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Una de las facetas más espectaculares en los avances técni- 
cos de la hora actual es la aparición de los equipos electrbnicos 
de cálculo y sistematización de datos, llamados popularmente 
"cerebros electrónicos". Concebidos en principio para realizar 
trabajos de tipo cientifico y aplicaciones militares, deseubrik- 
ronse después sus grandes posibilidades en la sistematimci¿m 
,y proceso de datos relativos a multitud de cuestiones de orden 
técnico y práctico, así como en la automatizaciii. y control de 
la producción. Su empleo y aplicaciones han crecido de manera 
extraordinaria. en los últimos años, obligando a esperar con 
fundamento que en un futura próximo crecerin a ritmo aún 
mayor. Su eficacia es muy grande, y su velocidad de trabajo, 
i'nherente a la estructura electriinica, alcanza límites realmente 
fantásticos. 

El objeto de este articulo, orientado hacia las aplicaciones 
de los referidos equipos en la Administración financiera, es 
contribuir a extender el conocimiento sobre el tema, que cree- 
mos de indudable actualidad e interks y con grandes posibilida- 
des futuras de desarrollo. Quisiéramos que la dimensión 
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suscitar en algún lector interés y des.eo de ampliar por si mis- 
mo las breves nociones y suge,rencias que expondremos, y con- 
tribuir al desarr~~llo posterio:r. de alguna aplicaciirn htil a la 
Administración española. Ello colmairia la aspiración del au- 
tor de estas líneas, cuya labor al escribirlas no ha sido o,tra 
que un intento de exposición sintética y coherente de la mate- 
ria, cuya bibliografia es, por hoy, muy escasa entre nosotros. 

Hemos considerado canveniente anteponer a la  exposicibn 
de las aplicaciones unas ideas de tipo general acerca de la 
naturaleza de las máquinas referidas, por estimar que ayudaran 
a comprender sus posibilidades, y, al propio tiempo, sus limi- 
taciones. Advirtamois, de paso, que los "prograrnmers" o pro- 
gramadores de las máquinas, si bien no tienen necesidad de 
conocer a fondo la tecndogia electrónica que sirve' de base a 
su construcción, si deben poseer detallados conocimientos de 
las características generales y posibililda8des de los equipos, 
aparte de dominar su especifico cometido en la programacibn, 
que ha dado lugar al nacimiento de una nueva prof esion es- 
pecializada. 

Después del examen de algunas aplicaciones de los equipos 
a 8cuestiones de la AiSministraciCln financiera, terminarenlo& d 
trabajo con una somera referencia a algunas de las cuestiones 
generales que aquella aplicación presenta, y dando una breve 
reseña bibliográfica con el prupósit6 de orientar a quien lo. 
necesite y dese  proseguir sus lectuhs sobre el tema. 

.I. G~ERALIDADES ACERCA DE LOS EQUIPOS ELECTRÓNICOS 

DE C ~ C U L O  Y SISTEMATIZACI~N DE DATOS. 

A modo de brevísima referencia histbrica, diremos que, 
prescindiendo de d s  remotos antecedentes, como las máquinas 
aritméticas de Pascal y Leibnitz, y los artificios de cálculo 
ideados en el siglo pasado por el matemático británico Charles 
Babbage, los equipos automáticos de cálculo hicieron su apari- 
ci6n al principio de la década que comienza en 1MO. Su fun- 
cionamiento se basaba en el sistema de tarjetas perforadas pa- 
ta tado en 1889 por el doctor b m a n  Hollerith. IEZ progreso 
realizado desde la primera d,e las fechas citadas hasta la hora- 



presente es extraordinario, debikndose ello, entre otros motivos, 
a la sustitución de los componentes dectromecánicos de las 
máquinas por los electr6nicos, con velocidad de funcionamiento 
enormemente mayor, y a1 desarrollo de perfeccionadas y poten- 
tes "memrias" o unidades de almacenamiento de datos e ins- 
trucciones. 

Los equipos electrónicos actuales se dividen hoy en dos 
grandes grupos, de características suficientemente dif ereucia- 
das: las máquinas "analogicas" y las "digital~es". En las pri- 
meras el cálculo se rea,liza, no directam.erite con los números 
que son objeto del mismo, sino con magnitudes físicas variablles 
de manera continua y proporcionales a ellos, tales co,mo una 
longitud, ,ma tensión eléctrica, o el desplazamiento angular de 
una aguja indicadora. Las operaciones matemáticas se l levan a 
cabo mediante el funcionamiento de órganos electromecánicos 
o electr6nicos a,decuados, y, por la misma .naturaleza de su 
construcción, los resultados alcanzan solamente cierto grado 
de precisih, suficiente para los proplOsitos previstos. S o  insis- 
tiremos más en este tipo de rnaquinas, por no interesar a 
nuestros fines. 

Las máquinas digitales operan, en contraposici6.n a las 
analógicas, con los mismos números, en forma semejante a las 
calculadwas corrientes, es decir, realizando con ellos las op e- 
raciones aritméticas fundamentales y algunas otras de tipo 
lógico, todo ello por medio de combimciones de circuitos eléc- 
tricos elernen tales que tienen como principio , dri su funciona- 
mienta el sistema de numeración de base 2 o binario. La 
j ustifieaci611, desde' el punto de vista físico y tfcnick, del empleo 
de es,te sistema reside en d hecho fundamental de que los 
elementos componentes de dichas máquinas -tubos e1ectrhi- 
cos, circuitos, niicleos magnéticos, e&, presentan en su fun- 
cionamiento dos únicos estados: e1 de conducciiin o interrup- 
ción de los impulsos elktricos, la presencia o ausencia de 
corriente, la magnetización en un sentido, o en ei contrario, etc. 
Si se recuerda que el sistema binario de nurnemeicjn a810 utili- 
za dos cifras: cero (O) y uno (1), para representar todos los 
números, se intuye la adwuacián y comespocdencia de esos 
dos Unicos estados fisicos a qme acabamos de a l~d i r ,  con estos 



simbolos num6ricos que son los pilares fundamentales del si* 
tema de numeración de base dos, y la posibilidad, que la tecnica 
de hoy ha realizado con éxito, de utilizar esa -cc,rrspondencia 
para realizar las operaciones aritméticas. Hay máquinas que 
trabajan en sistema binario puro; otras utilizar* para la repre- 
sentación de los datos numéricos diferentes sistemas o códigos, 
basados en la estructura binaria, pero distintos de1 sistema 
binario en sentido estricto. La representación de los caracteres 
alfabéticos g especiales complementarios, tales como signos de 
purrtuacion, abreviatura, etc., se realiza tarnbikn mediante los 
referidos códigos, que suelen variar en los difei*ent& tipos de 
má-quina s. 

h s  máquinas electrónicas actuales son totalmente automá- 
ticas en la secuencia de sus operaciones, ya q u ~ ,  al realizarse 
éstas a velocidades que se miden en milésimas o millonésimas 
partes de segundo (milisegundos o microsegundos, respectiva- 
mente), sería absurda la intervención de personas, la que por lo 
menos requeriría varios segundos, para decidir dicha secuencia 
o para registrar los datos intermedios. Esta ultima funciirn se 
cumple por las unidades de "memoria" de las que despues ha- 
blaremos. 

Describamos someranienle la organización tipica de los ac- 
tuales equipos de cálculo y sistematización de datos, con ayuda 
del esquema gráfico de la figura l. 

En este esquema están representadas las diversas unidades 
del supuesto equipo, cuyos nombres se detallan, y cuyas fun- 
ciones vamos a describir a continuacibn. 

La unidad de "entrada" culmple la función de introducir en 
la máquina la informacibn que ha de ser "procesada" con 
posterioridad, realizando así una misión que guarda cierta 
analogía con la del teclado de una calculadora cnrnente. Dicha 
informaci6n puede estar contenida en los diversos medios que 
a et uallmen t e se utilizan para ello, por ejemplo, tar j etas perfora- 
das, cinta perforada de papel o cinta mag~étiea. Esta iiltinia es 
el medio más veloz, pues permite alma-cenar has!:. unos 300.000 
caracteres por segundo. La información de que aquí se trata 
puede revestir diversas modalidades : números, palabras, " ins- 
trucciones" para la actuacih de la máquina, etc. 



La unidad de "m'emori~" realiza la importante función 
de almacenar la información utilizada por la mhquina, y como 
dice E. W. Martin (1) : "La comp3ejidad de los problemas que 
una máquina pusde resolver y la velocidad a que la misma 
funciona están determinadas principalmente por el tamaño y 
velocidad de la memoria". La memoria es realmente el centro 
nervioso del sistema. Co'mo muchas veces no c:: conveniente, 
desde el punto de vista técnico o económico, que un equipo 
posea una memoria de gran capacidad, que al propio tiempo 
sea de alta velocidad, suele disponerse de unidades auxiliares 
de memoria (véase fig. l), de capacidad mayor que la unidad 
principal, pero más lentas. 



Detallaremos a continuación algunos de los sistemas act ua- 
les de memoria, %pro antes es conveniente aclarar que por ca- 
pacidad o tamaño de la misma se entiende el número d,e 
caracteres o "palabras" que puede almacenar. Los caracteres 
son númeras, letras o sim~bodos especiales de puntuación y 
abreviatura más corrientes. Por "palabra" a estos efectos se 
entiende un grupo, que suele ser de diez a do* caracteres, y 
.que muchos equipos utilizan corno unidad de informacih 
Otro factor importante es el "tiempo de acoeso" a la memoria, 
es decir, el que requiere para obtener inforrnacih o para almh- 
cena rla . 

Entre otros tipos de artificios básicos para la construccibn 
de memorias, se utilizan hoy los tambores o cilindros magnéti- 
ws y los núcleos magnéticos. Los primeros, arnpliarnenae utili- 
zados'por su m~enor coste y relativamente rapido tiempo, de 
acceso, son cilindros giratorios en torno a su eje, y revestidos 
de una superficie exterior de material ferromagnético, en la 
que cabezm grabadoras o lectoras acumulan o .  toman la infor- 
mación en pistas a canales del cilindro, mediante impulsos 
eléctricos. Los núcleos son pequeños anillos de material ferro- 
ma@tieo dispuestos en redes de hilos conductores, que perrni- 
ten magnetizarlos en un sentido o en otro, daido así lugar a 
un sistema b,inario de almacenaje de información. que, con otra 
modalidad se emplea tambikn en los cilindros rrragneticos. 

Las memorias de tambor magdtico tienen un tiempo medio 
de acceso de 1 'a 20 milisegundos, aproximadamente, en tanto 
que las de núcleo magnktico lo' tienen de 2 a 50 microsegundos, 
es decir, son muchísimo más rápidas. 

Determinados tipos de equipos electrbnicos utilizan co,mo 
memorias auxiliares un sistema de discos magnetices de e 
capacidad, pero cuyo tiempo medio de acceso es mucho mayor 
que los sistemtis antes aludidos, Estos discos, as1 como la cinta 
magnética y cilindros grandes con lenta velocidad de giro, se 
utilizan como archivos de informaci6n 'con capacidad y 'tiempo 
de acceso variables. Es preciso distinguir entre e1lo.s los que, 
como da cinta magn&ti.ca, son d e  acceso secuencia1 ("sequentid 
access files"), es decir, que para "leer" la información que 
mntienen, se necesita hacerlo en el orden en que la mkma fue 



registrada, y los de acceso aleatorio o directo ("random or 
direc,t access fiks''), como los discos magnéticos, en los que 
cualquier sedar de la información contenida es accesible sin 
necesidad de explorar los demás. Las memorias principales de 
núcleos magnéticos son también de acceso direclo, muy rápi,do, 
como antes hemos indicado. 

Las unidades de memoria en los equipos electro- 
nicos modernos no solamente almacenan datos constituidos por 
caracteres alfabéticos, numéricos o especiales, sino también 
instrucciones para - el funcionamiento de la propia máquina. De 
aqui la denominacih de equipos de "programa a2macmados" 
(" sfored program") . Estas instrucciones ,estan formadas por 
el código de operación, que determina el tipo de función a 
realizar por la maquina (sumar, multiplicar, leer, bifurcar, 
etc.), y la dirección o direcciones, que especifican los lugares 
de almacenamiento en memoria qu,e han de ser iisá;dos en dicha 
funcibn. Estas direociones son realmente los nUm eros asignados 
a las posiciones ocupadas en la memoria por los datos o resul- 
tados de la operación realizada. La flexibilidad operativa de 
las máquinas de programa almacenado significb un gran avan- 
ce en la tecnología de los equipos de cálculo y sistematización 
de datos. Hoy es posible que una misma máqbijna, supuestas 
las condiciones necesarias y súficientes de capa d a d ,  realice 
trabajos tan distintos como son la inversión de una matriz o 
la resolución de una ecuación algehraica, y el registro total- 
mente  actualizad,^ de las operaciones contables de un inventario 
o de un presupuesto. S810 se requiere para ello el cambio per- 
tinente ,de programa, su inserción en la memoria de la máquina, 
a travks de la unidad de entrada, y el suministro d e  los datos 
biisicos propios de cada problema. 

Otro rasgo demotstrativo de la flexibilidad de funciona- 
miento a que nos hemos referido es Za posibilidad que las má- 
quinas tienen dé modificar sus propias instrucciones por m.edio 
de artificios operativos especiales, talescomo los "indexregis- 
ters" y los m.éto,dos de "indirect adressing", a los que solamente 
podemos aludir a@. 

La unidad aritmktica y 16gica, también llzmada unidad 
sistematizadora o unida,d central de proceso, es !a que, como su 



nombre indica, realiza por medio de un sistema de circuitos 
adecuados las operaciones con los datos de la información que 

' ha almacenado la memoria de la mhquina. Así, pues, esta uni- 
dad suma, resta, multiplica, divide, &c., y también lleva acabo 
operaciones 16@&s de tipo sencillo, tales como la comparaeibn 
de #dos ntimeros, que puede servir de base al cambio o bifurca- 
ción en la secuencia de un programa de la rnaquina. En este 
sentido calbe decir que la ,má,quina es cap= de "tomar decisioc 
hes.", pero no debe 01vid.arse que realmente esas "decisiones" 
fueron tomadas por la persona que estableció el programa'. La 
veloci.dad .de la unidad aritmético-lÓ,gica varia según el t alma- 
Bo y e.i precio de la máquina. Se usa frecuen.ternente como in- 
dice de medida de esa velocidad el tiempo invertido en realizar 
la muf tiplicacih. Este tiempo se mide en milisegundos, pero 
no puede, sin embargo, estimarse como una medida de preci- 
sión indicadora ,de las po~ibili~dades de la máquina, ya que in- 
tervienen en ello más factores, colmo ,la velocidad de otras 
operaciones, la de las unidades de entrada y salida, etc, 

La finalidad de la unidad de salida es la de recoger el 
resultado del cálculo o sistematización de datos y darle forma 
conveniente para su utilizacih posterior. Este cometido lo m- 
h a n  distintos tipos de medios: máquinas de escribir eléctricas, 
máquinas impresor as, tarjetas perforadas, cinta magnética, etc., 
que actuan a diferentes velocidades. 

Finalmente, la unidad de control tilene como misión dirigir 
' y coordinar el funcionamiento de la totalidad del sistema ante- 

riormente descrito, de acuerdo con el orden establecido en el 
programa correspondiente. 

La importancia del concepto de "programa" justifica que 
dediqueme= a 6.1 alguna atencibn. Por programa se entiende., 
en general, La serie de instrucciones que se preparan para regir 
la actuaci6n de un equipo de chlculo y sistematización de datos, 
con objdo de resolver un problema  determinar?^. La progra- 
macibn z.e lleva a cabo descomponiendo el pruhlema en una 
sucesih de fases o pasos, a cada uno de 1.0s cuales pueden 
aplicarse las operaciones especificas que la mAq.qi;ina puede rea- 
lizar. Queda dicho con ello que los programadores, como ya 
apuntamos al principio, necesitan un conocimiento detallado 
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de las posibilidades operativas del equipo utilizndo. Pero ello 
no basta, pues un buen programador debe dominar la técnica 
de s i  cometido en forma que le permita compmer los progra- 
mas de la manera mas eficiente a los fines que p d g a  la 
aplicación concreta estudiada. Y esto no es fácil, por la gran 
complejidad que dicha labor, en general, preseniu y que deman- 
da el empieo de largos períodos de tiempo para su realizaoi8n. 
Vemos asi una compensación a las extremadas velocidades in- 
ternas de trabajo de los @pos electronicos. 

Los programas suelen esquematizarse mediante gráficos 
de proceso, que al ofrecer su imagen sintética, facilitan la 
comprensión de sus pasos sucesivos, alternativas, excepciones, 
decisiones, etcétera. La conversión de un gráfico de proceso 
en las instrucciones detalladas de un determinado tipo de ma- 
quina sinele denominarse " codificación " . 

Las máquinas malizan normalmente su trahajo ejecutando 
1.a primera instrucción del programa, l o ~ a l i z a ~ d ! ~  la segunda y 
ejecutándola, y así sucesivamente hasta la termi~ación de éste. 

Como ilustraciiin deliberadamente simplificda y sin pre- 
tensión alguna de precisión ni adecuacih a la realidad del 
proceso a que se refiere, presentamos en la figura 2 un gráfico 
referente a las operaciones de ingresos y pagos en el presupues- 
to de una entidad administrativa. En él pueden apreciarse la 
secuencia lógica y los diversos pasos del imaginario programa 
trazado para reflejar dichas operaciones, con enunciado sinté- 
tico que se contiene en diferentes tipos de figwtis geometricas 
sencillas, cuya diversidad responde a la diferente ~i'aturaleza 
dc las operaciones. La notacion gráfica de programación, como 
muchas otras cuestiones referentes a los - equipos electrónicos, 
no esta unificada en la actualidad. Se están realizando esfuerzos 
con objeto de simplificar la prqgrarnación y codificacibn me 
diante sistemas simbblicos y rnnemot&cnicos que las faciliten, 
con objeto de incrementar y extender las posibil~d@s-dg u- 
- - - - - - - - - - - - -  

- - - - - - - - - - - -  

de las mAquinas. 



Fig. 2 



La gran velocidad de las unidades centrales de proceso en 
los equipos electr0nicos hace necesario el poner la información 
que a ellas se suministra en forma adecuada para ,su sisterna- 
tización y cirlculo, y a su vez, transformar el resultado obtenido 
en información para uso corriente. De una manera gráfica, 
pudiéramos decir que es preciso traducir la informacih al 
lenguaje de la máquina, y descifrar después los resultados 
obtenidos en dicho lenguaje. Hemos rozado esta cuestibn al 
referirnos a las unidades de entrada y salida; interesa ahora 
decir que las máquinas que realizan la,s transformaciones per- 
tinentes pueden funcionar aisladamente con respecto al equipo, 
es decir, de una manera periférica e independiente, o b'ien liga- 
das al mismo de una manera c.ontinua en su funcionamiento. Es 
lc 'que los autores norteamericanos desigpan, respectivamente, 
con el nombre de unidades "off-he" y "on h e " .  El gran 
costo de las unidades de memoria y cálculo demanda su utili- 
zaciOn con la mayor continuidad posible, para conseguir mayor 
aprovechamiento y eficiencia productiva en el equipo. Así se 
justifica la existencia de equip periférico independiente. Otras 
aplicaciones, no obstante, demandan la sisteinatizacion que 
padiéramo.~ llamar ligada o en línea. Ello depende del tipoLde 
problema de que se trate. Vemos, pues, la gran importancia, 
desde e1 punto de vista de la organización y estudio de las 
aplicaciones, que hay que atribuir al contraste entre la veloci- 
dad interna de trabajo de las máquinas y la de los procesos 
de entrada y salida de información en las mismas, que son 
mucho más lentos. 

En la actualidad, la cinta magnética es el medio más usado 
como archivo principal 'de datos de gran capacidad. Tambih 
se usa como medio de suministrar informacibn y de recogerla. 
Pero tiene el principal inconveniente de su obligad? acceso y 
reproducción secuenciales. Existen técnicas para obviar esta 
circunstancia. 

Los artificios de memoria auxiliar de acceso aleatorio o 
directo, por ejemplo los discos magné.ticos, son utjlizados para 
contener el archivo básico o princi,pal en aplicaciones en que 
interesa la sistematización ligada o en linea: es decir, que los 
movimientos de operaciones pueden registrarse 3; procesarse en 



cualqbier orden en que se presenten, y no necesitan ni orde- 
narse ni acumularse previamente. En estos casos puede inte- 
rrogarse a la máquina por d i o  de adecuadas estaciones d,e 
consulta, pudiendo conocerse de este modo en forma prácti- 
camente instantánea el estado de cualquier operacibn que 
interese en particular, aparte, naturalmente, de los informes 
normales cuya rendicibn haya sido establecida. 

%endo muy semejante la estructura interna de las equipos 
dect rhkos  de cálculo y sisternatizacibn que se construyen en 
la actualidad, se comprende que cualquiera de ellos puede ser 
utilizado para resolver un determinado problema; es decir, que . 
potencialmente y desde el punto de vista teorizo, todos tienen 
capacidad para resolver un problema cuya naturaleza le haga 
apto para ser resudts mediante el cálculo y sislcmatización de 
sus datos básicos. Pero, naturalmente, la enorme diversidad de 
problemas de esta indole ha ido produciendo un:i djferenciacibn 
de los equipos construidos, segun criterios técnicos y económi- 
cos. Ejil tamaño y velocidad de la memo,ria, la clase, capacidad 
y rapidez de las unidades de entrada y salida, la velocidad ope- 
rativa de la unidad central aritm&tico-logiea, etc., son caracte- 
rísticas diferenciales que han de adecuarse a las caracteristicas 
del p r d e m a  a resolver, no pudiendo establecerse reglas aprio- 
risticas em esta cuestión, Por lo general, los problemas cientifi- 
cos de &culo se distinguen de los de prooeso de datos en que 
aquéllos,' frente a una información inicial o número de datos 

. generalmente reducidos, presentan un proceso de cálculo de 
gran longitud y complicación, mientras que en éstas ocurre lo 
contrario, es decir, que la cuantia de la información o número 
de datos.de entrada son, en general, grandes y no sude existir 
excesiva complicación en los cálculos a r a l i z a ~  con dos .  

Gran parte de los equipos que ofrece el mercado son de tipo 
general.y pueden ser empleados para muy diversas aplicaciones. 
También sucede que un epuipo determinado tiene varias posi- 
bilidades de configuración .que permiten elegir aquella mas 
conveniente a los fines perseguidos (2) . 

- (2) Un ejemplo de esto es el equipo IBM 1401, fabricado por la 
Internacional Business Machines Corporation. Dicho equipo puede 
configurarse como un sistema de fichas perforadas, con tres unidades 



I Una diferenciaciiin bksica de los equipos actualmente ofre- 
cidos en el mercado es la que los separa en los que estiin 
dotados de memoria de tambor magnético, con tiempo medio 
de acceso del orden de milisegundos, y los que utilizan memoria 
de núcleos magnéticos, en los que dicho tiempo es del orden de 
microsegundos. 

Esquema bastante aceptado en Norteamérica como clasifi- 
cacih  general de equipos electrhicos es el siguiente (3). 

Equipos grandes.-El sistema usa cinta rnag~u+tica, y traba- 
ja a velocidades aritméticas del orden de microsegundos. El 
precio, en general, alcanza un millón de dólares c más. 

Equipos medios--El sistema usa cinta magnética y trabaja 
a velocidades aritméticas del orden de milisegundos. El inter- 
valo de precios oscila de 500.000 a 1.000.016#3 de dólares. 

Equipos pequeños.-No usan cinta magnética, pero son & 
quinas de programa almacenado. 

Equipos diversos.-CalcuIadores con tarjetas perforadas y 
otras máquinas que no se incluyen en los grupos anteriores. 

Damos con esto -por terminadas las gmeralidades a que alu- 
díamos en la introducción, y pasamos seguidamente a tratar 

fundamentales: la central de calculo y memoria, la lectora perforadora 
de fichas y una o dos impresoras; como sistema a cintas magnkticas, 
con las mismas unidades anteriores y las de cinta magnbtica, de una a 
diez; como sistema a discos .magnéticos, en el que figura una memoria 
de esta clase y 'una estacibn de consulta, y como sistema a cintas y 
discos magnéticos, que reúne las características de los dos anteriores. 

(3) Usada en el "Compukr Census" y mencionada por E. WAIN- 
AIGRT MART~N, O P .  cit., pág. 306. 

Por su interés, no dudamos en transcribir casi literalmente el con- 
tenido de las páginas 307 a 309 de esta excelente obra, que amplían-la 
clasificación básica expuesta, dando detalles mis explicitos referentes 
a los diferentes tipos de máquinas que existen actualmente en los 
EE. U.U. de Norteamérica, 

Equipos pequeños.-Son relativamente moderados en su coste, pu- 
diendo ser alquilados por precios que oscilan entre 2.000 y 7.000 dh- 
lares al mes, Aunque no operan con cintas magnbticas, tienen más 
p~sib~ilidades en unidades de entrada y salida' que las calculadoras 
electrónicas pequeñas, En la categoría de equipos pequeños hay gran 
variedad de tipos que utilizan cinta de papel perforada de alta veloci- 



algunas' aplicaciones de las máquinas que no3 ocupan en el 
ámbito de la Administración financiera. 

11. APLICACE~NES EN LA ADMINISTRACI~N FINASCIERA. 

La generalidad de las sistematizaciones y procesos de datos 
comientes en la práctica comercial, .industrial o cldministrativa, 
presentan características comunes, independientemente de que 
se lleven a cabo de manem manual, mecánica o con artificios 

dad y tarjetas perforadas. Pueden citarse entre ellos el IBM 650 básico, 
el Dalatron 205, el Remington Rand Univac Solid-State 80 y 90, el 
Bendix G-15, con entrada y salida por tarjetas, y el IBM 1401. Muchas 
de estas máquinas estan proyectadas para adaptarse a sisternatizacio- 
nes de datos por tarjetas perforadas, pudiendo reemplazar, justifican- 
do asi su coste, a los tipos de miquinas empleados que usan dichas 
tarjetas; por ejemplo, clasificadoras, maquinas de contabilidad, etc. A 
modo de ejemplo, pueden alquilarse por menos 'de 3.000 dólares .men- 
suales un IBY 1401 que lee 800 tarjetas por minuto, perfora 250 tarjetas 
e imprime 600 lineas en el mismo tiempo. De esta manera un 1401 tiene 
la posibilidad de reemplazar tres máquinas 407 de contabilidad y un 
calculador 604 con neta reducción en el precio de alquiler. 

Sistematizadores de archivos con cinta magnética.-Estas máqui- 
nas, cuyo precio de alquiler oscila entre 4.000 y 15.000 dólares por 
mes, sisternatizan cintas magnkticas, pero no pueden conceptuarse 
como equipos grandes, porque, por ejemplo, pueden usar memoria de 
tambor magnético, o que sea demasiado reducida para programas 
complejos, o cintas mas bien lentas. Muchas de estas máquinas son 
muy eficientes para sistematizaciones simples de archivos o ficheros 
de gran tamaño, pero de escaso rnovimienjo, y otras pueden ser usadas 
como unidades de entrada o salida "off-he" en instalaciones de 
equipos grandes. Ejemplos de equipos en esta clasificacih son el Bu- 
rroghs Datatron 205, los IBM 650 y 1401 y el Rernington Rand Univac 
Solid State 80 y 90; todos ellos con unidades de cinta magnética. 

Sis ternufizadores de archivos de acceso directo.-Estas máquinas, 
cuyo alquiler oscila entre 2.000 y 10.000 dólares al mes, están proyec- 
tadas para sistematizar operaciones referentes a un archivo básico de 
acceso directo. La mayor parte de ellas son más bien lentas en capaci- 
dad y cálculo, y estan diseñadas para la sistematizacidn en linea de 

1 
operaciones a velocidades de 5 a 20 transacciones por minuto. Entre 

' 
ellas figuran el RC'A 301, IBM RAMAC 305, el Rernington Rand File 



electronicos. He a,quí cósmo Mac Cracken Weiss y Lee (3) des- 
criben esas características: 

l. La mayor parte de la información debe se1 "registrada", 
en principio. Esa información puede tener muy diversos oríge- 
nes y puede registrarse en cualquiera de los dif trentes medios 
al efecto usados : papel, cinta de papel, tarjetas perforadas, cinta 
magnética, etc. 

2. La información registrada se necesita usualmente en lu- 
gares distintos al de origen, po'r lo cual se requieren "medios 
de cornunicacibn ", que corrient,emente cons,istzn en el momvi- 

Computer, el Burroughs Datraton 205 con Datafiles, el Roya1 MacBee 
RPC-9000 y el XBM 1401 con archivos RAM. 

Equipos grandes.-Con precios de alquiler entre 15.000 y 50.000 
dólares al mes, estas máquinas sistematizan corrientemente cintas mag- 
néticas a velocidades que van de 20.000 a 100.000 caracteres por se- 
gundo, y ejecutan entre 5.000 y 30.000 instrucciones por segundo. 
Muchas de ellas son máquinas estructuradas en bloques componentes 
de ensamblaje variable, cuyas unídades de entrada y salida número de 
"buffers" (artificios intermedios de memoria), y tamaño de la memo- 
ria pueden ser acomodadas a las necesidades de cada instalación, 
pudiendo asi ciertas configuraciones servir como equipos de tipo cien- 
tífico. En esta categoria están el RCA 501, el Minneapolis Haney- 
well 800, el Burroughs Datatron 220, el IBM 7070 y 7080, el Bendix 6-20, 
el Remington Rand Univac 11 y el General Electric 225. 

Equipos de alta velocidad.-Con alquiler desde 25.000 d6lares al 
mes, estas máquinas están proyectadas usualmente para rendir una 
gran velocidad de cálculo como objetivo preferente, realizando desde 
30.000 hasta aproximadamente 1.000.000 de cálculos por segundo. Tam- 
bién muchas de ellas están estructuradas en bloques componentes, y 
algunas de las mas poderosas incluyen mas que una unidad de proceso 
entre dichos bloques, de tal modo que las funciones de cálculo pueden 
ser realizadas en paralelo, o bien varios problemas pueden resolverse 
simultáneamente. Así como algunas configuraciones de los equipos 
grandes de sistematización pueden usarse efectivamente como calcula- 
dores científicos, también pueden los equipos de alta velocidad, con . 
artificios rápi+s de entrada y salida, ser eficientes en la sistematiza- 

5 ción de datos. En esta categoria están los equipos Remington Rand 
Univac Scientific 1103 y 1105, los IBM 709 y 7090, el Control Data 1604, 

I el Philco Transac S-2000, el Remington Rand LARC y el sistema TBM 
STRETCH. 

(3) MC CMCKEN, WEISS y LESS "Programming Bussiness Compu- 
ters". Nueva York, 1960, pág .  5. 





está contrastada ya por experiencias de satisfactorio resultado. 
Las características operativas de las referidas maquinas las ha- 
cen apropiadas a la labor planteada en este caso concreto, ya 
que, según los programas estable-cido~, realizan el cálculo de 
los devengos y las deducciones existentes, después 
distintos tipo; de documentos, incluidos los de pago por las 
cantidades líquidas resultantes. 

La estructura y configuración del equipo utilizado depende - 

del volumen y modalidad del trabajo a realizar. En ésta, como 
en todas las aplicaciones de los equipos electrónicos, no pueden 
e,sta Mecerse reglas generales, y debe efectuarse ur! detenidísírim 
estudio previo sobre las posibilidades de realizaci6n eficiente 
de los propiisitos perseguidos, estudio al que mas tarde aludire- 
mos. La eonfección mechica de nóminas se lleva en muchos 
casos a cabo por medio de máquinas corrientes de fichas 
perforadas, de una manera económica y eficienje, y el empleo, 
bastante más costoso, de equipos elect&cos con este mismo 
fin, debe estar aconsejado técnica y -  económicamente por un 
gran volumen de operaciones y motivos de productividad que 
en cada caso habrán de justificarse de manera clara. La Ford 
Motor Cornpany usa un equipo electrónico grande para prepa- 
rar una nóÍnina de unas cien mil personas, en 17 zona de De- 
troit (Estados Unidos), con ahorro de varios cientos de miles 
de dólares al año. El Estado de Nueva York mnfecciona nbrninas 
que emprenden similar niimero de perceptores utilizando un 
calculador IBM, 650. 

En co&secuencia, se comprende que la utilizscion de una U 
otra clase de equipos (fichas perforadas, discos, cinta, etc), 
habrá de ser decidida en función de los resultados del estudio 
referido. La gran capacidad de almacenamiento de la cinta mag- 
nética la hace especialmente adecuada para la realización Y 
mantenimiento de grandes archivos eon todos los datos del 
personal que interesan a efectos de confecci6n dr las nóminas, 
o incluso con datos de distinto carácter que pueden interesar a 
otras finalidades. L a  rnodif'icación de los datos contenidos se 
lleva a cabo mediante técnicas especiales establecidas para los 

- - 
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La labor de confección de nóminas en el ámbito estatal de A 

nuestro país no afecta solamente a la Administración financie- 
ra, sino a toda la Administracibn del Estado en general. Por 

. supuesto que el número conjunto de perceptores justificaría 
sobradamente y quizá haría econhico el estakilecimiento de 
un sistema electrónico de elaboración de n6minas y documentos 
de pago, aunque creemos aventurada cualquier afisrnaci6n ab- 
soluta en esta materia, y es indiscutible que una centralización 
total, suponiendo que fuese practicable, ofrecería al lado de 
ciertas ventajas, no pequeños inconvenientes, entre ellos el de 
12 coincidencia de los días de pago, que produciría una sobre- 
carga enorme de labor (4). Por ello, quizá ofreciera mayor ven- 
taja una centralizacibn a escala ministerial, en aquellos casos 
en que estuviera justificada, o bien para percepei&nes con 
uniformidad suficiente, aunque se refiriesen a diversos depar- 
tamentos. Parece evidente la necesidad de cierta unificacibn de 
percepciones que remediase la anárquica situación actual de 
diversidad en las mismas, hornogeneizandolas, y haciendo así 
posible e1 empleo eficaz y rentable de los .equipos electrónicas. 
Probablemente, se haría necesaria la modificación de precepto S 
legales y reglamentados hoy vigentes.- En todo caso, he aqui un 
amplio campo de'investigación de gran interés para la Admi- 
nis tración española. i 

b) P r e s u p e s  tos. 

Contrariamente a lo que sucede con la confección de nbrni- 
Eas, creemos que, en general, la aplicacibn de los equipos di- 
gjtales de -cálculo y sistematizacich de datos a la labor de 
contabilización y control de la ejecución de lcs presupuestos 
estatales se halla aún en una fase preliminar de concepción 
y estudio de sistemas, influida por los problemns de orden tk- 
nlco y económico que dicha aplicacibn plantea. En un reciente 

- 

(4) Véase "La centralización en la elaboración automática de da- 
tos". Nota informativa extracto del artículo "Why not centralise? (A 
current A. P. D. question) publicado en la revista inglesa C. M. "Do- 
cumentación Administrativa", núm. 28, pag. 82. 



guíente: "La Oficina del Presupuesto y otras dependencias del 
Gobierno deberán considerar la posibilidad de usar equipos elec- 
trónicos de sisternatizacibn de datos para acelerar y mejorar 
10s procesos de preparación del hesupuasto". 

Por lo expuesto, se comprenderá fácilmente que aquí sola- 
mente podamos aportar en relacibn a este problema considera- 
ciones de cadcter general y a grandes rasgos; es decir, algo 
bien distinto del muy detenido estudio que debería preceder a 
la decisibn relativa a un caso concreto. Ektamris, no obstante, . 
convencidos de que d o  es cuestión de tiempo, y no mucha, la 
autaniatización de las fases contables en la ejecucih y control 
dc los presupuestos estatales, y en general, de los adrninis- 
t rativos. 

Observemos primeramente que, en conjunto, el proceso pre- 
supuestario presenta las características de un caso típico de si* 
lematizacion de datos informativos, con ciilculos poco compli- 
cados, pero con cuantía de operaciones y datos muy elevada. El 
flujo esquemático de la infor!m'ac.ib se ajusta con bastante exac- 
titud a la pauta a que anteríormente hemos aludido. ya que, de- 
jando aparte las previsiones de recursos y los créditos conce- 
didos para gastos, que deben considerarse como la informacibn 
inicial suministrada al sistema, existen posteriormente las di- 
versas fases de realización dc. los ingresos y pagos, cuyo refle- 
jo es b información recogidse en las Oficinas regimales o pro- 
vinciales, que debe ser transmitida a la Oficina central corres- 
pondiente. Esta almacena la información recibida y la elabora 
de acuerdo cun las normas establecidas (un ejemplo simpli- 
cado es el gráfico de la figura 2), produciendo después, a par- 
tir de los resultados obtenidos, el tipo de estados numéricos e 
informes que requieran las disposicianes vigentes o las direc- 
trices de la superioridad. 

Del>e subrayarse también la analogía que existe, "grosso 
modo", entre la evolución contable de un presupuesto de tipo 
administrativo y la de un inventario. En efecto, las existencias 

(5 )  "Report on the use of electronic data-processing equipment in- 
tre Federal Government", United States Gobernment Printing Office. 
Wáshington, 1960, phg. 4. 
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iniciales de &te equivalen a las cifras de previsiones de recur- 
sos y a los &ditos concedidos para gastos en aquél. Las ope- 
raciones de compra y venta del inventario pueden asimilarse a 
la realización de loa ingresos y los pagos en el presupuesto, g 
los saldos pendientes de ingreso y pago & el último tienen 
su correspondencia en las existencias del-primero al finalizar 
el ejercicio contab,le. 

Las consider&5ones anteri,ores ponen de relieve que la con- 
e p c i h  teórico-esquemática de un sistema elect-rtSnico de elabo- 
ración de datos aplicado a la contabilizacibn y contro,l de la 

- ejecución del presupuesto es sencilla: un equipo.de caracterís- 
ticas apropiadas situado centralmente puwa recoger, almace- 
nar y elaborar la inform,acion transmitida por las oficinas regio- 
nales o provinciales y referente a las diversas fases de ejecución 
de los ingresos y los pagos, tratando esta información de ma- 
nera automática, modificando el archivo principd en consonan- 
cia con las operaciones realizadas, e imprimienrio los informes 
necesa,rios, bien sean periódicos y generales o referentes's 
consultas formuladas y casos de, excepción. No parece necesa- 
rio decir que la eficiencia que supondría la rea1iz:aeión de este 
esquema okganizativo estaria muy por encima de la lograda 
por los procedimientos actuales, y permitiría un conocimiento 
preciso y máximamente actualiz.ado de la s i tuacih presupues- 
taria en cualquier momento de cada ejercicio económico, su- 
Aniitrando así un irfitrumento de extraordinaria sensibilidad 
para la orientación de la política econbmico-financiera d~e la 
entidad que lo u'tilizase. 

Aunque creemos que para llevar a la realidad la aplieacibn 
que nos ocupa no existen grandes dificultades de tipo técni- 
co, .si habrían de plantearse problemas de selección del equipo 
apropiado., Por ello, quizá no esté de más una somera referencia 
a algunas de las cuesti~~nes que tendrían que resolverse sobre la 
conf igurnción técnica del sistema. Como medio de recogida de 
datos habría que decidir el empleo de cinta perforada de papel, 
tarjetas perforadas, cinta magnética, etc. La forma y condicio- 
nes en que esos datos fuesen transmitidos al equipo central d e  
beian estudiarse con especial atención. Cabe a este respecto 
advertir que ya existe equipo para transmipion automática de.  



&tos numéricos a través de las líneas telefónicas. También es 
oportuno observar la reciente aparición de artificios de lectura 
directa, 6ptica y magnética, de caracteres imprebos. 

En la aplicación que nos ocupa, como en varias otras, los 
archivos principales de informacibn son demasiado grandes 
para poder almacenarse en la memoria activa o interna de los 
equipos disponibles en la actualidad. Por ello, es preciso incli- 
narse en este caso hacia el empleo de memorias auxiliares del 
tipo de los discos magnéticos, o bien a utilizar la cinta magilé- 
tica como archivo de datos. Con los primeros, -podría l o ~ a r s e  
la sistematización en iínea; con la segunda hahria que operar 
aplicando las t6cnicas para archivos secuenciales. 

E h  un estudio sobre la posibilidad de realizar la aplicación 
,de que tratamos ahora, debera analizarse el sistema preexis- 
tente da manera completa, revisándolo al propio tiempo y pro- 
poniendo las modificaciones pertinentes en aquellos aspwtos 
susceptibles de mejjura, y las encaminadas a un mejor aprove- 
chamiento de las posibilidades del equipo a utiüear. Una d i f i -  
cacibn eficiente de las partidas presupuegtarias, eqn amplias 
previsiones respecto a posibles futuras modifimciones legales, 
seria necesaria. La cuantía y clase de la infomaci6n Antenida 
en los registros individuales en disco o cinta de cada partida pre- 
supuestaria hab,ria de establecerse cuidadosamente, así. como la 
diferenciación de las fases de ejecución del presupuesto, 'tanto 
en su vertiente de ingresos como' en la de gastor. 

La flexibilidad de programación de los equipos electrónicos 
permite la obten,ción de informes 'eferentes sólo n los casos ex- 
cepcionales que puedan presentarse, con arreglo á criterios p r s  
viamente establecidos, en una aplicaeián determinada. Es lo'cpe 
los autores norteamericanos denominan "rnanagement by ex- 
qt ion".  En un sistema presupuestario ésta es una posibilidad . 
muy interesante, ya que süempleo puede permitir concentmr 
la atención de los directivos soblre aquellos conceptos de ingre 
sos- o gastos cuya evolución sea anormal,' sin necesidad de ocu- 
parse de los demas. 

c) Imposición f iscul. 
- - En pnñcij$o, €da l í i d a c i ó n  de i m j  u i s 6  s i i i o  deia&olb 
admita una programación realizabale, puede ser llevada a cabu 



por los equipos dectr6nicos con la eficacia y rapidez que los. 
caracteriza, pero tal aplicacih debe estar justificada por las 
características generales y el volumen de la labor en orden a 
una economicidad de empleo de los mismos, ya que cuino en d 
caso de las nóminas, el uso de medios mecánicos no toelrnente 
automáticos ha permitido rea l ik  con k i to  come.tidos de esta 
clase, a un coste menor. 

En la administración federal nokmmicana, el " In terna1 
Revenue Service" tiene m marcha un vasto proyecto de auto- 
matizaci6n al que por su importancia, queremos re$emxri.os con 
al& detalle. Es preciso aclarar ante todo, que el volumen de la 
labor de este servicio es extraordinariamente gran,de, y que ya 
existe en 61 cierto grado de mecanización. Pero las tendencias 
de crecimiento en los factores que determinan ese volumen, ta- 
les como la población y el nivel de actividad económica, han 
obligado a estudiar la aplicación de la poderosa herramienta que 
mnstituye la elaboración dectrhnica de datos, con el fin de 
hacer frente a la labor conjunta con mayor eficiencia que la lo- 
grada hasta el presente. 

La organización actual del " Interna1 Revenue Servicie " cons- 
ta de nueve regiones, que en tsotal comprenden sesenta y dos 
oficinas de distrito, y éstas a su vez varios cientos de oficinas 
locales. El examen de la situación hoy 'vigente ha llevado a pro- 
yectar el establecimiento, en cada región, de un centro de ser- 
vicio, el primero 'de los cuales, con carácter de piloto, se esta- 
blece en Atlanta (Georgia) ; dichos centros de servicio revisarán, 
codificarán y editarán las declaraciones y documentos recibi- 
dos de las oficinas locales; transcribirán los datos en fichas per- 
f oradas, que serán posteriurmen te conver tidas en cinta magné- 
tica, la cual, una vez verificada, se transmitirán al centro na- 
cional de la elaboración electrónica, situado en Martinsburg 
(Virginia del Oeste). En este centro nacional se procesarán las 
cintas de operaciones, y se pondrl al día el archivo prin&a~ 
("master file"), piedra angular del sistema, que se llevará 
también, según decisión adoptada tras detenido examen de las 
posibilidades de todo orden hoy existentes, en, cinta magnética. 
En este archivo principal, cada contribuyente estará identifi- 
&o por un nrirnem invariable que se asignará a su cuenta, y 



el archivo centralizará toda la información procedente de las 
transacciones que afecten a su situación fiscal respecto al im- 
puesto federal sobre la renta, haciendo así posible, por prime- 
ra vez, dadas las características de la cinta magnética a que re- 
petidamente hemos aludido, el almacenar de manera eficiente 
una cantidad de información realmente enorme. He aquí como 
expone una publicación norteamericana los obj e tivos del ar- 
chivo principal: 

l." Proporcionaría una prueba sistemática de las faltas 
de presentación de declaraciones. 

2.' Posibilitaria verificar la exactitud aritmética de las de- 
claraciones presentadas, y cuando se requiriese, el cálculo del 
impuesto o devolución en su caso. 

3. O Permitiría determinar, anteriormente a la devolución, 
si el contribuyente ha reclamado y p c i b i d o  algún reembolso 
del mismo impuesto y período y si es deudor por sanciones fis- 
cales. 

4.O ~ t a b l ~ í a  una cuenta f i d  totalizada para cada con- 
tribuyente, que reflejase su situación m cualquier momento 
dado de tiempo. 

5.' Se usaría para comparar los datos re@skados en los 
documentos de información can los correspondientes de Ias de- 
claraciones. 

6.' El archivo principal y el equipo de elaboraciirn electró- 
nica se usarían, tanto como fuese posible, para clrisificar las de- 
claraciones con fines de r evisibn. 

7.' Los datos del archivo principal se usarjan para otros 
servicios internos de la Administración, por ejemplo, prepara- 
ción de informes a la superioridad, estadísticas de renta, y otros 
informes, como subproducto del registro de datos para distin- 
tas finalidades, rebajando asi el coste unitario ccrrespondimte. 

Se ha decidido que el registro de datos referido a cada con- 
tribuyente se considerará completo cuando contega los wrres- 
pondientes a tres ejercicios consecutivos; por ello, cuando se 
procesen las operaciones del cuarto ejercicio, los datos del m- 
mero se borrarán del archivo básico en cinta magnética. Se con- 
sidera que la determinación de los datos que deben ser transcri- 



tos a éste desde los correspondientes documentos es uno de los 
problemas más difíciles de resolver. 

Las cintas magnéticas de salida obtenidas en el centro na- 
cional, servirán para que los centros de servicia regionales las 
convierkn en documentos impresos y produzcan listas de de- 
claraciones seIeccionadas para revisión, de reembolsos duplica- 
dos y fraudulentos, notificaciones de dkbitos, listas de errores, 
informes a la superioridad, etc. Toda esta documentación será 
transmitida a las oficinas locales directamente relacionadas con 
los contribuyentes. 

En conjunto, se espera obtener de este amphsimo proyecto 
la consolidación e integración en un sistema unificado, de las 
funciones de proceso de Ia inf ormacih bhsica, contabilización 
de los ingresus fiscales, ejecución de las disposiciones tributa- 
rias y producción de los pertinentes informes. L2 inclusión en 
el sistema de la totalidad de las regiones esta prevista para 1967, 
y el archivo principal se espera tenerlo compkto para 1969, 
teniendo en cuenta los tres ejeFeicios para el registro de cada 
contribuyente. 

Otra aplicacibn de orden fiscal es el aproveclicmiento de las 
posibilidades de la cinta magnética para la formación de ar- 
chivas, a escala nacional, que registren la riqueza de personas 
físicas y jurídicas. Debe mencionarse aquí el interesante pro- 
yecto que se ha previsto en e1 Ministerio de Hacienda español 
para la Uevanza del Registro de Rentas y Patrimonios (6). Fac- 
tor fundamental para decidir la aplicación de estos sistemas es, 
no sólo la efici,encia y coste de la instalación y su  mantenimien- 
to en servicio, sino la relacibn de dicho coste con el rendi- 
rni,ento presente y futuro de los hpuestos cuy3 exacción se 
proponen perfeccionar, 

d) Análisis de operaciones. 

Nada se opone a que la reciente técnica del Anhlisis de Ope- 
raciones, originada en problemas militares durante la segunda 

(6) Véase la informacibn dada al respecto por D. GABRIEL DEL 

VALLE ALONSO en la Revista Impuestos de la- Hacienda PribIica, m e -  
TO 1961, pág. 212. 



guerra mundial, y llamada también investigaeibn operacional u ' 
operativa, pueda aplicarse en campos de específico interés a la 
Administración financiera, cuya amplitud e importancia de co- 
metidos creemos ha dme justificar en un próxima futuro el em- 
pleo de ese análisis, ya que su finalidad es proporcionar a los 
directivos elementos de juicio preparados de manera racional 
y cuantitativa para adoptar sus decisiones de acuerdo con las' 
finalidades perseguidas. La trascendencia y repercusióln econó- 
mica general de muchas actuaciones de lá Administracibn fi- 
nanciera exige que sean decididas lo más ra,cionaImente posi- 
ble. II ello puede coadyuvar el empleo del AnilCsis de Opera- 
ciones, y como dentro de éste hay métodos que etitrañan proce- 
sos de cálculo de bastante complicación y longitud; parece evi- 
dente la posibilidad de empleo económico de los equipos digi- 
tales. De hecho, éstos se usan con profusión para el tratamiento 
de los modelos matemáticos del Análisis de O.peraciones, pero 
creemos que la aplicación de éste a probQemas de la Adminis- 
tración financiera esta aún muy poco explorada. Quid la mayor 
dificultad para lograr dicha aplicación resida en el planteamien- 
to de los modelos matemáticos adecuados a los problemas pre- 
sentados por la realidad. Este es otro prometedor campo abierto 
a la investigación, y entendemos que será remunerador para las 
organizaciones &atales interesadas la constitución de equipos 
de Análisis de Operaciones, formados personal idóneo. 

Entre los métodos dd Análisis de Operaciones, ocupa en la 
actualidad destacado lugar, por sus aplicaciones a'mpliaq la 
programacih lineal, es decir el calculo de m&xirn& de 'una 
forma lineal sometidos a condicio,nes asimismo expresables 
linealmente. Els abundante la bibliografia sobre el tema, y se 
han publi&do ya algunos trabajos, de carácter más .bien teó- 
rico, orientados hacia el campo de las finanzas públicas (7). 
TarnbiBn existen modelos de programas especiales para la re- 
solucíón de estos problemas con equipos electrónicos (8), al- 

(7) Véase E w n o  FOSSATI. "Delle programmazime lineare nelle 
Finanza Publica", Archivo Finanziario, 1957, pág; 59 e ItaIo Cutolo, 

. . "An Application of Linear Prograrnming to  Public Finance", -Bev. 
z Public Fintrnce. Vol. XIII, núm. 3/1958. 
J (8.) V é a s e  Dean N,-Arden, -Massachusees Institute o* Technology. 
: - - - - -  

"The solution of linear programming problems", en "Mathematical 

k( 
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gunos de cuyos tipos comerciales incluyen instrucciones 
especificas en su biblioteca de programas. 

Otras t b c a s  del Análisis de Operaciones son, por ejem- 
plo, la teoria de colas, que puede ser aplicada a la circulaci6n 

. administrativa d,e documentos, y los mktodos de simulacibn, 
apropiados a las posibilidades de los equipos automáticos de 
cálculo. 

Ha de advertirse que, como en cualquier otra aplicación, 
fa dimensi6n y caraeteristieas de los problemas del Análisis 
de Operaciones determinan y requieren una capacidad mínima 
'e memoria en el equipo electrónico que ha de resolverlos. 

" e )  Otras aplicaciones. 

Nos limitaremos aqui a relacionar, acompafíados de breves 
' referencias complementarias, algunos ejemplos de otras apli- 

caciones de los equipos digitdes o cometidos propios de la Ad- 
ministracirjn financiera en sentido amplio. 

&uda Pkíblica-En la Oficina de la Deuda Phblica del Go- 
bierno de los Estados Unidos de Norte81116rica se utiliza actual- 
mente equipo electrónico para la realización de operaciones re- 
lacionadas con la emisión y retirada de bunos de ahorro de la 
serie E. Anteriormente existia un grado bastante avanzado de 
mecanización, pero la introduccibn del referido equipo ha conse- 
guido eliminar varias operaciones que se realizaban manual- 
mente, con notable reducción del personal y gastos. El empleo 
de cinta magnética permite d mantenimiento de un archivo 
actualizado de los datos de propiedad y situacicirr de los bon~s, 
así como la confección de informes requeridos para la conta- 
Midad central de la Deuda publica. 

Penaiones.-Traemos aqui el caso de la "Veterans' Adminis 
h t ion"  estadounidense, cuyo volumen de trabztjo es extraor- 
dlriariamen1:e grande, dando idea de ello que el año 1%i9 se 
pagaron 3.000 millones de ddares a los beneficiarios, a un rit- 

Methods for Digital Computers", John 'Wiley & Sons. Nueva York 
1960, p Ag. 263. 



rno de S50 millones al mes. En el Centro de proceso de datos 
de Hines (Illinois) , un equipo digital de tamaiío grande proce 
sa la ernisih 'de 4.700.000 cheqyes para los perceptores. Las 
oficinas regionales de esta Entidad mantinen los registros ba- 
sicos; los archivos estadistioos y para la nbminas se establece- 
rán en cinta magnéticiven el referido Centro. Los -cambios y 
adikíones a este archivo principal se producirán por las ofici- 
nas regionales en cinta de papel, obtenida como subproducto, 
de las operaciones normales y usada para la cowersion de da- 
tos en forma utilizable por el equipo central, qye suministrara 
los datos de los cheques mensuales al Departamento del Tesoro 
para la producción automática de los mismos por éste evitb-  
dose así una serie de operaciones intermedias. La "Veterans 
Adminístration " ha aplicado también equipo electrbnico al vasto 
programa que realiza en el campo de los segums de vida. 

Operaciones de Tef~orerh-En esta materia dehe citarse, por 
SE impórtancia, la conversibn de las operaciones de pago y com- 
probacibn posterior de los cheques exp,edidos por la Tesorería 
norteamericana para realizar los pagos del Gobierno. Tras un 

' profundo estudio previo, realizado a lo Iargo.de d o s  añosf 
conjuntamente con la revision de los sistanas'ant&ores,'se ha 
llevado a cabo la integración en un sistema bleckhxico eofice 
bido con criterio de ctentralizaci6n. que según ún iiifdrme re- 
ciente (9) ha ocasionado sustanciales reduccione~ de 
y gastos. 

Estalisticas.-Las memorias de acceso directo tienen venta- 
jas especificas para la tabulación de estadísticas, que pude 
realizarse couno parte inteligente de un proceso, o bien de ma- 
nera intedependiente; en este caso puede alcanzarse un mayor 
grado de  flexibilidad. No es necesario subrayar el gran numero' 
de estadísticas que requiere la gestión de la Administración fi- 
nanciera, y por ello, las posibilidades de aplicaciones concretas 
en este campo, de los equipos electrónicos (10). 

( 9 )  Véase "Report on the use of electronic, etc.". Wáshington, 
1960, pPg. 42. De este informe han sido extractadas tarnbih las dos 
referencias anteriores. 

(10) Está prevista la aplicación de equipo electrónico para la con- 
fección de estadísticas en el Ministerio de 'Hacienda español. Véase 
G.  Valle Alonso, loc. cit., p4g. 212. 



CUESTIONES GENE~RALES DIVERSAS RELACIONADAS COX EL EXPLEO 

DE LOS EQUIPOS ELECTR~NICOS DIGITALES. 

No podemos sino intentar una breve y superficial referen- 
.cia .a alguna de las numerosas cuestiones que plantea el uso 
de las máquinas que nos ocupan. En primer lugar, debe subra- 
yarse que se trata únicamente de máquinas, es decir, artificios 
humanamente ideados, que a pesar de su extraordinaria per- 
fección técnica y posibilidades operativas, enormemente supe- 
riores en determinados aspectos a las de las personas, carecen 
por completo de facultades intelectuales con iniciativa propia, 
que son de la mente humana. Es, por ello, obvio que 
no puede esperarse de esos artificios, por si mismos, ninguna 
mejora en las tareas a que se aplican. Unicamente la inteligencia 
del hombre, utiliiándolos racionalmente, puedé derivar ventajas 
de su empleo. 

Por lo general, la puesta en marcha de una determinada 
aplicacih es, según ya hemos apuntado, empresa ardua y r e  
,quiere un gran esfuerzo y la colaboración de una gama muy 
variada de personal especializado, que en los pai& que han 
visto nacer estas técnicas, existe ya con diferenciacibn suficien- 
te, desde quien planea y dirige el establecimiecto dd sistema 
de "proceso electrbico de datos", hasta los operadores de las 
distintas m'quinas del equipo y los peritos encargados de man- 
tenerlas en correcto estado de funcionamient a .  (Véase figu- 
ra 3) (11). 

Es de advertir que cada uno de estos puestos de trabajo re- 
quiere formacih y aptitudes especificas en las personas que han 
de desempeñarlos. EUo hace necesaria una selfección basada en 
criterios objetivos, que es esencial, ya que la califdad del perso- 
nal empleado es factor de capital importancia, determinante di- 
recto del éxito o el fracaso, No debe olvidarse que si bien el ' 

empleo de los equipos electrónicos ha presentado con frecuen- 
cia casos de &cito espectacular, no han sido infrecuentes los 

(11) Hemos tomado esta figura del interesante folleto "Occopa- 
tions in electronic Data-Processing Systems", United States Department 
of Labor. C. S. Government Printing Office, Wáshington, 1909. 





fracasos, igualmente espectaculares. Las máquinas producen los 
errores a la misma extraordinaria velocidad con que proporcio- 
nan los resultados correctos. Es opinibn unánime de los auto- 
res que tratan las cuestiones referentes al personal, que la pre- 
paración de éste debe empezar mucho antes de la instalación 
del equipo. Lo mismo puede decirse del cuidadoso y detenido 
análisis y estudio de los sistemas pseexistentes, y del proyecto 
a realizar. La experiencia ha demostrado que la confección de 
los programas y la depuracion de sus inevitable errores suele 
llevar más tiempo que el calculado inicialmente. 

La conveniencia o necesidad de decidir la aplicación de @- 
po electrónico a tarea o tareas determinadas deben apreciarse 
tras la realización de un estudio, al que hemos aludido varias 
veces, y en el que han de sopesarse cuidadosamente la eficien- 
cia, el coste y las mejoras esperadas. Un estudit! completo de 
este tipo puede resultar largo y costoso, pero es obligado rea- 
lizarlo, dada la gran importancia de las inversiones y gastos o p e  
rativos que comporta la adopción del referido equipo. Aun 
cuando su conclusión fuera desfavorable a dicha adopcibn, el 
analisis redhado de los .procedimientos anteriores puede llevar 
a un mejoramiento de éstos, y en todo caso ce evitariin las 
graves pérdidas que una imprudente decisión positiva acarrea- 
ria con seguridad. El esbbtlecbiento de un sistema electrónico 
debe estar justificado siempre por motivaciones objetivas, ja- 
más por capricho, afán de novedad o irnitacjón, como parece 
haber sucedido en ocasiones. Oigamos a Mr. John A. Beckett, 
Subdirector de la Oficina del m'esupue;sto norteamericano: "Los 
propósitos tras la adquisicicin de un equipo electrOnico son 
frecuentemente tan indefinidos o generales como para causar 
la impresibn de que el propósito real es hacerse con el equipo 
ante todo, y después resolver c6mo o para qué usarlo. Esto ha 
sucedido en suficiente número de casos (se refiere a la Admi- 
nistracibn de su país) como para causar alarma" (12). 

(12) Véase "Report on the use of electronic, etc.", pág, 113. Tam- 
b i h  son de interés al respecto algunas de las observacimes formuladas 
en el "Annual Report, 1960" del "Clomptroller General of the United 
States", U. S. ~overnment Printing Office, Wáshington, 1960, d a s e ,  
p. ej., la página 120. 



Señalem,os que si bien el empleo de un eqyipo para una 
sola aplicación puede no resultar econbmieo, su uso para va- 
rias, dentro de una misma organización, puede cambiar -las cir- 
cunstancias y aconsejar su instalación. En general, puede decir- 
se que los equipos dectronicos suponen y han ccasionado una 
fuerte tendencia hacia la centralizacibn en las funciones que 
realizan, y requieren para d éxito de éstas una gran cohesión 
y un acentuado espíritu de cooperación en todos los grados del 
personal afecto a ellos. 

La selección de un equipo entre los disponibles en el merca- 
do requiere la consideración de la solveneia del fabricante y la 
calidad del material; de la alternativa entre compra y alquil&, 
con las consiguientes diferencias respecto al entretenimiento del 
equipo y su amortización, no olvidando que los rápidos pro- 
gresos y nuevos desarrollos que continuamente se realizan de- 
mandan mucha atención .al factor obsolescencia; de las nece- 
sidades directas de puestos de trabajo y la preparación para 
ocuparlos; del coste de los suministros (tarjetas perforadas, cin- 
ta magnética, etc.) y servicios precisos para el funcionamien- 
to; del coste de instalación y requisitos para ella de espacio, 
suministro y características de la energía eléctrica necesaria, 
acondicionamiento de aire, etc. 

Se han expresado temores acerca de las repercusiones labo- 
rales del empleo de las máquinas electrónicas, basados ea las 
reducciones y desplazamientos de personal, que su uso produce, 
pero no creemos que haya motivo para excesiva aprensión, so- 
bre todo si el tránsito de sistemas se hace con hs debidas pre- 
cauciones, concediendo la insdispensable etenci6n y tratando 
con el debido tacto estos problemas humanos, tan esenciales 
para el kxito de cualquier empresa. Por otra parte, se requieren 
permnas más calificadas, dhdose así lugar a la aparicibn de 
puestos de trabajo mas int'eresantes y mejor retribuidos. 

Por supuesto que las dificultades, responsabilidad y riesgos 
que lleva consigo ia introducoi6n de los equipns digitales no 
deben ser causa de inhibición y resistencia a szi empleo, pue 
debe decidirse sin vacilación cuando l& circunstancias y ele- 
mentos de juicio reunidos lo aconsejen. Así creemos debe pm- 
cederse en un país que, como el nuestro, camina con firme 



paso por las vías del desarrollo econ6mic0, y debe asimilar las 
técnicas que puedan estimularlo incrementando la eficiencia de 
de las actividades productivas de todo orden. Pero es preciso 
no olvidar que, en general, carecemos de la necesaria base que 
ha existido en los países más industrializados, y con ello nos 
impone la  necesidad de una intensiva adaptación y aprendiza- 
j e, sin descuidar los campos accesibles de labor original (13). 
Es de desear que nuestras Escuelas TBcnicas de Ingenieria, Fa- 
cultades Universitakias de ciencias Fisicas, Matemáticas y otras 
instituciones docentes estén lo antes posible en condiciones de 
hacer frente a la preparación para los puestos de trabajo espe- 
cializados que, en creciente cuantia, serán necesarios en un fu- . 

turo próximo, el cual demandará también la existencia de ex- 
pertos profesionales, que ya han aparecido en otras naciones, 
capacitadas para asesorar, con criterios independiente sobre los 
diversos aspectos del empleo de los sistemas electrónicos (1 4). 
Se hará preciso traducir y adaptar obras solventes, lo cual re- 
querirá la formación depurada de un vocabulario español es- 
pecializado para reflejar la multitud de términos, difíciles a 
veces de verter a nuestro idioma, que contienen las obras ori- 
ginales sobre la materia, escritas, por lo general, en inglés. 

En el ámbito. administrativo en general, y particularmente 
en el de la Administracibn financiera, son válidas prácticamen- 
te todas las consideraciones anteriores. Insistimos, no obstante, 

(13) Es obligado selalar aqui, aparte de los notables trabajos que 
llevó a cabo el ilustre ingeniero español D. LEONARDO TORW QTJEVEDO 
(por ejemplo, el aritmómetro electromec8nico), otros de fecha mis re- 
ciente, co.mo el "Anteproyecto de la maquina electróaica para resolu- 
ción de ecnaciones algebraicas", de D. ANGEL G O X Z ~ E Z  DEL VALLE y 
D. JUAN ANTONIO GOMEZ Gmch, publicado por el Consejo Superior de 
Invkstigaciones Científicas, y la muy interesante actividad del Institu- 
to de Electricidad y Automática, encuadrado en el mismo Consejo y 
dirigido por el Profesor y Académico D. JosE GARC~A SANTBSMASES, 
cuyos trabajos de investigacih son citados por autores extranjeros. 

(14) El examen de los cuestionarios y programas vigentes en al- 
gunas de las mencionadas Instituciones demuestra que se ha dado ya 
acogida en los mismos al estudio de los equipos automáticos de cálculo, 
Los programas de estudio aprobados por la Orden de 9 de mayo de 
1962 ("B. O." de 19 de mayo) para las Escuelas Thcnicas Superiores, 
incluyen en la Sección de Electricidad de la Escuela de Ingenieros 



en la absoluta necesidad de una eficiente capacitación previa 
del personal, a fin de que éste se encuentre cüanto antes en 
situación de contribuir de manera activa al funcionamiento 
de los sistemas que se establezcan, aliviando asi la carga que 
supone una excesiva dependencia de los fabricantes. Igualmente 
en lo indispensable de la creaci8n de un verdadero espíritu de 
equipo, superando toda clase de rigideces y exclur;ivismos, siem- 
pre lamentables, y que en tareas como la que nos ocupa con- 
ducen casi fatalmente al fracaso. Esta cuestión será singular 
piedra de toque para contrastar hasta qué punto va desapare- 
ciendo el excesivo individualismo que a veces nos caracteriza. 
Creemos asimismo en la necesidad de una campaña de difu- 
sión previa de conocimiento dirigida a las jerarquías adminis- 
trativas, que en definitiva, han de servirse, para mejorar la 
gestión, de los resultados obtenidos por el uso de los sistemas 
que hayan de implantarse. 

Los departamentos y servicios deben intercambiar su for- 
mación, permitiéndose la utilización del tiempo libre que reste 

Industriales, cuarto año, el estudio de una calculadora electrbnica y en 
las Secciones de Servotecnia y Electrónica de la Escuela de Ingenieros 
)de Telecomunicación, quinto año, cursos monograficos sobre cacula- 
dores electrónicos. En los estudios de Doctorado de la Sección de Fisi- 
cas, Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid, figura, según 
el Anuario de dicha Facultad para el curso 1961-1962, un curso mono- 
grafico sobre máquinas calculadoras electr6nicas. Es de esperar que 
la Sección de Matemáticas de la misma Facultad se haga eco de la 
profunda reperc'usión que sobre el análisis y cálculo numérico estan 
ejerciendo los equipos electronicos, cuya aplicación a las técnicas 
contables y económicas creemos deberá interesar también a las Escue- 
las de Comercio y Facultades de Ciencias Económicas y Comerciales. 

Anotemos aquí, entre otros alentadores indicios, la anunciada y 
proxima instalación de un equipo electrónico grande, tipo IBM, 7070, 
&n e1 Consejo Superior de Investigaciones Científicas. El Boletín Infor- 
mativo de este Consejo, de diciembre de 1961 da cuenta de diversos 
extremos relativos al tema. Otras Entidades públicas que poseen ya 
equipos son la Junta de Energía Nuclear, la R.E.N.F.E. y la Telefhica. 
Varias empresas privadas también han instalado o tienen en proyecto 

f a  instalación desistemascele&Qniccs dS calalo y sistemdizaeih de 
,datos. 



a un equipo a 'otras dependencias que puedan necesitarlo, y 
estableci&ndose, en su caso, criterios de distribución de costes. 
Con una información adecuada podra conseguirse el apro- 

vechamiento de la experiencia adquirida en los países que an- 
teriormente han desarrollado estas aplicaciones. Después, es- 
tamos seguros que el ingenio e inventiva de nuestros especia- 
listas sabrán mejorarlas e idear otras nuevas. Caminar sin 
prisa y sin pausa, alejando igualmente la innovaeión precipitada 
o temeraria y la'rutina conservadora y estéril. Esta dificil f ó ~  
mula, válida en tantas otras ocasiones, puede y debe aplicarse 
a las cuestiones que han motivado el presente trabajo. 
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