
usar una méquina capaz de computar tablas matesdtices; el go
bierno francés ya havia utilizado varias computadoras que pg
di{an solamente sumar y restar y los trabajos ejecutados en -
las tablas inicislmente se dividieron en operaciones simples,
cada una de 1as cuales se asigné a una computadora diferents,:
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Babbage crefa firmemente que podia desarrolliar una mf—
quina para fines especiales capaz de hacer sutomfticamente -
las computaciones; la idea anterior fué demostrada en un mo-
delo de motor de diferencis que Babbage comstruyé en 1822 y-
fué recibida con tal.interés y entusiasmo que la Royal Socie
ty prometié subsidiar el proyecto de Babbage para desarro---
llar uns méquina mayor, después de una entrevista que tuvo -
con el canciller de 1a Tesoreria; el gobierno britdnico cong
truyé un taller en el gqus pudiera trabajar, as{ como una ca-
Jja de valores a prueba de incendios para guardar los planos-
de su motor; sin embargo, Babbage tardé més tiempé que el an
ticipado para terminar su modelo, debido a que se interesaba
en una nueva idea sobre una mfquina con prodabilidades fan--
tdeticas que querfm construir., Bsta “desercién®™ condujo al =
retiro oficiml en 1842 de la ayuda del gobierno para cusl---
quisr proyecto posterior, 1o que obligé a Babbage a abandonm
la conatruccién, Un modelo de motor de diferencis construido
on 1859 para el registro general fue adoptado cuatro afios =
después por las compafifas de seguros sobre la vida y se uti-
lizé durante varios afios para calcular tablas de vidas,

BL _MOTOR ANALITICO.

En 1833, mientras se suspendié el proyecto del motor de

diferencia durante un afio, Babbage concibid la idea de cons-
truir un motor anali{tico que fuera capaz de sjecutar CuSlees
quier cdlculo, el que seria la primera computadora digital -
para fines generales, Babbage trabajé en é1 durante el resto
de los afios que le quedaban de vida y lo financié por compls-
to de su propio peculio, pero murié em el afio de 1871 ein ha
ber completado su trabajo, totalmente desilusionado aun cuan
do dejé miles de dibujos que indicaban los detalles para com



1

truir el motor, Posteriormente, su hijo, el general H.P, Ba-
bbage, recogié los proyectos de su padre y completé con éxi-
to parte de la unidad aritmética.

El motor analf{tico eataba diseflado para una capacidad =
de almacenamiento de 1,000 miembros, de 50 dfgitos ocada uno-
¥ para aceptar 1la entrada de tarjetas inventadas por Joseph- .
NMarie Jacquard pars controlar los telares. Este motor mantu-
vo faacinado a Babbage durante la mayor parte de su vida, D!
bemos recordar & Babbage como uno de los més grandes pionercs
en ¢l campo de la computacién; fué un filésofo, un matemdti-
€0, un profesor y un escritor de mds de 80 libros y articu~-
los, todo ello producto de "un hombre que poseys la visidn,-
el valor y la imaginacidén de trabajar y desarrollar 1o que =
é1 consideraba que pudiera ayudar a la husanidad,

ORIGEN DE LA COMPUTADORA ANALOGICA. .

Todas las méquinas contadoras descritas anteriormente -
fueron digitales, y operaban con pieszas separadas de datos.~
Y sun cuando muchos dispositivos analdgicos se conocieron en
los principios de la historia de la Burops Occidental, se —-
cree que la primera computacién analégica haya 8ido el umso =
de las gréficas para resolver problemas de topografia.

La primera computadora analégica utilizada de manera am
plia y extenaiva fue la regla de Cflculo, inventads a prine-
cipios de los afios do_ 1600,

BEntre otras funciones aritméticas, la multiplicacién y-
la divisidn se ejecutan de manera sencilla restando o suman-
do la distancis del marco a la regla deslizable,

Una de las primeras computadoras anslégicas en gran es-
cala fue la que conetruy$ lord Kelvin en 1872 para predecir-
la altura de las mareas en los puertos ingleses y en la.que—
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‘la accién de sus poleas y pesos actusaba de manera que simu-
laba el efecto de la luna, el sol y los vientos sobre las ns
reas; el cambio en el impacto de estos factores, combinado -

" con férmulas complejas almacenadas dentro de la méquina, pro
ducfan gréficas que indicaban el grado de cambio en las ma--
reas y ain cuando esta méquina en particular estaba llena de
imperfecciones, sin embargo, se consideré un avance suy ifiee

portante en el desarrollo de las computadoras analégicas pre
sentes,

VII.- DBSARROLLO MODERNO BASADO EN LA IDEA DE BABBAGE{~
COMPUTADORAS_DE LA PRIMERA GENERAGION,

Cien aflos transcurrieron antes de que cualquier otra lé

quina similar a la ideads por Babbage pudiera desarrollarse,
En 1937, o1 profesor Howard G. Alken, un fisico de ls Univer
sidad de Harvard, desarrolld ciertas idems que implicaban -
cédloulos mateméticos y a través del doctor Brown, quien en -
ese tiempo era consultor de la .IEM y profesor de Harvard, Ai
ken vendié sus ideas & 1a IBM, 10 que did por resultado el -
que se otorgars & la Univerpidad de Harvard la investigacién
para el desarrollo de una computadbn sscuencial, Siete aflos
después (en mayo de 1944), debido & los esfuerzos de Aiken,~-
entrd en servicio una calculadora sutométice de secuencia =
controlada (llamada Harvard Mark I); sus elementos de cflou=
lo consistfan en contadores mecénicos accionados a través de -
embragues electromagnéiicos controlados por medio de circui-
tos relevadorea electromecénicos. A menudo se le 1lamé a la-
Mark I el “cerebro mecdnico®; suma, resta, multiplics, divie
de y compara cantidades. Asimismo, tiene habilidad pu‘i hase
cer referencia a cualquiera de las tablas almacensdas en ~--
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ella para la solucién de problemas espscificos y, adends, —
puede ser adaptada a resolver diferentes clases de problemas
para ingenieros, fisicos y matemdticos; fué la primera mdqui
na en poder ejecutar una larga serie de funciones aritaéti--
cas y 16gicas. Despuén de la Mark I el profesor Aiken cons~~
truyé la Nark II, Nark III y Mark 1V,

A principios de los afios de 1940, el dootor John W. Mau
chly, en la Universidad de Pennsylvania se dio cuenta de la~
" necesidad que habfa pars tener un dispositivo electrénico de
alta velocidad capas de hacer grandes cantidades de cflculos
entadf{eticos sobre los datos meteorolégicos y, durante la Se
gunds Juerra Nundial, se efectud un contrato para un proyece
to entre la Universided de Pennsylvania y el gobierno de Re-
Sados Unidos,

En 1945, los profesores Mauchly y Prosper RBckert utili.
zaron los servicios de la Noore School de ingenieros para —-
construir una gran computadora para fines generales a la que
1laaaron ENIAC (electronic numerical integrator and calcule-
tor o integrador y calculador nuaérico electrdnico); es ésta
méquina (la primera computadora totalmente electrénica) a 1la
que 1la prensa de su tiempo llamé el “cerebro electrénico® y-
se le consideraba muy répida para resolver cflculos muy lar-
gos, Inicialmente se utilité de manera primordisl para resol
ver problemas matemfticos en el drea de ndutica, pero su ~=e
principal desventaja ;l‘l que estaba disefiada parsa un conjun-
to especial de probleaas, por 1o que el cambio de programs=-
ocién era relativamente lentoj la BNIAC fué cembiada a 108 ==
campos de prusba de Aberdeen, en Maryland, en 1947, y contie
nué en operacién hasta fines de 1955, .

Asimismo, a mediados de la década de 1940, el doctor J. .
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Von Neumann, otro pionero, envié un reporte a un grupo coneg
tado con 1la Moore School of Electrical Engineering, de la --
, Universidad de Pennsylvanis, en la que demcribia la filoso--
fi{a bémica del disefic de computadora. Esta filosoff{s ha sido
.incorporada en las actuales computadoras y adn cuando el pro
pio doctor leumam; no consideraba préctices todas sus teo=-w
rias, la tecnologfe avanzada de hoy en df{a ha hecho que casi
todo lo que describié en sus avances tedricos se haye conver
tido en realidad, por lo que, a menudo se escucha que las con
putadoras fueron disefiadas segin “los conceptos de Neumann®,

Como resultedo de los estudios del doctor Von Neumann,e
1a Moore School of Electrical Bngineering se hiro cargo del-
problema pare desarrollar 1s EDVAC (electronic discrete vae-
riable automatic computer -~ computadors electrénioa sutométi
ca discreta variable) para los campos de prusbas de Aberdesn,
Dicha computadora se utilire con cinta perforada de papel co
mo entrada, y ee puso en la "memoria® de la adquina un pro-
grama que controlaba las operaciones; ésta fud le prinor.l of
quina electrénica de proceso de datos comercialmente en el =
mundo,

Desde entonces, me han desarrollado muchas méquinass ls
EDS@O (electronic delayed storage automatic computer, compue
tadora sutomética de almacenamiento retardado) se construyé-
en 1949 en Cambridge, Inglaterra, y la ACE (sutomatic compu-
ter engine, motor computador automftico) en Londres, por la-
National Physical Laboratory; en 1946, Eckert y Nauchly, de~

" 1a Universidad de Pemsylvanil,' negociaba un contrato con la
National Bureau Standards para formar la Bckert Mauchly Cor-
poration. Comenzaron e desarrollar la UNIVAC. Este estf en--
tregada & 1a rutina del censo de 13951 y se usé de manera con
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tinua durante 24 horas al dfa durante 12 afios, la UNIVAG ( u
niversal automatic computer) es bien conocida por haber pre-
dicho la victoria del presidente Dwight D. Bisenhower en las
elecciones de 1952. Posteriormente, 1la Eckert Mauchly Corpo-
ration se convirtié en una divisién de Sperry Rand Corpora~-
tion,

En Inglaterra, la MADAN (Manchester automatic digital -
machine, npéquina digital sutomética de Manchester), de la U=
niversidad de Manchester, fué construida por Perranti, 1?D.,
y on la Universidad de Londres se desarrolld la SEC (simple=-
electronic computer, computadora electrénica simple) y la —
APEC (all-purpose electronic computer, computadora electréni
ca para todos los fines),

Desde 1958, cientos de computadoras grandes y pequefiase
han sido vendidas para fines comerciales; y entre los fabri-
cantes de computadoras se encuentra a la International Busi-
nesp Machinee Corporation, la General Blectric Corporation,-
1a Radio Corporation of America, la Sperry Rand Corporation,
Honeywell Ino., Burroughs Corporation, la National Cash Rp--
gister y 1la Control Data Corporation.

Comparadas con las \dltimas, las computadoras de la pri-
mera generacién eran de un tamafio enorme, bastante inflexie-
bles y requerfan un estricto control sobre las necesidades -
de aire acondicionado., Sin embargo, tenfan muchas ventajas ~
sobre las méguinas electromecdnicas de proceso de datos y el
aumento de la velocidad en sus operaciones se atribuyé al u-
so de vdlvulas electrénicas para las interrupciones y come-=
bios. Ademde, fueron las primeras méquinas précticas que per
mitieron programacién de tipo interno, cuya caracteristica -
higo posible que pudieran hacerse coaparaciocnes y que ls hea
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bilidad de “decieiones 18gicas®™ pudiera aplicarse durante ;1
cdlculo de los datos, 1la que, desde entonces, ha hecho que =
la computadora se conozca como *méquina que piensa®,

En el perfodo comprendido entre 1954 y 1959, muchos co-
merciantes adquirieron computadoras, con el fin de procesar-
datos, a pesar de que eata primera generacién se habfm idea~
do para usos cient{ficos. Los administradores y gerentea con
sideraban, generalmente, que el computaior era una herramisn
ta de contabilidad, y las primeras aplicaciones ten{an por -
objeto procesar tareas de rutins, como néminas y facturas PR
ra los clientes, Desafortunadaments, en la mayoria de los ca
808, se hicieron muy pocos esfuerros o ninguno, para modifi-
car y rediseflar los procedimientos existentes de contabili~--
dad, con el fin de producir informacién gerencial més efecti
va, Bl potencial del computador siempre ha sido subestimado;
més de uno fue adquirido Unicemente por razones de prestigio.

Pero no debemos jusgar con demasiado rigor a los prime-
ros usuarios del procesamiento electrénico de datos. Pueron-
los pioneros en el uso de una rueva herramienta, que no ha=-
bia sido ideada especificamente para sus necesidades; tenfe-
que nombrar personal para sus instalaciones con uns nueva gg
neracidn de obreros; e inicialmente tenfan que hacer frente-
& la necesidad de preparsar programés en un tediosc lenguaje-
de méquina. A pesar de estos obstéculos, se descubridé que el
computador era un procesador de montafias de papel, infatiga=~
ble, exacto y rdpido,

COMPUTADORAS DE LA SEGUNDA GENERACION, '

En esta etapa de la segunda generacién, el transistor -

reemplazé a la vdlvula de vacfo, con 1o que se redujo el ta-
mafio £i{aico de la computadora sin disminuir su efectividad,-
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Estas computadoras se introdujeron entre los afios de 1959 y-
1960 y eran como ya se menciond mds pequeflos, més répidos y-
con mayor capacidad de cdloulos. De hecho, se ha ausentado =
la velocidad en los procesos y sélo habrd la fabricacién de-
computadoras de tamafio mediano y grande con dispositivos ine
terconstruidos para la deteccién y correccidén de errores que
no deja datos & velocidades de un milisegundo (1/1,000 de L[]
gundo) y microsegundo (1/1'000,000); 108 requerimientos de -
aire acondicionado fueron menos estricots y se mejoré el ¢==
quipo secundario de tal manera que las impresoras y lectoras
de altas velocidades hiocieran posidle el proceso de datos en
1{nea y, por otra parte, las técnicas nés sofisticadas d¢ —
programacidn y de implesentacién también avanssban de maners
significativa,

A diferencia de las primeras computadorss, slgunss B~
quinae de la segunds generacién, se diseflaron desde el prin-
cipio teniendo en mente las exigencias de los negocios.

COMPUTADORAS DB LA TERCERA GENBRACION,

Las computadoras de la tercers generacién, son la Ylti-
ma palabra en la tecnologfa, y estdn caracterizadas por un -
mayor refinamiento en la programacién y equipo periférico, -
asf{ como en una més grande miniaturizacién del equipo., Se ==
cree que el sistema IEM 360 fue el primer sistema de proceso
de datos comorcialmoqte disponible que utilizé los circuitos
microelectrénicos, producto de la sélids tecnologim légica -
de IBM, los circuitos ejecutan clculos en billonésimos de =
segundo., ’

El uso nés efectivo de los dispositivos de entrada y sa
lida y de los dispositivos de acceso aleatorio (por ejemplo,
la "memoria® o disco) permite que las organizaciones almace= .
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nen virtualmente todas sus operaciones y datos de funcionhe-
miento y, lo que es més, el equipo de comunicacién de datos-
facilita la transmisién de éstos deade cumlquier drea hasta-

" 1a computadora para ser alnacenados, conecta servicios de o-
peracién entre dos o mds computadoras y permite que se efec-
tie cuslquier registro o pregunta al sistema de la computedo
ra desde estaciones remotas & altas velocidades, Ia explora-
cién Sptica y la MICR (magnetic ink character recognition, -
reconocimiento de caracteres en tinta magnética) también me~
usan de manera muy amplia en las organizaciones de negocios-
tales como los bancos y las compafifas de seguros y, por lo <
demés, las velocidades de programacién de un nanosegundo (==
mil aillonésimm de segundo) son ya un hecho,

Pinalmente, ya se puede hoy en dia operar comercialmen-
te varios proyectos de la nueva simulténea (esto es, proceso
paralelo) y en tiempo real de tal manera que se pueden mane=
Jar factores que son sexternos al programa en la computadors.

Bn 1970 la IBM presentS su serie 370 de computadoras,==
Usa chips de siliodn de sélo ocho centésimas de pulgada cus~
drada. La 370 representaba un gran adelanto sobre la seris =
360 e incorporaba nuevas tecnologfas. A pesar de que algunos
fabricantes alegan que los chips de silicén dan lugar a uns=
nueva gensracién del equipo, la mayorfa de los expertos con-
sideran que los equipos contruidos sobre esta tecnologia si-
guen siendo mdquinas de la tercera generacién. Consideran —-
que es necesaria una innovacidén significativa en la tecnolo=
gfs para pensar que me trata de una nusva generacidén de com-
putadoras,

Las minicomputadoras son pequeilas computadoras desds el
punto de vista fisico, con la capacidad de proceso de las --
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computadoras convencionales., La primera minicomputadora, de~
sarrollada por la compafifa Digital Equipment Corporation, se
vendié en 1965. Usan lenguajes de prograpacidén fdciles de a-
prender y cuestan considerablemente menos que los sistemss =
mds grandes, Ponen & disposicidén de la mayoria de 1los home—=
bres de negocios un enorme potencial de procesamiento de de~
toa, ‘

Las microcomputadoras aparscieron después de las miniee
computadoraa. Son sistemas de computacién pequefios, altemen~
te especializados, con una capacidad limitada de almacens---~
miento de datos. Aunque hay microcomputadorss que pueden ayn
dar en algunas actividades especificas de los negoocios, como,
por ejemplo, planeacién financiera o auditorfa, su 1n!1uﬁo -
real estd en 10s hogares. Aproximadsmente 250,000 personas -
han comprade microcomputadoras para usarles en las oficinas-
o el hogar, Tambidn estin siendo eapleadss cada ves mds, pa-
ra enseflar historia, gramftica, progrsaacién y otros conoci=
mientos, Las microcomputadoras representan un enorse mercado
potencial para los fabricantes de computadoras.

Los avances tecnolégicos han mejorado el acceso y ol -
procesamiento de datos. El sistema de almacenamiento masivo=
IBM 3850 usa un panal de compartimientos para alsacenar de~-
tos. Puede guardar miles de millones de caracteres y recupe-~
rarlos en cueatidn de segundos.

Las computadoras también pueden usar equipos de alta ve
locidad para imprimir la informscidén y ponerla a disposie--
cién répidsmente. Uno de los métodos mds novedosos emplea ra
yos 1dser y chorros de tinta. El subsistema de izpresién Xe~
rox 9200 es una impresora de ldser que puede imprimir hasta=
18,000 lineas por minuto, KL operador puede controlar las o=,
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peraciones de impresién de la 9200 por medio de un teclado,-
La 9200 puede imprimir, reproducir formas y variar el tamafio
de 1a letra. '

Un desarrollo reciente en la tecnologia de computadoTas
es el ugo de burbujas magnéticas, que son pequeflas dreas mag
netizadas de unos‘cuantoe micrometros de didmetro que se ous
ven a través de superficies tratadas con ortoferrita de Ga--
drium. Las velocidades de transferencia de datos con esta «e
tecnologia de almacenamiento llegan hasta 3 millones de bits
por segundo, En caso de¢ resultar competitiva, puede llegar &
reenplazar muchas de las formas actuales de almacensmiento =
en computadoras, Ya ha resultsdo préctico su uso incorpora=-
das a equipos de impresidn portdtiles.

Los nuevos sistemas de computacidén reflejan el deseo de
los negocios y de la sociedad de tener equipos econbmicos y-
eficientes, La serie de computadoras IBM 4300 opera con la =
cuarta parte de 1a energis requerida por sus predecesoras, =
pero con velocidades de operacién 4 veces mayores., Muchas «-—
computadoras tienen compatibilidad de conectores, que es una
caracter{stica que permite la conexién eficiente de varios -
tipos de equipos de apoyo de manera que un sistems pueda in-
tegrarase con diferentes tipos de equipo.

Ios cient{ficos han desarrollado recientemente un inter
ruptor electrénico que permite a las computadoras experimen=-
tales alternar los impulsos eléctricos usados en la manipuls
cién y almacenamiento de datos a velocidades de 10 billonési
mas de segundo (10/1'000'000'000,000 seg). Este componente -
de interrupcién, llamado dispositivo Josephson, representa -
otra innovacién en la tecnologia de las computadoras.
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CAPITULO 11

® ORIENTACION HACIA EL COMPUTADOR,®

Loa avances en el pensamiento y en la prdctica contable
ocurren con tal rapidez, que los libros de texto tradiciona-
les se encuentran muchas veces atrasados, enseflando técnicas
¥ procedimientos pero sin relacionar estos con el medio afie-
btiente humano en el cual epas técnicas son operadas, La gran
habilidad técnica y el abundante conocimiento de la materia~
que adquiere el estudiante de QJontabilidad, justifican gran-
demente la orientacidén del libro, pero es importante actuali
gzar esto, relacionando el material técnico con las précticas
contables contemporéneas,

Los contadores son conservadores por naturalezas, pero -
debido & los grandes cambios y avances teonolégicos el Oonts
dor Pdblico es afectado y ha tenido que modificar su précti-
¢ca y su criterio. Pero hay que aclarar el grado y la naturae
leza de la manera en que es afectado, Algunos contadores pu-
dieran ser meros teatigos de los avances, que tratarén 1o --
mds posible de adaptar su técnicas y enfoques. tradicionales-
a las nuevas situaciones, 0tros no sélo participardn dando -
forma a es0s acontecimientos sino que me afirmarén como lfdg
res activos, Queda mucho por hacerse, puesto que en 1o que =
va, nuestra profesidén hahecho pogquisimo en relacién tanto a~
la magnitud de los problemas que requieren solucién, como &~
laa dimensiones de la oportunidad de eatnblecemoa como lfdg
Tes en €l camnpo. '

En investigaciones realizadas por Institutos de Contadg
ree Pblicos muy importantes, sobre los efectos presentes y=

futuros de las computadoras en la profesién, se ha visto -
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necesidad de que el Contador Piblico adquiera conocimientosw
en PEI ( Procesamiento electrdnico de Informacidn), hasta el
extreno de que el sistema de PEI deberd ser disellado y cone--
trolado por el Contador P¥blico.

A continuacidn daré una pequefia introduccisn a los cong
cimientos elementales que debemos tener sobre las computado=-
rag,

I.~ GENERALIDADES.

QUE ES EL PROCESO DB _DATOS?

La palabra dato, viene del vocablo latino datum, que -
significa hecho. 1os datos, pues, son hechos, mensajes sin -
evaluar, o la materia prims de la informacidn, pero no son =
informacién, excepto en un sentido estricto y limitado.

La informacidn debe considerarse en térainos generales,

como un conocimiento importante que tiene su origen en el ~-
producto de operaciones de procesamiento y que se ha adquiri
do, para saber algo a fondo. Los datos en bruto, se transfor
man en informacién, mediante una operacién de procesamiento-
de datos, '

El procesamiento de los datos tiene por objeto evaluar-
los, ponerlos en orden y colocarlos en una perspectiva o con
texto en que se pueda producir informacidén significativa. Bn
consecueneia, la principal diferencia entre datos e informa-
cién, es que, mientras la informacién constm de datos, no %o
dos los datos producen informacién especifica y significati-
va que nos lleve a conocimientos més profundos para poder to
mar mejores decisiones.

Bl procepamiento de informacidén ha sido una actividad,-
desde el principio de todos los tiempos, el hombre ha manipu
lado datos y, utilizando los métodos y dispositivos de comum
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nicacién que estdn a su disponibilidad, ha podido pasar le~e
informacidén a otros hombres; deede que el hombre reconocié =
. por primera vez que la confianza en la memoria proporcionaba
una insegura base de accién, su reaccién fue regimtrar la in
formacién que iba adquiriendo, y una vez registrada, pudo --
ver las posibilidades de manipularla y analizarla, aaf como=
las ventajes de registrar los resultados para refersncia fu-
tura, Los procedimientos de informacidn j "“codificar, clasi-
ficar, calcular, sumarizar, registrar, comunicar,® no han ==
cambiado. Contindan siendo las operaciones bdaicas en todo =
procesaniento de informacién, sin importar el equipo o las =
técnicas que sean utilizadas.

Todo procesamiento de datos, sea que se haga a mano 0 =
por medio de los métodos électrdénicos mds recientes, consis-
te en una actividad de registro original (entrada), operacio
nes de transformacién (procesamiento) y actividades de mane-
jo de los registros de salida.

l.~ Kl registro originals los datos tienen su origen o=

son capturados en alguna forma, pars el procesamiento. lLos -
datos estdn registrados inicialmente en documentos origing—-
les, tales como etiquetas de ventas o deaprendibles de depb-
sito, los cuales se convierten después en una forma que se =
puede introducir a la méquina para au proceso.

2.- Operaciones de Tranaformaciéns Una vez recogidos ==

los datos, es necesario llevar a cabo una o mds de las Siee=
guientes operacionest

a) Clasificaciéng Consiste en identificar y ordenar los
art{culos que tienen caracter{sticas iguales en grupos 0 =e=
claases, La clasificacién se hace mediante un método de able~
viacidn corto y predeterminado, que recibe el nombre de codi
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ficacién, Los tres tipos de cédigos que se emplean sons el -
numérico, el alfabético y el alfanumérico.

b) Distribucidns Ya que los datos estdn clasificados, «
es necesario ordenarlos y reordenarlos, en uns secuencia pre
deteiminada, para facilitar el proceso. Ia distribucién se -
hace con mimeros y letras, Ejems las facturas de ventas se -
pueden distribuir por el nimero de la factura o por ¢l nome=
bre del cliente.

¢) Cdlculos Es el manejo aritmético de los datos. Por =
ejemplos para calcular el sueldo de un empleado, los impues-
tos, as{ como las deducciones por némina, ete,

d) Resumens Para que todos los datos tengan un valor, =
se deben condensar para que los reportes de salida que resul
ten, sean concisos y efectivos, Por ejemplos ai se desea sa-
ber el total de ventas de un departamento, serfa perder el -
tiempo si el informe esfuviera dividido en productos y vends
doresa.

s= Manelo de los registros de salida; Una vez que los-

datos se han trasformado en informacidn, puede necesitarase =
una o mds de las siguientes actividadess

a) Comunicaciéns La informacién se debe comunicar &l ue
suario, La informacidn de salida puede eatar contenida on. ai
ferentes formas, en un informe impreso, una nota, una tarje-
ta perforada, o una cinta magnética moderna,

b) Almacenamientos Esto es la colocacién de los datos =
en archivos para necesidad de referencia en el futuro. 3Se de
berén almacenar solo datos muy importantes, que valgsn la pPe
na para un futuro, las formas de almacenamiento son muy Vé=-
riadass se utilizan documentos en papel, microfilm, medios y

dispositivos magnetizables y medios de papel perforado.
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¢) Recuperacidéni Bs para poder recobrar los datoa o lae
informacidén cuando se necesiten. Estd recuperacién ae hace =
_desde la bisqueda hecha por los empleados del archivo, hasta
el uso de terminales de respuesta rédpida que estdén conecta--
dos directamente con el computador, y este a su vez, estf co
nectado con el dispositivo de almacenamiento masivo que cone
tiene la informacidn, :
d) Reproduccidni A veces es necesario copiar o duplicer
los datos, esto se hace a mano o a méquins,

II.~ DIVERSOS TIPOS DE SISTEMAS DE INPORMACION.
A través de le historia se han observado cambios en las

formas de procesar la informacidn, existiendo beicamente 4-
tipos diferentes de sistema de informacidén, que sons

1.- Manual,

2.,= Necanigado,

3.= Electromecénico,

4.~ Blectrénico,

l.~ Sistema Manual de Informacidn,

Este oistema es el méa rudimentario pues todo se efeC-~—

tda manualmente. Los datos son asentados sobre los documen--
tos con el uso de ldépiz o pluma, Cuando cierta informacién -
es requerida en varios documentos, es utilizado el papel car
bdén como auxiliar psra dar mayor aceleracidn,

108 cdlculos necesarios son hechos manualmente,

El almacenamiento de la informacidén se efectiia en casi-
lleroas, archiveros, carpetas, etc. que tienen ciertos proce-
dimientos de bisqueda manual que permita localizer fé&cilmen-
te los documentos requeridos,

Estos sistemas son utilizados en organizaciones que tig
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nen poco voldmen de operacidén, no requiriendo sistemas més -
complejos., El costo es bajo comparado con los demés, son muy
flexibles porque se adaptan fdcilmente a los cambios,

Cuando el volvmen de datos & procesar, y el ndmero de -
registros en archivo aumenta, dard por resultado que se haga
menos eficiente y mém costomo de operar. las altms cargas de
trabajo requieren mucho mde tiempo de proceso; aumentando ~-
con esto el coato. .

2.~ Sistema Mecénico de Informacién,

La caracteristica principal de estos sistemas es el a--

vance sensible a los sistemas manuales con el uso de disposi
tivos mecdnicos que permiten un procesc de datos mds eficien
te, En entos sistemas me siguen conservando muchas lsbores =
manuales, auxilidndolas con los mecaniaxnos citados.

" Ia recopilacidén de los datos fuente en este tipo de sis
teza, se logra a través de méquinas de escribir, cajas regis
tradoras, impresoras de cheques, relojes éhocldorel; otd,

La tranemisién de datos se logra por medio de interfo--
nes, teléfonos, correo, etc. Bl almacenamiento es hecho en =
la misma forma que en los sistemas manuales; diferenciéndose
dnicamente en que los datos son impresos o mecanografiados,

Los célculos son efectuados por calculadoras, sumadoras
y méquinas de contabilidad,

Como se puede apreciar ciertamente en estos sistemns se
incrementa la velocidﬁd y exactitud de los procesos sobre da
tos; sin embargo, se siguen conservando muchas operaciones -
manuales,

3.-_Sistema Electromecénico de Informacién.

El voldmen de operaciones que se maneja en estos siste-
nas es muy superior & los anteriores. As{ mismo una vee Te==
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gistrados los datos tienen una gran flexibilided ya que pue=-

den usarse de muchos modos y los resultados del proceso se =
obtienen més legibles, uniformes y cxactos,

. La recoleccidn de datos fuente se hace manualmente por-

lo general y sobre documentos comvencionales como facturas,=-

tarjetas de tiempo, cheques, etc, o con tarjetas especiales-

que son perforadas o marcadas con un lépiz especial.

Las funciones de conversidén se hacen por medio de cier-
tas méquinas que transforman los datos a una codificacién (]}
pecial, esto se hace perforando una tarjeta que contendré a-
decuadsmente la informacién,

Para 1la transmisién de datos, este pistema utiliza me—
dios manuales y electrénicos, Manualmente consiste en trans-
portar grupos de tarjetae de un archivo a una méquina, de u=-
na méquina & otra o de una méquina & un archivo. Blectrénica
mente se lleva a cabo perforando tarjetas en una méquina per
foradora que envia por medio de lineas telefdnicas, sefinles-
de radio, etc., la informacién debidamente codificada & un -
receptor remoto que & su veg, puede estar conedtado & utra -
méquina perforadora; al recibir la informacién ests receptor
1a decodifica y la pasa a la perforadora la cual perfora en-
una tarjeta la informacién tranamitida,

Otra modalidad em que por medio de una méquina lectora=
de tarjetas se envie la informacién & una computadora quien~
1la almacenard en su memoria, o que la computadora envie la -
informmcién a un receptor coneetado & una méquina perfo'rldo-
ra por medio de un acoplador, )

El almacenamiento se encuentra en ‘ll mispa tarjeta, las
que se juntan formando archivos que ge guardan en gavetas pa

ra su uso posterior.
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El proceso de datos se lleva a cabo en dos grandes eta-
pae que se denominans Manipulacién y Célculo. Ia manipulmsie
cién se refiere al acomodo fisico de los archivos contenidos
en las tarjetas de una forma conveniente, mediante mdquinas-
destinadas para ello, El cdlculo consiste en efectuar opera=-
ciones aritméticas partiendo de los datos perforados en las=
mencionadas tarjetas; eato es efectumndo también con méquies
nas especiales, )

La recuperacién de 1a informacién se logra a través de-
formar un archivo integral, esto es, que los datos contenie-
dos en archivos especiales y relacionados légicamente entre-
o1, se consoliden en uno solo llamadc también banco de datos,
21 reporte que presenta impresos los resultados es realizado
con una méquina que lee las tarjetas perforadas y los imprie
me en papel,

4.~ Sistema Electrdnico de Informacién.

10 més avanzado en sistemas de informacién es el cémpu~

to electrénico, mismo que se explica mds & fondo. La computa
dora electrdnica es una méquina fabricads con metal y crise-
tal, y ajustada de manera adecuads por el hombre, sjecuts ac
tividades mecdnicas repetitivas que anteriormente requerfan~
horas de trabajo manual rutinario. Pueden ser programsdas pa
ra ejecutar cdlculos numéricos complicados asf{ como ruting--
rios, tienen una unided de “"memoria®™ que puede slmacensr da-
tom, esto eej unidsdee de informacién pars refercncims futu-
ras, Las computadoras también pueden programarse a fin de ==
que puedan comparar dos factores y elegir 1la accién spropis~
entre diferentes alternativas que se le presenten, por cuye-
razén existe la tendencia a creer que estos “cerebros™ elec-
trénicos don capaces de pensar debido a la forma exacta en - )
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que simulan los patrones de pensamiento del hombre (del pro-
gramador), sin embargo; esta manera de simular los patrones~
. de pensamiento del hombre no capacita 8 la méquina para po--

der pensar.,

111,- CLASIFICACION DE IAS COMPUTADORAS.
Hay dos clases generales de dispositivos para la compue-

tacidn, el mnaldgico y el digital.
1.- COMPUTADORAS ANALOGICASs Estes no calculan directee
mente con ndmeros, mide las magnitudes fisicas continuss ( -

por ejemplo, preeién, temperatura, voltaje, corriente, longi
tud, etc.). Ila cinta de medir, la regls de célculo, el velo-
cimetro del automévil, le bomba de la gasolina de¢ ung esta~=—
cién, constituyen dispositivos analégicos,

Las computadoras analégicas se usan para aplicaciones -
cient{ficas, de ingenierfa y control de proceso. Debido & ==
que se ocupan de cantidades que continusmente estdn variando,
solamente den resultados aproximados, y contisnen errores ==
sistemfticos que deben tomarse en consideracidn.

2.= COMPUTADORAS DIGITALESs Ias Computadoras digitales-
operan contando mimeros. Trabaja directamente con nidmeros af

gitos dentro del sistema decimal conocido u otro sistema de-
numeracién. Tienen mayor exactitud, y no comete errores como
los enteriores, a menos que hays algin defecto importante —-
que ge deba a la falta en el flujo de corrientej pero lag ==
computadoras més caras se garantigan como exactas hastas un =
100% si los datos que se introducen en ella describen de ma-
nera exacta las condiciones del problema que se quiere resol
ver,

En las computadoras digitales se puede tener cualquiere
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grado de exactitud que ee necesite, sencillamente agregando-
decimales & la derecha del punto decimal o de referencia, -

Probablemente la rawén mds importante para un uso nde -
amplio de la cosputadora digital es su flexibilidad para ma-
nejar diferentes clases de problemas, y 1o que se necesits -
e8 s0lo cargar un nuevo programa & su componente de entrada-
para resolver un tipo diferente de probleas. '

Como resimen podemos ver que cada género de computadora
eetd diseflada para manejar un determinado conjunto de provle
mas} las computadoras nnll&gic-n aon ideales para utilizarse
cuando se manipulan mediciones fimicas como datos en operae-
ciones aritméticas, cuando la solucién del problema implica~
1a necesidad de un solo ciclo de operaciones y cuando no es-
critico un alto grado de exactitud; pero cusndo se requiere-
100 £ de exactitud, y hiy operaciones aritméticas de rutinme
repetidas, débe usarse la computadora digital. Bsta se utili
za tanto para procesar datos comerciales, como para aplica-~
ciones cientificas, y ya que los requisitos en los negocios-
son de esta Ultima clase, las computadoras digitales tienen~
mayor demands.

BEn situsciones especiales, se han combinado les caracts
risticas convenientes de las méquinas analégicas y digitales,
para crear un computador hibrido.

COMPUTADORAS PARA PINES GENERALES Y CONPUTADORAS PARA -
PINES ESPECIALES.

Lag computadorap digitales se pueden fabricar para usos

generales o especiales.

Las mdquinas para fines generales, como su nombre lo in
dica, son equipos electrénicos que ejecutan todas las opera-
ciones aritméticas, ademfe de muchas otras no aritméticas, -
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Pueden almacenar diferentes programas de instrucciones y ojs
cutar una variedad de operaciones., Se pueden preparar nuevos
. programas y los antiguos se pueden cambiar o descontinuar, =
Preparan informes, memorizan informacién, comparan {tem, ete.
Son, por tanto muy versdtiles, As{ pueden resolver problemas
de ingenieria, cdiculo de salarios, manejo de cuentas CO==—-
rrientes, facturar, registrar la contabilidad de costos, pre

parar programas de produccién y elaborar presupuestos,

Una mdquina de aplicacién general tiene por objeto ha--
cer una gran variedad de tareas y no realirar solamente una-
especifica, pero pone en peligro ciertos aspectos de veloci-
ded y eficiencia, & cambio de la flexibilidad,

Estas pueden clasificarse teniendo en cuenta el tamafio-
¥ la velocidad, Hay grandes, medianas y pequefias,

Las méquinas para fines especiales, se limitan a un f=e
rea restringida de operaciones y cémputos, Han sido previs-.
tas para realizar una sola operacién especifica, como regise
trar el nimero de llamadae teleféniceas o efectuar el control
de proceso en una refiner{a de petréleo,

La computadora para fines especiales s0lo cumple una fa
se del procesamiento de datos; por ejemplo, hace la factura-
cién mensual, pero no prepara la némina de sueldos y jornf—-
les,

Las computadoras para fines especiales pueden asimismo-
clasificerse en grandes, medianas o pequeilas, teniendo en ==
cuenta sus caracteristicas de velocidad y capacidad.,

El programa de instrucciones estd incorporado a la mée-
quina, La especializacién hace que la tarca dads se ojécuto-
en forma econémica, rédpida y eficiente, Superando as{ a la =
computadora de fines generales en velocidad y capacidad.
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Una desventaja, es la falta de versatilidad; es infle--
xible y no se puede emplear para hacer operaciones.

APLICACIONES CIENTIPICAS Y COMERCIALES,

Una unidad central de procesamiento con lplicncionés &s
neralea, se puede utilizar con fines cient{ficos y comercia=
les,

1.- Aplicaciones Cient{ficass Cuando se usa para éstas-
aplicaciones, los volimenes de entrada y salida en un proce=-
samiento de datos son relativamente pequefios, y 1a velocidad
con 1la cual se efectan estas operaciones no tiene mucha im-
portancia. La velocidad de loa cdlcules, no es una condicién
definitiva, puesto que el volimen del trabajo del procesas=e
miento totel, implica cdlculos complejos. La capacidad de al
macenamiento solamente necesita ser suficiente para guardar-
las instrucciones, los datos de entrads, y los resultados in
termedios y finales.

2.,- Aplicaciones Comercialess Bstas son las que & noso-
tros nos interesan y a las que nos vamos & referir on adelan
te.

A diferencia de las aplicaciones cient{ficas, loa traba
Jos comerciales requieren generalmente entrada y salida de -
datos mdm rdpida y una mayor capacidad de almacenamiento. Si
se observa una aplicacién comercial normal, vamos & poder ==
ver que 1os volumenes de entrada y salida de informacién son
muy grandes. Si observamos 1a operacidn de facturacién junto
con las compras con tarjeta de crédito de los productos de =
una compafifa, vemos que hay miles de transacciones de ventas
y de clientes por mes., Cada transaccién representa datos de-
entrada y cada cliente un comprobante de salida, El tiempo -
normal que se necesita en un computador para completar uns =
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aplicacién comercial de esta naturaleza, lo determinan gene—
ralmente las velocidades de entrada y salida que se pueden -
alcanzar.

En las aplicaciones comerciales el volimen de entrada y
salida de datos es muy alto, la velocidad en la entrada y la
salida de datos es muy importante, la proporcién de cdlculos
y salida son bajas, la velocidad de los célculos son relati-
vamente ein importancia y el requerimiento de almacenamiento
es alto, estas son las capacidades que requiere eate tipo de
computadora,

IV.- CAPACIDADES DE LAS_COMPUTADORAS:

La capacidad de la computadora ae refiere al volumen de
datos que eata puede manejar, en las computadoras antiguss =
1a capacidad era uns funcién de su tamafio fisico. Entre més-
grande fuera la computadora, era de esperarse que pudiera ma
nejar mayor volumen de trabajo. Sin embargo, dltimamente, -
los avances tecnolégicos en términos de miniaturizacidn ( --
transietorizacién) del almacenamiento primario en las compu-
tadoras modernas nos permite en la actuslidad medir las capa
cidades de 1la computadora por el volumen de trabajo que pue=
de proceéar.

Es importante que un usuario que estéd considerando adop
tar un sistema de cémputo, conozca sus caracteristicas opers
cionales. Eate conocimiento puede evitar la compra de un sis
tema totalmente inadecuado para las necesidades de procesar-
datos de una organizacién. )

Es diffcil evaluar las capacidades de una computadora -
ya que la industria avanza rdpidamente y ésta evaluacidén es=

continua. Para ayudar a 1lo8 usuarios, la industria de proce=
a0 de datos ha clasificado los sistemas computacionales en -
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las siguientea cuatro categorfass

1l.- Sistemas computacionales de pequefla escala,

2,~ Sistemas computacionales de mediana escala.

3.~ Sistemas computacionales de gran escals.

4.~ Supersistemas computacionales.

Estas categorias generales son dtiles para evaluar los-
diferentes modelos de computadoras. El costo y la complejie-
dad de un sistema computacional estdn Intimamente relacions-
dos con el tamafio de su UCP ( Unidad Central de Procesamien-
to ) y con sus dispositivos periféricos.

Los sistemas de cémputo de pequefia escala son sistemamp=
de cémputo de tamafio pequeffo. Estas computadoras tienen las-
mismas capacidades que sus contrapartes grandes, excepto que
en pequefia escala y con tamafios de UCP generalmente entre ==
4K y 64K ( 2 ). Estas computadoras estén disefladas para pe--
quefios comercios, pequefias fdbricas y compafifas produ'ctorau.
enscuelas, ete,

Los sitemas computacionales de mediana escala proporeio
nan a los usuarios mayor nimero de actividades. Estos siste-
mas dan une mayor capacidad de almacenamiento y pueden utili
zar mds dispositivos de Entrada y Salida, eus tamafios de UCP
son de 64K a 512K, Estas computadoras son efectivas para uni
versidades, instalaciones de gobierno, fdbricas, etc,

Los sistemas computacionales de gran escala se requig--
ren para empresas que'manejnn una gran cantidad de datos., Es
tos sistemas son empleados por grandes empresas nacionales e
internacionales y por dependencias gubernamentales. Los tama
fios de UGP para este tipo de computadoras comienzan en 512K,
¥ a menudo van hasta los millones de caracteres, por lo tan-

(2) Ver Unidad de almacenamiento primarioc o memorim,
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to el costo de estos sistemas es muy alto, ya que tienen una
capacidad grandfsima y much{simas facilidades de almacena---
. miento, etc.
Las supercomputadoras son los sistemas computacionales-
. .més granaes, son pocas compafifas u organizaciones las que re
quieren de la capécidad de easte eistema, Estos sistemas son-
capaces de aliuconur méa de cinco millones de caracteres en-
sus UCP y operan de dos a cinco veces més répido que las com
putadoras grandes, son mucho més costosas. Las utiligzan en =
los laboratorios cientfficos abocados a la exploracién del =
espacio y 1a simulacién de vuelos espaciales,

Dentro de estoa sistemas se encuentran clasificados los
diferentes modelos de computadoras como son la Microcomputa-
dora, la minicomputadora, la miniminicomputadora, le minimi-
dicomputadora, la. maximinicomputadora y muchas otras. Depen~
diendo de 1as necesidades de la empresa serd el tipo de come
putadora que se elija.

V.~ COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA COMPUTADORA,
A los componentes mecénicos y electrdénicos de una compu

tadora electrdnica, es decir, a todue las unidades fisicas -
que integran su sistema en funcionamiento se le llama Hardwa
re. El Hardware puede dividirse en c¢inco componentes mayores
0 tipos de componentes, tales como unidades de entrada, uni-
dades de almacenamiento, unidad aritmética, unidad de COn===
trol y unidad de salidae, Bdsicamente, estas méquinas reciben
datos, los almacenan, efectdan los cdlculos y otros pasos de
procesamiento y preparan la salida de la informacién.

Sin embargo, el equipo solo (hardware) es una o varias-

cajas con partes electrénicas que representan un gastoj nece
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sitando .para su eficaz empleo del Software, o Bea los progra
mas y sistemas de programacidén que vienen siendo la multitud
de instrucciones y rutinas que se han escrito para hacer que
1a méquina funcione en forma dtil,

1.~ SOPTWAREs

a! PROGRAMACION Y LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Bl software, que al principio fué diffcil de usar, poco
8 poco evoluciond hacia formae méa convenientes y fdciles de
usar, Con los lenguajes actuales. se pueds ordenar a las comg=
putadoras que efeatden complejas manipulaciones de datos por
medio de unas cuantas instrucciones,

BEn un prineipio, los programas de computadoras se escri
bian en lenguaje de médquina, que es el lenguaje que usa di—-
rectamente 1la computedora durante el procesamiento.

El lenguaje de méquina lo emplean todas las computadoss
ras para procesar progranas. Es un lenguaje cuyo uso resulta
muy tedioso, requiere de un formato numérico y la cataloga-—-
cién de cada posicién del slmacenamiento principal. Varia de
méquina a mdquina. Las instrucciones en lenguaje de méquine-
estén compuestas de un cédigo de operacién y de un operando.
El ¢édigo de operacidén indica la operacién que deberd efec--
tuarse y el operando identifica los datos de 1la operacién,

El lenguaje enpamblador es un lenguaje de bajo nivel =
que representa un gran avance con respecto al lenguaje de wé
quina, Su formato inc'].uye una etiquets, un c6digo de opera-~
cién y un operando, la stiqueta permite al programador idene
tificar los datos por medio de un s{mbolo, y que la computa=-
dora aparte las posiciones de alascenamiento requeridas. Tam
bién se usan simbolos para el cédigo de operacién y el ope--
rando. La conversacién del lenguaje ensamblador & lengusje - .
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de méquina, se logra por medio de un programa traductor ——e-
llamado ensamblador., En el lenguaje ensamblador, una instruc

cidn del programa da lugar a una operacidén completa en la ==

computadora.

Los lenguajus de alto nivel se desarrollaron para sim--
plificar la programacién y se usan mucho en 1la actualidad. -
Los lenguajes de alto nivel de identifican por medio de las-
siguientes caracter{sticass formato esténdar, 1ndependenail-
de mdquina, uso de un compilador y autodocumentacidh. En vir
tud de que estos programas cambian muy poco, se logra una —-
conaistencia en la piogramacidn para diferentes sistemas de-
computacién, Los lenguajes de alto nivel nqcolitﬂn que un =-
compilador convierta au céddigo a lenguajé'de médquina, El com
pilador revisa si los progranas no tienen errores de sinta--
xis y trata de identificarlos en caso de qu; existan., La ca-
racteristica de autodocumentacién de los lenguajes de alto =
nivel identifica y seilala los errores.

b) ALGUNOS LENGUAJES DE PROGRAMACION SELECCIONADOSS

En la actualidad se usan principalmente lenguajes de al
to nivel. El FORTRAN es un lenguaje de alto nivel, con un =-
formato que recuerda al 4dlgebra. El lenguaje COBOL emplea u-
na estructura semejante al inglés para manejar fdcilmente &=
plicaciones comerciales y todo tipo de mctividades de B/S (-
Entrada y Salida). El BASIC es un lenguaje interactivo, dias
flado para aplicaciones de tiempo compartido., El lenguaje RPG
requiere hojas eépeciales de codificacién para la obtencidén-

de la variedad de reportes que puede produéir. El lenguaje -
PL/1 combina los mejores aspectos de los lenguajes COBOL y =
FORTRAN. E1l PASCAL es un lenguaje mds reciente, con un forma
to similar al PL/l y con una sintaxis estructurada. E1 DECAL
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¥ el SCRIPT son lenguajes orientados al problema y se apli-«
" can a la instruccidn con computadora y al procesamiento de ;
palabras, EL ADA es un lenguaje gue se estd desarrollando de
acuerdo a especificaciones usadas originalmente por el Depar
tamento de Defensa de Estados Unidoa, .

El software que coordina y controla la operacidén gene--
ral de un sistema de computacién es el programa supervisor -
de control. Junto con la unidad de control de la UCP, el su-
pervisor supervisa todas 1las actividades del sietems de come
putacién. Cuando se requiere la compilacién de un programs -
fuente, el supervisor llama al programa traductor pertinen--
te, ,

Los compiladores son programas traductores que conviere
ten los progremas en lenguaje fuenta & lenguaje de méquina,~
Los programas en lenguaje de méquins roault;htos, 1lamados =
programnas dbjeto. son los que en reslidad ejecuta la méquina.

c) SISTEMAS OPERATIVOS$

Los pistemas operativos son un grupo de programas super
visores que aumentan la eficiencia de procesamiento de un =~
pistema de computacidn., los sistemas operativos deben poder=
programar la ejecucién de los trabajos y la ejecucidén de las
actividades de E/S (entrada y salida) y determinar el estado
que guards cualquier trabajo que se esté ejecutando, La mayo
rfa de los sistemas gperativos incluyen algin tipo de spoce=-
ler (programas que crean las colas de trabajo). las peraonas
que se especializan en el conocimiento del sistema operatiew
vo, se llaman programadores de sistemas,

Pasos bdsicos para la programacidns

Casi todos los programadores tienen su propia estrate--

gia para desarrollar programas. Aunque estas estrategias va~
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rian, eximten varios puntos en comin que pueden considerarase
como los puntos bdsicoe de la programaciéng

l.- Andlisis del problema,

2.= Construccidén oe un diagrama de flujo de la msolucién.

3.~ Codificacién del disgrama, usando el lenguaje de ==
programacidn seleccionado,

4.~ Depuracién y prueba del programa,

5.~ Preparacién de la documentacién final.

Como vemos, &l principio se debe analizar el problema,-
Este andlisis se refleja en el diagrama de flujo que resuel-
ve el problema, Bl diaérama de flujo del programa €8 una re-
presentacidn grdfica minuciosa sobre los pasos que es preci-
80 dar dentro de la méquina, pera producir la salida que Be-
necesita. Después de verificar que el diagrama es correcto,-
pe empieza 1a codificacién. Una vez que se ha escrito el pro
grama, se prueba y depura. Después de usar datos de prueba ¥
datos reales, y después de obtensr resultados correctos, se-
puede considerar que el programa opera correctamente y que =
estd listo para ser usado en produccidn,

La documentacidn final de un programa debe incluir un e
resumen y una explicacién detallada del programa, un listado
final del programa y un conjunto completo de loas formatos de
Entrada y Salida, usando cualquiera de las formas disefiadas=
para tal efecto. También debe incluir los datos de prueba y-
los resultados del proceso, una lista de loa mensajes de ==
rror y notas para el manual del usuario, Este \{ltimo ha sido
disefiado para documentar todos los aspectos del programa y =
para permitir que otra peraona se familiarice con el progra-

ma en pocas horas,



2.= HARDWAREs
Como ya mencionamos 108 componentes de la computadora

son 1a unidad de entrada, unidades de almacenamiento, \midld
aritmética, unidad de control y unided de salida. (ver ﬁ‘u-
ra 4).

Primeramente analirzaremos la UCP (Unidad Central de Pro
ceno) y después las unidades de entrada y salids,

l! UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (UCP).

La UCP estd formada por tres conpomntou

a) La unidad de Control. . Co

b) la unidad aritmnética y 1légica. ! . :

) EL drea de slnacenaniento primario & memoris, - o

La UCP recibe datos de los equipos de entrada, 1os proe '

cesa y prepara la informacién para los equipos de salida. Es

ta efectda todo el procesamiento, incluso todos los c‘lcnlou,".'

‘actualizacién de gu-ntae y control de las sctividades de En—

trada y Salide del sistema, La UCP o:ocut‘ programas, almace -
na datos y es el eje central de todas las nctiviudu de 1e= ..

computadora. S .

Examinaremos cada une de las u.n:.dnden que forman la UQP.V o

a) UNIDAD DE CONTROL.

Todas las actividades de la computadora son gobernadas—
por la unidad de control, Esta supervisa la ejecucién de los
programas, y coordinm 3 controla al sistema de computacién -
de nanorl;s seme jante & como el cerebro dirige al cuerpo.

La unidad de control ejecuta las inetrucciones de 1los =
programas. Primero determina qué instruccién se debe efec—--
tuar y después pone a disposicién los datos pedidos por le -
instruccién, Determina dénde se almacenan los datos y los ~-
tranafiere desde las ponicidnu donde estin almacenados. Tem. -
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bién asegura que los datos se muevan correctamente de un fe—
Tea de almacenamiento & otra,

Una vez sjecutada la instruccidén, la unidad de control=
debe determinar dénde pondrd el resultado para salida o para
su uso posterior. Por ltimo, debe localizar la siguients --
instruccién a ejecutar. La unidad de control repite esta se-
rie de operaciones para cada instruccién.

Una de las funciones mds importantes de la unidad de ==
control es el control de las operaciones de entrade-saiide = .

solicitadas por un programa, La unidad de ocontrol coordina = -

directamente las actividades de B/S de un sistema de compu-~
tacién. Si un programa inicim una operacién de entrads, la u

nided de control identificard '01 equipo de entrada que 88 U- ’

sard y establecerdé le trayectoria electrénica interna que (1}
guirén los datos s medida que entren y 8¢ almacenen en la --
UCP. En las operaciones de salida, la unidad de control res-
liza acciones similares para dirigir los datos & través de -
une trayectoria predeterminada hacis la salids,
b) UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA. .

La unidad aritmética 16gica (UAL) es la que realiza to=
das las operaciones aritméticas y 1égicee y tranafiere los =
datos entre las posiciones de almacenamiento, lLas operacioe-
nes aritméticas que realiza incluyem suma, rests, multiplica
cién, divisién y axpor_nencilcidn. Un componente fundamental ="
empleado en operaciones aritméticas y 1égicas es el registro,
que es un drea de almacenamiento en la UCP donde se guardan~
temporalmente los datos durante esam operaciones,

Una operacién 1dgica es la comparacidén de dos valores;-
un intento por determinar la relacién entre dos valores, las
operaciones légicas pueden usar datos numéricos, slfabéticos .
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o alfanuméricos,

las operaciones 16gicas permiten distinguir entre dos -
cantidades por medio de una pregunta. lLas operacionss 16gi--
cas se escriben de acuerdo con las reglas del lenguaje de —-
programcidn usado para programarlas.

Al realizer operaciones aritméticas y 18gicas, 1a UAL =
mueve datos entre ella y el almacenamiento., Los datos usados
en el procesamiento se transfieren de su posicién en el alma
oenam}ento.a la UAL. Loa datos se manipulan de acuerde con =
las instrucciones del programa y regresan al almacenasiento, .
Debido a que el proeésmiento no puede sfectuarse en el frea
de almacenamiento, los datos deben transferirse & la UAL. Pa
ra terminar una operacidén, puede suceder que los datos pasen
de 1a UAL al érea de almacenamiento varias veces,

¢) UNIDAD DE ALMACENANIENTO PRIMARIO O MFMORIA,

La capacidad de almacenamiento de la UCP se llams uniee
dad de almacenamiento primario, A través de los afics, & la u
nidad de almacenamiento se le ha llamado slsacenamiento prin
cipal, almacenamiento primario o memoria, El almacenamiento-
primario permite almacenar datos de entrada, instrucciones =
de los progranae que se estdn ejecutando en ese momento, los
datos resultados del procesamiento y los datos que se prepa-
ran para salida,

los datos proporcionados a la computadora permanecen en
el almacenamiento primario hasta que se utilizan en el pro.o:
samiento., Durante el procesamiento, el almsqonmiento prin-'
rio almacena loa datos intermedios y finales de todas las 0~
peraciones aritméticas y 16gicas. Los resultados intermedios
¥ los datos inclufdos en uns serie de operaciones se gusrdan
temporalmente en dreas de almacensmiento llamadas frecuente=-
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mente 4reas de almacenamiento de trabajo destinadas especi--
ficamente a ese objeto. Los resultados finales pasan a dreas
de almacenamiento designados por medio de instrucciones de -
programa hasta que empiecen laa operaciones de salida.,

El almacen@miento primario debe guardar también las ina
trucciones de los programas usados en el procesamiento. Una=
vez &ceptadas y guardadas, estas instrucciones pueden recupe

' rarse para realizer el procesamiento de cualquier trabajo.

El almacenamiento primario se compons de una serie de !
reas de almacenamiento en las cuales puido guardarse inforoa
eién. Cada érea de almacensmiento me identifica por medio de
su propio nfmero de almacenamiento o diroocidn.'on forma sie
milar a como cada casa de uns calle tiene su propio nimero.=
Cada érea de almacenamiento pueds 1dent1ﬁenru'por su direg
¢ién y guardar una cantidad especi{fica de datos. La cepaci-—-
dad de las posiciones de almacenamiento depende del tips de-
com;;utudora.

la retencién de las instrucciones de un programa en 6l-
almacenamiento primario es la base del concepto de programa-
slmacenado, El almacenamiento primario se clasifica como O=e
rientado a la palaebra u orientado al byte, Un byte es ia uni
dad primaria de almacenamiento capaz de guardar un cardcter,
Las palabras pueden guardar varios caracteres de datos, Los-
bytes normalmente guarden un solo okrdcter. Los sistemas ac-
tuales de almacenamiento se construyen con chips o circuitos
integrados,

La capacidad de almacenamiento primario se proporciona-
por grupos de 4reas de almacenamiento en cantidades especifi
ces, Para identificar la capacidad ds almacenamiento ha evo-

lucionado un modismo entre los procesadores de datos en el -
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cual el cardcter K repraaehta 1024 bytes de almacenamiento,=

Asf, decir que el almacenamiento primario tiene una capaci--

dad de 16K significa que la computadora tiene en realidad —-
- 16 384 bytes de mlmacenamiento.

Los datos se almacenan dentro de la computadora usando=
impulsos eléctricos que definen dos estadoe, apagado (off) y
encendido (on). Estos estados se representan con los digitos
O y 1 respectivamente, y se llaman bits. Los datos me Trepre-
sentan en la notacién del sistema numérico binario que elfe~w
plea los bits 0 y 1. Un byte se compone de 8 bits.

ALMACENAMIENTO SECUNDARIOS

Bste proporciona mayor potencial de procesamiento a un-
sistema de computacidén porque amplfs la capacidad de la UCP= .
para manejar los datos, los datos que sean una parte inte-e-
gral del procesamiento y que no puedan guardarse en el alma-
cenamiento primario, pueden guardarse en almacenamiento se-=
cundario y ponerse a dieposicién en miléesimas de segundo., ==
Los dos métodos principales de almacenamiento secundario son
la cinta y el disco magnético. la importancia del almacenfe—-’
miento secundario radica en el hecho de que permite que la =
UCP tenga acceso a grandes cantidades de datos. En el disco-
pueden guardarse grandes archivos de datos y la computadora-
puede tener acceso a cada dato., Estos archivos no podr{an -
guardarse en la UCP debido a que requerirfia millonea de ca-—-
racteres de almacenamiento.

AVANCES DE _LAS COMPUTADORAS:

El procesamiento traslapado y el almacenamiento virtual
son dos técnicas desarrolladas para incrementar la eficacie~
de las computadoras., El procesamiento traslapado libera a la
UCP para que pueda realiczar més trabajos y climinar la condi
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cién llamada limitecién por Entrada/Salida, los canales con-
trolan el desempefic de las operaciones de E/S y liberan a la
UCP. Las dreas de almacensmiento temporal guardan los dlton-.
usados én las operaciones de E/S controladas por canales, Kl
almacenaniento virtual uss los discos magnéticos pars amplis
la capacidad de almacenamiento primario., Los programas gran-
des se segmentan formando pdginsas de datos que se intercam--
bian entre el almacenamiento principal y los discos & nodids
que se requiersen, ‘ .
‘ B) UNIDADES DE ENTRADA Y DB SALIDA. _
BNTRADA § La funcién entrada implica el recibo de hee—s’
chos que se pueden utilizar. los co-putldoul tienen qﬁo ro=
cibir datos para resolver los protlemas. los datos y las inl

trucoiones se deben introducir en el compuudor, ‘on £orma == .

tal que éste los pueda utilizar, Existen varios dispositivos
que cumplen esté funcién de entrada. Peraniten una comunica-——
cién directa hombre/méquina, sin necesidad de un intermedis~
rio para la entrada (por ejemplo, ¢l teclado de una estacién’
remota de tiempo compartido) o pueden presentar -la informa--
cién que normalmente se ha producido fuera de lines, en gru=
pos a través de un medio de entrada (por ejemplo, las tarje=
tas perforadas), Sin tener en cuenta el tipo de dispoeitivo-
que se utilice, todos son instirumentos para la interpretar—
cién y la comunicacién entrs el hombre y la méquina.

SALIDAs Es el resultado de unes operaciones de procesa
miento de datos. Esta es la parte de la int‘onﬁacidn que 88 -

necesita para poder tomar una decisién final.

Los dispositivos de ealida, como las unidades de entra-
de, son instrumentos de interpretacidén y comunicacidén entre=
el hombre y 1a méquins, como ya se habia mencionado. Toman = °
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la informacién en formae codificadas para la méquina y 1 =w
convierten normalmente en una forma que la pueden utilizarje

1) las pereonas (por ejemplo, un informe impreso) o 2) como-
" entrada de la méquina en otra operacidén de procesamiento ( -
por ejemplo, una_ cinta magnética).

V1.~ DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA.
Los computadorea pueden dar los datos necesarios para -

el procesaniento y comunicarse con el hombre unicamente por-
medio del equipo de E/S. A continuacién snalizaré brevemente
algunos conceptos sobre organizacién de datos que influyen «
en forma definitiva sobre las actividades de R/S.

CONCEPTOS SOBRE ORGANIZACION DE DATOS, .

En los sistemas de informacidn comercial, generalmentee
existe una jerarquia de datos que consiste en archivos, P
giatros, articulos y rubros, cuyo procesamiento implica algu
nas operaciones, v

Las funciones de procesamiento de datos y las activida-
deas B/3, tienmen lugar dentro del marco de referencia organi-
gacional de los archivos, El archivo maestro tiene un cardc- ~
‘ter permanente, mientras que el archivo de transacciones se-
evacia cada mea, Los archivos as pueden organizar consscuti-
vamente y almacenar fuera de linea (offline) en medios como-
tarjetas perforadas o cintas magnéticas, O se pueden organi-
gar al azar en dispositivos magnetizables que se encuentran=-
en unidades de alpacenaniento en linea (online) de mcceso di
recto. )

108 registros se pueden procesar en secuencia (procesa-
miento en grupo o por lotes) o pueden tener acceso inmediato
y actualizarse por un procesamiento de acceso al azar,
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Cuando los archivos maestros se almacenan fuera de lf{--
nea, casi siempre se organizan secuencialmente y cuando di--
chos archivos se actualizan, se utilire un procesamiento se=
cuencial, por medio de dispositivos apropiados de E/S. Pero-
cuando los archivos estdn en almacenamiento en 1{nea, se pus
den organizar secuencislmente o al azar,

Debido & que los archivos varfan en su cardcter, tamaflo
¥ localizacién (en 1{nea o fuera de 1{nea) se han fabricado-
varios medios y dispositivos de E/S. Al escoger las posibles
alternativas, los gerentes deben tener en cuenta factores c¢o
mo 1) 1a naturaleza y ¢l volumen de la entrada de datos, 2)=
1la posibilidad de acceso & los datos y 3) los coatos de la
alternativa de B/S. . : i

A) TARJETAS PERPORADAS. ' .

las tarjetas perforadas es el medio a-(x/s nés conocido
y tiene una triple finalidad: se utiliza parsa 1) suministrar
entrada de datos a 1a UCP, para 2) recibir salida de informa
cién de la UCP y para 3) provesr almacenaniento secundario -

fuera de linea, de los datos y de la informacién, Una vez —-
perforadoa los datos en las tarjetas, se 1ntroducoh en el ==
procesador central, por medio de la lectora de tarjetas, La-
velocidad con que una lectora de tarjetas puede suministrar-
datos de entrada & una UCP, es relativamente lenta si la com
paramos con la mayor{a de los demds métodos.

las tarjetas tanbién pueden servir como un medio de sa-
lida, utilizando una méquina perforadora de tarjetas. Las ==
perforadoras de tarjetas son dtiles para producir documentos
que luego se pueden volver a introducir para las operaciones
de procesamiento,

Muchos negocioa utiliran las tarjetas perforadas como =
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un medio de E/S, porque se empleaban antes de la introdug---
¢ién del computador. Pero las tarjetaa poseen ventajas dip--
tintas a las de ser Unicamente un medio sntiguo de que se PO
df{a disponer confimdamente, Ademds constituyen registros com
pletos de las trupaacciones y por eso son fdciles ds enten-
der. Si se quiere se pueden agregar mds datos, Las cintas ==
magnéticas y de papel, no tienen estas ventajas,

Las desventajes que tienen las tarjetas pueden limitar-
sus mplicaciones, ya que el nimero de caracteres de datos --
que se pueden porforgr por tarjeta es muy bajo, y si el nﬂmg
ro de caracteres que se necesita fuera mayor se usaria una =
tarjeta adicional y esto sumentaria el tamafio del lote de =-
tarjetas y el tiempo para procesarlas. Como lam cintas tiews
nen una longitud continum, no presentan estas desventajas, =
For dltimo las tarjetas pueden colocarse mal en un lote que-
no les corresponde y no me pueden doblar, coser con Erapas o
estropear,

B! CINTA DE PAPEL PERFORADA,

La cinta de papel perforada es un medio con triple fina
lidad, que se puede adaptar para la entrada, la salida y el-
slmacenamiento secundario fuera de linea, Su uso comercial -
més popular, es el de la captura de datos. Se ahorra sntone-
ces tiempo y mano de obra.

Los datos se registran en la cinta haciéndole perforse-
ciones redondas, la cinta, como las tarjetas perforadas, se-
coloca en filas (canales) y columnas (marcos); un cardcter -
de informacién se presenta por medio de una perforacidén o ==
combinacidén de perforaciones en una columna vertical.

Los datos codificados en cinta perforada se introducen-

en la UCP por medio de una lectora de cinta de papel, La leg
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tora de cinta, como las lectoras de tarjetas, detectan la ==
presencia o ausencia de perforaciones y:entregan esta infor-
macién al procesador, Las perforadoras de cinta de papel ree
gistran la informacién recibida de la UCP haciendo perfora--
ciones en la cinta en blanco, L& velocidad de entrada y ssli
da de la cinta de papel, es muy baja,

Las ventajas de la cinta de papel perforada aons que es
un medio de longitud conti{nua, no hay ninguna restriccién en
el l{mite superior de la longitud de los registros, tiene ma
yor densidad de datos, 1o cual permite un manejo y un almacs
namiento méas fdcil y es mde econémica que lam tarjetas,

Pero las fallusj es que son més diffcil de verificer la
exactitud de los resultados de la cinta que la de las tarje-
tas, loﬁ errores que se describen, no se pueden corregir tan
fdcilmente y los cambios o supresiones de registros que se =
deban hacer, son més diffciles con la cinta que con las tar-
Jetas.

02 CINTA MAGNETICA,

En virtud de su velocidad de trasmisién (la velocidad a
la cual se pueden trasmitir los datos del medio ds entrada -
al almacenamiento en la UCP), la cinta magnética es el medio
de E/S més popular, que actualmente ae usa para aplicaciones
de gran volumen y alta velocidad. Ademds de proveer entrada=
y salida rédpida, es el medio de almacenamiento secundario «-
més utilizado del computador fuera de lines,

La cinta puede estar en un carrete grande o en cartucho
més pequefio o cassette, muy parecido al que se emplea en los
pasacintas sonoros. Por medio de impulsos electro-magnéticos
8e registran los datos en forma de diminutos puntos invisi--

bles, Tanto los datos, como el sonido, se pusden repetir v« -
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cuantas veces se desee y, la cinta del computador se pueds s
borrar y volver a usar indefinidamente. Los datos que contis
_ne una cinta se borran automdticamente, cuando se registran-
unoe nuevos, Los datos se pueden grabar en algun otro medio=
Y luego transmitirse a una cinta magnética mediante un proce
so de conversién o' se pueden upar varios métodos alternati--
vos de entrada de datos, pars codificar los datos a partir -
de los documentos originales directamente, en cinta magnéti-
ca.

Gensralmente, se representan los datos en un cddigo de-
siete o de nueve canales y se emplea una verificacién de pa=
ridad para reducir el margen de error., Sin embargo, los pun-
tos magnetizados del cddigo son invimibles y, por lo tanto,-
se necesita una operacién de impresién para verificar o com-
probar los datos de la cinta, Las grabaciones en cintm no --
pueden tener acceso al asar.

Una ventaja de la cinta magnética consiste en que la ==
densidad de los datos es mucho mayor que en las tarjetas y =
cintas de papel. ( Un carrete esténdar de cinta magnética —-
puede almacenar tanta informacién como 250,000 tarjetas pera.
foradas), ademda, cuesta menos que 1os centenares de miles -
de tarjetas que pueden reemplazar, se reduce el espacio de -
almacenamiento y la cinta se puede volver a utilizar muchee-
veces, y es mucho més veloez,

Sus limitaciones son, que no se puede adaptar pars ira-
bajos que requieran acceso rédpido al azar, a determinados rs
gistros. El proceso del archivo de cintas taﬁpoco es eficien
te, cuando el trabajo que se va a procesar exige la utilira-
cién eélo de una pequefia parte de los datos totales de la «e

cinta, se despilfarra mucho tiempo leyendo datoa que no se -
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van a utilizar., Es necesario seguir métodos de control muy =
cuidadosos, para evitar que, por error, se pueda borrar un -
archivo importante,

Estos métodoe los utilizan las empresas con el fin de =
ejecutar gran parte de su trabajo de procesamiento por lotes,
otras usan los dispositivoa de acceso directo,

D‘l DISPOSITIVOS DE ACCESO DIRECTO,

Existen diferentes tipos de dispositivos de acceso diwe
recto, que se utilizan para E/S y almacenamiento secundario-
o suxiliar en lfinea. Algunos de estos dispositivos son flexi
bles, en el sentido de que loe instrumentos de almacenamien-
to junto con su utilizeéidn, pueden estar en linea o fuera =-
de 1inea. La seleccién entre dimpositivos de acceso directo-
implica ciertas contingencias, ya que a medida que sumenta -
la capacidad de almacenamiento, disminuye la velocidad de --
B/S. Igualmente, a medida que ci'oco la capacidad de almacena
miento en linea, tiende & disminuir el costo por cardcter al
macenado .

1l.,- TAMBORES MAGNETICOSs Los tambores magnéticos fueron
los primeros medios de almacenamiento o memoria principal, =

Actualmente se utilizan casi siempre como almacenamisnto au-
xiliar en 1inea, cuando una respuesta rdpida tiene més impor
tancia que una de maysr capacidad, lLos datos se graban en el
tambor y se leen por ,medio de cabezas de lecturs/grabacidn,-
las operaciones de grabar y leer son parecidas a las que se-
utilizan en la cinta magnética,

La grabacién de nuevos datos en el tambor borra los da-
tos que se habian almacenado en la localizacidn, Los puntos=
magnéticos grabados en la superficie del tambor permanecen -

indefinidamente hasta

ue_los borren. La lectura de los da-——
tos registrados en el %nmbor ae {f 80 (1]

eva & cabo cuan pune '
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tos magnetizados pasan por debajo de las cabezas de lectura-
e inducen impulsos eléctricos a las bobinas de lectura.

Los datos almacenados se organizan en bandas o pistas -
alrededor de la circunferencia del tambor, El computador pue
de tener acceso directo a los datos almacenados, porque cada
tambor posee un nimero especifico de localizaciones con posi
bles direcciones. Una pista se puedé dividir en secciones y-
a cada seccién pe le puede dar un mimero de identificaién., &
El tiempo de acceso directo se determina basicamente por el-
tiempo que se demore la posioién de una localizacién de di--
reccién, debajo de la cabeza de lectura/grabacién.

2.~ DISCOS MAGNETICOSs Los discos magnéticos son el me-
dio de almacenamiento en linea més conocido-y de E/S. Normal

mente son placas delgadas de metal, cubiertas por ambos la==
dos con un material de grabacién magnetizable, Aunque on al-
gunas unidades los diacos permanscen siempre en los gabine=-
tes, un método més conocido consiste en montar permanentemen
te varios discos (el nidmero varfa) en un lote de discos ( ==
disk-pack) sobre un eje vertical que rota a una velocidad ==
constante y rdpida., Los datos se organizan en varios circu=-
los concéntricos o pistas, cada uno de los cuales tiene asig
nado un nimero de localizacién,

Las operaciones de leer y grabar son parecidas a las de
loa taubores. Los datosm se grahban en localizaciones eapocifl
cas como puntos magnetizados.

Al comando de la UCP, la cabeza correspondiente se mue-
ve hacia la superficie especi{fica y pista del disco, y se ==
leen los détoa deseados tan pronto como su localizacién pasa
por debajo de la cabeza, Como las cabezas para todos los dig

cos se mueven hacia adentro y hacia afuera conjuntamente, se
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puede tener acceso rapidamente a varios discos relacionados,
que se extienden verticalmente en el lote de discos.

Si comparamos la cinta magnética con los discos, estom-
tienen la ventaja de proporcionar acceso diredto y rdpido a-
los registros, sin necesidad de seleccionar las transacoio--
nes en un orden espec{fico. De igual manera, se puede utili-
zar una sola transaccién de entrada en un banco de datos, Pa
ra actualizar rédpidamente registiros en varios archivos rela=
cionados que me han almacenado en diferentes discos,

Los discos también tienen limitaciones, si se comparan=
con 18 cinta magnética. Los discos son més costosos que la =
cinta requerida para proporcionar la mismm capacidad de alas

cenamiento; el pr amiento ial por lotes qﬁo emplea
discos, puede ser méds lento y menos eficiente que cuando se=
usan cintas, y puede no ser factible conservar sin cambiar,-
archivos maestros de discoms viejom que sirven de refuersgo, -
cuando se actualizan los registros archivados.’

E) NUEVOS DISPOSITIVOSs

Se han inventado algunos disposi tivos para eliminar le-
codificacién manual, los cuales leen los caracteres impresos
en los documentos originaleas y convierten los datos directa-
mente en entrada, que puede utilizar el computador,

1.~ LECTURA_DE CARACTERES IMPRESOS CON_TINTA MAGNETICA

Las instituciones bancariae y financieras utilizen el -

concepto de lectora de caracteres impresos con tinta magnéti
ca (MICR) como un medio para procesar el tremendo volumen de
cheques que es necesario imprimir, Las unidades leetoru/eh_
sificadoras de caracteres en tinta'magnéticl interpretan los
cheques codificados y ponen los datos resultantes a disposi-
cién de la UCP,
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Hay varias ventajas con la utilizacién del MICR. Prime-
ro, loa cheques pueden manejarse, doblarse, ensuciarge y se—
llarse fécilmente ein que esto sea obatdculo para su 8Lto —

' grado de exactitud. Segundo, el proceso se acelera, porque =
los cheques se_ pueden introducir directamente en el disposie
tivo de entrada. Y tercero, la fuente de tipos que se haya -
utilizado la pueden leer fdcilmente, en caso necesario, to--
dos los empleados, ILa principal limitacién del MICR consiste
en que solamente se utilize un pequefio nimero de caracteres,

2+= LECTURA OPTICA DE CARACTERESS

La técnica de la lectura dptica de caracteres (Optical=
Character Recognition, OCR), hace posible la lectura de cual
quier cardcter impreso y no se necesita ninguna tinta espe-=
cial,

La mayor{a de los dispositivos OCR que me estén utiliee

zando en los negocios, han sido disefindos para leer caracte-
res impresos a médquina, cédigos de barras y marcas sencillas
hechas a mano,

La facturacién de 1la tarjeta de crédito, utiliza mucho=
la OCR, En otra aplicacién de desarrollo de la lectura épti-
ca, se utilizan barras luminosas y oscuras para codificar --
los productos que se venden al detalle en los almacenes. Bow
te C6digo Universal de Productos (CUP) lo imprime el fabriee
cante en el producto.

Cuando se reciben los articulos marcados con el CUP en=
el mostrador de revificacién automdtica, se pasan por una Tuo
ventana de exploracién y se colocan en bolasas. Una ver exami
nados loe artfculos, se decodifica el simbolo de CUP y se =~
trasmiten los datos a un computador que mira el precio y posi

blemente actualiza el inventario y los registros de ventas y-
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devuelve la informacién sobre precio y descripcidn respecti-
va al mostrador de verificacidn.

3.= SALIDA IMPRESA Y MICROFILMADA.,
IMPRESORAS_DE ALTA VELOCIDADs Las impresoras de alta -

velocidad suninistran salida de informacién de la UCP em for
ma de ceracteres impresos permanentemente, que tienen algin-
significado para el hombre. Conatitpyen el dispositivo prin-
cipal de salida, cuando la informacidn estd destinada a las~
personas y no & la méquina, . ,

Ademdp de imprinir' salida en forma de caracteres, algus:
nos dispositivos también pueden producir gréficas bajo el ~~
control del computador.,

EL SISTEMA COMs En el sistema de salida de computador-
en microfilm (Computer-Qutput~To Microfilm COM), la inforas=
cién de salida se puede leer en cintm magnética Y luego en ~
una operacién fuera de linea, grabarse en microfilmj o la gm
badora de microfilm puede recibir la inforamacién directamen-
te de la ucp.' Ila mayoria de las grabadoras de microfilm pro-
yectan loa curacteres de informacién de salida en la pantle-
1la de un tubo de rayos catédicos (TRC) que es parecido a un
tubo de imagen de televieidnj luego una cdmara de microfilm-
de alta velocidad filma la informoién, expuesia a velocida--
des mucho més rédpidas que las de las impresoras,

TERMINALES EN LINEAs Las terminales en linea, se pue--
den clasificar asis 1)Méquinas de escribir, 2) estaciones de
datos de unidad miltiple, 3) Unidades de representacién vie=
sual, o 4) dispoaiti.voa inteligentes,

1.- Terminales de méquinas de escribirs estdn ¢olocadas
lejos del cuarto donde eatd el computador; pueden estar en -

la oficina siguiente, en un edificio cercanc o en el entado~
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vecino. Pueden estar conectadas con la UCP por un cable cord
to o por medio de un complicado sistema de comunicacién de -
datos. Loa usuarics trasmiten datos de entrada por medio del
teclado y al tiempo, reciben informacién de salide de la mé-
quina de escribir de un carécter,

24= Estacionén de Unidad Miltiples se puede emplear pa-
re describir el equipo que se utiliza en tipos easpecisles de
aplicaciones. Veamos algunas posibilidades,

a ) Botaciones de entrada remota.

b) BEstaciones de recoleccién de datos,

¢) Estaciones de registro de transacciones,

d) Estaciones de punto de ventas.

3.- Terminales de Representacién visumls La salida es =
8ilenciosa y muy rdpida, la pantalls de TRC de la terninal -
puede quedar cubierts instentdneamente con centenares de =
racteres de informacién.

Hay dos clases fundamentales de terminales ds represen-
tacién TRCs a) Aplicaciones para representacién alfanugérica
¥y b) Aplicaciones de representacidn gréfica.

4,- Terminanles Inteligentess Cada ves es mayor el nime-
" ro de organizaciones que utilizan terminales inteligentes co
mo parte integral de su pistema de procesamiento dietribuido.

Lap terminales inteligentes pueden ser procesadores sa-
télites de bajo nivel sn una jerarquia de procesamiento dis-’
tribuido, que puede tener varios niveles, (ver figura 5 )



K
\

VIl.- SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE DATOSS

La tecnologfa contempordnea ha dado lugar a wichas for
mas de procesar datos, y la compaiifa debe seleccionar la for
ma que mejor convenga a sus necesidadés. La gerencia debe de
cidir qué hardware y qué enfoque de procesamiento de datos -
debe adoptar. Eata decisién regird la operacidén dia tras afa -
del departamento de proceso de datos y la forma cono 108 U==
suarios recibirdn la informacién preparada por la computado-
ra. ’ o

A.» PROCESAMIENTO EN LOTES. :

El proceso en lotes implica el procesamiento en perf{o—e
dos regulares de grandes cnﬂtidaﬁd- de datos. Los datom se &
cupulan durante un perfodo de tiempo y se procesan segin un-
calendario predefinido. El proceao en lotes significa un re-
trasc de tiempo dabido a que s8¢ tienen que acumular io- daw=
tos. Por lo tanto, el procesamiento en lotes ep mdecuado en- .
aplicaciones donde sea aceptable un lapso enire la terminte-
ocién de una transaccidén y su manejo en la computadora. Kl =
proceso de una némina, por ejemplo, se adapta perfectamente~
al proceso en lotes. .

B,~ PROCESAMIENTO EN LINEA. .

El procesamiento en lfnea se refiere a la telecomunica=

cidn de datos a un sistema de computacidn, Se establece una=
conexién de comunicacjén directa entre los diapoaitivos que-
aceptan o regresan informacién y la computadora, Con frecuen
cia se emplean lineas alquiladas @ lineas telefénicas norma~
les para establecer la conexidn entre las terminales y un =-
sistema de computacidn lejano.

C.% TIEMPO COMPARTIDO,

Dos tipos especializados de procesamiento en lfnea son-
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el proceso a tiempo real y tiempo compartido, En el 'tiempo -
real, los datos de entrada son procesados por la computadora
,inmediatamente. El tiempo compartido implice el uso simultém
neo que hacen varias personas de una computadora, Con fra---
cuencia las instituciones académicas emplean sistemas de tiem
po compartido pm. apoyar las actividades de programacién ==
de los estudiantes,

D.—~ ENTRADA REMOTA DE TRABAJOS

Las estaciones de entrada remota de trabajos son equi-=
pos que permiten la entrada de datoa a una computadora a tra
vés de grandes distancias., Pueden leer tarjetas o aceptar da
tos suministrados a través de un teclado y proporcionar sali
da impresa (hardcopy) o visual (softcopy). Las estaciones de
entrada remota y las terminales son empleadas frognontanenﬁ
por los servicioa de procesamiento de datos que alquilan e-= - '
quipos de computacién pars apoyar a las empresas,



CAPITULO II1I

hod II'PLAN‘I‘ACIONV DEL_SISTEMA ELECTRONICO, *
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CAPITUL I%]ﬂa
m_w_w__crm%lﬁ 8
’ f

Aun cuando parezca que tener un sistema de proceso d“i’
datos es un signo ‘de progreso y de prestigio, resultado de -
la habilidad aparente de una éompaﬁia para rentar o comprare
un equipo, la introduccién de un sistema en el mismo no es =
nscesarianente el mejor método para resolver un problema de-
terminado, La parte principal del beneficio que se obtiene -
sl usar un equipo, sobre los métodos manuales o semimecanizg
dos utilizados al presente, aélo se logra sizse hacen CAm===
bios periddicos a fin de llenar les necesidades de la empre-
sa, Por otro lado, muchas empresas descuidan la modificacién
o renovacién de sus sistemas, independientemente de la anti-
guedad que tengan, mientras ellos obtengan una utilidad rago
nable sobre la inversidn y crecen y extienden sus operacio--
nes durante un cierto nimero de afios con un alto margen de u
tilidades sobre los ingrescs, y llegan a una etapa gue se —=
dan cuenta repentinaments que su método manual de proceso de
datos ya no es adecuado para sus operaciones, Algunos llevan
a cabo estudios apresuradoa, e instalan un proceso electrdn&
co., Pero la experiencia a demostrado que después de poner en
operacién un sistema a toda prisa se dan cuenta que 108 ree--
sultados que obtienen son poco deseables, ya que no sme hizd-
un verdadero estudio, ni los ajustes y cambios neceaarios en
toda la organizacidn, y encuentran que el si;tema es tan ina
propiado para hacer el trabajo que deben ejecutar que deciee

den regresar nuevamente al sistema manual.
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CUALES SON LOS TIPOS DE EMPRESAS QUE COMPRAN COMPUTADO=
RAS Y POR QUE.

A fin de que una compafifa pueda sobrevivir en un merca-
do de competencia.a preeién y continuar teniendo utilidades~
lo suficientemente grandes como para quedar dentro del nego-
cio y permitir futuras expmaionei. es necesario utilizar -
otros métodos diferentes & las técnicas manuales de flujo de
informacién, puesto que las compafifas han llegado a ser més-
complejas en su estructura, en su conjunto de organigacién y
sus relaciones, en la diversidad de sus productos y 88 ele-=
cuentran con que hay una cantidad muy voluminosa de datos —-
que tienen que ser procesados y reordenados, Asf, & una ou—'
preea tipica, la Yabricacién de productos de calidad dentro=-
del precio de la competencia significa la necesidad de un-e_
quipo moderno y ‘eficiente para el proceso de los datos a fin
de ayudarla a la realiizacién de esa meta por medio del proce
8o necesario de los datos para hacer un andlisis nds répido-
¥y menos costoso. .

Como es natural, no es una terea fdcil decidir sobre la
instalacién de una computadora en un negocio, puesto que hay
riesgos que no se pueden determinar de manera preciesa y la =
incertidumbre sobre el futuro hace que muchas empresas 8¢ =-
sientan desamparadas si no tienen forma de utilizar las hee-
rramientas para precisién en los negocios o investigacién de
mercados, pero cuando‘ae decide a utilizar un equipo coatémo,
ya sea comprado o rentado, la empresa debe asegurarse que --
{8l equipo tiene capacidad para manejar las actuales netesi-
dades del negocio y asimismo se pueds modificar de manera =
conveniente en el caso de que ocurran desarrollios no espera-

dos, tales como un aumento en la produccién o en las ventas-
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0 una expansién en general y en formas en que pueden hacerse-
fdcilmente las alteraciones necesarias. .

8i realmente se desea implantar un sistema electrdnico-
" se deberd 1levar a cabo un estudio concienzudo sobre factibi
lidad, sin prisas, con el tiempo suficiente para obtener el-
equipo apropiado y realizar todos 108 cambios y ajustes nece
sarios para su buen funcionamiento.

Los tipoa de firmas que pueden comprar una computadora=
son ti{picamente las siguientess .

1.- Aquellas que pueden fécilmente pagarla, puesto que-
el costo de la instalacién por lo general proviene de 108 ==
fondos no destinados para ning¥n proyecto en particular o =-
prepkanmaado; tales empresas por 10 -general.sem-de tamafio me-
dio & grandes empresas que pueden utilizar la computadors s
su méxima capacidad, aun cuando la excepcién en este caso es
la empresa pequefia que coopera con una empresa Vecina& que ~e
compra una computadora y page un Cargo por el uso de ella, =
Este método es muy comin adn para las Instituciones Educacio
nales que reservan una cierta cantidad de tiempo durante la~
semana para poder venderlo a firmas locales y procesar sus -
datos,

2,~ Otro factor que caracterf{za a la empresa que tiene-
poasihilidades para comprar una computadora es el empleo de u
na gran cantidad de empleadoa para fines de computadora. En=
tre mayor sea la empresa, mayor serd la cantidad de empleadws
con que cuentej los célculos que se ejecutan en los negocios
van deade la sencilla suza o resta en la actualizacién de lm
cuentas de los clientes en €1 departamento de crédito, hasta
el cdleulo mfs complejo en férmudas matemdticas utilizadas -

en la investigacidn en el 4rea de control de produccién.
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3.~ Este tipo de célculoe no es el dnico factor, puesto
que también el nimero de cdlculos y el tiempo que requiers -
para completarlos pueden ser significativos para inducir a =
una firma a instalar un sistema de computadora.

Algunos de 1os objetivos principales de la instalmcidne
de un proceso electrénico de datos deben sers

a) Procesar un voldmen progresivamente creciente de da-
tos, resultado de la expansidén de una compaiifa a.través de a
flos, los que no pueden ser manejados de manera eficiente con
el sistema que dicha compafifa utiliza en 1a actualidaid.

b) Hacer frente a los problemas de ocflculoa complejos =
que no pueden procesarce sficientemente por nétodos manuales,

¢) Lograr reducir el costo en las splicaciones comple--
jas de cdlculos, as{ como el proceso de cantidades voluminoe
sas de datos contenidos en cdlculos sencillos, ya que el cos
t0 es de importancia puesto que una reduccién en utilidades,
puponiendo que todos los otros faotores permaneccan més o ne
noa constantes, ’

d) Px‘oporcibnar una estructura para que la administrae-

cién tome decisiones hamadas en hechos procesados y produci= :

dos por la instalacién, puesto que estos hechos tienen un pa
pel muy importante porgue su exactitud aumentada, junto con=
1a reduccién en el tiempo necesario para procesarlos y prepa
rarlos en forma de reportes, ayudardn a le administracién a-
llegar a mejores conclusiones para planear el curso futuro «&
de las acciones de la empresa,

FORMACION DE UN EQUIPO EN EL PROYECTO,

Antes de que se haga la investigacidn, ya sea prelimi--
nar o defallada, se nombra al personal & distintos niveles =

de la organizacién para que asuma la responsabilidad del pro -
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yecto, cuya principal tarea es averiguer si un sistema de =-
proceso de datos puede ejecutar las diferentes aplicacionese
para la empresa, Este grupo debe tener en consideracién no--
‘8010 los problemas de aplicacidénes inmediates, sino también-
las aplicaciones en el futuro, puesto que el nuevo sistema e
debe ser capas de llenar las situaciones de expansién del ne
gocio y, con la adicién de componentes necesarios, procesar-
aquellas asplicaciones cuya informacidén se utiliza plara mante
ner a la firma en un buen nivel de competencia.

El equipo del proyecto tendrd la autoridad para entre=-
vistar al personal de la empresa y recopilar datos de ella,-
eato se logrard con buenos reaultados a menoa que la alta ge
rencia esté de mouerdo con lo que el equipo esté haciendo, -
todos los reportes e informacién que se obtengan deberd re--
portarse a la alta gerencia, preferentemente al diresctor eje
cutivo de la empresa,

Los miembros de esté equipo deberdn de preferencia reu-
nir ciertas cualidades personales y técnicas para que la in-
vestigacidén tenga mejores resultados,

Se deberd nombrar un director del proyecto, el cual su~-
pervise el estudio y sincronice el trabajo del equipo por lo
que 8e refiere a los deberes y funciones de otrze personas -
dentro de la organizacién,

ESTUDIO DE_FPACTIBILIDAD.

1,=- INTRODUCCION,
Todo sistema de negocios tiene como propdsito, el mejo=-

ramiento de alguna parte del negocio, o sea que se ha disefia
do para obtener datos y conocimientos utilizables para lle==
gar a ese mejoramiento.

Dependiendo del método que utiliza (el sistema) debemos
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valorar dos elementoss

El humano (4Quien trabaja mds rdpido y eficazmente?) -
¥ las herramientas (3Cudl computadora nos derd la capacidad=
suficiente para cubrir nuestras neceaidades?),

Sin embargo, ya sea que el trabajo se ejecute manualmen
te o con mdquina, tendremos que considerar ciertos puntos --
claves para la preparacién de los datos, su proceso y aprove
chamiento.

Al nivel de procesamiento de datos mediante computadora,
la capacidad de ejecucidn se valora necesariamente en térmie
nos de capacidad de equipoj la valoracidén de los individuce
se hace en términoa de su capacidad de obtener el méximo de=
ejecucién por parte de la méquina, Por tanto, ain se requie=
re la destreza humana en 108 negocios, la médquina es un me=-
dio para lograr un fin y no un fin por s{ mismo, necemita de
personas que reaccionen & une asignacién de responsabilidad,

2.~ OBJETIVOS DEL SISTEMA DE PROCESAMIENTO ELECTRONICO- )

DE_DATOS, v ) ;
Hay dos conceptos para definir el papel del computador-

dentro de un sistema de Procesamiento electrénico de datoss

a) Sistema Total,

b) Sistema de Informacién pare la direccién.

En el sistema total se maneja todo el proceso de datos-
de la empresa medinnte el computador.

En el sistema de informacién para la direccién se pro--
porciona & peticién de si misms, informes (inmediatos) mobre
la situacién y el funcionamiento de las diferentes freas de-
la empresa, i

Su sistema total serfa Util solo e#i condujera & un au--
mento en los beneficios; el sistema de informmcidn para 1a =
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direccidn solo merece atencidén ei se considera como un @ag-=—-
pecto integral del sistema total, ya que, 8i un sistema de =
, proceso de datos estd debidamente organizado, estard proyec-
tado de forma que la direccidn reciba la informacidn necesa—
ria cuando la requiera.

Quién tome lae decisiones.debe depender del método que=
e utilice en la empresa, Si es manual deberd conformarse -
con ejecutar sus decisiones, por rutinarias que sean, basdn-
dose en informes puramente “histdricoa®, pues aunque le indi
quen lo que se debe hacer en una situacién determinada lo ha
cen hasta con semanas de retraso, ademds, 6l retraso se in-
crementa porque al recibir los informes se pierde tiempo tam
bién en interpretarloa; si el método es “electrénico®, 1a nmf
quina ejecutard las operaciones de tipo rutinario, asf como=-
también interpretard los informes, mismos que podrdn mser emi
tidos en el instdnte en que me requierans Un método electrd-
nico debidamente organizado, deberd por tanto, conatituir ~-
por sisolo un sistema de informacidén para la direccién apoya
do en uno total,

Cuando un sistema de proceso electrénico de datos se -~
proyecta para servir de ayuda a la dirscoién, se aplica el =
concepto de sistema total de dos manerass una, en la que el=-
proceso combinard diverasos tipos de trabajo que se hacfan =
por sepzarado en el proceso manual; otra, en la que psTs pro-
yectar o diseflar un sistema de proceso electrdnico de datos-
‘ge definirdn nuevamente los objetivos que alyanzér( cada fun
cién para hacer una distribucién de tareas para un mejor fun
cionamiento del nuevo sistema (el computador podrd encargar-
se del trabajo rutinario y la direccién del no rutinario), =

Este método se conoce como "Direccién por excepcidn®,
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En esas dos manerae de mplicar el sistema total, las --
ventajas provienen de la utilizacién de la capacidad légica=
del computador mds que de su velocidad. '

Aunque se. pueden alcanzar 1os mismos niveles de oﬁcl—
cia a mano o con médquina, la diferencia estriba en el ahorro
de tiempo y dinero., De tiempo porque como ys se explicd loge
informes se expedirén en el momento deseado y de dinero por=
que al ejecutar 1a méquina el trabajo rutinario quedard a la
direccidén, solamente, 1a toma de decisiones no rutinarias,

3.= ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL. ' : .

Mediante epnte estudio, estaremos en la posibilidad de o
conocer 1o més cerca de la realidad, si en verdad nos seria-
conveniente la utilizacién del procesamisnto electrénico de-
datos, ) PO

Tal estudio debe estar bamado en el conocimiento des

a) Las rutinas dentro de la empresa,

b) El volumen de datos manejados por drea.

¢) Los problemms para la toma de decisiones, )

4) La diversidad de trabajos encomendados a un 010 pue
to, ¥ . .

e) En que dreas es posible procesar electrénicaments ==
1la informacién, esto para asegurar un beneficio & la empresa,
as{ como que los gastos del estudio se recuperardn incluso -
8i no sme pudiera utilizar el computador.

A einmple vista ai estudio parece un anflisis de los més.
todos y procedimientos utilizados en las dreas de 1la empresa,
sin embargo, también debe conmiderarse la capacidad del com—
putador. .

Pero, jPorqué analirar las operacidnes en su forma aC-=
tual, si se van a cambiar?, Frecisamente se analizan para d_o." ,
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" terminar cuales se pueden ejecutar mediante el computador y=-
cuales son udecuadas para el logro de los objetivos de la em
presa, tal y como estdn, asf como también cuales son demansia
"do coatbsas para su aplicacidn, ademds, sin eate anflimis es
posible que no se apliquen o lleven a cabo, en el nuevo sis=-
tema de procesamiento electrdnico, algunas caracter{sticas i
tiles del sistema actual con lo que se perderfia eficacia, ~-
también, de no evaluar 1o0s procedimientos actusles no se po-
drd calcular lo que costaria el Sptimo proceso electrénico &
de datos y los requerimientos de dicho sistema.

Las personas adecuadas para la realizacién de este eatu
dio serian los analistas de sistemas, pero agemda del costo=
serfa cuestidn de tenerlos en la empresa durante un tiempo =
no definido y aun as{ es posible que me les sacapsn detalles,
algunos quirds importantes, También podrfa el gerente o mdmi
nistrador general efectuar el estudio, sin embargo podria no
eptar familiarizado con las posibilidades que ofrecen los e-
quipos, por tanto, serfa conveniente que el estudio fuera -~
llevado a cabo por un cuerpo de jefes o encargados de cada -
4rea de la empresa, que conozca bien los procedimientoa ae -~
la miasma {grupc de equipo del proyecto, mencionado anterior~
mente), El director de la empresa {gerente o administrador),
as{ como ayudados por un analista de sistemaa para coordinar
toda 1la informacidén que los encargados puedan aportar juntom
8l reporte de las investligaciones, sacardn las conclusiones-
de la investigacién, Pinalmente el analista aconsejard sobre
que equipos y sistemaa son més convenientes ﬁara 1a8 netesi-
dades y procedimientos de la empresa.

El estudio se efectuard tomando en cuenta un plan crong
16gico pera evitar actividades imitiles, previniendo el ceme
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po en que se desarrollard, mismo que ain abarcando un 8010 =
departamento considerard la posibilidad de extenderse & O=-e
tros {ntimamente relacionados con él.

La necesidad del Procesamiento Electrénico de datos ge-
neralmente surge de algin departamento o érea de la empresa,
por 1o que ahi comenzard el estudio para evaluar 1oa pofi==--
bles beneficios de dicho sistema, en camo de que la sugeren-
cia del proceeamiento electrdnico de datos no Iuera origina=-
da por ningin problema, se eligird el drea que més se benefi
ciarfa con ese sistema, es decir, el que represente un alto-
costo de proceso de datos, el que procese un mayor voldmen -
de informacién, en el que se requiera mayor mimero de horas-
extras 6 en el que se acumule méds el trabajo en general.

EXAMEN PRELIMINARs

El plan cronolégico de trabajo se definird mediante un-

exdmen preliminafX destinado a establecers

a) el campo que abarcard el estudio.

b) lae verdaderas y més importantes necesidades de esa-

drea,

¢) La documentacién que maneja,

d) El voldémen de datos que maneja,

e) El tiempo que actualmente se emplea en el proceso,

f) El mimero de personas requeridas.para el proceso y,

g) el costo del mobiliario y equipo actualmente utili—e
zado, para el proceso tales como calculadoras, archiveros, -
papeleria, escritorios, ete.

Todo lo anterior describe un bosquejo, del eatudio gene
ral propiamente dicho, para determinar el departamento en el
que resultarfa §til el Procesamiento electrémico de datos, =
en este estudio preliminer se puede soliciter informacién sg -
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lo de los jefes, gerentes o supervisores del drea en cues——-
tidn,

La informacién seré a grandes rasgos, pero suficiente =
‘para contar con una visién conjunta de las operaciones de la
.empresa para que a pertir de dichos informes se prepare un =

organigrame que mueatre la relacién interdepartamental exis-
tente, entre las dimtintas dreas de la empresa, asf{ mismo se
elaborard un diagrama de flujo de informacidn que permitm °g
nocer "las manos® por donde éste pasa,

El punto “g", “costo del mobiliario y equipo actualmen-
te utilizado™ 6 "costo de proceso actual®, es muy importante
ya que determina el 1{mite del tamaflo del aistema electréni-
co de proceso que justifique el estudio compﬁrlndo los cO8w=
tos actuales con los qQue se tendria en caso de utilizar el =
computador, A este respecto, debe tomarse en cuenta que no -
80lo existe la posibilidad de comprar el equipo, también, =
puede magquilarse el proceso en empresas dedicadss a emo, § -
procesar en tiempo compartido,

Eate estudio arrojard también el conocimiento general
de la.posibilidad de implantar un sistema total que serfia lo
ideal.

La direccién deberd ser al final de cuentes quién eva-=
luard los resultados de este estudio preliminar,

4.~ ESTUDIO PROFUNDO DE REALIZACION,

Una vez evaluado el estudio preliminar, se podrédn defi-

" nir las dreas susceptibles de Procesemiento electrénico de -
datos, prosiguiento con un estudio tan profundo y detallado=
como sea conveniente seglin las circunstancias,

Con este estudio profundo conoceremos las caracteristi-
cas del sistema actuel y los procedimientos nuevos sugeridos




por todo el personal de la empresa que maneje procesamiento-
de datos, ademds se preverd todo 1o necesario para un posie—-
ble crecimiento en el nivel de datos a procesar y por consi-
guiente del sistema mismo,.

Durante el estudio deben analizarse los documentos usa-
dos, en el drea que se estudia, los archivos, papelerfa de =
trabajo y documentos que salen de dicha drea. lLos formatos e
impresos de trabamjo serén sometidos & una r{gida.disciplina-
en cuanto a su contenido, amplitud, utilidad, etc, para ajus
tarse al estricto funcionamiento del computador, reduciendo-
la diversidad de formatos y multiplicidad de datos utiliza-—

. dos.

Los datos de salida son necesarios para el normel funes
cionamiento de la empresa y la toma de decisiones, pero gene
ralmente no son de gran utilidad para la direccidn en cuanto
a voldmen, pero si en lo referente a frecuencia con que se =
producen y utilizan, estableciendo en ocasiones limitantes =
al sistema de procesamiento electrdénico de datos, por estf =
razén es necesario reunir la documentacidn‘con requisitos en
cuanto a datos de salida obligatorios, estos no suelen cam--
biar mucho entre un sistema y otro a mo ser por los formatos
que se adaptardn al nuevo sistema,

De esta manera, el estudio permitird descubrir las cae=
racter{sticas 6ptimas_de1 mejor sistema de proceso de datos,
evitando refinamientos innecesarios que harfan que el costo=
86 incrementara injustificadamente.

Cuando ya se tienen bien definidos los objetivos, éreas,
formatos, datos y en general los requerimientos de la empre-
sa, y se ha resuelto la utilizacién del proceso electrénico-
de datos, se puede recurrir al analista de sistemas y a dis- .
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tintos distribuidores para que nos aconsejen sobre la méqui-
na, capacidad, sistema, programas, etc. Que se ajustan a =e=
nuestras necesidades y permitan en algdn futuro crecer junto
"a la empresa.
ORGANIZAGION DEL PERSONAL.
La compoaicién de un departamento de cémputo depende ——

del radio de acgidn Y de la magnitud del trabajo de procesa-
miento de datos que se debe ejecutar y el grado hasta el —--
cual el determinado departamento lo lleva a cabo. $in embar-
g0, e8 costumbre incluir el departaménto de andlisis y dise-
fio de sistemas, la préparacién de programas y la operacidn =
de los computadores. Aunque se pueden hacer otros arreglos -
18gicos, otras combinaciones o mds subdivieiones.

La seccién de andlimsis de eistemas) Debido a la estre--
cha cooperacidén que debe existir entre 1os programadores y =
los analistas de sistemas, generalmente conviene que ambos -
grupos reporten al mismo ejecutivo, para'minimigar cualquier
friccién que pueda surgir. la seccién de endlisis de siste--
mas actia como la interfase vital entre los departementos ==
que operan exteriormente y las otras secciones del departa«e
mento de cémputo. Algunas empresas grandes con centros de —-
computacién localizan a los analiatas de siatemas en sus di-
visones operativas, (ver figura 5 )

La seccidén de preparacidén de progfamass no hay ningums-
razén para que un solo supervisor no pueda encargarse tanto=

del anflisis de sistemas como de la preparacién de los pro=-
gramas, Sin embargo en las organizaciones grandes y medianas
con frecuencia hay un supervisor separado. También se pueds=
dar autorizacién a uno o mds individuos para que se percaten
de que se estdn manteniendo las normas y los niveles de docu ]
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menta¢idn apropiados,
La seccién _de operacidn de computadoress La funcién de-
esta geccién es la de preparar la entrada de datos y produ—
' eir 1a salida de informacién sobre las bases de producoién =
continua. El control de tiempo del egquipo y de} hoz"drio del=

procesamiento en las actividades, son una parte importante -

dentro de los deberes de un supervisor de operaciones. El ==
control puede ser establecido para asegurar que la entrada =
de datos sea correcta. El operador de computadores, asi como
el operador del equipo anexo, el operador del teclado y el =
bibliotecario del medio, se encuentran en esta secéidn.

FUNCION CONTABLE.

El producto del contador, la cosa de valor con la que &
contribuye con la empresa es informacién, por lo tanto la rosi

cifnidel departamento contavle es uUnica, ya que en 1o que rs
fiere al procesamiento de datos es el departamento de mds im
portancia pues pu ¥nico propfsito es de generar informacién,

El contador puede tender a considerarse a s{ mismo en -
competencia con el concepto da sistema total., Y demde este =
4ngulo, el papel del contador en los sistemas de informacién

a la gerencia, toma un aspecto de‘n\xtodetenaa. Este no debe
ger el caso. El contador estdé equipado perfectamente, no mo=
lamente para sobrevivir en un ambiente de sistema de informs
cién a la gerencia, sino para llegar a ser un miembro indis=-
pensable del equipo del sistema total.

La gerencia superior decidird si el contador es primae-e
riamente responsable de los sistemas de informacién a la gee
rencia o si €1 es 8élo una parte en un nimero de participans
tes en esta funcién, Se espera que el contador tenga voz en-
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esta decisidn. Puede ser que la gerencia razone que el conta
dor, debido a su extenso entrenamiento y preparacién en la -
recoleccién de datos y en la comunicacién de informacidén fi-
nanciera, es la persona mds logica para desarrollar los sise
temas de informacidn-azimsgerencia.

REPERCUSIONES EN EL PERSONAL.

Ya nos dimos cuenta como los computadores pueden cam—-—-

biar la estructura orgdnica de una empresa. A medida gque las
computadoras van cambiando una organizacién, van influyendo=
tanbién en la vida de sus miembros,

Los pistemas bamados en el computador pueden afectar al
personal ajenoc al computador, cambiando las funciones de su-
cargo y su status en el empleo, Como es natural se puede es-
perar qua los empleados presenten roaiutencin a algunos de -
estos posbles cambios,

Hay individuos que pueden beneficiarmse de los cambios -
en las funciones de su cargo. Sin embargo, hay otroa'que han
8148 vi{ctimas de lus cambios de funciones, o que a pesar de-
no haber sido desplazados, hallaron sus empleos menos inters
santes porque & pesar de haber conservado las funciones que-
requerfan mencs juicio y habilidad, las demés tareas que re-
querfan la interpretacién diestra de la informacién del sis-
tema, pasaron a otro nivel o fueron asumidas por el personal
de informacién.

Los computadores han creado centenares de miles de em--
pleos nuevos y muchos funcionarios estdn actualmente trabae-
jando en posiciones muy interesantes y satisfactoriasj pero-
los computadores también han desplazado & muchos dependien-—
tes de oficina.

Ante las distintas formas en que el uso del computador=-
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ha perjudicado a algunos empleados, no es sorprendente que 1a
resistencia al cambio de los sistemas sea a menudo la regla-
general y no la excepcidn, La resistencia puede aparecer en-
' muchas formas. Por un ledo, loa empleaios pueden sentirse ==
temporalmente amenazados por un cambio, pero despuég de un -
corto perfodo de adaptacién vuelven a tener la misma conduc-
ta. Por otro lado, la reaccidn se puede palpar a través de -
una oposicién abierta e inclusive con la destruccién. Entre-
estos dos extremos ee pueden encontrar aintomas tales comos~
1l)retener datos para el sistema, 2) dar datos inexactes y —=
3) demostrar una actitud indiferente y de falta de coopera--
cién, y esto puede ser una amenazé para la empresa ya que, =
amenaza & la seguridad, la reduccién de las satisfacciones -
sociales, la reduccién del amor propio y la reputacidn,

Loa empleados no relacionados con la supervisién, puede
que se repistan al cambio porque temen 1) perder sus empleos-
o ser degradados, 2) tener que separarse de sus.amigos, 3) =
no poder adquirir las nuevas destrezas necesarias y 4) pere-
der posicidn y prestigio,

Una consecuencia muy obvia del uso del computador es I
necegidad de reclutar, seleccionar y entrenar al personal ==
que lo va a operar,

PROBLEMAS DE AJUSTEs

El creciwnte.dedarsollo y uso de los computadores duran
te la dltima década, ha hecho posible para sus usuarios obte
ner informacién més combleta y mds oportuna, Pero este desa-
rrollo ha trafdo problemas de ajuste que pue’den afectar a lem
organizaciones y a los individuos,

1.~ PROBLEMAS ORGANIZACIONALES,

El empleo del computador puede aumentar la eficiencis —
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de una organizacién, suministrando informacién que conduszca-
& una mejor planeacién, mejor toma de decisiones y control -
de las actividales de la empresa, pero, los cambios tecnolé-
gicos én algunos casos también pueden ser perjudicialea 0 ==
dtiles, Los principales desaf{os y problemas sique nO8 SNe=—w=
frentamos sont .

8,~ El desaf{o en el disefio ds los sistemas de informe-
¢idn,

b.- El problema de la seguridad de los iiltona.

C.= Problemas de la industria de computadores.

d.=- Incertidumbre en la comunicacidn de loa datos.

e.- Interrogantes sobre la estructura de las organiza--
ciones. . ' '

f.- El problema de la concentracidén del ﬁodox‘. '

2,= PROBLEMAS INDIVIDUALSS, o N

El computador tiene quizds el potencial mds grande par
mejorar 1la calidad de vida ¥y el bieneatar de los individuos=-
que cualquier otra herramienta que se pueda haber inventado.
Ciertamente, por todas partea encontramos ejemplos de los nu
merosos beneficios positivos que han recibido los honbroa P
el uso del computador. Ante estas circunstancias, probable==
mente es un infortunio que la mayor{a de los problexzas de &~
juste que afectan a la gante y que se estén debatiendo, con-
centren su atencién en buscar los posibles aspsctos negati=e
vos del uso del compuéador. Pei‘o s{ existen algunos peligros
como se puede ver en la siguiente listas

a,- Incidencia en el empleo,

b.- Problemas de disefio de los sistemas,

c.~ El peligro de la seguridad de los datos,

d,= Peligro de la vida privada,
e,- Interrogantes sobre la comprensién de sf mimeo,
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- APLICACIONES CONTABLES.

Actualmente, con el sistema de procesamiento de datos—~

‘ eleatrénicos, se ha acelerado ls habilidad de procesar masas

de datos en muchad formas diversas e imaginativas; la conte-
bilidad tiene ahora una “herramienta de la gerancia® que nos
provee, a todos los niveles de gerencia, con datos diarios,-
sepanales y mensuales, donde loa gerentes pueden realmente =
usar los recursos que tienen disponibles,

Los siguientes libros contables se procesan a través de
procesamiento de datoss ‘

1.,- Diario de ventas.

2.~ Recibop de caja

3.= Registro de asientos.

4.- Registro de cheques de cuentas por pager,

Se~ Registro de némina y distribucién de trabajo.

Es, realmente, la manipulacién y aplicacién de estos da
tos fuentes, los que nos dan la habilidad de realizar ung —=
funcidm dtil, en la gerencia dfa a dfa del negocio., Este um
también puede llamarse como el uso “con profundidad® de la -
computadora. La mayorfs de los datos que llevan a cabo esta-
funcidn estén guardados, bien sea en tarjetas perforadas o =
en cinta magnética, y entdn disponible para aplicaciones pos
teriores, como Andlisis de trabajo j:de costo esténdar del =
producto, contabilidad y control de costos, ‘libroa de acti--
vo fijo, gastoe por departamentos, inventarios fisicos, re--
portes de clientes, pronfaticos e ventas, ete.

Otros registros y reportes que se efectian por medio --
del computador sons Conciliacién de bancos, libro de cuentas
por cobrar y estados de cuentas de clientes, 1ibro“de cuen-
tas por pager, reportes de impuestos de némina, con sus res—
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pectivas formas, también se imprimen en la compytadora.
APLICACIONES FUTURAS DE LAS COMPUTADORAS.
Cada aplicacién de la computadora sugiere nuevas ideas=

para una mayor integracién. Estudios actuales estdn siendo -
conducidos en varias dreas. Dos de esas éreas, que no se han
mencionado anteriormente, son la eliminacién de las facturas
de los proveedores, como un prerrequisitorneqesario para el-
pago de las deudas, y la distribucién de los costoa de los =
departaunentos de servicio a otros departamentos de servicio-
anteriormente a la distribucién a los départnmenton de 18 =-
produccién v, administrativos, v
Cada contador debe poseer, imaginacién y la habilidad -
para comunicarse, & fin de utilizar completamente las !neil£

‘ dades de los procesamientos de datos,

ASPECTO FISCAL, - .
8i vams a cambiar nuestro sistema manual al sistema -

electrénico, deberemos de presentar un aviso a.la ncrotartn
de Hacienda y Crédito Piblico, -

Ademés, en el articulo 26, 27 y 28 del Reglamento del -
Cédigo Piscal de la Pederacién, hace mencién que el contribu
yente podrd uear indistintamento los sistemas de registro ma .
nual, mecanigado o eleotrdniéof; siempre que se cumpla COn ==
los requisitos que para cada caso se establecs.

Cuando se adopte el sistema de registro manual o mocin}_
co, el contribuyente deberd llevar cuando menos el libro dia
rio y el mayor, tratdndose del sistema de regiatro’olectrdn_i_
co llevard como minimo el libro mayor, '

Cuando el contribuyente adopte los sistemas de rsgistro

mecdnico o electrénico, las fojas que se destinen a formar - °
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" los libros diario y mayor, deberdn encuadernarse,empastarse,
y foliarse consecutivamente; dicha encuadernacidén podré ha=-
cerae dentro de los tres meses siguientes al cierre del ejer

.cicio, presenténdose los libros de refercncia para su sella-
do y control de folios ante la autoridad recaudadora corfes=-
pondiente a més tardar a la fecha en que deba presentarse de
claracién del impuesto sobre la renta, debiendo contener di-
chos libros el nombre, domicilio fiscal y clave de registro-
federal de contribuyentesj traténdosa'del sistema de regim=-
tro mecénico las fojas que se destinen a formar el libro dia
rio deberdn presentarée para su sellado previamente a su Uw=
tilizacién.

En el Art, 31 del Reglamento del Cédigo Piscal de la Fe
deracién nos dice que cuando el contribuyente adopte el sie~ .
tema de registro electrénico, deberé conservar como parte in
tegrante de su contebilidad toda la documentacién relativa -
al disefio del sistema y los diagramas del .nismoj poniendo &=
disposicién de las sutoridades fimcales el equipo y sus ope-
radores para que las auxilien cuando éatas ejerzan sus facul
tades de comprobacidn.
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CAPITULO 1V

“LA_AUDITORIA Y CONTROL INTERNO EN EL PROCESAMIENTO
ELECTRONICO DE INFORMACION."™ .
El computador ha originado cambios importantes en los -

sistemas de informacién de los negocios, extendiéndose tanto
en su alcance como en su operacién, Los primeros sistemas de
procesamiento en computador tendian meramente & incorporar -
en éste las labores de detalle existentes. Pronto, se empesa '
ron a desarrollar sistemas que abarcaban freas més grandes -
en las empresas y quo'incorporaban técnicas analiticas orien
tadas a las decisiones, qus no era posible tener en sistemas
més elementales, Por tanto, ain cuando muchos sistemas de -
procesamiento de informaciém con computedores, automatizan -
los procesos manuales anteriores, es clara la tendencia hae-=
cia sistemas de informacién de un nivel mds alto. El auditor,
en consecuencia, frecuentemente se enfrenta no sélo & un com
putador sino también a nuevos conceptos de sintemas,

Lo mép significativo para el Contador en este ambiente-
cambiante de los negocios es el hecho de que sale a desempe-
fiar un nuevo papel, Tradicionalmente el Contador ha tenido -
que ver con hechos histéricos; sin embargo, el Contador del-
futuro tendrd que tener la habilidad de tratar con informfe-
cién actual en el momento en que ocurre y con proyecciones =
generadas por la computadora, de tal manera que sus servie-e
cios a la gerencia pueden ger infinitamente gés grandes de w
lo que era posible con las antiguas herramientas. El Contae=
dor deberd no solamente aceptar y entender las nuevas téeni-
cas, también deberd tomar 1la iniciativa en el dieefio de sis-

temas que explotan completamente la computadora y sus ciene=
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cims relativas, Esta tarea serd de hecho el adaptarse a ung=
nueva profesidén en vez de continuar la antigua.

En cuanto a 1o que conclierne al Auditor, puede decirse-
que sus objetivos bésicos y sus responsabilidades no se alte
ran por la instalacién de un sistema de computacién, La matu
raleza del problema de control, para un sistema de computado
ra es diferente de otros sistemas y sin embargo, no solamene
te requiere nievas técnicas de suditorfs sino que ademés sus
tituye nuevas dreas de control que exaninaremcs méds adelante.
Lo que la computadora ofrece es un sistema que reemplaza las-
actividades manuales, el Auditor deberd preocuparse ahore =-
més de probar los controles del aistema que los controles -~
que se disefiaron para prevenir el error humano. Y aunque vé-
1idos para todop loe sistemas de computacién, estos requeri-
mientop se intensifican para un ambiente en el que exista =-
procesaniento de informacién en tiempo real o en lfnea.

Otra perspectiva del impacto de las computadoras en au=-
ditoria estd representado, por el uso de la computadora pars
llevar a cabo varias comparaciones y pruebas y constituye el
proceso de suditorfs en una forma més econémica y mds répide
de los métodos manuales que serfian los que usarim de todos -
modos el Auditor.

Si una auditoria requiere el uso de un computador, el -
contador pdblico debe ser suficientemente competente en méto
dos y técnicas de auditoria de sistemas de Procesamiento E=-
lectrénico de Informacién (PEl) para que pueda conducir la -
auditor{a adecuadamente, La suditoria de un sistema basado -
en un computador requiere que el auditor posea un buen enten
dimiento bdsico de los computadores y de los métodos de pro=
cesamiento con computador, de los controles, as{ como de la-
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organizacién, de la documentacién, de las medidas de protec-

cién y de las técnicas de auditorfa del sistema del computa~
dor,

‘ A continuacién hablaré de los puntos més importantes —-

que el contador piblico debe conocer para llevar & cabo una-

auditor{a de sistéemas de PEI,

1.~ ASPECTOS GENERALES DE LA AUDITORIA DE SISTENAS DE -

PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS SPBD).

El impacto que han tenido los computadores en la auditg

r{a var{a de un cliente a otro y depende en gran medida dele
grado de complejidad del sistema de procesamiento de informa
cidn con el computador. Un sistema sencillo se puede parecer
tanto al sistema manual o de tarjetas que le precedié, que =
el guditor tiene poca dificultad para adaptar sus procedi-e
mientos de auditorfa al sistema incorporado al computador. =
Un sistema mée complejo basado en el computador puede reque-
rir experiencia considerable en estos equipos por parte del-
auditor para entender el sistema que estd evaluando y pla---
near sus pruebas de auditoria,

Es 18gico suponer que las normas de auditorfa que han -
gido establecidas a 1alluz del objetivo primario de la audi-
toria son independientee del peraonal o de las mdquinme uti-
lizadas para procesar y mantener los registros contables y -
financieros. Las normas de auditorfa deben estar apoyadas en
una base amplia a efecto de poderlas aplicar a una variedad-
de situaciones de auditorfa, Sin embargo, se‘relacionnn espe
cificamente con cada examen en vista de que se refieren & un
nivel aceptable de calidad que debe ser conservado por el au

ditor al seleccionar y aplicar los procedimientos de nuditof
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ria apropiados. Por lo tanto, las normas de muditorfa son =--
también gufas para los procedimientos,

Los procedimientos de auditoria son afectados por la --
presencia de un computador, especialmente cuando el sistema-
es complejo. A continuacién analizaremos las bases principa=
les de la auditorfas '

A) Bvaluacién del sistema de control interno, y

B) Bvaluacidn de los registros producidos por el siste-
ma de procesamimnto de informacién,

A) EVALUACION DEL SISTEMA DE_CONTROL INTERNO.

El propésito principal que el auditor persigue al eva--
luar el control interno estf expresado en la segunda norma -
relativa a la ejecuci&n del trabajo de las normas de sudito-
ria generalmente aceptadany

"Deben existir un estudio y evaluacidén adecuados del —-
control interno existente para apoyarse en é1 y para determi
nar el alcance de las pruebas a las cuales deben restringir-
se los procedimientos de auditoria®,

Un propésito secundario, pero de todas maneras importan
te es proporcionar sugerencias constructivas a los clientes.

Hay dos tipos de controlea. Los controles contables, --
que comprenden el plan de organizacidén y todos los métodos y
procedimientos inherentes y relacionados con la proteccién =
de los bienes y 1la confianza que requiere 1a informacidén fi-
nanciera. . '

En vista de que estos controles influyen directamente -
en la confianza en la informacién financiera, requieren eva-
luacidén por parte del auditor. Bn un sistema de computador,-
los controles contables, son aquellos controles del sistema-

de procesamiento de datos cuyo objeto es asegurar que el pro
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cesamiento sea efectuado sin errores que no puedan ser deteg
tados (por ejempli, asegurar que la informucién de entrada -

sea correcta, que no hay pérdida por falta de procesamiento-
. de los datos, que el programa emplee los archivos adecuados,
que el procesamiento sea correcto y que la informacidn de 1Y
lida sea distribuida a las personas autorizadas para recibir
la),

Los controles administrativos comprend el plan de or-

ganizacidén y todos los métodos y procedimientos inherentes =
principalmente a la eficiencia en las operaciones y & 8uU @--
dhesidn & las normas de la administracién,

Como estos controles se relacionen en forma indirecta -
con la informacidén financiera eu evaluacidén no es necesaria,
sin embargo, el auditor los puede incluir en su evaluacidn,

ELEMENTOS DR UN SISTEMA DE CONTROL INTERNOg Los prineipa
les elementos de un sistema de control interno song -

- Un plan de organizacién que proporcione adecuada sepa
racién de las responsabilidades funcionales,

- Un sistema de autorizacién y procedimientos de conta-
bilidad adecuados para proporcionar un control ragonable de-
contabilidad sobre el activo, el pasivo, los ingresos y los-
gastos, .

-~ Précticas bien fundadas que deben seguirse en 1a sje=
cucidén de las labores y funciones de cada uno de leos departa
mentos de la organizacidn,

- Personal de calidad equiparable a las responsabilida-
des que tenga. )

Una funcién del control interno,\desde el punto de vipe
ta del auditor independiente es proporcionarle la seguridad-

de que los errores e irregularidades pueden ser descubiertos
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con rapidez razonable asegurando as{ la integridad de la ine-
formacidén financiera y la confianza que se puede tener en éa
tas,

Las posibilidades de errores e irregularidades que poe==
dr{an afectar los estados financieroa requieren especial es-
tudio por parte del auditor. Para cada poaibilidad de exrror,
debe determinar los procedimientos de control que deben se«-
guirage y cerciorarse de si estén en prdctica. Cada posibili-
dad de error o irregularidad para la que no existan contrge-
les apropiados de contabilidad es punto 4ébil que requisre -
la atencién del auditor,

B) EVALUACION DE L0S_REGISTROS PROPORCIONADOS POR_EL ==
SISTEMA.

Ademds del mistema de procesamiento de datos y, de su -~

control el auditor debe evalusr 1o razonable de 108 regis--=
tros producidos por el sistema relativos a la existencia y a
la valuaoidn adecuada ael activo, el pasivo, del capital y -
de las operaciones, Histéricemente, la informacién evaluada=
ha congistido en informes impresos, estados y documentos del
negocio que podian ser le{dos por el auditor, En la medida =
en que esa informacién es producida en los sistemas electré-
nicos, el auditor puede utilizar las técnicas tradicionasles-
de auditorfa, Sin embargo, parte de la produccién del siste=
ma de pfoceaamiento electrénico de datos estd frecuentemente
80lo en formas 1egib1;a por la méquina, tales como tarjetas,
cintas y discos, Adn cuando la produccién del computador en-
esta forma siempre puede ser convertida a formas impresas, &
ésto da al auditor la oportunidad de utilizar el computador-
para revisar loa registros,

Los programas para la auditoris del computador pueden =
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ser tiles en la ejecucién de procedimientos de auditorfa --
tales comos

1.~ Seleccién de operaciones y cuentas excepcionales PR
" ra exémen.

2= Comparacién de datoa en cuanto a su correccién y —-
consistencia.

3,~ Comprobacién de datos obtenidos directamente por el
auditor de los registros de la empressa.

4.- Bjecucién de Cdlculos aritméticos y comprobaciones-
de detalle y,

5= Preparacién de solicitudes de confirmacién.

Al usar el computador para analizar registros legibles-
por la médquina, el auditor puede diseflar y preparar progra«-
mas de computador especificos para cada cliente o utilivar -
rutinas generalizadas de auditoria.

Hay tres métodos diferentes de utilizar loe programas =
del computador para la evaluacidn de los registros legibles-
a mdquina de los clientess

1,- Programas de clientes probados por el auditor y co-
rridoe bajo su control para producir el andlisis necesario.

2.~ Rutinas especiales de auditor{a preparadas,

3.~ Rutinas especiales de auditor{a preparadas bajo la-
vigilancia del auditor y corridas bajo su control,

El uso de estas rutinas de auditorfa con computador de-
be ser considerado en el contexto de 1la viabilidad econdmica
de user el computador en comparacidn con métodos mlternati--
vos. El uso de rutinas generalizadas de auditorfa con COmpU=
tador es probablemente el método menos costoso:de lap alter-
nativas para usar el 6omputador, el uso de un programa, proe
bado y controlado, del cliente es mAs costoso y 91 uso de u-
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na rutina escrita especialmente para la auditorfa es el mds-

costoso.

11.- MARCO DEL CONTROL INTERNO EN UN SISTEMA DE COMPUTA

DOR,

El PEI no disminuye en manera alguna la necesidad de e=
valuar el sistema de control interno. Por el contrario, la -
revisién del control interno debe ser enfatirada para cercig
rarse de que es efectivo. Este énfaeis me hace necesario por
la centralizacién y concentracién del procesamiento de infor
macién en un sistema de PEI y por la aparicién de nuevoe con
troles que deben ser evaluados.

La evaluacién del control interno descansa en una revi-
s8ién del sistema para llegar a conocer cémo estd previsto ==
que opere y la evidencia que confirme como opera en realidad,
La manera en que el auditor busca la informacién y la sienta
en sus papeles de trabajo depende bdsicamente de la prefersn
cia individual. Lae técnicas utiligadas para este efecto in-
cluyen cuestionarios, gufas de trabajo, diegramas de flujo y
memoranda narrativos,

Una vez que obtiene informacidén sobre el sistema, el au
ditor debe recabar evidencia para determinar loe procedimien
tos y controles del procesamiento de informacidénm, asf como -
su efectividad., Esto puede ser realizado haciendo pruebas de
la operacidn de procedimientos espec{ficos de control. La na
turaleza y disponibilidad de la evidencia y los tipos de ;-
pruebas a efectuar dependen en cierto grado de la compleji--
dad del sistema y de la huella para auditor{a que se encuen-
tre en el sistema electrénico auditado. En algunos casos, en

la evaluacidén de la operacién del sistema de procesamiento -
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de informacidén se puede dar énfasis a la comprobacién direc-
ta de los programas de procesamiento; en otros c&sos la evae

'luacidn puede descanear ampliamente en pruebas utilizando ma
terial producido por las corridas de procesamiento del compu
tador.

Los controles en un sistema de procesamiento de informa
cién con computador deben proporcionar una seguridad ragona-
ble de que el procesamiento estd siendo efectuado correcta--
mente. Deben detectar errores e irregularidades rdpidamente-
y asegurar una accién correctiva apropiada.

Los controles en un pistema de procesamiento electrdéni=
co de informaciém incluyen tanto los controles "administrati
vos® para promover la eficiencia en las operacionea como los
controles de “confianza" pam prevenié Yy detectar errores =-
(eimileres a loa controles "contables"),

Los elementos generales del control interno (plan de or
ganizacién, sistema de autorizaciones y de contabilidad, ===
précticas bien fundadas para la realizacién de las labores,-
calidad del personal) son aplicables al sistema de procesg=-
miento de informacién basado en computadores, Sin embargo, -
una distincidn en el control interno en el procesamiento de-
informacién basada en computadores es la diferencia entre --
los controles requeridos para el equipo del computador y los
controles que sustituyen a los controles tradicionales basa-
dos en la divisién de labores, el juicio humano y la actitud
alerta,

a) En los controles para el equipo automatizado su pro-

pésito es detectar y controlar los errores resultantes del -
uso del equipo de PEI. Ejems

- Controles para verificer la conversidn de datos a for
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ma legible a mdquina para darles entrada,

- Controles para detectar la pérdida o falta de procesa
miento de datos.

- Controles de archivo para proteccién contra el uso in
debido de los archivos almacenados en medios legibles a mée-
quina.

~ Controles para detectar el mal funcionamiento del ===
Hardware,

= Controles programados y de procedimiento para protec=
cién contra errores del operador.

Si no existe alguno de estos controles, el sistema pue-
de quedar expuesto a riesgos indebidos de error,

b) En los controles en el programa que son 1os que sus-
tituyen a los controles humanos, como sabemos, e reduce el-
nimero de personas involucradas en el procesamiento de infO£
macién, de tal manera que muchos controles basados en el cri
terio humano o en la divisién de labores desaparecen, EL prg
grama del computador proporciona alternativas para estos com
troles humanos, y se deberdn de hacers

- Pruebas de validez de datos y di{gitos de comprobacidn.

= Prueba de 1fmites y de racionalidad,

- Pruebas de secuencia,

- Rutines de error para partidas que no coinciden, ds-—

tos erréneos, violaciones de lfmites, etc.

III.~ CONTROLES EN UN SISTEMA COMPUTARIZADO,.
Los controlea en un sistema de procesemiento de informa

cién computarizado pueden ser divididos entre aquellos rela-
cionados con la organizacidn y la administracién y aguellos-

relacionados con las actividades de pro iento,




109

1.~ ORGANIZACION Y ADMINISTRACIONS
Este aspectc del control interno se refiere a la asigns

, ¢ién de responsabilidad y sutoridad para lae diversas funcio
nes & realizar dentro de la organizacidn.

Un mayor control basado en la divisién de labores se lo
gra haciendo que la realizacién de las funciones de controle
esté seéparada de los programadores o de los operadores.

Las précticas de control asociadas con la organizacién-
de procesamiento de datos y su administracién song

1,- Documentacidn,

2.- Controles de‘cambiou de programas.

3.~ Programacién del personal,

4,- Procedimientos para revisar labitdcora de errorees,-
bitdcora de tiempo, etc.

5.~ Conservacién de un rastro adecuado pare auditorfa.

6.~ Revisiones para la proteccién de los archivos,

En un pistema de computador, la adecuade antorizacién -
es necesarie para le informacién de entrada, loe programas,-
y posiblemente para la informacién de salida, la autoriz@e--
cién de las operaciones eatd basada en su necesidad, en su -
validez y en su adecuada clasificacién., La mutorizacién de -
programas estd basada en la necesidad de user los programage
o aplicaciones y le revela le aprobacién de la administra---
cién para continuar la redaccidén de los programas. la adecug
da autorizacién de las operaciones es el punto de salida pa-
ra establecer un conirol interno sobre ellasf

2.= CONTROLES SOBRE_EL PROCESAMIENTO$

Los puntos de control en los cuales se aplican controee

les especificos para el procesamiento de informacién pdra -

prevenir o detectar errores son los siguientess
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A)- Preparacién de los documentos fuentes ‘a)‘ controles—
tradicionales como la numeracién de los documentos, la revie
e8ién, etc., y b) registro de documentos enviados al procesa~
miento de datos,

B) Conversidén de documentos fuente a forma legible & ==
méquinas a) Control sobre la recepcidén y conversién de docu-
mentos, b) verificacién de 1@ conversién & forma legible a =
méquina y ¢) control sobre el manejo de erroree de teclado -
durante o después de la verificacién. '

C) Control sobre el procesamientos a)prueba de la vali=
dez de la informacién de entrade, b) controles para asegurar
el uso de los archivos correctos, ¢) controlea para Comproe=
bar que el procesamiento esté completo, d4) controles pars de
tectar el procesamiento incorrecto y e) controles sobre el -
manejo de partidas rechazadas y otlfoa errores, -

D) Control sobre los datos de salidas a) controles mo—
bre la distribucidn de copias y b) controles sobre los erro«
res y el manejo de las correcciones y la nueva presentacidén-
de datos.

E) Control ejercido por los upuarioss &) comparacién es
pecial de control por parte del usuario y b) deteccién de ==
errores durante el uso rutinario de la informacién.

REVISION DE LOS CONTROLES DEL SISTEMA DE COMPUTADOR.

la evaluacién adecuada de un sistema de control interno

requieres

1.- Conocimiento y comprensién de los procedimientos y-
métodos prescritos. (INVESTIGACION DEL SISTEMA).

2,~ Un grado razonable de certeza de que estdn en uso y .
de que estén operando como se planed, ( COMPROBACION DE QUE-

SE CUMPLE CON LO PREVISTO).
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l,= INVESTIGACION DEL SISTEMAs
Con objeto de obtener el conocimiento y comprensidén de-

los procedimientos y métodos prescritos para un sisteme de -
procesamiento de informacién, el auditor debe investigars

a) Los aepectos generales del control que se aplican al
sistema de computedor en su conjunto, estos pueden incluiri=
Organizacién, Documentacién, Controles del Hardware y Proteg
c¢ién de los archivos,

b) Los controles asociados con las aplicaciones especf=
ficas, incluyendos Controles de entreda y salida, controles-
de procesamiento y rastro para auditoria,

Mds adelante analiraré cada uno de eatos puntos més eam~
pliamente.

OBTENCION DE LA INFORMACIONs Las principales fuentes -«
de datos de que dispone el. auditor para su revisidén de los -

controles del sistema del computador son los esquemas de or-
ganizacién y el material relativo, la documentacién, las en=
trevistas al personal responsable del procesamiento de datos
y las entrevistas al personal de contabilidad y de otros de-
partamentos. La forma en que el auditor obtiene la informae-
c¢ién necesaria y la asienta en sus papeles de trabajo depen-
de en gran parte de la preferencia individual o de su despa-
cho. las técnicas generales incluyen cuestionarios, guims de
trabajo, diagramas de flujo y memoranda narrativos. Los cueg
tionarios de muestra estdn divididos en dos secciones, uno -
para controles generales del sistema y otrélpara controles -
especificos de la aplicacidn.

Los listados de errores hechos en relacién con las €O
rridas de la aplicacidén del computador son una fuente bésica

de informacién acerca del sistema y de su operacidn,



112

El auditor debe hacer una evaluacién de lo adecuado de-
los controles asociados con una aplicacién particular con ob
Jeto de establecer la extensién de los procedimientos de au=
ditor{a, El drea general del procesamiento de datos puede e¢
ser contemplada como el objeto de una revisién separada del-
control. la revisién de 1a aplicacién de un computador, debe
considerar simultdneamente la informacién del cuestionarioc =
regular pera la r‘evisidn del control interno, y la informfe=
cién del PEI.

Cualquiera que sea la técnica utilizada para obtener y-
registrar la informacidén necesaria acerca de cualquier siste
ma de control de computador, la tarea mée importante y diff-
cil es la evaluacién de esta informacién. La evaluacién hase
ta ese punto es preliminar, basada en el sistems que debe (1]
tar en vigor. Ia siguiente etapm, consiste en las pruebas en
caminadas & confirmar que el pistema previsto existe.

2.~ COMPROBACION DE QUE SE CUMPLE CON LO PREVISTOf

Normalmente, la informacién obtenida por el auditor en-
su investigacidn preliminar puede ser confirmada mediante in
vestigaciones suplementarias y la discusién con el personal-
del departamento de procesamiento de informacién y mediante-
la observacién personal de 1lm actividades durante el curso -
del exdmen, En los sistemas sin computador, las pruebss para
determinar le operacid'n de determinados procedimientos de ==
control son efectuados medimnte el exdmen de evidencia docu-
mental, como 1l8s firmas e iniciales que indican autorigzacidn,
aprobacién, verificacién y concilimcién de cifras de detalle
con cifras de control.

Eetas formas de evidencia visible también se encuentran

en muchos procedimientos de control en el procesamiento de -
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informacién con computador. Ejemplos de pruebaes de que Ee==-
cum:le con 1o previsto, utilizando esa evidencia sons

a) Exdmen de la bitdcora del cuarto de la méquina para-
el registro adecuado de la informacién de control,

b) Exdmen de tarjetas respecto a la muesca superior si=
deben ser verificadas.

c) Exémen de la documentacién pars cerciorarse de que =
estd completa y de la evidencia de una adecuada autorizacién
para los cambios en el prograna.

d) Exdmen de los listados de control y de errores, y ««
comparacidén de los tofales de control con las hojas utiliga-
das en la conciliamcidn para ver que se haya cumplido con el=
procedimiento para conciliaciones. ’

e) Bxdmen de los listados de control y de errores para-
cerciorarse de los totales de control que deben ser utiliza-
dos,

Para comprobar los controles contenidos en los progra--
mas del computador, es necesaria la evidencia de que los con
troles existen y estdn operando durante el perfodo del exé--
men, Hay dos métodos para obtener esta evidencia, uno que u-

tiliza el computador y otro que no lo usa,
IV.- US0 DE CONTROLES EN CONTABILIDAD PEI.
OBJETIVOS DE LOS CONTROLESS

El objetivo principal del control es asegurar que sola—

mente datos vdlidos son aceptados y procesadgs, que ningén -
dato invdlido se introduce durante el procesamiento. Los con
troles deberdn impedir que se pierda informacidén o que Be ==
procese incorrectamente. Que se pierda informacién puede re-

sultar porque se pierda un campo e€n un registro o que 56 ===
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pierda un registro completo o um rollo de cinta en un archi-
vo de varios rollos, o inclusive que se pierda un archivo =
completo, loe controles ceberdn también asegurar la precia-s
8ién de los resultados de los archives. )

Son estos controles econémicemente posibles?

Para contestar esta pregunta deberfamos balancear el in
cremento del costo de los contiroles contra el riesgo de una-
pérdida que pueda resultar por el hecho de que no existan -
los mismoa. El costo resultante de la falta de controles po-
dr{a consistir en un tiempo de reprocesamiento ¢ en un clien
te inconforme o una condicién de no hay mercancia en un ine=~
ventario y muchos intangibles es diffcil de medir., El in--
cremento en el costo de los controles no es d{ficil de medir,
aunque parte de este costo estd involucrado con otras funcio
nes, no son esencialmente un costo fuera del alcance. Pienso
que el perasonal de procesamiento de informacién estaria dis=
puesto a pagar el costo de los controles simplemente para e~
vitar los reprocesamientos.

Quien estd interesado_en los controles?

Ademds del personal que tiene una responsabilidad direc

ta de los controles hay otros grupos que también estén inte-
resados en ellos., El contralor de la corporacién ss normale-
mente, por encargo de la corporacidn y por la ley, directa--
mente responseble de la precisién de los reportes financie--
ros de la compafifa, c;aalquior operacién de proceso de datos-
que envuelva funciones contables del negocio es de interés -
del contralor, También los auditores externos e internos na-
turalmente tienen un interés en los controles de proceso de-
datos.

Hay muchas agencias externas interesadas en controlest~
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las autoridades de impuestos locales y federales astén inte-
resados en la precisién de los reportes financieros de la —-
.corporacidn y también las agencias de abastecimientos milie
taree cuando estdn involucradas con contratoe del gobierno,-
También pueden estar involucradas las uniones y sindicatos y
otrae corporaciones reguladoras,

El contador frecuentemente querrd determinar los contro
les en el sistema PEI, evaluar su precisién y checar su ope-
racién., Una preauditorfa hecha por auditores internos o por-
el departamento contable podrd ser altemente beneficioso en-
todos los niveles de éerencia pero particularmente en aque--
llos que disefian y programan el sistema, Es més fdcil hacer=
cambios antes y durante el diseflo del siatema que hacerlo --
después de terminado. Con la concentracién del proceso de dg
tos con equipo PEI, los auditores normalmente encontrardn ne
cesario el hacer pruebas de auditorfia de los procesos que ==
lleva a éabo el equipo. En muchas ocasiones deseard usar el-
equipo PEI para llevar a cabo algunas de sus pruebas de audi
torfa, Puesto que es en, el mejor interés de todas las peraso
nas relacionadas con el asunto, que se detectan todos los e=
rrores del sistema, es vitalmente necesario que el departa~-
mento de proceso de datos coopere con los contadores para es
tablecer tales procedimientos. El departamento de proceso de
datos puede ahorrarse un esfuerzo considerable solicitando =
la asistencia de los departamentos de auditoria y contabilie-
dad en los primeros pasos del diseflo del sistema. Loa conta-
dores y aaditores pueden asegurar que los resﬁltados del ep==
fuerzo de proceso de datos reflejardn buenas précticas conta
bles si le dan la .ayor asistencia posible a través del tra-
bajo de disefio.
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A continuacién analizaremos cada uno de 1os principam--
les controles.

1.~ ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DEL PROCESAMIENTO ==w
ELECTRONICO DE INFORMACION,

Un sistema de procesamiento de informacién debe ser or-

ganizado y administrado, debe haber un plan de organizacién-
¥y una clara asignacién de responsabilidades. Cuando sea posi
ble, este plan debe incluir la separacién de labores a fin =
de asegurar el control interno sobre las mismas. Para la ad-
ministracién de las operaciones debe haber procedimientos y=
normas de actuacién por escrito contra los cuales comparar -
los resultados. .

Al PLAN DB ORGANIZACION$ ASIGNACION DB RESPONSABILIDA=-
DES Y SEPARACION DE LABORES.

Es necesario definir las responsabilidades individuales

para todas las funciones, Pare establecer responsabilidadea~
se deben preparar descripciones de los trabajos a efectuar -
pam todo el personal que interviene en el procesamiento de-
informacidén, Estas despripciones deberdn incluir los tftuloe
de los puestos y deacribir claramente todas las funciones.

Cuando una compafifa establece una organizacién de proce
samiento de informacidén debe dar una consideracién adecuada-
al control interno. El control interno estard fortalecido si
les funciones quedan ‘sepa.radu, y dard mayor eficacia en la=
operacién debido a que requieren diferentes niveles de habi-
lidad y entrenamiento,

Un plan de organizacién adecuado con la adecuada divi--
gidén de labores es muy importante en vista de la concentra--
cién de la actividad de procesamiento de informacién en un -

menor nimero de personas del que se requiere en un sistema -,
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manual, El menor nimero de empleados y el alto grado de meck
nizacidn exponen al sistema a manipulaciones y a fraudes si.
una sola persona tiene tanto el conocimiento operacional com
"mo acceso fécil a los procedimientos y programas en t0dos —=
los niveles.

B) FUNCION DEL_CONTROL$ RESPONSABILIDAD DIVIDIDA,

La responsabilidad de los controles deberd dividirse, 4
Si la responsabilidad se le deja completamente al departamen
to de procesamiento de informacién no solamente existird un-
riesgo mds grande de error y la posibilidad de un fraude, i
no que alguno de los errores puede perpetuarse, debido a la-
ausencia de la posibilidad de corregirlo., En general 1la res-
ponsabilidad deberd dividirse en cuatro partes, El departa-=
mento de operacién deberd ser responsable de la precisidn de
la informecién de entrada y deberd ser provisto por el depar
tamento de procesamiento de informacién con aquellas cosas -
necesarias para checar la precisién de la informacidén de en-
trada, tales como listas de errores y totales preliminares =
de cohtrol, El departamento de procesamiento de informaciéne
deberd responsabilivarse para procesar desde la perforacién-
hasta la impresién de los reportes, inclusive si la perfora-
cién o preparacién de la informacién se hace en otros depar-
tamentoa,

El usuarioc o el receptor final de los reportes deberd -
responsabilizarse de la informacidén de salida. Las secciones
de sistemas y programacién deberédn responsabilizarse de la -
confiabilidad del sistema y del programa.

El plen de organizacién y los procedimientos de opera--
cién deben proveer la funcién del control. Esta funcidén se -
divide en dos tiposs )
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l.- Control en el interior del procesamiento de infor--
macién,

2,= Control Exterior,

El control interior del procesamiento (control de los =
datos, control de calidad, etc.) es 1a funcién del departa--—
mento de procesamiento de informacién que implica vigilaer la
exactitud del procesamiento y asegurar que ningin dato se —-
pierda o se maneje indebidamente dentro del departamento du-
rante el procesamiento. .

El control exterior puede tomar varias formas, pero bé-
sicamente estd relacionado con una comprobacién independien=
te del funcionamiento del departamento de procesamiento de -
informacién, Otra forma de control exterior es una evalua---
cién del control de calidad de la produccién del departamen-
to de procesamiento de informacién.

La funcién del control exterior, tipificada p‘or el gru-
po de evaluacidn, debe estar bajo la direccién de la funeidén
contable, de 1la financiera o de alguna otra actividad que es
té en posibilidad de efectuar una revieidén critice e indepen
diente de las operaciones efectuadas,

ADMINISTRACION DE UN SISTEMA DE COMPUTADORs: Los mismos-
principios de administracién que se aplican & la administra-

cién general son aplicables al procesamiento de informacidn.
A medida que los gerentes y otros miembros del mundo de los-
negocios han venido aﬁquiriendo mayores conocimientos en el-
campo de log computadores se han empezado a desarrollar las-
técnicas efectivas para su control,

la aplicacidén de los principios de administracidén a las
operaciones de procesamiento electrénico de informacidh da =

por resultado tipico la preparacién y uso de un manual. de —-
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sistemas y procedimientos que deascribe procedimientos estédne

dar de operacidén,

Al igual que con los manuales de sistemas y procedimien

" tos utilizados en otrus dreas, el manual em dtil para entre-

nar, vigilar y evaluar la operacién del procesamiento elec--
trénico de informacidn., El uso de un manual que establezca -
procedimientos y convencionalismos estédndar para cada insta-
lacién en particular ha demostrado ser un elemento de valio-
sa ayuda & la administracién.

2.= DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE INPOR
MACION,

La documentacién la constituyen los documentos y regis-
tros que describen el sistema y los procedimientos para efec
tuar el procesamiento de informacién., Es un medio para comu-
nicar los elementos esenciales del sistema de procesamiento-
de informacién y de la 16gica seguida por los programas del-
computador. La preparacién de la documentacién es una base -
necesaria, ain cuando frecuentemente descuidada, del procesa
miento de informacién con computadorea. La documentacién pus
de servir para los siguientes fineas

a,= Proporcionar el material explicativo necesario para
una reviaidh de los programas y sistemaa propuestos.

b.~ Simplificar la revieidén del programa proporcionando
el detalle completo en apoyo de cada programa.

c.- Proporcionar los datos necesarios para contestar -«
l1as dudas relacionadas con la operacién de los programas del
computador,

d,- Ayudar a instruir al nuevo personal proporcicnando-
antecedentes soore programas anteriores y sirviendo como -e=

gufa para nuevos programas,
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€.~ Proporcionar al operador instrucciones actualizadas
sobre la operacién.

f.= Servir como una de las bases para la evaluacién del
control interno.

Una aplicacidén de procesamiento de infbrmucidn, cOMmo ==
por ejemplo, para néminas, puede incluir varias tareas sspa-
radas de procesamiento que son la base para corridas indivie
duales del computador. Ain cuando estdn separadas para Cufte-
plir con los requisitos del sistema de procesamiento de inee
formacién, las corridas pueden estar interconectadas en el -
sentido de que loe datos de salida para una corrida pueden -
ser los datos de entrada para otra.

La corrida del computador es la unidad bésica en 1la cual
se basa la documentacién, la documentacién de la corrida pus
de tomar diferentes formas aceptablea, Unos de los tipos de-
manuales mds comunes podrian ser el manual de corrida y las-
instrucciones del operador del computsdor para la corrida,

TIPOS DE MANUALES MAS COMUNESs

4) MANUAL DE CORRIDAS

El manual de corrida es preparadd por el analista de =-

sistemas y los programadores, Contiene una deacripcién cole=
pleta del programa que es utilizado para una corrida de pro-
cesamiento de informacién. lae secciones del manual de corri
da son generalmente 1las siguientess

a) Definicién del problema.

b) Descripcién del sistema,

¢) Descripcién del programa.

d) Instrucciones de operacidne

e) Listado de control.

f) Registro de aceptacién,
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La seccidn de definicién del problema, tiene por objeto

proporcionar un registro claro, 16gico y formal del problema
a resolver, Los elementos individuales de esta seccién po---

" arfan sers T{tulc de la pégina, Indice del contenido, antece
dentes del proyecto, solicitud del proyecto, definicién del-
problema, y actas ‘'de las juntas y copias de las decisiones =
aobre normas relativas al trabajo. la definicién del proble-
ma deberd ser preparada para respalder todos 1o nuevos pro-
gramas,

La seccién de descripcién del sistema es donde encontra

remos 1a definicién del problema indicando una descripcién -
general del programe nucvo y del ambiente relativo o del sig
tema en el cual opera, Esta seccidén tiene los diagramas de =
flujo del sistema, el arreglo fisico de los registros, las =
claves de actividad y, si la funcidn del control queda in---
clufda, la forma en que deberd ser manejada,

Un diagrama de flujo del sistema indica a)la fuente y =
naturaleza de todos los datos de entrada, b)las operaciones-
de la méquina, del computador y las manuales y, c) la natura
leza y disposicidn de los datos de salida,

Los planos de los registros que especifican la coloca=-
cién de las partidas de datos son utilizados para describire
los registros que se conservan en tarjetas, en cintas magnée
ticas, en cinta de papel, en discos magnéticos, en tambores-
magnéticos o en informes impresos.

Debe haber una descripcién de las claves usadas para i-
dentificar los diversos tipos de operaciones.que afectan los
archivos que estdn siendo procesados, asf como las claves en
los archivos que indiquen el tipo de cuenta, el tipo de <ass

cliente, tec,
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La funcidén de control parA la corrida del computador se
describe en esta seccién, Si esta funcién implica un grupo -
de control o un empleado encargado de control, las funciones
de cada empleado también son definides,

La descripcién del programa se refiere a los detalles =

que documentan le porcidén del sistema que se refiere al pro-
grama del computador. Los temas tipicos en emta seccién song
Diagramas de flujo del programa (dimgrames de.bloque o légi-
cos), Cuadro de decisiones, Descripcién de los cuadros, Alma
cenamiento para trabajo y plano de memoria, Contactos percep
tores, modificacién al programa y listado del programa.

Los diagramas de flujo del programa forman una represen
tacién pictérica de 1la 1égica del programa del computador, -
gon uno de los regigtros mds importantes en el manual de co=
rrida, ( Ver figura 6 )} i

Los cuadrog de deoisiones son una ayuda de documenta<s<<
cién y de programeidén utilizados en vez de los diagramas de-
flujo del programa, Son dtiles pamdeterminar que todas las=
posibles combinaciones de decisiones han sido previstas en -
el programa.

El almacenamiento del trabajo es memoris asignada para-
almacenar resultados intermedios durante las etapas de procs
samiento.

Una copia del listado de programacién més reciente debe
rd ger parte de 1la doﬁumentncién. Este listado, junto con el
diegrama de flujo del programa permite seguir el flujo deta=
1lado de la codificacién y su 1légica. Bl listado sirve tam--
bién como respaldo en caso de que el paquete de origen se ==
pierds o sea destruido.

Los contactose perceptores de la consola del computador-
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son utilizados para alterar el flujo del programa, El pro=--
grama comprueba la condicién del contacto y cambia el rumbo-
del programa dependiendo de la poaicién del contacto.

El programador puede utilizar instrucciones para modifi
car o cambiar otras instrucciones, Este proceso de modifica-
cién es una técnica extremadamente podercea y flexible del -
programa pero hace que 108 programas también sean muy dif!cl
les de peguir,

La seccidén de Inatrucciones de operacidn contiens la in
formacién requerida por el operador del computador pars co=-
rrer el programa. Cualesquiera cambios que se presenten debe
rédn ser reflejados, en las instrucciones separadas para el -
operador del computador,

En la lista de controles su propésito es resumir los --
controles asociados con la corridm, Un listado de este tipo=
es valioso no solamente para uso interno, sino también para-
eféctoa de 1a revieién por parte del suditor independiente,~
Estd seccidn tiene una serie pequefla de indicaciones descri-
biendos

a) Los controles exteriores del departamento de proceso
de informacién que comprueban la exactitud de loa datos de =~
entrada.

b) Los procedimientos de control del procesamiento den-
tro del departemento de procesamiento de informacidn.

c) Procedimiento‘ programados de control y de deteccién
de errores,

d) Controles y pruebas de la exactitud de los datos pro
ducidos por los usuarios o por otras personas fuera del de--
partamento de procesamiento de informacién,

En la seccién de aceptacidn de registros, se documentan
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los pasos dados para comprobar el programa por errores antes
de usarlo. ILa informacién contenida en esta seccién cubre --

_los datos de prueba utilizados en el proceso de comprobacién,
la aprobacién de la revisién de documentacién y el registro-
de cambios al programa.

Cuando un programa es preparado por primera ver, la do-
cumentacién debe ser revisada y aprobada por una autoridad =
responsable, como, por eajemplo, el gerente del programa o el
gerente del procesamiento de informacién., Esta revisién y a=
probacién deben ser registradas en el manual de corrida. Tam
bién debe haber un registro de todos los cambios hechos al =
programa degde su fase inicial, y as{ mantener le informa---
cidn actualizada,

B) INSTRUCCIONES DEL OPERADOR DEL COMPUTADOR PARA 1A CO
RRIDA, .

Las instrucciones para el operador del computador, es =
una reproduccién de una de las secciones del manual de corri
da, que proporcionan instrucciones de operacidn para el per-
sonal del cuarto de la méquina, el operador del computador,-
no tiene acceso a toda la documentacién completa siendo diff
cil que el programa sea alterado para cualquier fin no auto=-
rizado., El operador estd restringido a las instrucciones des
operacién debido a que estds proporcionan toda la informaese
¢idn necesaria para correr el programa,

Las instrucciones pueden ser archivadas por separado o=
incluidas en cuadernos que contienen las ins?ruceiones parae=
todas las corridas, son conocidas como libro de corrida de =
la consola.

NOTAs El manual de corrida es un registro importante en
la empresa que debe ser protegido adecuadamente, Para una --
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proteceidn adicional contra la destruccién o contra cembios-
no autorizados, una copia de control puede ser almacenada ==
fuera del centro de procesamiento de informacién,

DOCUMENTACION MINIMAs Una documentacidn minima acepta--
ble serias Descripcidén del problema, Disgrama de flujo, ins-
trucciones pura el operador, configuracién de los registros,
diagramas de flujo del programa, listado del programa, datoe
de prueba y hoja de aprobaciones y cambios.

IMPORTANCIA DE LA DOCUMENTACION PARA _LAS AUDITORIAS,

El auditor puede considerar necesario utilizar la docu-
mentacién del procesamiento de datos del cliente en diversas
formas., Dos de estas formas implican la revisién del control
interno y la planeacién de 1la auditorfa utilizando el compu-
tador.

Es una pr&ctics'normal de auditor{e utilizar ¥ evaluar-
los controles existentes. La documentacién del programs fre-
cuentemente es 1a mejor fuente de informacién sobre les ca--
racter{sticas del control en el programs del 'computador y de
acuerdo con ésto, la revisién del control puede depender en-
parte de una adecuada documentacién de los programas. Ain si
no es necesaria para la revisidn de los controles del progra
ma, la ausencia de una documentacién adecuada probablemente-
indica una falta de controles admin.istrltivon que puede in--
fluir en la eva.luac’idn que el auditor haga del control inter
no. '

Cuando la revisidén del control interno y de los métodos
de comprobacién implican que el auditor debe usar pruebas ba
sadas en el computador (tales como datos de prueba, rutinas-
para auditar los registros, etc.), una documentacién adecua-
da puede ser invaluable, Lopn detallea de los formatos de los
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registros, de la disposicién del equipo, de la estructura --
de las claves y otros datos bdsicos contenidos en la documen
tacién esténdar eliminan gran parte del trabajo elemental &2
. neralmente asociado con la preparacién de un programa o de &
tos de.prueba y reducen el tiempo que un auditor necesita de
dicar a la preperacién de su enfoque para la auditorfa.
3.~ DISPOSITIVOS DEL HARDWARE PARA CONTROLAR EL MAL FUN
CIONAMIENTO DEL_EQUIPO.

Los equipos de computadores modernos merecen un alto ==
grado de confianza y el auditor normalmente puede suponer
que la operacién del équipo es de fiar y que detectard los e
rrores basados en la mdquina que puedan ocurrir. Con excep--
cidn de cuando se encuentran dificultades en el procesamien- °
to como resultado de errores de la méquina, el auditor puede
descansar en la eficiencia de esos controles.

COMO PUEDE FALLAR EL EQUIPOs El ‘sisatéma~de un computf--
dor tiene elementos electrdnicos y partes mecdnicas. Una fa=-
1la en el sistema, puede resultar del mal funcionamiento ya-
sea de una parte mecdnica o de un elemento electrénico,

a) PALLAS EN 10S COMPONENTES ELECTRONICOSs la falla de-

un elemento electrénico como un transistor, resistor, diodo,

ete,, puede originar un cambio en la oportunidsd, la forma,=
la fuerza o la frecuencia de los impulsos y conducir a un e-
Iror.

b) PALLAS BN LA_OPERACION MECANICAs Una falla sn la 0=
portunidad, en la velocidad o en el movimienpo del mecanismo
de transpofte puede originer un error en la méquina, el cual
también puede ser originado por el mal funcionamiento de las

unidades de lectura o ae escritura.
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CONTROLES DEL EQUIPOs

Los controles del equipo pueden ser divididos en cinco=-
tiposs prueba de cardcter redundante, prueba de duplicacidéne
del proceso, prueba de eco, prueba de validez y prueba del g
quipo, Cada una de estéé implica una operacién separada que=-
proporcione una prueba de los resultados de la operacién e--
principal.

-a) Prueba de Cardcter redundantes Un cardcter redundan-
te es un cardcter que acompafia una partida de datos con el =
fin de detectar errores. El cardcter redundante se prepara——
con base en las caracteristicas de la partida de datos que——
acompafia, Después de una operacidén, como por ejemplo, el cam
bio de une partida de datos en el sistema, el cdémputo usado-
para obtener el carfcter redundante se repite para originar-
un segundo cardcter. Los dos caracteres redundantes son com-
parados, y ei son iguales, se supone que no ha habido un mal
funcionamiento que afecte los datos durante el cambio,.

b) Prueba de duplicacidn del procesos Otro tipo de con-

trol del equipo implica hacer gue el mismo proceso se efec--
tde dos veces y comparar los resultados de las dos operacio-
nes., Cualquier diferencia entre la primera operacién y la se
gunda indica un error, El proceso duplicado pueds ser una a=
ccién complementaria como la lectura después de escribir pa-
ra comprobar lo escrito. .

c) Prueba de Eco; En la pfueba del eco el procesador --
central envia una orden al dispositivo de entrada o de sali-
da para que haga una operacién, El diepositivo regresa una =
sefilal que comprueba que loa mecanismos adecuados para efece-
tuar las operaciones hayan sido activadoa, Esta prueba veri-

fica que el equipo haya sido activado ein comprobar 1os ree
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sultados obtenidos,

d) Priéba de Validezs En vista de que en muchas operawa:

, clones solamente ciertos resultados pueden ser considerados-
correctos, un método de comprobacidén es comparar el resultse
do contra todos los resultados vdlidos. Cualquier resultado-
que no encaje en este juego de resultados vdlidos se congide
ra incorrecto. ’

e) Prueba de Equipos En este control, el computador ——-

prueba que el equipo funcione correctamente en vez de compro
bar los resultados de la operacién, No es una prueba positi-
va en viata de que ellequipo puede estar funcionando correc-
tamente en tanto que medios’defectuosoas u otros factores pue
den estar originando resultados incorrectose.

CONTROLES DEL PROCESADOR CENTRAL DEL HARDWARE,

El procesador central tiene dos problemas para controle
de errores. El primero es cerciorarse de que todos los ele-=
mentos de informacién transmitidos a través del circuito in=-
terno del procesador central son transmitidos correctamente-
¥ que ningin problema relacionado con el ritmo de la opera=-
cién o los impulsos ha destruido los datos que pasan por 1.
El segundo es evitar que se efectden operaciones invdlidas,-
Los controles tipicos del procesador -tentral son el bit de -
paridad, la prueba de validez de la operacién y el intercie=
rre. Algunos de los primeros computadores tenian circuitos -
duplicados y operaciones aritméticas duplicadas a fin de ase
gurar el correcto funcionamiento de la unidad central de pro
cesamiento, pero estas precauciones ya no se consideran nece
parias ni deseables,

Para que el Hardware tenga un buen funcionamiento se u-

san diversos controles como song
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a) Controles del Lector de Tarjetas del Hardware,

b) Controles del hardware en la Perforacidén de Tarjetas.

c) Controles de la Impresora.

d) Controles de Cinta Magnética del Hardware.

e) Controles del Hardware para loe dispositivos de almg
cenaniento de acceso directo,

f) Controles del Hardware para la comunicacién de la in
formacién,

€) Control para otros dispositivos de entrada y de sali
da.

Para el buen funcionamiento de estos controles se utili

zan diferentes métodos y pruebas,
105 CONTROLES DEL HARDWARE Y LA AUDITORIA,
Habrd errores en el equipo de procesamiento de datos, =~

Sin embargo, hay métodos satisfactorios para detectarlos y -
en algunos casos para corregirlos automdticamente. El audie=
tor generalmente descansa considerablemente en el equipo y =
en los controles del hardware para detectar errores., El audi
tor estd interesado, para efectos de antecedentes, en conocer
los tipos principeles de controles del equipo y tener la se-
guridad de que estén operando adecuadamente, Esta informa---
cidén es dtil para entender los procedimientos de control de=
error establecidos por el cliente. La flata de un tipo parti
cular de control de eguipo probablemente no deberd alterar -
el alcance de la auditor{a a menos que el sistema no parezca
operar con una tasa tolerable de errores. En algunos casoe =
los controles del hardware no son autométicos pero deben ser
comprobados mediante inatrucciones programadas, El hecho de=
que el cliente no implante los controlea del hardware que re

quieren pruebas programedas, puede indicar una falta de con-
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troles administrativos.

El auditor debe estar en posiciédn de obtener informa—--

cién general sobre la confianza que puede tener en el equipo

" con base en informes de operacién y en la bitdcora del compu
tador que registran los perfodos de interrupciones de la mé-
quina y las razones de éstas,

En la mayorfs de los casos los métodop de deteccidén de-
errores del hardware son satisfactorios y no requisren aten-
cién especial en la auditoria, Sin embargo, los procedimien-
tos para el manejo de los errores dateptados son por sf so--
los fuentes de posibles errores que pueden pasar desapercibi
dos. El auditor generalmente debe dedicar més atencién a los
procedimientos para el manejo de errores que a loa controles
del hardware que los detecta,

4.~ PROTECCION DE 1OS REGISTROS Y DE LOS ARCHIVOS.

Una instalacién de procesamiento de informacién debe te
ner procedimientos para proteger el programa y loe archivoge
contra pérdida o destruccién accidental., Se deben prever las
medidas necesarias para la reconstruccién de los registros -
en el caso de pérdida o destruccidn, El procesamiento de da-
tos en computador implica problemas adicionales de proteccién
que no son encontrados en los sistemas de procesamiento de «
datos manuales. Las medidas posibles de control incluyens ==
Proteccidn fisica, controles de procedimiento, un plan de re
tencidn, un plan de reconatruccién y el seguro,

NECESIDAD DE PROTECCION DE LOS ARCHIVOSs FORMAS EN QUE-
SE PUEDEN PERDER LOS ARCHIVOS, ‘

Los registros y archivos legibles a mdauina en un siaste

ma de procesamiento de informacidém con computador pueden cofj
sistir t{picamente en tarjstas perforadas, cintas magnéticas,
discos magnéticos, tambores magnéticos o cintas de pléstico,

Excepto en el caso de tarjetas perforadas, la informacién ea
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registrada en estos medios de archivo en forma de puntos mag
netizados sobre cubiertus de 8xido de hierro, Loa medios ba=-
sados en el computador son destruidos més fdcilmente que los
registros preparados a mano y es méds fdcil hacer mal uso de-
ellos porque su contenido no es identificable sin el uso del
computador, lLas circunstancias en que pixeda ocurrir pérdida-
de archivos song

1.~ Su presencia en un ambiente deatructivo,

2.~ Manejo indebido por parte del ‘operador,

3,= Mal funcionamiento de la mdquina,

Un ambiente destructivo puede resultar del fuego, de va
riacién excesiva en la temperatura de fallas en la onergin':
eléctrica, etc.

Bl manejo indebido por parte del operador puede variar-
deade la destruccién fisica de los medios de archivo, por =
descuido, hasta le pérdida de informacién por el uso inco=e-
rrecto o prematura de los archivos,

El mal funcionamiento de la mdquina en los dispositivos
para el manejo de srchivos puede conducir a la destrucecidn -
de los medios de registro. La velocidad es benefica para el-
procesamiento de datos, pero también presenta un peligro ps-
ra los medios de registro,

CONSIDERACIONES DE AUDITORIA3 Las précticas del cliente
para proteger los archivos son importantes parm el auditor -

independiente, ya que‘ pueden interferir con la auditor{ia la-
no proporcionar un rastro adecuado para la auditorfa, El au-
ditor debe advertir a la gerencia acerca de cualesquiera de=
ficiencias que haya en los procedimientos para proteccién de
registros y archivos y para la restitucidn de archivos en el
caso de pérdida, AUn cuando mo ocurra uns pérdida o destruc-
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tién, un sistema débil pone en peligro los registros y, en -
consecuencia amenaza las operaciones y auditorfas futuras de
la empresa.

La administracién adecuada de le proteccidn de arehivos
ayuda a la preservacién.del rastro para la auditorfa,

PROTECCION FISICAs La proteccidn fisica para los archi-
vos del computador puede ser clasificeds -como, control ame~~
biental, proteccién contra el fuego, proteccidén de seguridad
y almecenamiento fuera del local,

Control ambientals las tarjetas, cintas y discos pueden
ser afectados por temperatura y humedad extremas. Es deses--

ble controlar la temperatura y la humedad en las dreas utili
gadas para almacenar los registros legibles a méquina.
Proteccid}nl contra el fuegos Los archivos de cinta, los-

archivos de tarjeta y los juegos de discos pueden ser des-=rm
trufdos fAcilmente por el fuego., Estos registros estén adn =
mds sujetos a dafio por el fuego que los registros impremsos -
o escritos de los sistemas manuales o de tabuladora. Se debe
de tener cuidado de incluir los archivos y documentacidh de-
programas en las medidas de proteccién.

Proteccidén de seguridads Muchas organizaciones dejan ==
sus registros principales en las bévedas cada noche, sin em=
bvargo, dejan la misma informacidn en un carrete de cinta en-
un anaquel en el cuarto de mdquina. Si se conserva informaw—e
cién importante en forma solo legible a mdquina, debe ser op
jeto de las mismas precauciones de seguridad aplicadas a los
registros escritos en papel, pues eatos puedén ser duplica-—
dos fécilmente o alterados en forma que no quede huella del-
cambio,

Almacenamiento fuera del local: El almacenamiento fuera
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del local ed utilizado para proporcionar una seguridad adie-
cional para registros esenciales de procesamiento de informa
cién. Este se puede obtener rentando espacio en una locali--
dad segura, & prueba de fuego y remota. Algunas organitacio-
nes utilizan bévedas en los bancos,

CONTROLES DE PROCEDIMIENTOy Los controles de procedimim
to pueden ser usados en la administracién de un centro de —

cémputo a fin de minimizar la posibilidad de destruccidn de=
datos o de los archivoe de programas a través de errores del
operador. Algunocs métodos asuales son el uso de etiguetas X
ternas, anillos de proteccién de los archivos de cinta magné
tica, procedimientos de biblioteca de cintas, etiquetas in--
ternas y proteccidén de limites.

Etiquetas externass los archivos deberdn mer etiquetm-- ‘
dos claramente de manera que el operador pueda estar seguro-
de su contenido. El etiquetado externo puede ser utilizado =«
en los archivos de tarjetas perforadas y de cinta magnética.

Anillos de proteccidn de archivoss este dispositivo es-

un anillo de pldstico o de metal, cuya presencia o ausencig~
evitard que un empleado escriba en la cinta. El1 método mds -
comin consiste en insertar el anillo para permitir eseribir-
y retirarlo para impedir escribir, En las instalaciones gran
des de cintas es comin tener un bibliotecario de cintas o un
personal de biblioteca encargado de ls responeabilided de sg
guir la huella .de las‘cintas y del uso de éstas, Debe haber-
estantes y gabinetes para almacenar todas las cintas de la -
instalacién. Es necesario establecer un registro de cada uso
del carrete de cinta, Si una cinta se rompe o es dafiada, o @
8{ origina problemas de operacién, es necesario anotar ésto-

en su tarjeta de control.
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Etiquetas internass Las etiquetas internas de archivo,-
sirven como pruebas programadas para proteger los archivos =
contra uso indebido. Las pruebas del programa para etiquetas
internas suplementan las etiquetas externas y los anillos de
proteccidn de archivos como medidas de proteccidn.

‘Proteccidn de los 1fmitess Consiste en proteger un ar=-
chivo o programa con respecto a otro cuando estdn almacena=-
dos en un medio comin. En el mlmacenamiento interno, un dis=
positivo de proteccisn de memoria, si éatd disponible, puede
prevenir que un programa entre al Area de almacenamiento a--
signada a otro. Esta proteccidn debe ser proporcionada cuan-
do m&s de un archivo es almacenado en un sélo archivo de dis
coB.

PLAN DE PRESERVACION DE LA INFORMACIONs

El plan de preservacidén, aparte de las consideraciones-

legales debe indicar las bases para la reconstruccién de are
chivos y para referencia o comprobacién de auditoria. Bn vig
ta de que el plan de preservacién de la informacién es afec=
tado por las caracteristicas de los medios involucrados, es-
ta discusién considera los documentos fuente, las tarjetas -
perforadas, los archivos de cinta, los archivos de disco y =
el vaciado a otros medios, (copia del contenido),

PLAN DE RECONSTRUCCIONg

Si una instalacién prepara un respaldo para el archivo-

¥ lo protege debidamente cuenta con la materia prima para re
construir los archivos. La reconstruccién puede requerir dos
elementos adicionaless l.~ Instalaciones fisicas para el reg
paldo, y 2.- Programas para facilitar la reconstruccién.

Fl archivo puede ser reconstruido mediante uso del pro-

grama de respaldo y del programa para el procesamiento nor--
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mal para reprecesar las operaciones y reproducir un nuevo --
archivo &l corriente,

SEGUROs

El seguro debe ser inclufdo en el plan de proteccién de
los archivos, Los riesgos contr_a los cuales la organizaciéne
debe estar protegida son principalmente el 'fuego y ei se lle
va & cabo trabajo para otras personas o émpreaas, debe haber
proteccién contra la responsabilidad de errores u omisiones,

. Aparentemente, el nimero de pérdidaa i‘esultantes de la-

deshonestidad de los empleados del procesamiento de inform@-
cién es bastante bajo, ain embargo a veces e aconsejable --
afiangar a estos empleados.

Ss~ CONTROL SOBRE ENTRADAS Y SALIDAS,

la entrada de datos es el eslabdn més d‘bil en la cade-
na de eventos del procesamiento de informaciém con computadg
ras, La confianza en el equipo es muy alto y un programa de-
computador puede ser depurado en un lapso breve, pero el pro
blema de la entrada de datos continusmente afedts a todas —
lae personas y méquinas que crean o transmiten informacién.

La informacién de ealidas debe ser controlada en el sen
tido de que debe ser distribuida a aquellas personas que ne-
cesitan los datos y no debe ser enviada & aquellos que no es
tén autorizédoa para recibirlos, Esto se conoce como “contral
de distribucién®, Quienes reciben le informacién de salida -
frecuentemente pueden detectar errores que no hubieran sido-
advertidos previamente,

COMO PUEDEN OCURRIR ERRORES EN 10S DATOS DE ENTRADA,

Los datos de entrada parsa un programa pueden estar equi
vocados por una de cuatro razones generalesj pueden estar re

gistrados incorrectamente en el punto de entrade; pueden ha=- .
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ber pido convertidos incorrectamente a forma legible por le~
méquina; pueden haber sido perdidos al manejarlos; o pueden-
haber sido incorrectamente procesados al ser lefdos por el -
.equipo del computador. La necesidad de controles de datos ~=
del tipo cominmente usado se demuestra por loa tipos de errg
res de entrade que ocurren frecuentemente.
CONTROLES$
Hay varios tipos de controles de entradas Contro de en-
trada al proyectar un sistema de procesamiento de datos, con
trol sobre la preparacién y conversién de datos de entrads,=-
control sobre la informacién de entrada lefda al computador-
y el control de manejo de la informacién de entrads,
A) CONTROL DE ENTRADA AL BROYECTAR_UN_SISTEMA DE PROCE-
SAMIENTO DE DATOS$ lLoa controles de entrada pueden ser colo-
cados en tres puntos diferentes en el sistema de procesamien

to de informaciéns

1l,- En el punto en que los datos son creados y converti
doe & forma legible a méquina,

2.~ En el punto en que los datos entran al computador.

3.~ En puntos en los cuales la informacidén es manejada,
movida o transmitida en la organizacidn.

B) CONTROL SOBRE LA PREPARACION Y CONVERSION DE DATOS &

e a——tam—

DE _ENTRADAg Los métodos para control de errores en los datos
de entrada sonsg !a revisién de datos y de controles de proos
dimientos, la verificacidén de la convergidén para que los da.
tos puedan ser lefdos & méquina y loe digitos de comproba=—-
cién, ‘

C) CONTROL SOBRE LA INFORMACION DE ENTRADA LEIDA AL COM
PUTADORg Cuando la informacién es lefda al computador, el --
programa gsneralmente comprueba las etiquetas de archivo pae=
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ra determinar que se esté usando el archivo adecuado, hace =
ciertas pruebas pura cerciorarse de que loas campos de los da
tos lefdos son vdlidos y establece y comprueba loe totales =
de control.

Los controlea en el punto de entrada al computador pue~
den incluir 1la etiqueta de archivo, pruebas de datos vé&lidos
y totales de control. Las pruebas de validez son efectuades-
sobre los campos de datos de cade regimstro y pueden incluir
pruebas de clave, de caracteres, de tamafio de campos, de ops
raciones y combinaciones y pruebas de datos omitidos de se--
cuencia y de limites.

D) CONTROL DEL MANEJO DE LA INFORMACION DE ENTRADA.

Las etiquetas de archivo, los volantes de transmisidén -
los volantes de ruta y loa totales de control aon utilizados
para seguir la huella de los lotes de informacidén y para Pre
venir la pérdida o la falta de procesamiento de partidas & -
medida que son operadas a través de la inetalacién de proce-
samiento de informacidn,

CONTROL SOBRE LA INPORMACION DE SALIDA,

Los controles sobre los datos de entrada, sobre el pro-
cesamiento y los controles que el hardwars tiene adaptedos -
interiormente permiten un alto grado de segurided de que la=
produccién dél computador es correcta. La distribucién de ==
loe datos de salida debe ser controlada para asegurar que a-
quellas personas y sélo éstas, Autorizadas para recibir los-
informes (o cualesquiera otros datos de salida) los reciban.
Las personas que reciben los datos de salida representan un-
punto importante de control para la detecocién de errores, de
nanera que generalmente se debe hacer p;oviuidn on el diseflo

del sistema para recibir la informacién de errores de partee
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8e quienes han recibido los datos de salida.
CONTROLES DE DISTRIBUCIONS La documentacién de una co~-
rrida espec{fica el nimero de copias que deben ser prepara~-

das por el operador del computador. Normalmente, la documen—
tacién para una corrida de procesamiento de informacidén des-
cribe 1a distribucién de los datos de salida, Un informe de~
distribucién u otro control eimilar puede ser utilizado pare
registrar la distribucién de los datos de salida., Un formato
de transmisién o de expedicién puede acompafiar al documento,
especialmente si contiene informacidén confidencial, .
UTIDIZACION DE LA INFORMACION DE SALIDA PARA_CONTROL DE
ERRORESs la informacién de eslida debe ser revisada antes de

enviarla fuera del procesamiento de datos, Puede ser objeto~
de una rewisidén adicional mediante una funcidén de control es
tablecidae en el departamento que la utilize, Los departmamen=
tos que utiliran le informacién también tienden a detectar g
rrores en el curso normal del uso de la informacién.

La persona encargada de los controles del procesamiento
dentro de la instalacién del procesamiento de datos comprue-
ba que la informacién esté completa, que exista el mimero cg
rrecto de copias y que concuerden los totales de control,

CONTROL SOBRE_INVESTIGACIONES Y CORRECCIONES DE ERRORES.

Las instalaciones de computadoras normalmente tratan de
tener programas éscritoa de manera que los errores no inter=
rumpan el procesamiento. Un procedimiento de error escrito -
en el programe generalmente prevé una interrupcidén temporal-
para identificacidn y listado de errores paxﬁ facilitar el -
rastreo posterior, y la continuacién del procesamiento.

8i hay errores en la informacién de entrada, se debe ~-

preparar una lista o informe ce errores de entrada que expli
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que la razén de ceda partida rechazada, y ser devueltos a la
persona que los solicité para correccién y nueva presenta——-
cidn,

LOS CONTROLES DE ENTRADA Y SALIDA Y LA AUDITORIA.

Para determinar la confianza que se puede tener en la o
peracidén del sistema de procesamiento de informacién, el au-

ditor debe tener cuidado especial en evaluar los controles -
de entrada y salida, en viste de su importancia y debido a =
que el control de entrada es un problema comin en el procesa
miento de informacién. Un punto a recordar es que algunos de
los controles de entrada disponibles, son relativamente ca--
ros de manera que los lcontrolea en una aplicacién determina-
da deben ser seleccionados con respecto & les coneecuencias-
de un error.

Los puntos bdsicos de interés para el auditor song

1.~ las consecuencias de un error (generalmente deben -
ser consideradas para cada campo en la informacidén de entra- )
aa). ‘ » .
2.~ Lop puntos en el procesamiento de i_nformacién en --
loe cuales se puede introducir un error en ésta,

3.= Lo adecuado de los controles introducidos para pre-
vencidn, deteccién y correcocidn de errores de entrada,

Una fuente bdsica de informacién de antecedentes sobre-
la operacidn de los controles de entrada en un piatema en la
etapa de entrada a un. computador es la lista de errores pro-
ducida cuando los datos son rechazados. Esta generalmente ==
muestra los datos rechazados y la razén para su rechazo. '1‘85‘
vién sgirve como indicador de los controles operativos pero -
puede no dar inicios al auditor acerca de los controles no g

perativos,
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El uso de los totales de control es un método bdsico de
control utilizado en todos 1os puntos de control de entradae-
R salida, En vista de que los totales de conirol generalmen-
te requieren alguna comprobacién manual, el auditor debe re-
~visar cuidadosamente la forma en que los totales de control-
son comparadog y los procedimientos seguidos cuando se ene—
cuentran diferencias., M
El rastreo de errores detectadosvpor los controles es =
importante para el auditor. Este debe entender los procedi--
mientos de investigacidn de erroree utilizados en la organi-
zacién y debe comprobér que estén operando satisfactoriamen=
te. '
6.= CONTROL PROGRAMADO SOBRE EL_PROCESAMIENTO,
Un programa trabaja exactamente como fué eascrito y si m

sido debidamente depurado y probado no debe haber errores de
rivados del programa. Sin embargo, los programas grandes son
tan coﬁplejos que puede haber errores en el programa que no=
aparezcan por semanas, meses o avn afios después de que el —-
programa fué aceptado. Otra razén para programar controles -
sobre el procesamiento es gque un programa puede ser modifica
do incorrectamente, intencional o accidentalmente, mientras-
los datos son procesadoa,

FUENTES DE ERRORES EN LOS PROGRAMAS DE LAS COMPUTADORASS

A) Errores de codificaciéng los errores de codificacidn

de instrucciones generalmente aparecen en proceso de ensam—-

ble o de compilacién durante el cual el programa es traducie
do de lenguaje simbélico a lenguaje de mdquina,
B! Errores en 18 ldgica del procesamientos En un progra

ma puede haber mil rutas posibles, y este puede ser escrito-

con 1légica incorrecta para varias rutes del procesamiento y=
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los defectos pueden ser detectados durante la fase de depu-—
racién de las pruebas hechas a esas rutas.

C! Ldgica Incompleta _del programas Puede suceder que el
digeflador del sistema y el programador omitan algunas condie
ciones que se pueden presentar,

D) Omisidn de la Comprobacién de las condiciones de la-
mdquinas Si el programa no proporciona elementos para la com

probacién y el manejo de las condiciones de la méquina puede
resultar un error no detectado,

B} Modificaciones inadecuadas al ‘Erog;amai L@s instruc-
ciones del programa pueden ser modificadas durante la corrie-
da de éste. Algunos pasos requeridos para el procesamiento -
del computador no son puestos en el computador en la forma -
en que en realidad son ejecutadoe. La modificacidén de las ==
instrucciones, si no es manejada adecuadamente o 51 el proce
dimiento no es terminado correctamente, la modificacién pue=
de alterar el programa en una forma no prevista por el pro--
granador, Otra fuente de errores en los programes de computs
dor es hacer cambios en stos sin sutorizacidén y sin las ==
pruebas adecuadas para prever el impacto de cads cambio.

PRUEBAS _EN_EL PROGRAMA FARA DETECTAR ERRORES EN _EL PRO-
CESAMIENTO DEL COMPUTADOR.

Cuando un error es detectado durante el procesamiento =

debe ser indicado por un mensaje del operador, este mensaje~
debe especificar un procedimiento de correccién. El procesa
miento puede ser interrumpido o continuado dependiendo del -
tipo de error y de los pasos de correccidn previstos,

Los programas que requieren mucho tiempo de corrida de-
ben ser escritos de manera que un error que ocurrs en la par

te final de la corrida no requiers que se corra por completo
wayaca al oo .
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nuevamente el programa, Bsto se logra incluyendo unbpunto de
repeticién de corrida en el programa, estos datos se van pre
,servando, 8i la corrida es detenida por algin error encontrs
do después de un punto de repeticién de corrida, el procesa-
miento puede ser-reiniciado en ese punto por un procedimien=
to que lee los datba preservados,

Los tipoa de control del programa que comprueban el pro
cesamiento del computador son las Prusbas de 1imites y de ra
cionalidad, la prueba de sumas horizontales y la prueba de =
cifras de control. )

n! PRUEBAS DE LIMITES Y DE RACIONALIDADs el control so~
bre el procesamiénto puede ser ejercido mediante inastruccio-
nes en el programs que comprueben la racionalided de loe da-
toe del procesamiento compardndolos ya sea con limites preds
terminados o con limites flexibles,

b) PRUEBAS DE SUMAS HORIZONTALESs Bs posible comprobar=
ol procesamiento del computador por un método similar al mé-
todo manual de pumas horizontales, Las partidas individuales
son totalizadas independientemente y después se preparan un-
total de sumas horizontales con los demds totales, Si eate -
resultado de sumar Horigaptalmenté.no:odrresponde al resulta
do original del importe neto, esto indicard algun error en -
el programa de procesamiento.

¢) CIFRAS DE CONTROLs Pueden ser usadas para comprobar-
el procesamiento de datos dentro de la mdquina, Las cifras =
de control calculadas durante el procesamiento, deben estar-
en una forma en que puedan ser comparadas con loa totales de
control de entrada relativos., Si los controles de entrada se
basan en cargos y créditos, el programa deberd calcular tota

les de cargos y de créditos.
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CONTROL EN EL PROGRAMA SOBRE LOS ERRORES DEL OPERADOR,
Un operador puede introducir errores a la corrida del =

programa conectando incorrectamente los contactos de la cone
sola, montando archivos incorrectos, montando lotes incorreg
tos de operaciones o colocando los archivos de operaciones =
en una pieza de equipo equivocada., Los controles del progra=
ma pretenden reducir 1la posibilidad de eatos errores del ope
rador proporcionando mensajes de consola para dirigir & gee-
quel, mediante la comprobacién del equipo adecusado y de la =
posicién adecuada de los contactos y mediante la comprobae--
cién de ceda archivo en cuanto & su etiqueta de archivo,

CONTROL DEL PROGRAMA POR UN SISTEMA DE OPERACION.

Un sistema de operacién es un programa que vigila la --
corrida de otros programas, Un sistema t{pico de operacién =
consiste en un programa de control y en un nimero adicional=
de programas de procesamiento y de servicio que son ejecuta-
dos bajo la vigilancis del programa de control,

El programa de control sutomaticamente vigila el flujo=
del trabajo a través del sistema.

El sistema de operacidén es una mejora importante respec
to al control del prooesamiinto, porque lleva a cabo, utili=
zando rutinas estdndar, muchos trabajos de procesamiento que
en otra forma tendrfan que ser detallados por el programador.
Los procedimientos estdndar, los mensajen eaténdar de erro--
res y las respuestas e‘sténdar elininmm muchos de los errores
derivados del uso de métodos inconsistentes, no esténdar,

CONPIABILIDAD DEL PROGRAMA$

La funeién de programacién y sistemas, ya sea que sea =
un departamento separado o parte del departamento de proce--
so de datos, es la responsable de 1la éonfilbilidld del. pro== -
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grama.,

Un disefio adecuado de sistema es de la méxima importan-
cia para el control, Es responsabilidad de los disefiadores -
"del sistema el especificar el uso de totalea de chequeo, el=
uso de una cinta-diario para mantener caminos de auditoris,-
el uso de programas de edicién etc, Como continuacién de un-
buen diseflo del sistema desde luego deberd haber una buenm -
programacidén.

Otro paso para asegurar la confiabilided del programa :
ea una buena documentacidén. Después que el programa estf es-
erito y documentado deberd probarse primero con datos de =—
prueba y deapués con datos reales, El procesar un grupo de -
datoa reales, aunque no sean paralelos a nada, pueden 86r ==
muy §til pare seflalar condiciones excepcionales que no se ha
blan considerado en los datos de prueba o quieés que no se =
habfan ni siquiera hecho provisién de ellas en el disefio del
sistema,

Antes de que se implemente el programs, preferiblemente
en las primeras etapas del disefio, el disefio del sistema de-
berd ger reviesado por el contador, El departamento de siste-
mas. y la operacién de computadoras complets puede encontrar-
se en problemas serios si se descubre después de varias co=~
rridas de produccién que el auditor no apruebm, por ejemplo,
los métodos de redondeo, El auditor puede sugerir pruebas de
excepcién y pruebas de consistencia que pueden ayudar a ente
contrar errores serios en el dipeflo o errores en la prepara-
0idn de los datos. '

Deapués que el programa se ha implementado y ya estd wm
corriendo y todo el mundo estd satisfecho con los resultados,
se presenta el problema de cambios futuros al programa., Los=
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cambios en programa deberdn ser controlados; no deberédn h8—-
cerge sin documentacidn y revisidén por el gerente de siste--
mas y el gerente de proceso de datos. Estas revisiones son =
necesarias para asegurar que los cambios hacen aquello que =
se supone que deben hacer y que no tienen efectos imprevig-—-

tos, ’
T.=- EL RASTRO PARA LA AUDITORIA EN UN SISTEMA DE PRO=-

CESAMIENTO ELECTRONICO DE INFORMACION.
El rastro para la suditorfa en los mistemas de procesa=

miento de informacién no electrdnico consiste en documentos,
libros, diarios, mayor, registros auxiliares ¥y hojas de tra-
bajo que permiten al auditor comprobar una operacidén origi-f
nal "hacia adelante® a un total de resumen o investigar un -
total de resumen “hacia atrés® a la operacidén original, Uti-
lizando ese rastro, el auditor puede efectuar pruebas para -
determinar si el resumen refleja fielmente las operaciones =
efectuadas por la empresa,

-EFECTOS DEL_COMPUTADOR EN EL RASTRO PARA LA AUDITORIA,

Los cambios en los requisitos para inveastigaciones inee

ternas y para cambios en los métodos de procesamiento de in-
formacidén pueden ocasionar cambios en el rastro dimponible -
para la auditorfa en el procesamiento electrénico de informa
cidn.

La capacidad del'computador puede cambiar ciertos ele=-
mentos claves en el procesamiento de informacién que se re-—e
fieren al rastro para la auditor{a. Estos posibles cambios -
tienen que ver principalmente con el uso de registros legie--
bles a méquina,

l.- Loa documentos fuente, una vez transcritos al medio

de entrada legible a mdquina, ya no son utilizados en el ci- |
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élo de proceeamiento. Pueden ser archivados en una forma —=-
que haga diffcil el acceso posterior a ellos,

2.~ En algunos sistemas, los documentos fuente tradicig
nales pueden ser eliminados por el uso de dispositivos de ac
cenao directo,

3,- Los resumenes del mayor pueden ser subatitufdos por
archivos maestros que no muestran las cantidades que condu--
cen a la determinacién de los valores resumidos,

4,- El ciclo de procesamiento de informacién no propor-
ciona necesariamente un listado o diario de las operaciones,
Proporcionar un listado de este tipo puede requerir una @=-~-—
ccién empecifica a un costo apreciable,

5.« Algunas veces es innecesario preparar impresos fre-
cuentea de los registros histéricoa, Los archivos pueden ser
conservados en medios utilizados por el computador y los ine
formes preparados solamente por excepcién.

6,~ Los archivos comservados en un medio magnético no -
pueden ser lefdos excepto con el uso de un computador y del-
programa para éate,

7.~ La secuencia de los registros y las actividades del
procesamiento son diffciles de observar debido a que muchos-
de los datos y muchas de las actividades estdn o se realizan
dentro del computador.,

GUIAS GENERALES PARA EL DISENO DE RASTROS PARA LA_AUDI-
TORIA.

Los principios generales que gobiernan 91 disefio de rag

tros adecuados para auditorfa son los siguientess
l,- Para todas las operaciones que afectan los estados-
finencieros debe haber un medio de establecer la cuenta & la

cual son transcritas las operaciones.
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2.- Por todas lee cuentas reflejadas en los estados fi—
nancieros debe haber un medio para comprobar el importe de =
las cifras del total hacia los elementos de las operaciones-
individuales.

3.~ Por todas las operaciones y cuentas que originan un
nimero importante de consulta, deben existir medidas pare --
proporcionar los registros necesarios para contestar leas con
sultas en forma regular,

4.= Por todas las operaciones y cuentas que tf{picamente
no son objeto de consultas debe haber un medio de comproba—e
cién, sun cuando no se establezcan medidas para contestar es
tas en forma regular.

METODO3_DE_IMPLANTACIONS

Los métodos mediante los cuales se pueden seguir estas-.

.guins generales estdn limitados solamente por el ingenio del
digeflador del sistema. Sin embargo, hay tres métodos bdeiconms
1.~ El archivo proporciona el saldo actual y las refe--
rencias de todos los cambios mediante un listado de transac-
ciones o nimero de lote. Esto es mimilar al sistema de mayor,
pues cada cambio en el saldo del archivo es registrado por =
referencia al listado de transacciones o al lote, El listado
de transacciones proporciona los detalles para comprobar hae
cia atrés hasta llegar a los documentos.

2.~ El archivo proporciona solamente sl saldo. Los cam-
bios en el saldo son obtenidos de listados de transacciones.
El uso de listados de transacciones es el dnico método a tra
vés del cual se pueden comprobar los cembios en una cuenta.-
En consecuencia, los cambios pueden ser combinados y sumari-
zados por perfodos, por ejemplo semanales o mensuales,

3.=- El archivo proporciona el saldo y tiene referencia-
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de los documentos para cada transaccién, Ningin listae-
do de transacciones es usado para referencia, Este método es
. adecuado cuando el nimero de operaciones para cada registro-
es pequefio,

) REQUISITOS DE LAS AUTORIDADESs Los registros, la docu-~—
mentacidn y los rastros para la auditorfa deben existir a ==
fin de satisfacer los requisitos de las autoridades.

Loa documentos pueden ser archivados en cualquier forme
en tanto puedan quedar a la disposicién del inspector en un-
tiempo razonable, lLos datos relativos al manejo de las opera
ciones pueden ser impresos o retenido en medios legiblea & -
méquina, o pueden no quedar reteanides si los pasos del proce
samiento pueden ser reconatrufdos a solicitud. Este requisi-
to sugiere que una organizacién deberd tomar medidas espec{-
ficas para obtener y retener registros del procesamiento e--
fectuado sobre partidas que generalmente son examinadas,

REQUISITOS PARA LA PRESERVACION DE REGISTROSs Una cOn==
sideracién importante en el rastro para la auditorfa en un =

sistema de procesamiento electrénico de datos, al igual que=-
en cualquier sistema, es el problema de determinar por cuane
to tiempo deben ser conservados los archivos y la documenta-
cifén, Tanto los requisitos legales como operativos para la -
preservacién de registros deben ser considerados para resole
ver este problema,

Desde el punto de vista de operacién, la. Tespuesta a es
te problema se encuentra en las siguientes consideracionesg=
desechar el archivo cuando el costo de conservarlo excede el
valor probable de tener los datos disponibles, 8i los regis-
tros son preservados en forma legible a mdquina, existe la -

posibilidad de gue sean admitidos como evidencia para culiee-
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plir con requisitos legales.,

La gerencia debe evaluar cuidadosamente €l significado-
e importancia de cada tipo de registro considerado para eli-
minarlo,

PROCEDIMIENTOY DE AUDITORIAG

Un método de extraer informacién de los arvhivos legi--

bles a mdquine es por medio del procedimiento e interroga---
cién regular de la compafifa. En el procesamiento de acceso =
directo una peticién puede per contestada inmediatemente. En
el acceso secuencial una peticidn para datos del archivo de-
be esperar a una corrida regular de procesamiento {(con cinta
magnética).

Probablemente el mejor método de obtener informacién pa
ra auditorfa de archivos grandes legibles a méquina es por =
medio de programas de computador especiales para auditorfa,=
Estos programas loe prepars el auditor e incluyen cirterios-
Yy procedimientos de suditoria para anflisie o seleccidén de =
registros para efectos de auditorfa., Ae{ el auditor utiliza-
al computaior como herramienta de auditorfa, Estos programas
pueden ser utilizados para anslizar tanto los archivos de o~
peraciones como los archivos maestros,

Es deseable que el:auditor tenga la oportunidad de revi
sar los sistemas propuestos de procesamiento de datos antes-
de que sean puestos en prédctica. El rastro para la auditorfa
generalmente se encontraréd en un eisteme bien disefiado senci
1lamente porque los requisitos para investigacién por parte=-
de la gerencia satisfacen también los requerimientoe de 1la -
auditorfa. Un sistema mal disefiado, puede no satisfacer les-
necesidades de la gerencia ni las de; auditor, Las sugeren--

cias derivadas del exdmen del muditor, pueden beneficiar & -
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la gerencia de inmediato Ademés de facilitar el trabajo de =
auditorfas futuras.
CONTROLESs MANTENGAMOS VIVO UN SENDERQO DE AUDITORIA.
Una importante funcién de loa controles es la de pros--

veer un camino para los auditores, Con el procesamiento de =
informmcién el camino para los auditores puede perderse du--
rante la recoleccién o sumarizacidén de informacién, Hay va--
rias maneras de mantener vivo un gendero para el .auditor en-
el procesamiento de informacidn y todas esas maneras tienen-
bdsicamente el mismo conceptos mantener un archivo detallado
de las transacciones tal como éstas ocurren, El archivo de =
detalle podrd mantenerse, imprimiendo diariamente listado de
prueba de las trnsacciones de cada dia o puede llevarse por-
medio de un diario de transacciones que muestren en un balan
ce inicial lap transacciones detalladas y un balance de cie=
rre para cada cuenta activa durante un periodo corto de tiem
po. O puede también llevarse juntando todas les transacciom=
nes en una cinta de diario. Esta cinta podrfa tener entonces
la informecién de entrada para un programa de auditorfa que=-
exaltaria las transacciones de cuentas seleccionadas y las -
inprimirfe de tal manera que el contador o el auditor pudie-
ra seguir el estado de una cuenta, transaccién por transac--
cidn.
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"CONCLUSIONES?®"

Como noe hemos dado cuenta, los continuos avancea tecnold
gicos en el proceso de datos han contribuido de manera notablms
a mejorar las operaciones en 108 negocios, pero est0 8§ CONew~
vierte en un reto que los ppofesionales, los hombres de empre-
sas, los funcionarios piblicos, ete., no podemos ignorar.

La contabilidad ha sido definida histéricamente, como el=
arte de registrar, clasificar, sumarirar, evaluar y comunicar=
los datos financieros. El regiétro, la clapificacién y 1a suma
rizacién de los datos son técnicas que el contador usa para el
canzar su objetivo primario, como un comunicados de informge—-
¢idén financiera, Por lo tanto, una de lhs funciones mds impor=
tantes del Contador Piblico es comunicar la informacién finan-
ciera y contable, y este proceso de datoa es afectado muy de =
cerca por las computadoras, pues los datos y la informacién —-
son el micleo mismo de el interés profesional.del Contador.

El Contador Pu¥blico del futuro deberd estar preparado pae=
ra tratar con informacidn actual en el momento que ocurre y —-
con proyecciones generadas por la computadora, de tal manera -
que sus servicios puedan ser infinitamente més grandes de lo =
que era posible con las antiguas herramientas.

En vista de que el computador se estd{ haciendo presente -
en todas las dreas de Procesamiento de Informacién, existe la-
necesidad manifiesta'de que los Contadores tengan un buen cono
cimiento del Procesamiento Electrénico de Informacidén, y no ==
s0lo deberd aceptar y entender las nuevas téchicas, también —-
deberd tomar la iniciativa en el diseflo de sistemas, asesorar-
en el disefio de éstos, proporcionar servicios de procesamiento
de datos y auditoria, y asi explotar completamente la computa~
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dora y sus ciencias relatives, ya que esta es un inatrumen——
to de trabajo que el Contador debe mprovechar para un mejor=
rendimiento de trabajo,

Existen considerables oportunidades para el Contador, -
pare mejorar el nivel de efectividad de sus servicios en Con
tabilidad, Auditorfa, e Impuestos, si aplica las nuevas téc-
nicas dksponibles.

En el presente trabajo de tesis di un pequefio vistazo a
la Evolucién que se ha tenido en 1o que respecta al proceso-
de datos, y como el hombre fué sintiendo la necéaidad de ===
crear instrumentos de trabajo que facilitaran sus actividawe
des, la humanidaed fué creciendo y fué creada la moneda y des
cubiertos los nimercs, al principio, los comerciantes hacfan
sus transacciones contando con loa dedos, pero al complicare
se més el comercio se ided 1a manera de evitar hacer los cdl
culos mentales construyendo un dispositivo manual que conte=-
nfa cuentas colocadas en ranuras © en una cuerda & la que se
llamaba dbaco o tabla de contar, As{ sucesivamente,el propio
progreso y el deserrollo de las comunidades fué buscaendo la~
manera de facilitar los cdlculos y sus registros. El hombre-
dejé volar su imaginacidén creando auxiliares manuales en los
cdlculos escritos y mecénicos como la calculadora de rueda =
numérica, la miquina de cuatro funciones, mdquinas acciong--
das por teclas, Hasta que en 1800 con el perfeccionamiento =
de la primera méquina de Tarjetas Perforedes, sucedié un he-
cho que tendrfa efectos que influirfan de manera significati
va en el posterior desarrollo del equipo automdtico. Después
se crearon méquinas mecanico-automdticas como fueron la com-
putadora digital con el motor de diferencia y analfitico de «
Babbage, Hesta que después de cien afios se crea¥on las compu
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tadoras de la primera generacidn, siguiendole la segunda ge-
neracidh, la tercera y podemos decir que las computadoras ac
tualee pertenecen a la cuarta generacidn, pues se estén per-
feccionando cada dfa mds pudiendo alcanzar velocidades y ca-
pacidades inimaginables, poniendo a la disposicidén de los u-
suarios la informacién en cuestién de segundos,

A consecuencia de estos avances tecnolégicos 1los Contme
dores Publicos tienen la necesidad de adquirir los conocie--
mientos elementales que se debe de tener sobre el computador,
para que ge tenga una idea de todos los sistemas, dispositi-
vos, componentes, etc. de los cuales, los contadorés podemos
hacer uso para un mejor desempefio de nuestro trabajo con ma-
yor exactitud, oportunidad, totalidad, etc, N

Eg por esto que en el Capitulo Dos hice una breve eXx—-—-
plicacién sobre las aplicaciones que se le pueden dar a la =
computadora, como se clasifica, las capacidades que tiene, =
sus componentes que son el Hardware y el Software y la fun--
cién de cada uno de ellos, as{ como los lenguajes y los dis=
positivos que deben de usarse,

Como explique en el Capitulo Tres, la implantacién de -
un sistema electrdénico no es una tarea ffcil, por eso antes-
de tomar una deoisidén se deberd formar un equipo para este =
proyecto, Eate equipo merd el encargado de llevar & cabo un=-
estudio de factibilidads uno de los primeros pasos es el es=-
tudio del sistema aétual. analizendo cuidadosamente las ruti
nas dentro de la empresa, el volumen de datos manejados por=-
el 4rea, los problemas para la toma de decisiones, las éreas
en que es posible procesar electrénicamente la informacién,-
etc. Después viene el examen preliminar; en el cual se este~

blecerds El campo que abarcard el estudio, las verdaderas y=-
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mds im:ortantes necesidades de esa drea, la documentacién —=
que maneja, el tiemno que actualmente se emplea en el proce-
80, el nimero de personas que emplea, el costo del mobilig—-
rio, etc. Una vez evaluado el Estudio Preliminar se podrdn -
definir las Areae suceptibles de Procesamiento Electrdénico--
de Datos, prosiguiendo con un estudios Profundo de Realiigf=-
cién, BEn este estudio se conocen las caracterizticas del sig
tema actual y los procedimientos nuevos sugeridos, conside—-
rando un posible crecimiento en el nivel de datos a procesar
en los dos estudios, compardndolos para ver cual de Los dos-
ea el que mds conviene, Una vez tomada la decisidén de implan
tar el Procesamiento electrénico de datos se analizard si se
renta la computadora o se compra. También se deberd poner ==
cuidado en la organizacién del personal y en 1os posibles «-
problemas que repercutan en el pepsonal actual. )

En 1o que se refiere al Contador Publico se hiZo men—==
cién del papel que este desempefiard, as{ como de los progra-
mas de trabajo que hay a su disposicién o los que se pueden=
llegar a elaborar para facilitar su trabajo, también se tocd
el aspecto fiscal, refiriendo las obligaciones que se tienen
al cambiar por un sistema electrdnico.

Como vimos en el dltimo capftulo, el auditor frecuente-
mente se va a encontrar con un sistema de domputador, debien
do estar lo suficientemente preparado en métodos y técnicase
de auditorfa de Sistemas de Procesamiento electrénico de In-
formacidn, debiendo de realizar pruebas no tanto para detec=-
tar el error humano, sino verificar que se iengan buenos con
troles, se lleven medidas de proteccidn, se deje rastro de =
informacidn, y se le de mupha imnortancia a 108 nuevos con=e

troles que se requieren para la auditorfia de un sistema eleg
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trénico.

En pocas palébras podemos resumir, que el Contador Pﬁbli
co sigue siendo uno de los pilares més importantes de una em-
presa, siendo la computadora un medio paia lograr un fin y no
un fin por sf mismo, la cual necesita de todos los conocimiem
tos y experiencia del Contador para poder funcionar adecuade=

mente, siendo estd un gran instrumento de trabajo.
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