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INTRODUCCION

Este boletin de difusidn pretende aclarar las principales dudas de
tectadas por el proyecto "Estudio de la factibilidad de incorporar mi-
crocomputadores a la agricultura chilena", realizado mediante un conve
nio entre el Fondo de Investigaciones Agropecuarias (FIA) del Ministe-
rio de Agricultura, la Universidad de Chile a través de las Facultades
de Ciencias Veterinarias y de Ciencias Agrarias y Forestales, y la fir

ma INFOCENTRO a través de entrevistas y consultas a agricultores.

PARTE I

Existen muchas areas de quehacer humanc donde el computador ha pro-
bado ser de gran utilidad jugando un papel de apoyo decisivo al encargar
se de los cidlculos tediosos o complicados a velocidades fantasticas, al
racionalizar y facilitar el uso de grandes volimenes de informacidn, al

realizar complejas secuencias de control automitico, etc.

Para aquellas personas que tienen que lidiar diariamente con las de
ficiencias y limitaciones de los computadores, ellos no son sino mAaqui-
nas y nada mis -perr debido a su inherente complejidad, ellas estan su-
jetas a mal uso por falta de entendimiento de sus capacidades potencia-

les y modos de control-.

Si bien exister muchas soluciones con el computador para problemas
de Administracion, lomercio, Ingenieria, Ciencias, etc., cuando se tra
ta de plantear soluv:iomes para una aplicacidn nueva en un campo especi

fico, como por ejerlo Riego, surge una brecha entre los especialistas



en computacidén quienes saben mucho de la maquina pe o na a de riego vy
los especialistas del agro que estdn en la situacif 1 inv rsa. Urge la
creacidn de un puente que facilite el didlogo inte: :spec alidades, con

ducentes a lograr soluciones concretas a nuevos prclema: .

Si vemos al computador como un androide capaz c¢: pen: ar imteligente
mente, entonces cada vez que algo ande mal, nos ade .antaremos a decir
"error del computador” en vez de analizar nuestras sropias fallas de di

sefio 0 programacidn.

Si pensamos que el computador es "lo Gltimo" en nave capaz de trang
portarnos al futuro, entonces nos subiremos a ella in saber precisamen

te a donde nos llevara la aventura.

Si creemos que el estudio del computador es lo nas valioso en cual-
quier trabajo, entonces muy pronto nos encontraremos dedicados a &l, re
legando a un segundo plano los propdsitos originales que nos llevaron a

usar dicha miquina.

$i creemos que el computador es la moderna piedra filosofal capaz
de transformar la simple informacidn almacenada en respuestas precisas,
sin la intervencidn del pensamiento humano, entonces malgastaremos nues

tro tiempo en alquimia electrdnica.

Si pensamos que el computador es el juguete mds adelantado, entonces

malgastaremos nuestro tiempo en aplicaciones sin ningin significado.

Si creemos que el computador es un simbolo de status, entonces nos
ocuparemos mias de demostrar efectos que de hacer un real usoc de esta

herramienta.




El computador no es ninguna de esas cosas ...

El computador es un agente de cambio; su aplicacifn incontrolada pue
de metamorfosear nuestras instituciones, no tan sdlo en el sentido bene-
ficioso de corregir errores existentes, sino de otras formas que escapen
a nuestro control. Parad6jicamente, si ignoramos su potencial, muy pron
to nos encontraremos frente a la obsolencia de nuestros procedimientos

habituales, con el consiguiente desmedro econdmico o de otra indole.

El computador es el simbolo de nuestra era y el cambio que traerd po
dra ser beneficioso o perjudicial dependiendo de la sabidurfa con que ma

nejemos esta herramienta que la tecnologia ha puesto en nuestras manos.

OBJETIVOS

Es prerrequisito para el uso efectivo de computadores en la solucidn
de problemas, establecer cual SISTEMA COMPUTACIONAL es el mds adecuado pa
ra esa aplicacidn. El uso de la palabra sistema es importante, porque im
plica una mezcla racional de-partes diversas trabajando coordinadamente

para formar un todo.
A grosso modo un sistema computacional puede separarse en dos partes:
HARDWARE: son el conjunto de dispositivos fisicos, electrdnicos, o
electromec3nicos que frecuentemente reconocemos a primera vista como "Compu

tador".

SOFTWARE: son los programas que controlan y coordinan las activida-

des del hardware y dirigen el procesamiento de la informacidn.



El éxito o fracaso de cualq ier sistema computacional, depende de la
habilidad con que esos componen es son seleccionados y mezclados. Dema-
siado a menudo, las decisiones riticas relativas a la seleccidn y adqui
sicidn de componentes para una :plicacidén determinada, son tomadas al
azar o por persuacidn del agent:.. de ventas del equipo. Algunos usuarios
tienen suerte al escoger de estii manera, otros en cambio no son tan afor
tunados, un sistema mal escogido se puede transformar en un 'elefante
blanco” .incapaz de realizar las tareas gque le hemos encomendado y para

las cuales fue escogido originalmente.

En la discusidon de componentes del hardware y tipos de software se
debe tener en cuenta que la evolucion de la tecnologia ha seguido la ley
de supervivencia.del mis apto. En cualquier tiempo en particular el com
ponente "mds apto" es aquel que provee el mejor desempedio a mds bajo cos
to. En las décadas que los computadores llevan existiendo, los avances
tecnoldgicos y en la teoria de automatizacidn, han dejado obsoletos dis-

positivos o conceptos que se usaban hasta hace pocos anos.

El usuario no profesional de computadores debe tener algin conocimien
to sobre sistemas computacionales y sobre donde y cdmo se pueden adquirir

dichos sistemas.

ARQUITECTURA BASICA DE UN SISTEMA COMPUTACIONAL

La figura muestra un diagrama simplificado para un sistema computacig
nal. En &l se puede ver la separacidn entre lo que hemos definido como

hardware v lo hemos llanado software.




Antes de iniciar el estudio un poco mis detallado de cada una de las
partes que constituyen el sistema computacional, analicemos el siguiente
ejemplo que en forma muy basica describe a un computador v su forma de

operar.

EL COMPUTADOR POR DENTRO, QUE COSAS TIENE?

Cuando ‘aprendemos por primera vez acerca de las partes del cuerpo hu
mano, lo hacemos considerando una divisién como la siguiente: "Un humano
tiene cabeza, troneo » extremidades". Tal descripcién si bien no aporta
grandes detalles, es correcta desde el punto de vista morfoldgico v nos
permite empezar a entender nuestro cuerpo.

Con los computadores se puede seguir un procedimiento similar; anali
zando el paralelo entre una operacidn aritmética realizada por un nifio v

tambi&n por un comput: dor.

Imaginemos que la profesora le pide a Juan que salga a la pizarra v
calcule la suma de do: nimeros 174 y 325 y que una vez terminada la ope-

racidon le lea el resultado. ¢(C8m> lo hard Juan?.

En primer lugar escribird los ntmeros de tal manera que sus cifras
formen columnas alineadas por la derecha. La primera columna estarj for
mada por las unidades (4 y S5), la segunda por las decenas (7 y 2) y l1la
tercera por las centeras (1 y 3). Luego hari una linea horizontal v co-

menzarda la suma por la columna de la derecha.

Cuando tenga listo el resultalo (499) se lo comunicar3 a la maestra,

hablando en su idioma.



ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN COMPUTADOR

ENTRADA: Si partimos del ejemplo de la suma veremos que la maestra
hablando en un idioma que entendemos, nos ha facili-ado ciertos datos
(los nimeros 174 y 325) junto con la instruccidn de sumarlos. Toda esa
informacidn ingresd por nuestros oidos y fue guardala e interpretada por

nuestro cerebro.

De la misma manera los dispositivos de entrada de un computador sir-
ven para introducir en &l DATOS e INSTRUCCIONES, en un idioma que el com
putador entiende. Dispositivos de entrada son el teclado, el lector de

tarjetas, un tocacassettes, una unidad de discos, etc.

MEMORIA: Para poder llevar a cabo la operacidn que la maestra le ha
pedido, Juan ha debido retemer en su memoria los nimeros dictados y la

instruccidn de sumarlos.

El computador tambi&n tiene una memoria capaz de almacenar tanto los
datos como las instrucciones. Esa memoria se llama RAM (en ingl&s Random

Access Memory).

La RAM es volatil, es decir su contenido se pierde cuando el computa
dor es desconectado de su fuente de alimentacidn (cuando se desenchufa),
es como aquella parte de nuestro cerebro que almacena resultados parcia-
les de operaciones aritméticas (reservas, signos, etc.) o cosas sin mucha

importancia s&lo por breves momentos.

Existe en nuestro cerebro ademds, otra memoria que recuerda siempre
cosas importantes (las tiene grabadas en forma indeleble) como son las
tablas de multiplicar, el nombre propio, los dias de la semana, las re-

glas de las operaciones bdsicas, etc.




El equivalente en el computador se llama memoria ROM (del inglés Read
Only Memory - memoria sdlo de lectura) y guarda toda la informacidn nece-
saria para que el computador reconozca el teclado, la pantalla, pueda

efectuar c3lculos, etc,.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO: De alguna manera el cerebro humano coor-
dina todos los pasos necesarios entre la memoria RAM (datos e instruccio
nes), ROM (procedimientos de la suma), Entrada de Datos (por los oidos)
y Salida de Datos (cuando Juan escribe en pizarra o le habla a su profe

sora).

En el computador existe un dispositivo que realiza funciones pareci-
das a las recién descritas, se llama UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU). Ac
tualmente existen muchas CPUs pero las mis usadas son la Z80, 8088, 8086,
68000, B80286. Cada una de ellas tiene sus propias particularidades en
cuanto a velocidad de operacidn, cantidad de informacidn que es capaz de
procesar simultineamente, etc.; pero en general llevan a cabo las funcio

nes aqui descritas.

SALIDA: De acuerdo a lo pedido, Juan le ha comunicado verbalmente a
la maestra el resultado de la operacidn, en un lenguaje que ella entien-

de.

Analogamente, el computador tambi&n posee dispositivos de salida (pan
talla, impresoras, plotters-graficadoras de tinta, sintetizadores de voz

humana, etc.), que nos entregan los resultados de un modo comprensible.



SOFTWARE-PROGRAMAS

Para poder efectuar el cidlculo pedido y escribir o dictar el resul-
tado, fue necesario segulr pasoc a paso un esquema ya conocido y mezclar

lo con los datos entregados.

El computador tambi@n necesita de un procedimiento que le permita
cumplir con la orden dada (en nuestro ejemplo: la suma), manejar los
datos y finalmente darnos el resultado. A este conjunto ordenadoc de

pasos o etapas, se le llama PROGRAMA.

Para finalizar esta analogia introductoria, recalcaremos que el sis
tema computacional es un todo, que sin los programas (ya sea que estén
en ROM y/o RAM) el hardware no es m3s que un conjunto inerte de metal

y plastico.




PARTE II1

El computador es una miquina electrdnica a través de la cual se pue

den realizar las siguientes tres tareas principales:
1} Ingresar informacidn.
2) Procesar la informacidn ingresada.

3) Recuperar los resultados derivados del proceso de la informa-
cidn,
i
Para poder realizar estas funciones es necesario utilizar un equipo

i ,
y programas que indiquen los procesos que deben realizarse para obtener

la informacidn deseada.

Equipo

El equipo cuenta con unidades de entrada de la informacidn que trans
fieren datos hacia el computador y corresponde pr1nc1pa&mente al tecla-
do, aunque también pueden constituirla una cassette o uha unidad de dis-
cos. |

"El computador en si mismo estd constituido por la unidad central de
proceso y la memoria principal. La unidad central de proceso, a su vez,
estd constituida por la Unidad de Control (U.C.,) y la Unidad Aritmético
‘Logica (U.A.L.).
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La U.C. ubica y recupera las instrucciones desde la memoria, las de
codifica a lenguaje de miquina y genera las sefiales de control que indi
¢an esas instrucciones. Dirige y controla los movimientos de datos en-

-tre la Unidad Central de Proceso y las unidades de entrada y salida.

La U.A.L. lleva a cabo los cdlculos aritméticos y operaciones 18gi-

cas.

La memoria principal almacena el programa en ejecucidn y algunos va-
lores de las variables utilizadas por dicho programa. A la memoria prin
cipal se le puede agregar memoria auxiliar. Ejemplos de memoria auxi-

liar lo comstituyen los discos y cassettes.

Dentro de la memoria principal de un equipo existen a su vez dos ti-
pos: a) una llamada ROM (Read Only Memory) la cual es sélo de lectura y
contiene instrucciones y/o datos dispuestos por el fabricante para rea;i
zar tareas especificas y reconocer comandos bdsicos del sistema con que
opera cada equipo. Es una memoria permanente y no desaparece 'lo:que con
tiene, al apagar el equipo; b) la llamada RAM (Random Access Memory) es
utilizada en el proceso, en ella se almacena el programa ingresado y al

guna informacidn.

La capacidad de memoria principal se mide en BYTES, y de acuerde a

ésta se podrian clasificar los microcomputadores en: -
14 .

Grandes Mayores de 1 MBYTE
Medianos +/- 200 KBYTES
Minicomputadores Mayores de 64 KBYTES
Microcomputadores Mencres de 64 KBYTES

Divisidn que no es estricta ya que algunos microcomputadores pueden

expandirse en mddulos de” 64.5 256 KBytes.
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El sistema operativo de los computadores corresponde a una serie de
programas que administra los recursos del equipo y permite al usuario
dialogar en forma sencilla y confiable con el computador. Ademis provee

la interfase entre el computador y los programas de aplicacidn.

Los sistemas operativos de mayor difusidn entre los fabricantes de
microcomputadores son: CP/M 2.2; BNIX; CP/M 86; MS-DOS; otros.

Las unidades de salida transfieren informacidn o resultados desde el

computador al usuario y est@n constituidos por el monitor y la impresora.

Programas

Los programas son un conjunto de instrucciones que dirigen las opera
ciones del computador y su secuencia de acuerdo a un lenguaje de progra-

- -
maclon.

Existen una serie de programas que pueden agruparse en los de ges-
tidn, los del sistema operativo de transferencia tecnoldgica y de infor

mitica.

Los programas de gestifn se refieren a programas que pueden apoyar la
actividad productiva y econdmica de la empresa agricola desde el punto de
vista tecnoldgico, comercial y contable que ayuden a la toma de decisio-.

nes.

Estos programas presentan un menil de posibilidades de entrega de in-
formacidn frente a una serie de datos que han sido ingresados al computa
dor.




Estos programas permiten almacenar grandes voliimenes de informacidn
en discos, iateractfian con el usuario a través de un "Mend" que ofrece
algunas o muchas alternativas de uso de la informacidn. Sin embargo,
son rigidos e inflexibles pues operan s3lo dentro del ambito del menf
contemplado por el programador y carecen de la posibilidad de redefinir
la estructura de almacenamiento de datos y no aceptan interrogacidn so-

bre algo no previsto.

En todo caso estos programas son iitiles y debe exigirse que ellos
sean de tipo interactivos o conversacionales de modo que puedan ser ope
rados por personas sin instruccién en programacidn. Ademds, que sean
en idioma castellano y utilicen el sistema métrico decimal. Tambidn el
instructivo de uso del programa debe ser escrito en idioma castellano.
Estos programas deben ser modulares o en base a un subconjunto de progra

mas para ser usados de acuerdo al nivel tecnoldgico que tenga la empresa.

Los programas de transferencia tecnoldgica y de informiAtica, se re-
fieren los primeros a aplicaciones que permiten el acceso del empresario
a nuevas tecnologias y los segundos a aquellas que facilitan la utiliza-

cidn de la informacidn generada.

Se ha formado una vasta biblioteca de programas de informatica den-
tro de los cuales se pueden extractar tres Areas de utilidad indiscuti-

da que son:

1) Procesamiento de textos y correspondencia.
2) Manejo de grandes matrices de nimeros o informacién alfanumérica.

3) Manejo de grandes o medianos volimenes de informacifn que deben

ser usados en forma expedita cada vez que el usuario lo precise.



Log programas de procesamiento de textos y correspondencia solucio-
nan problemas que se presentan en la distribucidn del trabajo de proce-
samiento de textos y de correspondencia realizado con los medios habitua

les.

Estos programas en general tienen, entre otras, las siguientes faci-
lidades basicas: seleccidn del tipo de letra, subrayado, subindices, em-
plazamiento y localizacidn automidtica en la confeccidn de tablas, posibi
lidad de ajuste de mirgenes, manejo de pirrafos completos reubicables,
manejo computarizado de base de datos para correspondencia que genera un

correo personalizado.

Los programas de matrices num@ricas y alfanuméricas permiten manejar
gran parte de la informacidn que el usuario obtiene y que se puede redu-
cir a tablas y cuadros (matrices), que a través de fdrmulas y reglas pa-
ra manejarla se integra en forma coherente. Ejemplo de esta informacidn

son los inventarios, contabilidad, flujos financieros, etc.

En forma tradicional ese manejo se lleva a cabo con calculadora, pa-
pel y 1l3piz, toma el aspecto de matriz y por razones fisicas no puede ir
mas alld de unas pocas decenas de filas y columnas. En el computador en
cambio, de acuerdo a la capacidad de memoria y del programa, se puede lle
gar a crear una matriz de varios cientos de filas y columnas, pasando la
pantalla del equipo a transformarse en una ventana electrdnica que puede

desplazarse libremente por toda la matriz.

Asi, es pesible sistematizar y agilizar el manejo de grandes volime-
nes de datos numéricos sin que sea preciso escribir un programa computa-
cional especifico, debiendo el usuario utilizar la gran plasticidad de

esta "hoja electrdnica” y adaptarla a cada aplicacidn particular.




Las caracteristicas principales de estos programas son la de: ingre-
~sar la informacidn alfanumérica a las celdas de trabajo; identificar fi-
las y colummas de informacidn en cualquier forma que tenga sentido la s0
lucidn de su problema; realizar operaciones aritméticas y ldgicas con la
informacidn numérica contenida en las celdas de la hoja de trabajo; en-
viar a la impresora los resultados formateados; enviar el contenido de
cada celda a la impresora o al disco; imprimir o enviar al disco el pro-

grama de aplicacidén desarrollado.

Los programas de manejo de base de datos son programas multipropdsi-
to orientados a la creacidn y administracidén de informacidn. Con ellos
es posible, en la mayoria de los casos, evitarse el costo y gasto de re
cursos en que se incurre al desarrollar programas de aplicacidn en algin
lenguaje en particular. Tienen la ventaja de evitar los inconvenientes

de rigidez .e inflexibilidad descritas para los programas de gestidn.
Las caracteristicas generales de estos programas permiten:

- presentar un modelo preciso de la informacidn;

- organizar la informacidn con simplicidad;

- proveer a tiempo respuestas a las preguntas formuladas;

- reducir costos de programacidn;

- usar informacifn no redundante;

-~ salvaguardar la integridad de la informacién;

- proveer algin grado de seguridad y privacidad;

- proveer una operacidn a prueba de fallas;

- permitir el uso distribuido de la informacién;

- ofrecer las facilidades de un lenguaje de programacidén flexible
dentro de ellos, generalmente de tipo estructurado, y

- producir autodocumentacién.
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De acuerdo con la configuracidn del equipo, las facilidades de pro-

gramas basicos, asi como tambin de la disponibilidad en el mercado y

pensando que ellos no pueden ser entes aislados entre si, ni con los que

les seguiridn dentro del desarrollo tecnoldgico estan disponibles en el

mercado chileno microcomputadores con una arquitectura similar a la si-

goiente:

Unidad Central de Proceso :

280 & 6502 o similar (8 bits)
8080 - 8086 o similar (16 bits}
68000 o similar (32 bits)

Para la agricultura es preferible el de 16 bits.

Memoria ROM

Memoria RAM

Teclado profesional

Capacidad grifica

Formato de pantalla

Memoria auxiliar

Capacidad para mane-
jar impresora

8, 16, 32 6 64 K

minimo deseable: 128 K

192 % 256 pixel o superior

‘32 a 80 colummas x 24 lineas

2 unidades de discos o microdiscos con

100 K bites minimo.

Salida paralela tipo centronic o serial

RS-232.

Eventualmente capacidad de conexidn en redes.

Sistema operativo : En los microcomputadores es necesario diferen-

ciar entre aquellos creados por un fabricante de microcomputado

res en particular, para obtener mayor provecho de las caracte-

risticas de su equipo y su sistema, y aquellos creados por em-
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presas desarrolladoras de programas operativos, que son utiliza-
dos por varios fabricantes de microcomputadores. Esto {iltimo per
mite que se puedan desarrcllar programas de aplicaciones que fun-

cionen en varias marcas de microcomputadores.

En todo caso, €stas son recomendaciones generales y el agricultor de

berd ademds considerar lo que quiere obtener del microcomputador. Asi,

deber3d tener claro el volumen de informacidén a procesar, la velocidad de

este proceso asi como de la cantidad de indicadores técnicos y econdmi-

cos que desee obtener para su toma de decisiones. De ello por ejemplo,

dependerdn la capacidad de memoria del computador y de la memoria auxi-

liar, asi como de la capacidad y velocidad de impresidn.

Otros aspectos importantes de considerar som:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

El servicio t&cnico de apoyo que ofrecen las diferentes marcas
comerciales de microcomputadores y la posible permanencia de

ellas en el mercado nacional.

Precio del equipo.

Calidad del servicio té&cnico.

Servicio técnico del sistema software.

Capacidad de soportar temperatura, humedad, polvo, cambio de vol

taje y tolerancia a la electricidad estdtica.

El idioma del instructive de uso del microcomputador, el que de

berd ser preferiblemente en castellano.

La posibilidad de papacitaciﬁn del usuario en el manejo de'eqqi
pos y programas que ofrecen los diferentes fabricantes de micro

computadores.



Todo lo anterior corresponde en general a lo que debe conocerse el
agricultor para decidir el tipo de microcomputador que mas le convenga

a sus intereses.

Por otra parte, debe tenerse en claro que el microcomputador es sblo
una miquina que tendrd mayor o menor utilidad seglin sea la informacitn,
en cantidad y calidad, que se entregue para ser procesada. También, es
necesario saber el tipo de resultado que se espera de este proceso va

que de 8l se valdrd el agricultor para su toma ce decisiones.

De acuerdo a la informacifn que debe entregarse al cowmputador, ella
debe basarse en registros confiables que se obtengan oportunamente, gue
sean posibles de manejar por el usuario y que sean los necesarios para
obtener los indicadores técnicos y econdmicos imprescindibles en la to-

ma de decisiones.






