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RE SU MEN
Los ban cos de da tos bi blio grá fi cos de sa rro lla dos en com pu ta do res de tipo
per so nal se han vis to li mi ta dos en cuan to al nú me ro de fi chas y su ren di mien -
to en fun ción del ta ma ño de la pla ta for ma en la que se de sa rro llan e ins ta lan.
Los ma ne ja do res co mer cia les de ba ses de da tos para es tos equi pos han sido
cons trui dos de acuer do con ne ce si da des de tipo ge ne ral en el mer ca do y no
con tem plan las ca rac te rís ti cas pro pias de la in for ma ción bi blio grá fi ca, por lo
que de cre cen en ren di mien to rá pi da men te en fun ción al ta ma ño del ban co de 
da tos. En la pri me ra par te del do cu men to se ana li zó esa pro ble má ti ca y las ca -
rac te rís ti cas pro pias de la in for ma ción bi blio grá fi ca en lo to can te a su in clu -
sión en ban cos de da tos elec tró ni cos, y se pre sen tó un mo de lo de com pre sión 
de da tos bi blio grá fi cos en for ma de al go rit mo que per mi te en tre un 40 y 70 %
de com pre sión sin me nos ca bo de las ca rac te rís ti cas pro pias de la in for ma ción 
bi blio grá fi ca. En esta se gun da par te del do cu men to se pre sen tan las téc ni cas
para crear y com pri mir ín di ces pre cons trui dos de re cu pe ra ción y ar chi vos de
re cu pe ra ción por pa la bras en bús que da li bre, así como las téc ni cas para ac ce -
der a ellos y ser le pre sen ta dos al usua rio fi nal. En esa par te se con clu ye que
ban cos de da tos de cien tos de mi les de fi chas y mi llo nes de pa la bras de re cu -
pe ra ción pue den com pri mir se en el es pa cio de un cd- rom (650 Me ga bytes), e in -
clu so ex tra po lar es tos va lo res a co tas mu cho ma yo res.
Pala bras Cla ve: Ba ses de Da tos, Au to ma ti  za ción de Ín di ces, Al go r i t  mos.
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SPE CIA LI ZED AL GO RITHMS FOR THE STO RA GE AND RE TRIE VAL
OF BI BLIO GRHAPHIC IN FOR MA TION

(Second of two parts)

JUAN VOUTSSÁS-MÁR QUEZ

 MIGUEL AGUS TÍN RUIZ-VELAS CO Y ROMO

ABSTRACT:
Bi blio gra phi cal data ba ses which have been de ve lo ped in PC com pu ters
have been li mi ted re gar ding to tal num ber of fi ches and their per for man -
ce due to the size of the platform in which tho se data ba ses are de ve lo ped
and ins ta lled. Com mer cial PC data base ma na ge ment soft wares have
been cons truc ted with a ge ne ral approach, thin king in stan dard appli ca -
tions, and do not con si der the par ti cu lar fea tu res of the bi blio gra phic in -
for ma tion. Thus, they de crea se in per for man ce ex po nen tia lly in re la tion
with the size of the data base. In the first part of this sur vey, this pro blems 
were dis cussed, as well as tho se typi cal fea tu res of the bi blio gra phic in -
for ma tion re gar ding to its in clu sion in com pu te ri zed data ba ses. A bi blio -
gra phic data com pres sion mo del was in tro du ced as an al go rithm,
allowing bet ween 40 and 70 % of com pres sion rate without loo sing in -
for ma tion qua lity. In this se cond do cu ment, pro ce du res for crea tion and
com pres sion of pre cons truc ted in de xes are pre sen ted, as well as re trie val
fi les for word free- sear ching. Some te chni ques for crea tion and re trie val
of both ac cess paths are fu lly dis cussed. In this part the fi nal con clu sion
shows that data ba ses with se ve ral hun dreds of thou sands of re cords
owning se ve ral mi llions of re trie val words can be com pressed to the avai -
la ble spa ce of a cd- rom (650 Mb), and even ex pan ded to grea ter fi gu res.
Key Words: Dat  aba se, In dex Automation, Al go r i thms.

INTRO DUC CIÓN

La pri me ra par te de esta obra (Voutssás, 1999) pre sen tó la pro ble má ti ca del ren -
di mien to del ma ne jo de ban cos elec tró ni cos de in for ma ción bi blio grá fi ca. En
ella pudo ob ser var se que exis te una re la ción di rec ta en tre el ta ma ño del ban co

de da tos y la pla ta for ma de cóm pu to en don de éste se en cuen tre ins ta la do. El pa trón 
de esto ha se gui do las si guien tes im pli ca cio nes: una pla ta for ma pe que ña li mi ta a que en
ella por fuer za sólo pue den mon tar se ban cos de da tos pe que ños; la ins ta la ción de un ban co de da tos
gran de im pli ca for zo sa men te el uso de una pla ta for ma gran de. Di cho de otra for ma: el lí mi te
del ta ma ño de un ban co de da tos es di rec ta men te pro por cio nal al ta ma ño de la pla ta -
for ma en la que se ins ta la.

Por su pues to siem pre se pue den al ma ce nar mu chos más re gis tros con un dis co
duro de ma yor ca pa ci dad, pero el ren di mien to en cuan to a ve lo ci dad y pre ci sión en
la re cu pe ra ción des cien de rá pi da men te a va lo res fue ra de lo ra zo na ble. El ta ma ño de 
un ban co de da tos no sólo está li mi ta do por el ta ma ño del dis co.

Se plan tea ron tam bién las de fi ni cio nes de un ban co de da tos pe que ño o gran de.
De for ma to tal men te ar bi tra ria y sólo para fi nes de este tra ba jo de fi ni mos como ban co de
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 datos pe que ño a aquel que se en cuen tra por de ba jo de 150,000 re gis tros o fi chas. Y
de fi ni mos como pla ta for ma pe que ña a aquel la cons ti tui da por un sólo com pu ta dor
per so nal (PC) con un solo pro ce sa dor de tipo Intel ope ran do bajo el sis te ma ope ra ti -
vo DOS o Windows, y con ve lo ci dad pe que ña. Como la ve lo ci dad de los pro ce sa do res 
ha es ta do cam bian do muy rá pi da men te a lo lar go de este pro yec to, el he cho de fi jar
un nú me ro de Me gahert zios como “pe que ño” o “gran de” es una no ción muy ines -
ta ble y que se vuel ve ob so le ta rá pi da men te. De fi na mos en ton ces ve lo ci dad “gran -
de” a la má xi ma ve lo ci dad del pro ce sa dor que esté a la ven ta en un mo men to dado, y
“pe que ña” a la ve lo ci dad me nor o igual a la mi tad de ese má xi mo. Es de cir, si la má -
xi ma ve lo ci dad de pro ce sa dor que está a la ven ta al mo men to de le er se este do cu -
men to es, di ga mos 1000 Me gahert zios, en ton ces de 500 a 1000 Me gahert zios se rán
con si de ra dos como ve lo ci dad “gran de”; y por de ba jo de 500 Me gahert zios será una
ve lo ci dad con si de ra da como “pe que ña”. Ex tra pó len se es tos nú me ros al mo men to
de la lec tu ra. Los prin ci pios enu me ra dos aquí se han com por ta do li neal men te du -
ran te va rios años ope ran do con un sis te ma ope ra ti vo MS- DOS o Windows per so nal.
Se con si de ró pla ta for ma gran de tam bién a aque llas de tipo risc y que se ma ne jan bajo
sis te mas ope ra ti vos Unix o se me jan tes. 

A lo lar go de la pri me ra par te se pre sen ta ron en de ta lle las ca rac te rís ti cas pro pias
de los ban cos de da tos bi blio grá fi cos, así como el al go rit mo para com pri mir y pre pa -
rar los re gis tros como paso pre vio a su al ma ce na mien to.

Este ar tí cu lo des cri be como con ti nua ción la for ma con cep tual que per mi te el al -
ma ce na mien to y la re cu pe ra ción tan to de ín di ces como de pa la bras para ban cos de
da tos con in for ma ción bi blio grá fi ca. 

Al ini ciar este pro yec to es tu dia mos las ba ses de da tos co mún men te uti li za das que
se eje cu ta ban en pla ta for ma Intel ta les como dBa se, Clipper o FoxPro, cu yas ca rac te rís ti -
cas de fun cio na mien to fue ron di se ña das para ma ne jar da tos de los ti pos de no mi na dos 
je rár qui cos, re la cio na les y de red. Al gu nas ca rac te rís ti cas de es tos ti pos de base de da -
tos bi blio grá fi cos se pue den ma ne jar di rec ta men te con el pro pio pro gra ma de apli ca -
ción o pa que te, pero otras de be rán si mu lar se vía un pro gra ma adi cio na do. A este tipo
de ar chi vos (*.dbf) de al ma ce na mien to de da tos con fi chas los de no mi na mos ge né ri -
ca men te ar chi vos dBa se, in de pen dien te men te de su fa bri can te, dado que su es truc tu ra
in ter na es idén ti ca y son com pa ti bles en tre sí. Por el con tra rio los ar chi vos de ín di ces
aso cia dos a los de in for ma ción (*.dbf) son to tal men te in com pa ti bles da das sus es truc -
tu ras in ter nas di fe ren tes, de fi ni das por el fa bri can te, así como sus ter mi na cio nes:
*.ndx, *.mdx para dBa se; *.ntx para Clipper y *.idx, *.cdx para Foxpro.

Como se ha bía plan tea do, las prin ci pa les ca rac te rís ti cas de un re gis tro tí pi co en
cual quier ban co de da tos, ha blan do en ge ne ral son:

v Los cam pos tie nen lon gi tud fija.

v Cada cam po ocu rri rá exac ta men te una vez, se use o no.

v No pue de exis tir in for ma ción re pe ti ti va en cada cam po.

v No pue den exis tir sub cam pos en un cam po.
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Prin ci pa les ca rac te rís ti cas de un re gis tro tí pi co para una base de da tos bi blio grá fi ca:

v Los cam pos de ben ser de lon gi tud va ria ble.

v Cada cam po pue de exis tir de 0 a n ve ces.

v En cada cam po se per mi te te ner in for ma ción re pe ti ti va.

v Cada cam po, se gún sus ca rac te rís ti cas, pue de op cio nal men te te ner 
sub cam pos.

Es tas ca rac te rís ti cas fue ron des cri tas am plia men te en el ar tí cu lo an te rior, así
como la for ma de com pac ta ción y al ma ce na mien to de la in for ma ción bi blio grá fi ca. 

 De be mos rea li zar pro ce sos com pu ta cio na les para trans for mar la in for ma ción
bi blio grá fi ca con el fin de po der ac ce der la vía pro gra mas que ma ne jen ba ses de da -
tos ge né ri cas. El ob je ti vo fi nal es lle var a una pla ta for ma de un ta ma ño dado a co tas
mu cho ma yo res en el nú me ro de re gis tros SIN cau sar una no ta ble dis mi nu ción en el
ren di mien to.

Se ha ob ser va do que en tre los usua rios que con sul tan es tos ban cos de da tos,
exis ten dos ti pos prin ci pa les de bús que da que los ayu dan a en con trar la in for ma -
ción de sea da:

v Los ín di ces o lis tas pre pa ra das de an te ma no que ayu dan al usua rio a “ba rrer” 
la in for ma ción en su bús que da de una en tra da de sea da (browsing). Se tra ta de
ín di ces pre via men te cons trui dos, como por ejem plo los de au to res, tí tu los o
edi to ria les, que per mi ten re vi sar la in for ma ción en or den al fa bé ti co as cen -
den te o des cen den te con el fin de en con trar al gu na en tra da de la cual no se
tie ne la re fe ren cia exac ta.

v  La bús que da “li bre”, es de cir aquel la que in tro du ce al gu na o al gu nas pa la -
bras de sea das que exis ten en el re gis tro.

Los pro ce di mien tos de trans for ma ción para la ge ne ra ción de la in for ma ción son
en ton ces:

v El al ma ce na mien to por ín di ces.

v El al ma ce na mien to por pa la bras.
Y por ende, los pro ce di mien tos de trans for ma ción para la con sul ta de la in for ma -

ción son:

v La re cu pe ra ción por ín di ces.

v La re cu pe ra ción por pa la bras.
En las ca rac te rís ti cas del di se ño he mos to ma do en cuen ta que:

v Los pro ce di mien tos de al ma ce na mien to de ben ge ne rar en su to ta li dad to das 
las res pues tas po si bles. Es tos pro ce di mien tos ana li za rán la in for ma ción bi -
blio grá fi ca y ge ne ra rán los re gis tros de con sul ta en for ma ex haus ti va.

v Los pro ce di mien tos de re cu pe ra ción tra ba ja rán so bre los re gis tros de con -
sul ta pre via men te ge ne ra dos por los pro ce di mien tos de al ma ce na mien to.
Una vez lo ca li za da la in for ma ción co rres pon dien te, se ac ce de rá a la in for -
ma ción bi blio grá fi ca para pro ce der a des ple gar ín te gra men te su con te ni do.
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v El usua rio de be rá de te ner una res pues ta lo más rá pi da po si ble, siem pre den -
tro de lap sos ra zo na bles.

v Múl ti ples usua rios po drán es tar con sul tan do si mul tá nea men te el mis mo
ban co de da tos.

v No im por ta mu cho que los pro ce di mien tos de al ma ce na mien to sean “len -
tos” por ser ex haus ti vos pues to que se rea li zan una sola vez an tes de que el
usua rio co noz ca el ban co, pero el pro ce so debe ha cer siem pre po si ble que
los usua rios con sul ten más rá pi da men te la in for ma ción so li ci ta da.

v Con es tas ideas en men te lo gra mos que equi pos de cóm pu to que in cluían se -
rias li mi ta cio nes en su con fi gu ra ción (pro ce sa dor, me mo ria, dis co, et cé te ra), 
hu bie ran fun cio na do co rrec ta men te con enor mes ban cos de in for ma ción
bi blio grá fi ca (por ejem plo: Li brU NAM, Te siU NAM, Se riU NAM, Col Mex,
Bi blat, etc.), lo cual nos per mi te su po ner que se pue de es ca lar esta tec no lo gía 
a ni ve les to da vía su pe rio res y ob te ner ren di mien tos sor pren den tes. 

Ejemp lo de in for ma ción bi blio grá fi ca (dos re gis tros de un ban co de te sis):

CAM PO DES CRIP CIÓN

FIC 000001

ESC Fa cul tad de In ge nie ría

TIT
Sis te ma para la pla nea ción y con trol del man te ni mien to
en gran des ins ta la cio nes.

NOM Ar güe lles Romo Ju lio

NOM Voutssás Már quez Juan

@@

FIC 000002

ESC Fa cul tad de In ge nie ría

TIT Aná li sis de los ín di ces de Pro duc ti vi dad En La In dus tria

NOM Eli zal de To pe te Jai me

NOM Ruiz Ve las co Y Romo Mi guel Agus tín

NOM Veytia Fer nán dez Ma rio

@@

@@ sig ni fi ca “fin de la fi cha”
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ALMA CE NA MIEN TO POR ÍN DI CES

Es el pro ce di mien to que nos per mi te ge ne rar las ba ses de da tos de con sul ta de ín -
di ces, to man do como in for ma ción ori gen la base de da tos bi blio grá fi ca.

De fi ni mos como ín di ce a una re la ción or de na da de cam pos del mis mo tipo. Di -
chos cam pos exis ten de 0 a n ve ces den tro de cada re gis tro; en el ejem plo, el cam po
nom bre (NOM) exis te dos ve ces en el pri mer re gis tro y tres ve ces en el se gun do.

Cuan do a un cam po se le quie ran ge ne rar ín di ces, és tos po drán crear se en for ma
in de pen dien te uno por uno o com bi nan do dos o más cam pos en un sólo ín di ce, se -
gún las ne ce si da des. Pue den ge ne rar se ín di ces de to dos los cam pos que se con si de re
que lo ame ri tan.

Para el cam po de DES CRIP CIÓN en el ar chi vo de ín di ces, de be rá fi jar se su lon gi -
tud a un ta ma ño apro pia do, dado que los cam pos de este tipo de ar chi vos son para
este caso de lon gi tud fija; es de cir, no se re quie re de ab so lu ta men te toda la lon gi tud
del cam po para ser éste or de na do acep ta ble men te.

La in for ma ción que será pues ta en el cam po DES CRIP CIÓN de be rá que dar nor -
ma li za da, lo que quie re de cir que los ca rac te res de toda la lí nea de be rán es tar en ma -
yús cu las y sin dia crí ti cos (acen tos, dié re sis, ce di llas, cir cun fle jos, til des, et cé te ra.)
aun que para el idio ma es pa ñol no ha oca sio na do pro ble mas de jar la “Ñ”. Tam bién
ha brá que eli mi nar los es pa cios múl ti ples en tre pa la bras y to dos los es pa cios en blan -
co al prin ci pio del cam po, et cé te ra. Si con to dos es tos pro ce di mien tos aún que dan
ca rac te res, és tos se me te rán al ín di ce has ta los pri me ros n ca rac te res que que pan en
el ta ma ño del cam po de DES CRIP CIÓN. Si por el con tra rio en con tra mos un cam po
nulo, esa in for ma ción no será to ma da en cuen ta y no se ge ne ra rá el re gis tro para ese
cam po.

Ín di ces in de pen dien tes

Uti li zan do el ejem plo an te rior:

El ín di ce de NOM bre que da rá como:

REN GLÓN DES CRIP CIÓN FI CHA

0001 AR GUE LLES ROMO JU LIO 00001

0002 ELI ZAL DE TO PE TE JAI ME 00002

0003 RUIZ VE LAS CO Y ROMO MI GUEL AGUS TIN 00002

0004 VEYTIA FER NAN DEZ MA RIO 00002

0005 VOUTS SAS MAR QUEZ JUAN 00001
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El ín di ce de ES Cue la que da rá como:

REN GLÓN DES CRIP CIÓN FI CHA

0001 FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00001

0002 FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00002

Como ve mos en este cam po hay re pe ti ción de des crip cio nes, lo que en un ban co
de nu me ro sos re gis tros nos ge ne ra rá sin duda unos ar chi vos enor mes y en los cua les
ha brá mu cha in for ma ción ocio sa, ya que la fra se “FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA”
pue de apa re cer mi les y mi les de ve ces. Para evi tar eso pro ce de re mos a uti li zar un ar -
chi vo au xi liar que nos evi te los re gis tros re pe ti dos del ín di ce.

El ín di ce de ES Cue la úni co y su ta bla au xi liar que da rán como:

REN GLÓN DES CRIP CIÓN OCU RRE 

0001 FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00002

REN GLÓN FI CHA

0001 00001

0001 00002

El ar chi vo que da rá en ton ces como un ar chi vo en don de cada ren glón con tie ne la
úni ca ocu rren cia de cada asien to en con tra do en el ar chi vo ori gi nal, sin re pe ti cio nes,
y una ta bla au xi liar. Por ejem plo, este ar chi vo en el caso del ban co de te sis de la
UNAM sólo con tie ne una trein te na de ren glo nes que co rres pon den a las es cue las
que pro du cen te sis. Si no se qui ta ran las re pe ti cio nes se rían al re de dor de 200,000
ren glo nes o re gis tros, con un enor me nú me ro de re pe ti cio nes de cada una. Este ar -
chi vo que da me jor sus ti tui do por la ver sión sin re pe ti cio nes, que en el lado de re cho
nos in di ca cuan tas ve ces se re pi te den tro de todo el ban co (cam po OCU RRE).

 La ta bla au xi liar nos sir ve para te ner la in for ma ción de to das y cada una de las re -
pe ti cio nes de los re gis tros en el ín di ce, re la cio nan do el ren glón de la des crip ción del
pri mer ar chi vo con to das las fi chas que la con tie nen. Nor mal men te esta ta bla pue de
cre cer a ta ma ños enor mes, pero como su ta ma ño de re gis tro es mu cho más pe que ño 
que el ori gi nal, el es pa cio en dis co no que da im pac ta do fuer te men te.

Ín di ce ge ne ral
To dos los ín di ces que da rán en un solo ar chi vo, y por lo tan to hay que in cluir una

co lum na que in di que de cuál cam po fue to ma da esa in for ma ción.
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REN GLÓN CAM PO DES CRIP CIÓN FI CHA

0001
TIT

ANA LI SIS DE LOS IN DI CES DE PRO DUC TI VI -
DAD EN L

00002

0002 NOM AR GUE LLES ROMO JU LIO 00001

0003 ESC FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00001

0004 ESC FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00002

0005 NOM ELI ZAL DE TO PE TE JAI ME 00002

0006 NOM RUIZ VE LAS CO Y ROMO MI GUEL AGUS TIN 00002

0007
TIT

SIS TE MAS PARA LA PLA NEA CION Y CON TROL 
DEL MAN

00001

0008 NOM VEYTIA FER NAN DEZ MA RIO 00002

0009 NOM VOUTS SAS MAR QUEZ JUAN 00001

Para el con trol de las re pe ti cio nes de re gis tros idén ti cos rom pe re mos el ar chi vo en
dos: uno que con tie ne la in for ma ción sin re pe ti cio nes, y usa re mos una ta bla au xi liar:

REN GLÓN CAM PO DES CRIP CIÓN OCU RRE

0001
TIT

ANA LI SIS DE LOS IN DI CES DE PRO DUC TI VI -
DAD EN L

00001

0002 NOM AR GUE LLES ROMO JU LIO 00001

0003 ESC FA CUL TAD DE IN GE NIE RIA 00002

0004 NOM ELI ZAL DE TO PE TE JAI ME 00001

0005 NOM RUIZ VE LAS CO Y ROMO MI GUEL AGUS TIN 00001

0006
TIT

SIS TE MAS PARA LA PLA NEA CION Y CON TROL 
DEL MAN

00001

0007 NOM VEYTIA FER NAN DEZ MA RIO 00001

0008 NOM VOUTS SAS MAR QUEZ JUAN 00001

REN GLÓN FI CHA

0001 00002

0002 00001

0003 00001

0003 00002

0004 00002

0005 00002

0006 00001

0007 00002

0008 00001
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El cam po OCURRen cia con tie ne la can ti dad de ve ces que se re pi tió ese cam po.
La ta bla au xi liar es leí da por el pro gra ma y se in ter pre ta de la si guien te ma ne ra:

ü El tex to del ren glón 1 se en cuen tra en la fi cha 2

ü El tex to del ren glón 2 se en cuen tra en la fi cha 1

ü El tex to del ren glón 3 se en cuen tra en la fi cha 1

ü El tex to del ren glón 3 se en cuen tra tam bién en la fi cha 2

ü El tex to del ren glón 4 se en cuen tra en la fi cha 2

ü Et cé te ra.

Como par te del ejem plo, el or den del ar chi vo de ín di ce se hizo con base en el
cam po DES CRIP CIÓN, pero lo que po si ble men te sea me jor en este caso se ría ha cer
una lla ve com ple ja de CAM PO+DES CRIP CIÓN con el fin de te ner agru pa dos to dos
los re gis tros del mis mo cam po, tal como se rea li za para los de sa rro llos en CD- ROM,
don de la in for ma ción que da com ple ta men te es tá ti ca. Para ban cos de con sul ta en- lí -
nea que es tén con ti nua men te mo di fi cán do se, hay que re or ga ni zar cada de ter mi na -
do tiem po el o los ar chi vos de ín di ce con el fin de agi li zar los pro ce sos de bús que da
de los usua rios. De este modo se dis mi nu ye el con su mo de re cur sos de cóm pu to.

RECU PE RA CIÓN POR ÍN DI CES

Es el pro ce di mien to que le per mi te al usua rio con sul tar los ín di ces en for ma or -
de na da so bre la in for ma ción que en cada cam po de la base bi blio grá fi ca que dó in di -
za da. Quien ge ne ra la base de da tos de fi ne de an te ma no cuá les cam pos de ben ser in -
di za dos, ya que no to dos los cam pos de un ca tá lo go son úti les en for ma de ín di ce.
Por ejem plo, no es ló gi co crear un ín di ce por el nú me ro de edi ción en un ca tá lo go.
Se da el caso en ton ces de que al gu nos cam pos de la base bi blio grá fi ca no ha yan sido
in di za dos, y por lo tan to di chos cam pos NO po drán ser con sul ta dos por el usua rio
en esa apli ca ción.

La de fi ni ción de cada base bi blio grá fi ca debe de fi nir ex plí ci ta men te cuá les cam -
pos se rán in di za dos y cuá les no. Este es el gran fac tor de efi cien cia de este en fo que,
el cual con si de ra que las pre gun tas NO pro gra ma das de gra dan el sis te ma.

Ejemp lo del ac ce so a los ín di ces por par te del usua rio:

v El usua rio debe se lec cio nar qué ín di ce de sea con sul tar.

Ejemp lo: Ín di ce de NOMbre.

v Como se tra ta de un ín di ce el usua rio de be rá pro por cio nar el pun to ini cial
de sea do de ac ce so al ar chi vo
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Ejemp lo: te clear - ELI

v El sis te ma le res pon de rá en vian do la si guien te in for ma ción:

OCU RRE DES CRIP CIÓN

 00001 ELI ZAL DE TO PE TE JAI ME

 00001 RUIZ VE LAS CO Y ROMO MI GUEL AGUS TIN

 00001 VEYTIA FER NAN DEZ MA RIO

 00001 VOUTS SAS MAR QUEZ JUAN

v Con el cur sor mar can do el pri mer ele men to, pue de mo ver se ha cia arri ba, o
ha cia aba jo. Tam bién es po si ble usar el ra tón para apun tar el re gis tro.

Ejemp lo: Una vez que se ha en con tra do el re gis tro, te clear en ter para ver el con te ni do 
com ple to de esa fi cha:

CAM PO DES CRIP CIÓN

FIC 000002

ESC Fa cul tad de In ge nie ría

TIT Aná li sis de los ín di ces De Pro duc ti vi dad En La In dus tria

NOM Eli zal de To pe te Jai me

NOM Ruiz Ve las co Y Romo Mi guel Agus tín

NOM Veytia Fer nán dez Ma rio

La fi cha que ve des ple ga da el usua rio res pe ta la ti po gra fía ori gi nal; no fue afec ta da 
por la nor ma li za ción; sólo los ín di ces.

Téc ni ca men te lo hizo de la si guien te ma ne ra:

ü El usua rio se lec cio nó el ín di ce de NOM bre.

ü El sis te ma abre el ín di ce de NOM bre jun to con su ín di ce so bre el cam po DES -
CRIP CIÓN.

ü El usua rio te clea el pun to de ini cio de sea do en la ta bla: ELI.

ü El sis te ma rea li za una bús que da di rec ta y en cuen tra que di cha in for ma ción
em pie za en el ren glón # 2.

ü El sis te ma in vo ca un pro ce di mien to de des plie gue de ta blas, aso cia di cho ar -
chi vo en el ren glón en con tra do, y la ru ti na des ple ga do ra de ta blas em pie za a
des ple gar la in for ma ción en la pan ta lla a par tir de ese pun to ini cial.
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ü El usua rio se mue ve ha cia arri ba o ha cia aba jo con el cur sor o el ra tón has ta
ubi car se en el re gis tro de su in te rés en el ín di ce.

ü El usua rio opri me en ter dado que quie re ver esa fi cha.

ü La ru ti na de des plie gue de ta blas man da lla mar a la ru ti na que des plie ga la fi -
cha don de, en este caso, este re gis tro apun ta a la fi cha úni ca que es la #2, y
ésta es des ple ga da en su to ta li dad. Si la ocu rren cia de este re gis tro fue ra múl -
ti ple, la ru ti na de des plie gue de fi chas le dará la op ción de ver las fi chas: Si -
guien te, An te rior, Pri me ra, Úl ti ma, o el nú me ro de se cuen cia del 1 al n de las
n fi chas en con tra das.

ALMA CE NA MIEN TO POR PA LA BRAS

Ya se dijo que es el pro ce di mien to que nos per mi te ge ne rar las ba ses de con sul ta
de pa la bras to man do como in for ma ción ori gen la base de da tos bi blio grá fi ca.

A di fe ren cia del pro ce di mien to de al ma ce na mien to por ín di ces, las dis tin tas pa la -
bras que com po nen un re gis tro son in di za das una por una, fi cha por fi cha, lo cual
im pli ca un pro ce di mien to enor me; sin em bar go esto nos per mi te pos te rior men te
bus car cual quier pa la bra cuyo cam po haya sido in di za do.

Al igual que en ín di ces, no to dos los cam pos son de sea bles de in di zar se; el ad mi -
nis tra dor de la base de ci de pre via men te a qué cam pos del re gis tro se le apli ca rá el in -
di za do por pa la bras. Para cada cam po por uti li zar en la ge ne ra ción por pa la bras, to -
ma re mos cada una de ellas au na das a la cla ve del cam po y le asig na re mos un nú me ro
con se cu ti vo a cada pa la bra.

Pre via men te al al ma ce na mien to se rea li za un pro ce so de nor ma li za ción de las pa -
la bras de los cam pos con ob je to de ma xi mi zar la re cu pe ra ción. Como el pro ce so de
nor ma li za ción tam bién se apli ca al mo men to en que el usua rio está bus can do algo,
se ga ran ti za que las en tra das sean las mis mas. Re cuér de se que es tas con ver sio nes
sólo se apli can a las pa la bras que van a in di zar se; el tex to ori gi nal de la fi cha se res pe -
ta y será vis to por el usua rio al mo men to del des plie gue de la mis ma for ma que fue
gra ba do ori gi nal men te. 

El pri mer paso es la con ver sión de to das las pa la bras a ma yús cu las, lo que per -
mi te re cu pe rar las in de pen dien te men te de cómo el usua rio las use al mo men to de
bus car. Tam bién pro ce de re mos a eli mi nar los dia crí ti cos (acen tos, dié re sis, til des,
ce di llas, et cé te ra) para re cu pe rar las pa la bras, in de pen dien te men te de si el usua rio
in tro du ce las pa la bras con sus dia crí ti cos o sin ellos. Di cho pro ce di mien to de nor -
ma li za ción de be rá ser apli ca do idén ti ca men te al mo men to de rea li zar la con sul ta
para ser con gruen te.

Ejemp lo de in for ma ción bi blio grá fi ca (dos re gis tros de te sis):
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CAM PO DES CRIP CION

FIC 000001

ESC Fa cul tad de In ge nie ría

TIT
Sis te ma para la pla nea ción y con trol del man -
te ni mien to en gran des ins ta la cio nes.

NOM Ar güe lles Romo Ju lio

NOM Voutssás Már quez Juan

@@

FIC 000002

ESC Fa cul tad de In ge nie ría

TIT
Aná li sis de los ín di ces de Pro duc ti vi dad En La 
In dus tria

NOM Eli zal de To pe te Jai me

NOM Ruiz Ve las co Y Romo Mi guel Agus tín

NOM Veytia Fer nán dez Ma rio

@@

Para el pre sen te ejem plo pro ce de re mos a ob te ner las pa la bras de cada uno de los
re gis tros para el cam po ES Cue la;

RENGL CAM PO DES CRIP CIÓN FI CHA

00001 ESC FA CUL TAD 00001

00002 ESC DE 00001

00003 ESC IN GE NIE RIA 00001

00004 ESC FA CUL TAD 00002

00005 ESC DE 00002

00006 ESC IN GE NIE RIA 00002

En este ejem plo se ob ser va que las pa la bras “FA CUL TAD”, “DE”, e “IN GE NIE -
RIA” se re pi tie ron dos ve ces. Es ob vio que en un ban co de este tipo ha brá pa la bras
que se re pe ti rán cien tos, mi les, de ce nas de mi les y has ta cien tos de mi les de ve ces. Pen -
se mos en la pa la bra “FA CUL TAD” en un ban co como el de te sis de la UNAM, y en -
con tra re mos que su ocu rren cia se acer ca a las dos cien tas mil ve ces. Si es cri bié ra mos
esas dos cien tas mil pa la bras en una lis ta de re cu pe ra ción ocu pa rían mu cho es pa cio. 
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Como po de mos apre ciar en este pe que ño ejem plo, las re pe ti cio nes de las pa la -
bras en el cam po_ES Cue la ge ne ran un es pa cio enor me en al ma ce na mien to, por lo
cual es muy re co men da ble rea li zar una op ti mi za ción que con sis te en:

El ar chi vo maes tro de pa la bras.

PA LA BRA CAM PO DES CRIP CIÓN OCU RRE

00001 ESC FA CUL TAD 2

00002 ESC DE 2

00003 ESC IN GE NIE RIA 2

El ar chi vo de re cu pe ra ción de re fe ren cias de pa la bras y fi chas.

PA LA BRA FI CHA

00001 000001

00002 000001

00003 000001

00001 000002

00002 000002

00003 000002

Este úl ti mo ar chi vo debe in ter pre tar se, al ser leí do ren glón por ren glón como: “la 
pa la bra 1 exis te en la fi cha 1”; “la pa la bra 2 exis te en la fi cha 1”; “la pa la bra 3 exis te en 
la fi cha 1”; “la pa la bra 1 exis te en la fi cha 2”, et cé te ra ¿C uál es la pa la bra 1? re fi rámo -
nos al ar chi vo maes tro de pa la bras, la pa la bra 1 es “FA CUL TAD”, la pa la bra 3 es
“IN GE NIE RIA”, et cé te ra.

Así con ta les es truc tu ras aho rra re mos enor mes es pa cios de al ma ce na mien to y
por tan to ob ten dre mos mu cha ma yor ve lo ci dad de ac ce so, ya que fí si ca men te cada
pa la bra sólo está es cri ta una sola vez en el ar chi vo maes tro de pa la bras. En pa la -
bras- fi cha ha ce mos re fe ren cia a esa pa la bra sólo con un nú me ro.

Para ejem pli fi car con un ban co de da tos real, en el dis co com pac to de Te siU NAM
1992, el ar chi vo de pa la bras te nía 180,393 re gis tros de pa la bras dis tin tas y el de re fe -
ren cias de pa la bras- fi cha te nía 8’400,000, es de cir, se in di za ron casi ocho mi llo nes y
me dio de pa la bras por las cua les se pue de re cu pe rar, pero sólo cien to ochen ta mil
son dis tin tas. Hay que no tar la pro por ción de los re gis tros. Sin este tipo de sim pli fi -
ca cio nes se hu biera re que ri do un es pa cio de al ma ce na mien to su pe rior a la ca pa ci dad 
má xi ma del CD- ROM en que se edi tó.

Otra con si de ra ción que de be mos te ner en men te cuan do rea li za mos el pro ce so
de ge ne ra ción de pa la bras es eli mi nar las pa la bras al ta men te re pe ti ti vas y que por lo
ge ne ral no ayu dan a la re cu pe ra ción; es tas pa la bras son los ar tí cu los, pro nom bres,
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pro po si cio nes, con jun cio nes, con trac cio nes e in ter jec cio nes gra ma ti ca les. A es tas
pa la bras se les co no ce como “stop words” o de se cha bles:

EL, LA, LOS, LAS, LO, UN, UNA, UNOS, UNAS, UNO, YO, TU, EL, Y, E, NI, QUE, O, 
A, ANTE, BAJO, CABE, CON, CON TRA, DE, DES DE, EN, EN TRE, HA CIA, HAS -
TA, PARA, POR, SE GUN, SIN, SO, SO BRE, TRAS, AL, DEL, AH, OH.

Es tas pa la bras se en cuen tran al ma ce na das en una ta bla pre via men te cons trui da
al efec to, la cual pue de ser mo di fi ca da al mo men to de ge ne rar las pa la bras con ob -
je to de agre gar o su pri mir ta les pa la bras “de se cha bles”. En al gu nos ca sos en que la
in for ma ción de las fi chas ve nía en in glés, la ta bla fue mo di fi ca da a ese idio ma para
su pri mir las pa la bras no de sea das en esa len gua (a, an, the, I, you, it, this, that, and,
to, et cé te ra).

De ahí, en el mo men to de in di zar cual quier cam po, al ser ana li za das una a una las
pa la bras se co te jan con tra la ta bla; y si exis ten ahí son eli mi na das de la lis ta que va a
in di zar se. Ade más en cual quier cam po las pa la bras a in di zar se de be rán te ner tres ca -
rac te res o más. Nor mal men te las pa la bras de uno o dos ca rac te res no apor tan in for -
ma ción im por tan te para la re cu pe ra ción de la in for ma ción, sal vo en ca sos es pe cia -
les. Por su pues to si en el mo men to de eli mi nar pa la bras no de sea das el cam po
que da se va cío, se res pe ta rán to das las pa la bras que lo in te gren.

Así al apli car el pro ce so de nor ma li za ción a los cam pos de las fi chas ejem pli fi ca -
das los ar chi vos re sul tan tes de pa la bras para el pre sen te ejem plo que dan como:

El ar chi vo de pa la bras:

PA LA BRA CAM PO DES CRIP CION OCU RRE

00001 ESC FA CUL TAD 2

00002 ESC IN GE NIE RIA 2

00003 TIT SIS TE MA 1

00004 TIT PLA NEA CION 1

00005 TIT CON TROL 1

00006 TIT MAN TE NI MIEN TO 1

00007 TIT GRAN DES 1

00008 TIT INS TA LA CIO NES 1

00009 NOM AR GUE LLES 1

00010 NOM ROMO 2

00011 NOM JU LIO 1

00012 NOM VOUTS SAS 1

00013 NOM MAR QUEZ 1
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00014 NOM JUAN 1

00015 TIT ANA LI SIS 1

00016 TIT IN DI CES 1

00017 TIT PRO DUC TI VI DAD 1

00018 TIT IN DUS TRIA 1

00019 NOM ELI ZAL DE 1

00020 NOM TO PE TE 1

00021 NOM JAI ME 1

00022 NOM RUIZ 1

00023 NOM VE LAS CO 1

00024 NOM MI GUEL 1

00025 NOM AGUS TIN 1

00026 NOM VEYTIA 1

00027 NOM FER NAN DEZ 1

00028 NOM MA RIO 1

(To das las de más pa la bras que lo in te gra ban han que da do eli mi na das del ín di ce)

El ar chi vo de re cu pe ra ción de re fe ren cias de pa la bras- fi cha:

PA LA BRA FI CHA

00001 000001

00002 000001

00003 000001

00004 000001

00005 000001

00006 000001

00007 000001

00008 000001

00009 000001

00010 000001

00011 000001

00012 000001

00013 000001

00014 000001

00001 000002
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00002 000002

00015 000002

00016 000002

00017 000002

00018 000002

00019 000002

00020 000002

00021 000002

00022 000002

00023 000002

00010 000002

00024 000002

00025 000002

00026 000002

00027 000002

00028 000002

Las pa la bras eli mi na das por es tar en la lis ta de stop words o por su ta ma ño son: DE,
PARA, LA, Y, DEL, LOS.

Nó te se como las pa la bras 00001, 00002 y 00010 son men cio na das dos ve ces en
esta ta bla; ello quie re de cir que exis ten en las dos fi chas. Este he cho se re pe ti rá tan tas 
ve ces como sea ne ce sa rio y mi llo nes de ve ces si es pre ci so, has ta ago tar la to ta li dad
de las pa la bras de to das las fi chas que van a in di zar se. Al fi nal que da un ar chi vo
maes tro de pa la bras que con tie ne cada una de las pa la bras dis tin tas que apa re cen en el 
ban co de da tos ya nor ma li za das, así como un ar chi vo de pa la bras- fi cha que con tie ne 
to das y cada una de las ve ces que cada pa la bra ocu rre en una fi cha dada. Es tos dos
ar chi vos se ge ne ran una sola vez al mo men to de crear el ban co de da tos y per mi ten
la ul te rior re cu pe ra ción por pa la bras.

RECU PE RA CIÓN POR PA LA BRAS

Es el pro ce so que rea li za el usua rio fi nal y por me dio del cual tra ta de en con trar la
ocu rren cia o exis ten cia de al gu na o al gu nas pa la bras que se en cuen tren den tro de los
cam pos de las fi chas. La idea es fa ci li tar le al má xi mo las opor tu ni da des para en con -
trar su in for ma ción.

El ar chi vo de pa la bras tie ne dos ti pos dis tin tos de ac ce so que sir ven para:

v  Ha cer una bús que da li bre (to dos los cam pos).

v  Ha cer una bús que da sólo den tro de un cam po dado.
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Bús que da li bre quie re de cir que la pa la bra será bus ca da en to dos y cada uno de los 
cam pos in di za dos. Por ejem plo, la pa la bra “CASO”, bus ca da en for ma li bre, sig ni fi -
ca que de sea mos las ocu rren cias de esa pa la bra, ya sea como nom bre de un au tor, un
tí tu lo, et cé te ra.

Si aco ta mos que sólo de sea mos la bús que da en un cam po, ello sig ni fi ca que tal
pa la bra sólo será bus ca da en el cam po es pe ci fi ca do y que ig no ra rá sus de más ocu -
rren cias; por ejem plo “CASO” sólo como au tor y no como tí tu lo ni nada más.

La(s) pa la bra(s) a bus car pue de(n) ser ade más de dos ti pos:

v Pa la bra com ple ta: ELI ZAL DE

v Pa la bra trun ca da: ELIZ* (ter mi na da con un as te ris co); esto sig ni fi ca “to das
la pa la bras que co mien cen con ELIZ, in de pen dien te men te de su ter mi na -
ción”. A esto se le co no ce como pa la bra “co mo dín” o “wildcard”.

De acuer do con los dos ti pos de con di cio nes de bús que da ten dre mos las si guien -
tes po si bi li da des para cada pa la bra:

CON DI CIO NES LI BRE CAM PO

COM PLE TA $LI Bre ELI ZAL DE $NOM bre ELI ZAL DE

TRUN CA DA $LI Bre ELIZ* $NOM bre ELIZ*

La “lla ve” o cam po por el que se de sea re cu pe rar se in tro du ce usan do el sig no “$” 
pre via men te al cam po; esto le in di ca al sis te ma que ese tex to es una lla ve y no par te
de lo que ese está bus can do. Ejemp lo: $NOM in di ca al sis te ma que se bus ca por la
lla ve “NOM BRE”. El pre fi jo $LI Bre es el asig na do au to má ti ca men tel en la lí nea de
bús que da, de ma ne ra que se asu me por omi sión o “de fault” y no se re quie re te clear lo
y, como ya he mos vis to, sig ni fi ca “bus car en to dos los cam pos in di za dos”

$LI Bre ELI ZAL DE es lo mis mo que te clear ELI ZAL DE

A me nos que se haya uti li za do otro pre fi jo mo di fi ca dor de cam po; ejem plo:
ELI ZAL DE $ES Cue la IN GE NIE RIA
$LI Bre ELI ZAL DE $ES Cue la IN GE NIE RIA
$ES Cue la IN GE NIE RIA $LI Bre ELI ZAL DE

Al go rit mo de cómo se rea li za una bús que da de una sola pa la bra:
Caso $LI Bre ELI ZAL DE

ü  El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - pa lab

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “ELI ZAL DE ”

ü  En con tró la pa la bra = 00019

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00019
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ü  En con tró la fi cha = 000002

ü  Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Des plie ga la fi cha en con tra da del ar chi vo de res pues tas

Caso $LI Bre IN* (ejem plo de pa la bra co mo dín o wildcard)
 El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - pa lab

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “IN”

ü  En con tró las pa la bras = 00002, 00008, 00016 y 00018

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00002

ü  En con tró las fi chas = 000001 y 000002

ü  Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00008

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  Agre ga en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00016

ü  En con tró la fi cha = 000002

ü  Agre ga en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00018

ü  En con tró la fi cha = 000002

ü  Agre ga en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Des plie ga las fi chas en con tra das del ar chi vo de res pues tas

En este caso, se en con tra ron las pa la bras “IN GE NIE RIA”, “INS TA LA CIO NES”, 
“IN DI CES” e “IN DUS TRIA”. Las fi chas en con tra das al fi nal re fe ri das por es tas pa -
la bras, y por lo tan to des ple ga das se rán la 00001 y la 00002.

Caso $NOM bre JUAN

ü  El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - cam po+pa lab.

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “nomJUAN ”

ü  En con tró la pa la bra = 00014

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00014

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do
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ü  Des plie ga la fi cha en con tra da del ar chi vo de res pues tas

Caso $NOM bre ROM*

ü  El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - cam po+pa lab.

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “nomROM”

ü  En con tró la pa la bra = 00010

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00010

ü  En con tró la fi cha = 000001y 000002

ü  Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Des plie ga la fi cha en con tra da del ar chi vo de res pues tas

Caso de bús que da que im pli ca más de una pa la bra
Para el caso de bús que da de dos o más pa la bras, el pro ce di mien to se vuel ve mu -

cho más com ple jo.
Para ello se crean dos ar chi vos tem po ra les lla ma dos pre gun tas y res pues tas, los cua -

les ten drán la in for ma ción que se vaya ob te nien do en los pro ce sos in ter nos de bús -
que da y al ter na da men te lle ga rán has ta el re sul ta do fi nal (si lo hu biera). Des pués de
cada res pues ta es tos ar chi vos se “lim pian”; es de cir, se de jan en blan co para ser uti li -
za dos una y otra vez du ran te las bús que das, y al ter mi nar la se sión del usua rio son
des trui dos para no crear es pa cio ocio so.

Tam bién de be re mos uti li zar un ar chi vo tem po ral de bús que das don de se ano ta -
rán las pa la bras en con tra das y cuán tos re gis tros tie ne cada una de ellas. Una vez que
sa be mos to das las pa la bras que el usua rio de sea en con trar ob te ne mos las ocu rren -
cias de to das ellas y se or de na el ar chi vo de bús que da en modo as cen den te se gún las
ocu rren cias to ta les para cada pa la bra, de ma ne ra que el pri mer re gis tro es la ocu rren -
cia que me nos ve ces exis te en el ar chi vo de re fe ren cias, el se gun do re gis tro es el que
si gue en nú me ro de ocu rren cias, y así su ce si va men te has ta que el úl ti mo re gis tro es
el que más ocu rren cias tie ne. En el caso de pa la bras trun ca das (co mo di nes o
wildcards), po drán exis tir múl ti ples ocu rren cias de pa la bras y se ano ta rá la suma de
ocu rren cias en el cam po de to ta les de esa pa la bra. 

El mo ti vo de po ner las en or den cre cien te de ocu rren cias es que las in ter sec cio nes 
se hacen una a una efec tuan do el pro duc to car te sia no del pri mer con jun to con el se -
gun do, el con jun to re sul tan te con el ter ce ro, et cé te ra. Este or den es de suma im por -
tan cia para la efi cien cia del pro ce so.

Para ilus trar este con cep to su pon ga mos que al ana li zar una pa la bra dada por el
usua rio ésta se en cuen tra en 100,000 fi chas; una se gun da pa la bra se en cuen tra
10,000 ve ces en igual nú me ro de fi chas y una ter ce ra pa la bra ocu rre 100 ve ces en
otras tan tas fi chas, pero sólo diez fi chas tie nen esas tres pa la bras al mis mo tiem po. Para
re sol ver la in ter sec ción de be mos ve ri fi car en cuá les fi chas apa re ce cada pa la bra de
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for ma in di vi dual y lue go com pa rar en cuá les fi chas coin ci de que esas pa la bras apa -
rez can si mul tá nea men te (esto es, la in ter sec ción). Si no cui da mos el or den y rea li zá -
ra mos la in ter sec ción como ha sido pre sen ta da al prin ci pio de este pá rra fo, de be ría -
mos ve ri fi car de una lis ta de 100,000 fi chas cuá les de ellas coin ci den con la lis ta de
10,000 fi chas. Esto es una com pa ra ción de una lis ta de 100,000 con una de 10,000.
El pro duc to es 1’000,000,000 (mil mi llo nes de com pa ra cio nes). El re sul ta do es el
nú me ro de fi chas en que coin ci de que las dos pa la bras apa re cen en la mis ma fi cha.
Esta lis ta de be rá ser in ter sec ta da con la lis ta de 100 fi chas. El nú me ro má xi mo de in -
ter sec cio nes po si bles se ría de 10,000, ya que es el nú me ro de fi chas que exis ten en la
se gun da lis ta. Di ga mos que el re sul ta do de esta pri me ra in ter sec ción son mil fi chas;
és tas a su vez se in ter sec ta rán con la lis ta de cien; lo que nos lle va a 1000 x 100 igual a
100,000 com pa ra cio nes para al fi nal ob te ner las 10 fi chas que coin ci den con la in ter -
sec ción fi nal. Al fi nal, de bie ron ha cer se mil mi llo nes cien mil com pa ra cio nes para
ob te ner el re sul ta do. 

Si no so tros co men za mos por la lis ta más pe que ña con la que le si gue en nú me ro
de ocu rren cias, in ter sec ta mos la lis ta de 100 con la de 10,000; esto es, su pro duc to
son 1’000,000 (un mi llón) de com pa ra cio nes. Esta lis ta re sul ta do NO pue de ser ma yor a 
100 ele men tos, ya que la pri me ra lis ta es de 100 y por lo tan to no pue de ha ber más fi -
chas que coin ci dan. Si aho ra ha ce mos la in ter sec ción de esta lis ta con la de 100,000
fi chas, el má xi mo que po dría ha cer se es 100 X 100,000 igual a 10’000,000 (diez mi -
llo nes) de com pa ra cio nes. Su ma das a la in ter sec ción an te rior (un mi llón) se ob ser va
que el má xi mo po si ble se rían diez más uno, once mi llo nes de com pa ra cio nes para
lle gar al mis mo re sul ta do. Com pá re se este nu me ro con el del or den de in ter sec ción
an te rior (mil mi llo nes cien mil) y se ten drá una idea de lo que el tiem po de bús que da
se re du ce al or de nar de me nor a ma yor las lis tas. Como en todo pro duc to car te sia no, 
el or den sí al te ra el pro duc to. Es im por tan te re cal car que el or den ade cua do es aquel 
en el cual el al go rit mo tra ba ja for man do las lis tas de pa la bras en fun ción del nú me ro
de ocu rren cias en ellas. El or den en que el usua rio te clee las pa la bras al tiem po de bus car es to -
tal men te irre le van te.

Ilus tra re mos el al go rit mo de re so lu ción de las lis tas in ter sec ta das con un ejem plo:

Caso $NOM bre Már quez Voutssás Juan
(A pro pó si to se in ter cam bió el or den de las pa la bras para ob ser var que el or den en
que se te clee no afec ta el re sul ta do)

Al apli car el mis mo pro ce di mien to de nor ma li za ción (se tra du ce a ma yús cu las y
sin dia crí ti cos) que se usó al mo men to de in di zar el tex to in tro du ci do por el usua rio,
que da como:

$NOM MAR QUEZ VOUTS SAS JUAN

Se ge ne ra el ar chi vo de bús que da
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SE CUEN CIAL PA LA BRA OCU RRE TO TAL

1 MAR QUEZ 1 1

2 VOUTS SAS 1 1

3 JUAN 1 1

ü  El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - pa lab.

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “MAR QUEZ ”

ü  En con tró la pa la bra = 00013

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00013

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü  Pasa la in for ma ción de res pues tas a pre gun tas.

ü  Bo rra el ar chi vo de res pues tas

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “VOUTS SAS ”

ü  En con tró la pa la bra = 00012

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00012

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü  Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü  Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü  Pasa la in for ma ción de res pues tas a pre gun tas.

ü  Bo rra el ar chi vo de res pues tas

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “JUAN ”

ü  En con tró la pa la bra = 00014

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00014

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü  Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü  Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü  Des plie ga las fi chas en con tra das del ar chi vo de res pues tas
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Caso $NOMbre ROM* $ESCuela In ge nie ría $LIBre Fa cul tad $TITulo IN*
Se nor ma li za a ma yús cu las y sin dia crí ti cos:

$NOM ROM* $ESC IN GE NIE RIA $LIB FA CUL TAD $TIT IN*

 Se ge ne ra el ar chi vo de bús que da

SE CUEN CIAL PA LA BRA OCU RRE TO TAL

1 nomRO MO 2 2

2 es cIN GE NIE RIA 2 2

3 FA CUL TAD 2 2

4 ti tINS TA LA CIO NES 1 2

4 ti tIN DUS TRIA 1 2

ü El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - cam po+pa lab.

ü Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “nomRO MO ”

ü En con tró la pa la bra = 00010

ü Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00010

ü En con tró la fi cha = 000001 y 000002

ü Es cri be en el ar chi vo de res pues tas lo en con tra do

ü Pasa la in for ma ción de res pues tas a pre gun tas.

ü Bo rra el ar chi vo de res pues tas

ü Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “es cIN GE NIE RIA ”

ü En con tró la pa la bra = 00002

ü Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00002

ü En con tró la fi cha = 000001 y 000002

ü In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü Pasa la in for ma ción de res pues tas a pre gun tas.

ü Bo rra el ar chi vo de res pues tas

ü El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - pa lab.

ü Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “FA CUL TAD”

ü En con tró la pa la bra = 00001
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ü Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00001

ü En con tró la fi cha = 000001 y 000002

ü In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü Pasa la in for ma ción de res pues tas a pre gun tas.

ü Bo rra el ar chi vo de res pues tas

ü  El ín di ce del ar chi vo de pa la bras - cam po+pa lab.

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “ti tINS TA LA CIO NES ”

ü  En con tró la pa la bra = 00008

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00008

ü  En con tró la fi cha = 000001

ü  In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü  Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü  Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü  Bus car en el ar chi vo de pa la bras = “ti tIN DUS TRIA ”

ü  En con tró la pa la bra = 00018

ü  Bus car en el ar chi vo de re cu pe ra ción = 00018

ü  En con tró la fi cha = 000002

ü  In ter sec ta el ar chi vo de pre gun tas

ü  Pasa la in for ma ción al ar chi vo de res pues tas

ü  Bo rra este re gis tro del ar chi vo de pre gun tas

ü Des plie ga las fi chas en con tra das del ar chi vo de res pues tas

Es tos pro ce di mien tos han es ta do fun cio nan do sa tis fac to ria men te du ran te mu -
chos años. Aun que pa rez can muy com ple jos, tie nen la ver sa ti li dad de bus car tan to pa -
la bras com ple tas o trun ca das como de ha cer bús que das li bres o en el cam po es pe ci fi -
co. Op ti mi zan bas tan te el es pa cio para ser crea dos y tra ba jan a una muy alta ve lo ci dad.

Como ca rac te rís ti ca adi cio nal los al go rit mos han sido pro ba dos in ten si va men te y 
como con clu sión se ha ve ri fi ca do que las bús que das con este al go rit mo son to tal -
men te de ter mi nís ti cas, o sea que lo bus ca do es en con tra do exac ta men te y que no
pasa lo que con otros bus ca do res de in for ma ción que re cu pe ran da tos NO so li ci ta -
dos. Así con éste mé to do el ni vel de “rui do” en la in for ma ción re cu pe ra da es prác ti -
ca men te cero.
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CON CLU SIO NES

 Cuan do se ha de sea do crear y ex plo tar ba ses de da tos bi blio grá fi cas en un com pu -
ta dor hace tiem po que el per so nal téc ni co ha en fren ta do el pro ble ma de las pro por cio -
nes de la pla ta for ma de cóm pu to de que se dis po ne. No to das los de sa rro lla do res de
ban cos de da tos elec tró ni cos pue den te ner ac ce so a com pu ta do res de pla ta for mas po -
de ro sas den tro del mer ca do de cóm pu to. Mu chas ve ces se tie nen ban cos de da tos sus -
cep ti bles de ser crea dos pero el equi po dis po ni ble mues tra no ser su fi cien te para con -
ten der acep ta ble men te con las di men sio nes del mis mo; otras pa re cie ra que el equi po
que se re quie re ne ce si ta ser de ma yor ca pa ci dad y cos to su pe rior al al can ce de las bi -
blio te cas. En otros ca sos el ban co de da tos re sul tan te ocu pa tan tos re cur sos que cae
fue ra del al can ce de la com pu ta do ra pro me dio del gran pú bli co po ten cial men te usua -
rio, y el ban co que da res trin gi do a ser usa do en pla ta for mas de mu cha ca pa ci dad y alto
pre cio den tro de ins ti tu cio nes de cier ta ca pa ci dad eco nó mi ca. 

Tra di cio nal men te para la crea ción y ma ne jo de este tipo de ban cos de da tos en
com pu ta do ras per so na les se ha uti li za do una ge ne ra ción de pro gra mas que fue co -
no ci da de modo ge né ri co como “pa que tes dBa se” o “pa que tes .dbf”, de bi do a la
mar ca que las po pu la ri zó en el mer ca do y al es tán dar de ar chi vo de base de da tos que
creó (ar chi vos dbf). Si bien las mar cas y va rian tes fue ron múl ti ples, las ca rac te rís ti cas 
en lo ge ne ral y, lo más im por tan te, las ca pa ci da des de esos pa que tes, eran si mi la res.
Como es ta ban cons trui dos para apli ca cio nes pro me dio de ba ses de da tos, para ta -
ma ños pro me dio y para ex plo ta cio nes pro me dio, no con tem pla ban una se rie de fac -
to res que son de suma im por tan cia en ba ses de da tos bi blio grá fi cas, las cua les tie nen
ca rac te rís ti cas muy pro pias. Por lo tan to los ren di mien tos fue ron pro me dio y exis tió 
un cla ro lí mi te del ren di mien to en cuan to a ve lo ci dad de re cu pe ra ción, es pa cio ocu -
pa do por cada fi cha, et cé te ra. Los de sa rro lla do res de ba ses de da tos en es tos com pu -
ta do res de al gún modo co no cían es tos lí mi tes de ren di mien to y cuan do és tos eran
ig no ra dos las con se cuen cias eran evi den tes. 

A fa vor de es tos pa que tes es ne ce sa rio de cir que su apren di za je es sen ci llo y rá pi -
do y que con un poco de en tre na mien to cual quier per so na pue de apren der a crear
un ban co de da tos en poco tiem po. La crea ción de un ban co de da tos se vuel ve ta rea
sim ple y ade más, por lo es tan da ri za do del for ma to, per mi te el in ter cam bio de da tos
en tre ban cos ba sa dos en él. Ade más el cos to de ad qui si ción y man te ni mien to del pa -
que te es bajo.

Es cier to tam bién que exis ten en el mer ca do pa que tes ma ne ja do res de ba ses de da -
tos muy po de ro sos que in clu yen he rra mien tas de las de no mi na das “mo to res de bús -
que da” (search en gi nes) muy so fis ti ca das y per mi ten ma ne jar nu me ro sos da tos en tiem -
pos muy ra zo na bles, pero por lo ge ne ral es tos pa que tes son ins ta la dos en pla ta for mas
po de ro sas no del tipo per so nal y que dan fue ra del al can ce del usua rio pro me dio.

La pre gun ta fue ¿pu eden lle var se los ren di mien tos de los “pa que tes” di se ña dos
para las pla ta for mas per so na les sen si ble men te más allá de sus lí mi tes tí pi cos, sin per der
el atrac ti vo que re pre sen ta el tra ba jar en una pla ta for ma sen ci lla y eco nó mi ca?
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Por su pues to es tos pa que tes de ben ser mo di fi ca dos por me dio de pro gra ma ción
adi cio na da por par te del per so nal téc ni co de cóm pu to al ser vi cio de una bi blio te ca.
Pero ¿qué debe mo di fi car se y cómo?

Ana li zan do las ca rac te rís ti cas de los pa que tes exis ten tes en el mer ca do, la ex pe ri -
men ta ción de di ver sas téc ni cas fue lle van do al de sa rro llo de un mo de lo nue vo, en el
que se des ta can las si guien tes pre mi sas bá si cas:

v  Pue de man te ner se la uti li za ción de las es truc tu ras bá si cas de es tos pa que tes
(in de pen dien te men te de su mar ca); es de cir, los ar chi vos .dbf y sus ín di ces
aso cia dos a la mar ca del pa que te (.cdx, .ndx, .ntx, etc.), ya que son con fia -
bles, fá ci les de apren der y de uti li zar.

v  Es ne ce sa rio en ten der y uti li zar los con cep tos tí pi cos de la in for ma ción bi blio -
grá fi ca ex pli ca dos aquí cuyo ma ne jo es a ve ces par ti cu lar men te com pli ca do.

v  Es con ve nien te agre gar al gu nos o to dos los pro ce di mien tos de op ti mi za -
ción so bre el ma ne jo de in for ma ción bi blio grá fi ca pre sen ta dos a lo lar go de
este tra ba jo al ma ne jo de di cha in for ma ción.

v   Los pro ce di mien tos son pre sen ta dos en for ma de al go rit mo y no de len -
gua je de pro gra ma ción, a fin de que cual quie ra pue da de sa rro llar y agre gar su 
pro pia pro gra ma ción si guien do el mo de lo.

Da das las li mi ta cio nes de re cur sos de cóm pu to que exis ten en pla ta for mas de
tipo per so nal, el ma ne jo de ba ses de da tos bi blio grá fi cas pue de ser mu cho más ren -
ta ble en su ac tua li za ción y con sul ta uti li zan do ar chi vos tipo ”bi na rio” com bi na dos
con ar chi vos *.dbf y sus ín di ces (*.cdx, *.ndx, *.ntx, etc.) mo di fi ca dos con los al go -
rit mos pre sen ta dos en este tra ba jo, que uti li zan do mo to res de ba ses de da tos tipo
Orac le, Syba se, In for mix, In ter ba se, et cé te ra, dado que es tos mo to res tie nen poca
fle xi bi li dad para ma ne jar este tipo de in for ma ción y nor mal men te son ma ne ja dos
por co man dos SQL que son di fí ci les de in te grar a len gua jes de pro gra ma ción tipo C,
Pas cal, For tran, Co bol, et cé te ra, y nor mal men te pro gra man ins truc cio nes QUERY
de SQL. Em plear mo to res de ba ses de da tos -si hu biera ac ce so des de len gua jes de 3ª
ge ne ra ción como C ó C++ (com pi la bles, no in tér pre tes como Perl) a las ba ses de
da tos-, se ría una ex ce len te al ter na ti va si sólo se em plea ran las ba ses de da tos como
es que le tos y todo el ma ne jo a tra vés de pro gra ma ción. A la fe cha no he mos en con -
tra do que es tos ti pos de mo to res de bús que da para ba ses de da tos pue dan dar ac ce so 
a sus ar chi vos vía pro gra ma ción de 3ª ge ne ra ción, ya que las ba ses de da tos je rár qui -
cas, re la cio na les o de red tie nen prin ci pios de ma sia do rí gi dos y por tan to no cum -
plen, o no efi cien te men te, con las ca rac te rís ti cas re que ri das para el ma ne jo de in for -
ma ción bi blio grá fi ca.

El gran in con ve nien te de esta me to do lo gía es que nor mal men te hay que uti li zar
len gua jes de pro gra ma ción como dBa se, Clipper o FoxPro, que tie nen mu chas li mi -
ta cio nes. Si que re mos ha cer que es tos pro ce di mien tos co rran ver da de ra men te mu -
cho más rá pi do exis ten otros pa que tes, como Co de Ba se (co mer cial) o Xba se (gra -
tui to), que jun to con un com pi la dor C o C++ son ca pa ces de ma ne jar los ar chi vos
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*.dbf y sus ín di ces con una efi cien cia muy no ta ble; y por lo me nos 5 ve ces más rá pi -
do que con los pa que tes dBa se ge né ri cos.

Los mo to res de bús que da nor mal men te tie nen cos tos de li cen cia muy ele va dos y
por lo ge ne ral no son ins ta la bles en las pla ta for mas más pe que ñas de tipo com pu ta -
do ra per so nal In tel- Windows. En pla ta for mas más po ten tes ba sa das en Unix (So la ris,
Li nux, FreeBSD, etcétera) es tas apli ca cio nes tie nen cos tos de li cen cia pre fi ja dos por 
cada usua rio con cu rren te.

Sin uti li zar mo to res de bús que da las úni cas li mi ta cio nes son los re cur sos del sis te -
ma. Al ser más efi cien tes los pro ce sos de con sul ta este tipo de sis te mas pue de aten -
der a más usua rios en for ma con cu rren te sin que no ten los de más usua rios que el sis -
te ma tie ne una car ga pro vo ca da por el alto ac ce so de los otros usua rios, y por
su pues to sin in ver tir enor mes can ti da des de di ne ro en li cen cias de uso ni tam po co
de pen der de los cam bios que pu die sen in tro du cir esas em pre sas.

Exis ten otros sis te mas en el mer ca do que ha bi li tan al usua rio a ha cer pre gun tas
no pla nea das por el de sa rro lla dor, con cos tos te rri ble men te al tos en pro ce sa mien to
y sa tu ra ción del equi po de cóm pu to (overhead), al te ner que “ba rrer” com ple ta men te
todo el con te ni do del ban co de da tos ori gi nal para cada bús que da no pla nea da de
cada usua rio (con sul tas tipo query o SQL), lo que en mu chos ca sos ge ne ra enor mes
ne ce si da des adi cio na les de equi pa mien to to tal men te ar ti fi cia les que ca re cen de al -
go rit mos efi cien tes de bús que da de la in for ma ción. Es tos sis te mas re suel ven las
pre gun tas, pero lo lo gran por me dio de la “fuer za bru ta” de mu cho equi po.

Con una bue na pla nea ción por par te del de sa rro lla dor en cuan to al di se ño de los
cam pos que se rán re cu pe ra bles vía ín di ces o pa la bras, se debe pen sar que al rea li zar
sus con sul tas el usua rio ja más ocu pe el ar chi vo bi blio grá fi co ori gi nal en los pro ce di -
mien tos de bús que da; és tas siem pre se rán rea li za das so bre las es truc tu ras op ti mi za -
das como las enun cia das aquí. El ar chi vo bi blio grá fi co ex clu si va men te será usa do
en el úl ti mo ins tan te del pro ce so so la men te para des ple gar la in for ma ción ori gi nal
ante el usua rio.

To dos los al go rit mos aquí abor da dos fue ron ex haus ti va men te pro ba dos y fun cio -
nan real men te en la prác ti ca. Al fi nal de este tra ba jo se pre sen ta una lis ta de ban cos de
da tos edi ta dos y en ex plo ta ción real ba sa dos ex clu si va men te en es tos al go rit mos sin
ayu da ex tra de nin gu na pie za de pro gra ma ción adi cio nal (sal vo las usa das para el des -
plie gue de imá ge nes, las cua les nada tie nen que ver con el ma ne jo de fi chas). El lec tor
pue de re pli car la crea ción de cual quie ra de esos ban cos en una PC uti li zan do pa que tes
co mer cia les en lu gar de es tos al go rit mos y se dará cuen ta de la enor me di fe ren cia de
es pa cio ocu pa do y tiem pos de res pues ta, ade más de la ca li dad lo gra da. Más aún, la ma -
yo ría de ta les blan cos fue ron edi ta dos en cd- rom, cu yos tiem pos de ac ce so son del or -
den de 20 a 100 ve ces más len tos que los de un dis co duro, de pen dien do de la ve lo ci -
dad de lec tu ra de la tor na me sa cd, y aun así res pon den a ve lo ci da des sa tis fac to rias.
Cuan do es tas téc ni cas son apli ca das a ban cos de da tos que se ins ta lan y ex plo tan en un
dis co duro cual quie ra, sus tiem pos de res pues ta son to da vía mu cho más es pec ta cu la -
res dada la di fe ren cia de ve lo ci da des exis ten te en tre es tos dis po si ti vos.
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La con clu sión fi nal de este de sa rro llo es que es tas téc ni cas de fi ni ti va men te sí per -
mi ten ex ten der las ca pa ci da des de equi pos de cóm pu to “mo des tos” al fa ci li tar la
crea ción y ex plo ta ción de ban cos de da tos bi blio grá fi cos mu cho ma yo res y que so -
bre pa san sus ca pa ci da des es pe ra das pro me dio sin me nos ca bo en la ca li dad de in for -
ma ción que se es pe ra de un ban co de este tipo. Lle van do el ex pe ri men to aún más le -
jos, al ex tra po lar es tos pro ce di mien tos a ser vi do res Unix de ta ma ño mo des to (es
de cir, las pla ta for mas que de fi ni mos como “gran des” al ini cio de este tra ba jo) su
ren di mien to se vio tam bién in cre men ta do no ta ble men te al po der crear y ex plo tar
ban cos de da tos de di men sio nes fue ra de lo nor mal en nues tro me dio bi blio te ca rio.
En un pro to ti po de sa rro lla do en una com pu ta do ra Sun mo de lo Sparc 20 con sis te ma
ope ra ti vo So la ris, que es una de las más pe que ñas en su se rie, se creó el ban co de da -
tos de ta blas de con te ni do de la em pre sa Swets con la in te gra ción de es tas téc ni cas y
sin nin gún mo tor de bús que da es pe cia li za do co mer cial, lo cual per mi tió que cual -
quier con sul ta tu vie ra tiem po de res pues ta prác ti ca men te ins tan tá nea, del ran go de
unos cuan tos se gun dos, en un ban co que in te gra dos mi llo nes de fi chas por año, y
lle gó a un to tal de nue ve mi llo nes de fi chas. Aun como pro to ti po éste lle gó a ser el ban co
de da tos más gran de de la UNAM por el nú me ro de re gis tros exis ten te en- lí nea, ins -
ta la do en un com pu ta dor de sólo 20,000 dó la res. Como pue de ver se es tas téc ni cas
in cre men tan sen si ble men te el ren di mien to del equi po de cóm pu to al ser uti li za das
en la crea ción y ex plo ta ción de ban cos de da tos bi blio grá fi cos, in de pen dien te men te
de la pla ta for ma en que se de sa rro llen.

LISTA DE BAN COS DE DA TOS EDI TA DOS CON EL AL GO RIT MO:

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1992). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1992- 1993. 2ª. ed. Dis co com pac to y
guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Di -
rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de Cóm pu to para la Ad mi nis tra ción. [dos ban -
cos, 20,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1992). Ca tá lo go de li bros de las bi -
blio te cas de la UNAM [LI BRU NAM]. Dis co Com pac to. Mé xi co : UNAM, Di -
rec ción Ge ne ral de Bi blio te cas; Di rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de
Cóm pu to para la Ad mi nis tra ción. [un ban co, 480, 588 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1992). Te siu nam: Ca tá lo go de te -
sis de la UNAM y otras ins ti tu cio nes. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM,
Di rec ción Ge ne ral de Bi blio te cas, Di rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de Cóm -
pu to para la Ad mi nis tra ción. [un ban co, 180,000 re gis tros]
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ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1993). BI BLAT: Bi blio gra fía so bre 
Amé ri ca La ti na e In for ma ción. Dis co Com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro
de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [cua tro ban cos, 290,000 re gis tros].

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1993). Ca tá lo go de li bros de las bi -
blio te cas de la UNAM [LI BRU NAM]. Dis co com pac to. Mé xi co : UNAM, Di -
rec ción Ge ne ral de Bi blio te cas; Di rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de
Cóm pu to para la Ad mi nis tra ción. [un ban co, 500,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1993). IRE SIE: Ban co de Da tos
so bre Edu ca ción 1996. 2ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen -
tro de In ves ti ga cio nes y Ser vi cios Edu ca ti vos. Di rec ción Ge ne ral de Ser vi cios 
de Cóm pu to para la Ad mi nis tra ción. [cua tro ban cos, 43,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1993). SE RIU NAM: Ban co de
da tos de pu bli ca cio nes pe rió di cas 1993. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM,
Di rec ción Ge ne ral de Bi blio te cas; Di rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de Cóm -
pu to para la Ad mi nis tra ción. [un ban co, re gis tros]

ü El Co le gio de Mé xi co (1994). CD-Co lmex: Ca tá lo go de la Bi blio te ca “Da niel Co sío 
Vi lle gas” 1940- 1993. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In -
for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 31,609 re gis tros bi blio grá fi -
cos con 3’164,132 acer vos]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1994). BI BLAT: Bi blio gra fía so -
bre Amé ri ca La ti na e In for ma ción. 2ª. ed. Dis co Com pac to y guía. Mé xi co :
UNAM, Cen tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [cua tro ban cos,
300,000 re gis tros].

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1994). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1993- 1994. 3ª. ed. Dis co com pac to y
guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Cen -
tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [dos ban cos, 27,000 re gis tros]

ü El Co le gio de Mé xi co (1995). CD-Co lmex: Ca tá lo go de la Bi blio te ca “Da niel Co sío 
Vi lle gas” 1940- 1995. 2ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro
de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 296,000 re gis tros]

ü El Co le gio Me xi quen se (1995). Bi blio gra fía del Es ta do de Mé xi co. Dis co com -
pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís -
ti ca. [un ban co, 8,550 re gis tros con imá ge nes]
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ü Se cre ta ría de Sa lud (1995). REN CIS: Ca tá lo go Co lec ti vo de Pu bli ca cio nes Se ria das.
4ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In for ma ción
Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 6959 re gis tros, 20,565 acer vos]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1995). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1994- 1995. 4ª. ed. Dis co com pac to y
guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Cen -
tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [dos ban cos, 28,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1995). Cien cias So cia les y Hu ma -
ni da des. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Co or di na ción de Hu ma ni -
da des. Cen tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [die cio cho ban cos,
77,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1995). Shock Wa ves in Me di ci ne.
Dos dis que tes 3.5 “ y guía. Mé xi co : UNAM, Ins ti tu to de Fí si ca, Cen tro de
In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 3000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1995). SE RIU NAM: Ban co de
da tos de pu bli ca cio nes pe rió di cas 1995. 2ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co :
UNAM, Di rec ción Ge ne ral de Bi blio te cas; Cen tro de In for ma ción Cien tí fi -
ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 42029 re gis tros bi blio grá fi cos con 5’499,258
acer vos]

ü Fi dei co mi so para la Cul tu ra Mé xi co-USA (1996). Abi mex: An ti gua Bi blio gra fía 
Me xi ca na. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In for ma ción
Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co con imá ge nes, 10,417 re gis tros].

ü Se cre ta ría de sa lud (1996). Bi blio mex Sa lud: Bi blio gra fía Me xi ca na en Bio me di ci na
y Sa lud. Dis co Com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In for ma ción
Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 14,391 re gis tros].

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1996). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1995- 1996. 5ª. ed. Dis co com pac to y
guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Cen -
tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [dos ban cos, 34,000 re gis tros]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1996). IRE SIE: Ban co de Da -
tos so bre Edu ca ción 1996. 3ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM,
Cen tro de In ves ti ga cio nes y Ser vi cios Edu ca ti vos. Cen tro de In for ma ción
Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [cua tro ban cos, 50,000 re gis tros]
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ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1997). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1996- 1997. 6ª. ed. Dis co com pac to y
guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Cen -
tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [dos ban cos, 38,000 re gis tros]

ü Se cre ta ría de Sa lud (1997). REN CIS: Ca tá lo go Co lec ti vo de Pu bli ca cio nes Se ria das.
6ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Cen tro de In for ma ción
Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [un ban co, 5,335 re gis tros, 18,339 acer vos]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1998). ARIES: Acer vo de Re -
cur sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1997- 1998. 7ª. ed. Dis co com pac -
to y guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co.
Cen tro de In for ma ción Cien tí fi ca y Hu ma nís ti ca. [dos ban cos, 42,000 re -
gis tros]

ü Se cre ta ría de Sa lud (1999). REN CIS: Ca tá lo go Co lec ti vo de Pu bli ca cio nes Se ria das.
8ª. ed. Dis co com pac to y guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de Ser vi -
cios de Cóm pu to Aca dé mi co. [un ban co, 8,926 re gis tros, 29,791 acer vos]

ü Uni ver si dad Na cio nal Au tó no ma de Mé xi co (1999). ARIES: Acer vo de Re cur -
sos de Ins ti tu cio nes de Edu ca ción Su pe rior. 1999- 2000. [8ª] 7ª. ed. Dis co com pac to
y guía. Mé xi co : UNAM, Di rec ción Ge ne ral de In ter cam bio Aca dé mi co. Di -
rec ción Ge ne ral de Ser vi cios de Cóm pu to Aca dé mi co. [dos ban cos, 44,000
re gis tros]
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