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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

JRSO. FUNDAMENTOS Y APLICACIONES
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE
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EVALUACION DE LA

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE -
DISENAREMOS PARA USTED,

ENSENANZA

TEMA

=

L& INGENIERIA DE SISTEMAS EN LA
DECADA DE LOS BO'S

ORGANIZACICN Y DESARROLLO

DEL TEMA

|

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

|
U

GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA

DEL

UTILIDAD PRACTICA

TEMA

%

METODOLOGIA EN SISTEMAS

ENFOQUE SISTEMICO

FILOSOFIA DE SISTEMAS

PLANEACION ¥ STISTEMAS

PLANEACTION PROSEFECTIVA

L& ESTADISTICA '

LA COMPUTADORA

LA INVESTIGACION DE OPERACIONES -

i . ' -
PROGRAMA LINEAL

!
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EVALUACION DE LA

ENSENANZA ' ' (
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15
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TEQRIA DE INVENTARICS
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|_

UN CASQ ESPECIAL DE LA POLITICA
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EVALUACION DE LA

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIQRES QUE
DISENAREMOS‘PARA USTED.

ENSENANZA

i

» TEMA -

'ORGANIZACION Y DESARROLLO

" DEL TEMA

EJ&PLICACIDN DE_LA TEORIA

DE DECISIO
NES N .

H

GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA
UTILIDAD PRACTICA DEL

GRADO DE PROFUNDIDAD
TEMA

LOGRADO EN EL TEMA

22

STMULACION DIGITAL -

DINAMICA DE SISTEMAS

2 4

LN MODELO CORPORATIVO PARA TELEFO-
NOS DE MEXICO )

25

SIMULACION DEL METROPOLITANO DE L&

CD, BE MEXICD

ANERETISYS DE _UNA EMPRESA COMO SISTE
M .

26 {| PLANEACION DEL DESARROLLD INDUS-
|| TRILA REGIONAL . -
27

28

ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN EL ES-
TUDIO DE CARRETERAS

29

PORTE EN LA CD. DE MEXICOD

APLICACTION DE LOS MODELOS DE TRANSH

i

{GENIERIA DE SISTEMAS: UNA VISION
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I
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EVALUACION DEL CURSO @

CONCEPTO . EVALUACION

APLICACION [NMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

-

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS .

GRADO OE ACTUALIZACION LOGRADD CON EL CURSO

.CUMPLIMIENTO) DE LCS OBJETIVOS DEL CURSC

|

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO “

CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

GRACO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO

ESCALA DEf EVALUACION OE | A IO




1. {Quf le parecif el ambiente en la Divisifn de Educacién Contirua?

| MJY AGRADABLE

AGRADABLE \ DESAGRADABLE

2. Medio de commicacién por el que se enterd del curso:

PERIODIOD EXCELSIOR -
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION

FOLLETO DEL CURSO

CONTINUA CONTINUA
CARTEL MENSDAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
TELERONG, VERBAL,
ETC.
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY"™ UNAM

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

AUTOMIVIL
PARTIQILAR

METRD

OTRO MEDIO

4. {Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

curso?

5. iRecomendarfa el curso a otras perscnas?

51




6. Qu cursos le gustaria que ofreciera la Divisi6n de Educacién Contimua?

7. La coordinacifn académica fue:

EXCELENTE . BUENA REGILAR MALA

- |

B. 35i estd interesads en tomar algln curso intensivo iCufil es el horario -
mis conveniente para usted?

LINES A VIERNES [ LUNES A TOIMES, WITROOLES | MARTES Y JURVES - |

DE 9 A T3 H. Y | VIERNES DE { Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17A 21H, | 18A 21 H.
(CON OIMIDWS)

VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 17 OTRO

SABADOS DE 9 A 14 H. | SARADXS DE 9
DE 14 a 18 H.

=
—_
s

8. iQué servicios adicionales desearfa que tuviese la D1v1516n de Educacifn
Contirua, para los asistentes?

10. Otras superencias:




A DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.A M,

FUNDAMENTOS Y APLICACI ONES DE LA | NGENIERI A DE
3l STEMAS
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APLIC.&CIUH ODE LA CIEHCI.& L‘IE LGS SISTEMS A LA ESTRUCTURACION . . ; '
-7 DESARROLLO Y 5U PLANMEACION o

DE PROBLEMAE DE PLANEAEIGIH

Fel1pe Ochoa’ ‘ _ 1,1 HATGRALEZA DEL DLSARROLLO
. . . L
E! nivel de bienestar de o5 fombres que confarman 2 un pillﬂ es dindmica, -
to- . ’ partienda de un estadd Inicial que cambla, pars him o para ral, en ﬁns
El obiets de este ensiyo #3 buscar Ta estructura fundementa) del proceso da : " dlversot intervalos del Mr“unu de tl:mpn
planeacidn dal desarmiio, a cullquitr nivel da agregacidn, Tdentificande ok ' -
primeifios bésicos del prn-;m, cah il ipom :pu otrece 1a tlencia de Tox

— —

tng nivel de bienestdr a1 1o rgsu‘lu_nh del ﬂ"ldﬂ_ ton el que e} individuo

$istemys, 1 . . : | ogra Lat1sfacer sug necesioades fislco-bieldgicas, intelectusles ¥

- | recreacionales, eediance Ta edguisicidn y use de satfsfacrores diversos com
Al razonar sgobre 1a necesidad d!u ehcduzar ®] desarrolio Mdjunte 1a planeac{&n + son la ¥ivlenda, 1a alimentacién, los servicias bdsicos y de esparcimientn,

d k . . Aol
¥ de mostrar Yo complefidad del procesc da desarrollo misme, debido adquiridos con ol ingraso derivado de su smplec ¥ del nivel de shorro derivade -
fundamentalmente o1 alto grade de Interrelacidn de Sus componentes y & loa i * da aucedentes de perioccs anterlores.
diversos nlveles de agregacldn de 1o planecacide, se concluye scbre la r oo -
cinveniencls d¢ planegar mediante #1°enfoque de sistemus ¥ 1o utﬂizuiﬂn del " Definirems comg cafads de desarastls de un individus & n: nival de blensstyr
mé1odp ’ )
clentifica comg herrmlmu e realizacidn de planes, 0 calided de vide en un 1,1;1;..; dadd t, el cusl estard r!preuntldn por wn
besats g g . pengil dr desattolfs Como &) mostrade en 14 Ffg. 1. Este ptrl’ﬂ representa
eipcés de establecer brevemente 103 fundamentos de Ta Clencia do los Sistemas | grificaments & un conjunbo da indicadores que cusnt!fican » Tas principales
¥ sv proced|al ento metodoldgice, se propone un esquemt de estructura conceptus] - | componentes descriptivas del nivel de blenestir, como pueden Ter su fngresn, .
para Ta sglucidn de protionas de planeacidn, basade en Ta bligueda de conceplos + nivel dr ahorro, wducacién y grado de wotivacidn social, entre atros.
1 - -

biisfcos, wedlante un process tnduck!ve. ¥ se sealan 1gualaenie algunas
ineamientos para ol process efectivo de planeacitn en Miadco, -

Te manera extensiva, ol esgado de desgarotie de un [T ‘.Il; mtend brenos cobd
gl nivel de bienestar d¢ Yo totalidad de wus habitantes er: 4] mismg tismpo E,
Parg efectos de integrar la uriah1'|_1;hd de estes niveles de blenzstar, se
i adoptard coso indicedor del estada de desarrolio de un pats al perfil de . -
- ' i desarralle de Ja Flg. 2. En esve casd, Cade indicadar p-lrt'.t:uhr quadard

reprezentida par wn vefos medin ¥ und medida de La d&p&dﬂu, 4us con
- respecto al aoterfor, presenta la poblacidn dada, ’

L

1 Cwordinador de la Especialidsd 8¢ Tnganieris de Sintesas, Acadewis de
Irgenisria. ' T2

1 '

4
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' Contincanda eon Jas definfciones. sntenderencs como poiengiol de deacwalls
Jadividust, & 1a capacidad de ¢ada .plfl-ul'bl da utjnrlr 1 nfve] de H:nuur ¥

fmlmm .. ] d: lox denfs, durinle ¢l slguimu intervale do tlempo ¥ por tinte, de

l:llhilr su perfil de dulrrﬂllo en L+ 1, pon respecto al r:gtstrldn ot

) . ’ T )
* - . hli]rbgllent:. 1 pofencizd di destraedds det pols, uri el agregade del
‘%_‘53.\*-2\ % potencisl individual, medide por Ta capacidad de incromantar en térmings
rogmasE] T absalutos 14 medis del pecfi} del pl!'l. al corsy de dicminuic 1o dispersidn

porn:lntul‘] con respecto a £1.

g §r '}% .':-;'-"' il .5\. -:'-':..
TE=edls mwmhmmwuhwmnmnm'muw

1 i (.
- Elucagan - Walivnchin Bl

ET ﬁtablecer-h distincifn ant:rmr entre 'e'sudu da desarralto™ y "potencial
de desarrolle”™ nos permite eilabgnerT por atapas o1 procesn, [e esta forma ul
esiddn de desarrollo en &, mit el dessrrollo mi o Tograda ea =l intervalo
LIt t41], [funcidn Este dal potencial e dl‘ﬂrm"ﬂ en t} nos genera #l
atade de desarrpllo an t+ 1,

FIG. 1 PERFILEE OF DESARAQLLO INDIWIDUAL EN EL TIEMRD 1,

El 'tstruml antarigr difiere $Tn mebarge de otras conceptualizaciones, como por
ejomplo ta de Ackaff [1], para qulen deserrollip no es um ectady, Sino "urma
capacided definida por aquelle que (los individuos) pusden hacer con To e
tlantn, pard mejordr su calidsd. de vida ¥ 1a Je j02 du[_;'_

t.unt.inumdn bajo puastro esquema, en ] process de desarrolle de los pafses o
través el tlempo e5 de esperarse un mayor bfepestar comparticdo, obiervable - -
cupids 1 perf1] de desaregllo crece en fus valores medios y disainuye
sustanciateente su dispersidn, correspondiends o vaa mejor distribucion de Ta .
'calidad de vida entra tos Tndividuos de In migms yenaragidn ¥ de las
generaciones subsecuentes,

e % §in embargs, sun cuznde el FensSmena anterfor s cooprobable en los pafses
B
b . : desarrollados, bajos 105 postuladss dn 12 wicusle econdmica neocldsfca, gque

R

M= e AT Lo A e AL
), 1, . 1, R sostfena qua ¢l propfo proceso de desarralic Cfends & generar correctores
- P F . - [P #ndigenos que reducen la desigualdad, no 16 o3 pare los pafses en desarrollse.

FMZ. 2 PEAFN O DELAARGLLO DEL Phuj EN EL TIEAAD o - .. - -




.* 2 " 4
. . - 4 “ .
’ . - .o dun.i’s :ombimr.inn:i jntermedias, E1 eite PI‘WHG de I“C“HM““W o planescién

En efecta, como obierva Ifige'nu Navarrete [6]. "1a8 correctores econdmicos
endigenas que deberfan abayatex el copital at arcl.muhrse Sste, ¥ encarecex ta
fang de obra i_l alcanzarse la ;::upiclﬁn PT{II'II. permiciends mejorar la
d¢lstribucidn, han ruultaﬂn sustancialmente froperantes, puetto que 5olo &l
trabajo espacitiizado o ﬂtmntl :lliﬂum sk retribuye & wn nivel

“del desarrello el que Juzgamas 1:19?\1'.”';“1#. prin.c1p.|lmenu o los palses wn _
desarralle, cuando oblervamos que ¢l 18lo juego de Tos factores endigency de
4 li:thriﬂld scondaica han dado como resultado perfiles de desarrollo an donda
snln £13 ‘lﬂqu incrementar 1o udii dul bienestar, sin mejorar su distritucidn o
¥ en donde 18 undtru:il no p-nrnite fdentificar para #] fumrn situac lones

relativisente elwadu . oo . . ’
T L. . r - . distinu: PP n np-orimudu . . . - L.
De 1o anterlor,’ a3 vilido preguatarse en qué forma pnd.ril encauzarse ¥ L - R "o o i
derarrollio, pars que con o) suziilo <a mecanfamor exdgeass de politice . St e - B . - B
vcondales, pudiers Tograrie unk mejor 2istribuciéa del Ingreso per cipita, . . 1.1 EL PROCESO DE PLANLAL TON B )
- o Y . Por planeacifn dal desarrello :;téndﬂni &1 proceso permanents da iﬂ'ﬂ!;iﬁn.

:ourd'lmciﬁn y encpuzynd ents’ de lat mwedidas ¥y acciones I.‘.ﬂnl.‘.urudu por 1s

1.2 mummm_nn tl[S.i.Bi_tlLD aciemd gue & requieren para o) aprovechamisnta efective de los recursas

N o ’ hmargs, meterinled ¥ tecnolfgicos el pafs, con el fia de Tograr un desarrelio

Un meloramients del estada de desarre)le del individun en 141 depende desde - contime y permanente, cuyor resuliados produzcln un p!rfii de mayor benestar
luego del esfndo de desataelds en t y'de 3u pofenciat pars ¢] perindo [t, t+1], cacial, distrituide mis .qun.nuunu entra t.udus ‘In: sectores de in
fste 0Vtimp corresponde 2 14 copacided para mejorar su nivel de vida; esto a3, qu]q:'!ﬁn ¥ Tegiones de'l pats 7], . . .,
de su motivacifn y habilidad pers lograr el desarrollo, asf cono o las T - o - .
opaatunddades de erpieo ¥ edu:ncidn que est!n & tu elcance. -t o La p'Ii.nndﬁn ﬁ] desarrollo puede asecisrse & distintas niveles de ngregacidn,

' ' s ’ partim-.du del individun, pastndo por 1as empresas productoras de blenes ¥
Cuands hablamas del mejoramlents del ertads de desarcollo de tos paliss, 1a - . ser\riciul. log seclores de actividad econdmlca y «1 pals an zu totalidad,
velocidad de camblo de 1os perfiles correspondientes dependert del grado de . :nrrespundhndn ‘Bste a1 mayor nivel de agregacidn, .p.;mism, asoclandn 12
desarralla actual, alcanzado & travéEs del esfuersd acumulade de generaclones dimensién territerial & 1o planezcidn, Esta podr§ 1levarse al-nivel de un
anterlores, de los recursos de tods tipo .r.11-spon1b1n ¥ la forma dx ;signlrlﬂs T arentamients huming, @ une reqién o & 1a totalidad del territorio [ver 3eccidn

2 Yay actividades productivas, asi come de 101 nhuiculos :u1turl|t! e 3.2 pard mayar detalla).
restringen 1a-posibilidad de me joram!ento. . vl T . ;o
' Es claro &1 nivel de comple)idad de Ta planeacidn del desarrollo & eedida qua  °

£r aqul dande sa chzerva 1a coviveniencia de encapzar 133 secliopes pard lograr . ) AVANZARGE €0 #38 RAQUET dn agregicidn, Fita :g-gh‘ﬂd;d s adn mayor LA
tox cambios de perfil deseddos, Se presentan diferenies opciones de perfiles - consideramos 1a estrecha interrelacidn de ta l:t'[vidid acondaica enire
de detarralle future que pusden ! devde ¢ deses delibgrado d¢ 1n:rmntar_h reglones ¥ antre sectorss, Lo anterior Invita |. cueitionar priurmnn 1a
aedia del Blenestar con Ta mismd dispersidn, T1a opcisn de la.:rulnur Ta medla - factibilidad 4= r“'”“.- 1a plansscidn .ucu“ a altas n'iu'l:i de agregecidn ¥
cerrando tagbifn 1a diiptr—siﬁ? aiociads con Ta dlitribucidn del bienestar ¥ las B por 1z tanig & legear a1 enchuzanisnta del desarrollo.

+
-



A rontinuacifn, o] sigulente cuestioramientc o3 sobre quitn debe realizarls,
En este sentida, Ackoff consfders que 1a plasescidn para €l desarrollo
efectivg nd pueden hacerla algunoy pirs 168 &, sino que cada guien debe
hacerla, pera pusden ser aur{) tados por planeadores profesiomales, [11.

1
Mosotros cofncidimos con Ya posicida anterfor cuando ze trata de la planzacidn
desagreqada al'nlvel de desarrelio Individual o de pequalias comunidades an al
ertrem dg la curva de distrlbucidn 481 ingresa ;r‘:l_u oportunidades.

Sin enbargo, a1 habltar de planeacidn a mayores niveles de ugr-egaciﬁn sectorial
o territarfal, disentimss de Ackoff y pensames gque s bien 13 planeacisn debe
ser realeente participativa para lograr afectividad, esta debe Integrarvse y

realizarse por grupns de planeacién profetionales, comg To he hecho por ejemplo’

Francis, en &1 transcurso de sus sTete planes infclados por Rassé [4] en 1925,
I -
Con respecto 41 primer cuesit{Gnemiento, consideramas q-m,- para mayoras niveles
de agregacidn, la complefidsd <ol procesa de detarrolle y 1a grin interagcién
dt sus coaponentes requiere, para que Ta planeacidn Togre resultados al
aplicarse, que #sta conceptualice en Forma integral ¥ pafs, identificando $us
slementos componsntes y $u entarng, de tal Forma gue sea posible estructurar
rarorablements &l procesc de planeacidn. Avimdsnd, Ta planescidn de dicha
gstructura integral, debe ser el resultads de un process ;n.]fﬂm—sintéu:u
que perml ta establecer mediante ta formacidn de concaplos creativas, cull
perfil ds desarrally busear en baan & 195 obJetives gererales y cfémo lograrlo.
Gesde Tueqd que dicha plansacidn deberf ter igualmente pragmfeica, teniende en
cuenta los serios obstfculos del desarrollo pars buscar 1a forms de removerlos,
as? comp el potencial para sebaler los mecanismos que 1o Tiberen para
materializaric. "
Sas tenenos que 'Ins. requerimientos sefaladoy para Tograr ung planeacidn efectfva
* a diferentes niveles de gregacidn, #1te #f, 1a estructuracidn conceptual del
‘pals ¥ sut Interacciomes, y el proceio analTeica-sintét!co que permits derivar
el plan, los cirece ¢l cappo del conocimients conocido come Clencia de los -
Sictesas, 1o cual tratarencs de moriree mfs adelante, despuds de nefalar los
aspecioy reievactes de dichd campo.

v

) conveniencis de clasiffcar & los sistemas, para 1o cyal se han hecho

- NE
. ._LACIENCIA DE LOS SISTEMAS

i - - .‘ '
En T actunlidad, un cuarto de sfglo despus de 1n jnstitucionalizacidn fqu.l.]
da las agrupaciones profesfonales de ovestipacidn de Operaciones y xl
Instituto de Clencias Adwinistrativas en Nortzamérica, es ampiiwmente conocide

1l tipe de prql:;'lms ¥ laz herramientas mtnﬁnwg'lus que, Mjal diversos

Ir.umbr_r:. i han desarrallado pars &t tratamientoc de ﬂltl.mi complejos.

Et tema central de estas d-fscprnu se refiere a o3 slafomil, que pare
efectsE mestros definirenos con Hall [2) como: wn conjunts de abfetos con
futearelacionts, Lanto entre £os obfetds como entnt sus atributss. Asimfsmo se
eatablece que Jog atributos son propledades do loz objetns,

El‘l'lwimte concepto fundasenta]l es €] de enfoams, S¢ d10€ que para un $15teme
dado, sv entorne £t el onjunto de pbfetor foers del sipbems tales gque, a1
cemhisr sus Wiribotos afectin a) t1stems y tambidn que dichas atritutss pueden
modificerse con e} comportamiento del sfstema, -

Por 14 generalfdad ¢e fos conceptos anteriores, o intuye Ta necesidad y

considerablns asfuerzos en el pasado. Para ruestrd esposicidn consideraras la

. dlcotoate sdguisnte: plademas dr Fa madurafere, cuys descripoidn y estudfo el
. campo de Tas clencias fisicas y sociales ¥ lox dlstemay desaraotliados por el

hmlhu, (sean fLedeps, coma un $istema de transporte ¢ qhmmj, CoEX un
sisteme acondmice o administrative]), hacly loz cuales se dedicarin Tas
giecusiones subjecventes. ' '

Log :;rnh‘.lm: asocisdos con las sistemss peeden :lu!fii.:;ru, relaciondndolos -
coat 1a cperacidn de un sistema sxistente, Yo zupansidn o contraccidn del

sistemd, 0 bing 1a creacitn de un S1stons puevd,

-



. ] i i . " : I_ . O Lot
Histfricamente, &) conjunts de problewks opericlordles de 5(stemasy eaistentes, ¢+ Por olra parte, ta eetodologle wtud.n N tulu-:iﬁn de problemas de “““h
relacicnades con 1a {nvestijecisn de Ja operacidn Gptim de 103 misms, se ) . tantg por 1a Tnvestigactén de Operacionts com por 18 [ngenterts de Sist:nu e
adopté comn cacpo principal de 1a denowinads lavestigacidn de Operaciones. Su T el procedimients sne)itico-intético “w“ el cientlfien; ¥ €0 a0
fricin $e resonta a la fnvastigacidn ¥ recomendacidn de utru!qiu |1llr|.f E proceso wisan de $olucisn o3 comn e smbis dls:iplirus el desarrolle de I";d“ i
operaciones navales duranie la segqundy Juerrd mundlal; sin et rin, v ) principalacnte analfticos, que permiten conoter con detalle el fun:innuimm de
aplicacién se ha generalizado 1M¢rmcimlunn ala nplru:iﬂn de shtms los sistemas ¥ 104 camblos qua experimentarian bajo diferentes mdiﬂticinnu "
complejos Prﬂ\renimtes de tods la gm de 1o setividad ecundflici. s :upunenm & en sus Inkerrelaciones. Loy interiores argumentos compruebas .
1 i . I-plincnt: Ja tdsis da una l-uﬂr coincldencla de u:bu disciplinas.’. Ve
En laz zplicaciones contempordneds 1w obserra un gran caspo para 103 pafsu en ] : . . ' o
desarrollp en donde, cOm0 observa Horse [41. uno da lox iniciadores de esta drea T¥olyTendo a nuestro- tewa cantrali ol desarrollo’y su ll.lnucidn a ﬂ!fe;mt'u
del copactaients, Jos sistemas operacionsles son utuslmente merds complejos due riveles de agregacidn, sz #vidente que 1a Ciencla de Tos, Ststms satisfaca
‘Jns de los pafses mis desarrolladas ¥ adiciondlnente 111 hqtfi:llnl patenciales ampllampnte 105 requisitol sstipulados en Ta sectidn lnt!ﬂar. pu‘l 1a
30R maypres. . L. ) . . p'Ianeal:iﬁn sfectiva del desarrolla, . .
, . i o - . . . - . *
Per otra parie, la matwralezd r.l_:l probiems de Ta sapansidn de un slatema " En Efectn V2 plancacidn -:orparu!u, pecterial o perritocial, et en 2! un
talsbente c: 1o crescién de un neevn 3isloma .1""""““ 1a necesidad & planzar Su prohd emg de axpuasifin de ““m“ ““unt“' 1os :unltitu'lidas par 14 ::npr:n.
desarrglls. L2 selucidn de este tipo e problemas ha s1do el campd pringipal de o sector 2 12 regidn por plancar. [3tad s1tbanss son E‘-““"P'll.iﬂi- Wl estar
T d'm“i"ad“ ingenferft de Slstemes, infclada tambfdn ] flnu de "' décady de : cnnst{tuidu: por uns varieded de componentes con albe grm: de 1.nT.errﬂn1ﬁn 1
Tos uarenta en los Estadés Unidos por grusos de Investigacion de HIHPHHS - d! relacisn con sus entornos, por lo que.td planeacidn de su dl.-urrnnn debe
1ndustrfﬂes. pr?n:ipa'lmentl: del sactor telecomupicheionss. . : L ' realizaras baJo el enfoque de slitemas. ) . -

. O . - ] - " 3 L
lndupend!entm‘-zntu de las ﬂlr:rem:iu indigudas, uiste ung uepuctﬂn o ’ PII'."I' otra parte, e) proceso lnl“ticu-nntlti:n necessrio para ﬂ.lb.ll‘ll* un I;hn.
generalizade en el sentfdo de que son RS los eleaentos de catncidencia que de ' Tequer il enta establecido para 1a planmicidn en Tgs 4fstintor niyeles da ', !
discrepancia entre 1a Investigas tén l! Dperuianu ¥ 1a logenderfa de Sistﬂl-ls. igr:guiﬂn, 1o ofrece tambidn h lanct “ 1“ H“’"_ .
sl punto de que se he sugerlde agryper ¢ tratamients clentffico de problemss - . . P
gr sistomas bejo &1 rosbre de Clemcia d¢ foa Siatomas | 2], En efecta, por unk ‘L, De lcuerﬁu can ¥110, en 1 secclones :uh:«:umu: s¢ propone €] esquoms de
parte, apbas disciplinas aplizan &1 denomindda nfaque de siefomd, en estr-ucturn conceptual para realfzar la phnuc'iﬁn hedo ¢ enfoque propuests “'
eontrapasicifin con al enfggue de componentes, & 14 solucidn de problems o L Ta Clancia de 165 S13emss. o .
cﬂm'l-e_]ns Este enfomque de sisienas S refiere tnta ai andlisvis detallado de - ; ' . .-

Jos problemas, ident{ficando sus cowponentes principales y relevantes asi como ) - ot _
las interacciones entre e3tas y, de £3143 Con su EntOrnd; Comd 4 busnr £l ) ' N 3
#quilibrin o mejorawismta del sispema ¥4 fu tnuliﬂld, “§1n afectar su ': ] I . - i ' N
func {anamients 1ntegral. al mments dt sintetirar $6luéfanes, r . “or, .
Lt . . v . .o
' AN |:: . ' : . X
. b f ! | , ; 1 .
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ESTRUCTURA DE LA PLANEACTON

3.1 EXISTERCTA ©E LA ESTRULTUAA

A1 plantesr el prdbluﬁa de plancacidn bajo @l enfoque de sisiemag y al .
resolverla con 13 metedslogfa cientfFica, nuestra experiencia en su reatiracidn
¢ irplaatagidn para distintas erpresas, diferestes Sectoees ¥ variados

- Rprizontes, permite wisualizar el surgf@icnto de una cierta estructura. Los
principins bSsicpt de esthr wstruckura. son aplicables con Lgda gemeralidad ¥ es
necesaris pereibitios y reconocerlos con gl ohietn de facilitar la aplicacidn de
la plangagidn eogn el cldaule de la ceperioncia 3dqui£1da ¢comn »afs ¥ permitiends
" {dentifitar format para el mejor uso 4o recucsDs humano$ escasos, dedicados a
este guehater en satses de mesor desarrolio.

La identificacidn de rsta esirpcinma eraza oo solo del estudio acplic y da la
aplieachidn del métoco cientffice a Yos problemas de plarcacidn pspacifica, sing
también a1 esfuerzo de sTntesis gue e necesario aplicar al proceso de
plameacidn ped 4¢, en abstracto.

toopman |30 recoroce Ta fmperiancia, dentro cel proceso de azticacién ol
pélado cientifico: gbservacidn exparimental, razoramienta dedugiive ¥ formacidn
concepival, de esta Gltima fase, ¢ome 1a forma especial de intuigidin fque
percibe el "orden”, la "unidad" y 1a "arrenfa™ y que conduce inductivatante a

principios gencrales.

£n Ytz siguienties secciones se propondrén ¢lertos principles generales,
rosultida de ese esfuerza siniftica, del proceso en fus diferentes fases. 19%

wruales core fe pedrd ¢hservar, canstituyen wn procedimients geaeral para 1a
reabizacidn da Ta plancacidn. ' )

3.2 ESOUEMA CE CLSAGREGACION

Para enmarcar los principics ceserales convlene referirse 4 un esqiema gréfico
que muestre las dimenciones sectorial ¥ territerial de Ta planeacidn, definfdas
en Ja Seccidn 1.3, asi comp Tgs distintas niveles de desagregacidn de la
planeacidin. Bajo el esguema representative selecclonadn {Fig..3], el plan
nacional de desarrollo guedarfa representads por la totalidad del "cilindra®,
en donde objetivoes, metas ¥ estrategias tferfan giobates, para la totalidad del
territorie ¥ de la actividad erandmica.

Elprocedimiente de desagregacidn del plan globaly para efector de hacerlo
pperativo, puede lievarse 4 cdbo desagregando o partiendo eon respektn at la
dimensifin sectorial, la dimensitin terrftorial o ambag dimensiones - '

simul tdneemente,

&1 proceder 2 la detagregacidn sectorfal, las *prismas” resaltantes
representarfan planes naclonales [para 13 totalidad del territario} de cada
sector de la economfa, A1 ¢ontinuar la particfdn en subprismas, resuitarfan
les planes racionales do subscctores pconfimicaos ¥ a5l sucesivaceabe hasta
Vlezar @ ia cener uridad indivisible para cste cfecto, que es la mipresa,

. Ua precess andlogo aplizade a 1a 2irens{dn territorial generatfa en primer

termiros "priseas” de base cfrcular para cady regida, representande a1 plan de

1a totalidad de 1a actividad gcandmiea para la regldin dada del territorfo. La
particifn subsecuerte de rada prisms generarfa Tog plapes globales de desarrolls
c¢e gnidades territoriaies de moror envergadura cada vez, hasta lhegar al
asentanlents humano o 2 und zona especifica de £ste,

For 01%ima, al gesagregar jifultineamente bajo ambas dimersiones tendriamos el
pisn del sector 1-851m0 en la regidn J-2s3ima, 1o que esulvale a la "rebandda®

" torrespendiente del prisca regignal. E) procese de particiga 2l coatinuar,

generarfa plages subsectoriales de una suhregiénr terminands en el plan de unl.
ecpresa del sector Infefal. pars una Tocalidad dada de la regida.
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3.3 FRINCIPIOS GINERALEG

ET conjunta de principios generales o invarfantes de 1a pleanpacifn que homs
{eentificada, 42 ninguna manera es e;hausthroi Sin embargo, propoTCione
elementos Otites en la bisqueda de un esquema efectivo de planescidn, Estos
ten los tiguientes: -

- a. F1 precesa consiituTdo por el conjuntn de fases 1igadas entre 5T, que nis

- permiten estructurar racfonalreale Tos objetivor, metas, politicas »
estrateqias integrantes de un plan, es conceptualmente o] misma,
{dependientemente del grado de despgregacidn sectorisl o territorfal de la
entidad cuya planeacidn hakrd de 1levarse & efecta, '

&. El conjunto de 1nstrunentos metodoldqgicos necesarias pard 1a ejecucitn de
esas distintas fases de Wa plancacidn, principalments 1as de prondstico de

- necesidades y oportunidades futuras, de generaciln de opclones alternalivas
de desarroilo y de evaluacibn ex ante de estrategias para decisffin, y ex posd
de comsecuencias para contrml, eskdn disponibies ¥ han sido deurrn‘l'lldas_
por la Clencia de Jos Sisiemas,

£. Para los palses en desarrallo 12 lnformacifn de partida con frecvencia ef
jncompleta ¥ no con wn alta grady de conflanza, Yo que obliga &b empleo
consiante de "razosemieptos azroadmados® ¥ permits intuir Ya convenfencia
da elaborar ¢ wtilizar uns cetedologfy de planescisa mix cercams 2 12
realidad det sajets de la planeacidn.

d. lot plerenios que companen 3 1o sistemds por planear! mapeesa, tubjector o
sectar ¥ pafe, son descriptivamente o5 mismés, Independientessnts del grads
Ce desagregacidn sectorlal o territor{al.

¢, Perd wn gls=o pivel de desagregacidn sectorisl, independfentomente del secior
econialco “ajn estudin, o1 tipo da Informacidn reguerida tobre el Sfsteca y
tobre gl eatorno, pard efectas de andlisis y dlagedstico es el mishg,
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f. La unifermidad de 1a planeacidn que se akserva en les principios anteriores
permite tongluir sobre 1a posibilidad de que los pafses desarrollen

expertos "generalistas" que puedan conducir eficientemente a grupos de ) ' .
trabaio en 1o quehaceres de la plareacidn, {ndependientemente del sector . 1 F _ 3 S
o espacio que se plange, - ' o . '
. T Ty
. || ] {li =
[ [ — = = = = b b i I- etttk Sl
3.4 GENERALIDAD DEL PROCESD DE PLAXLACICN _ , . | T 5
. = I e z
La experiencia derivada de casos de p]aneaci&n en este ¥ otros pafses ros seflala - M E (TTITITTTTTTTT - s
gue el proceso de real izacidn obedece a ura serie de nasos o fases de aplicacidn E H x
gengral, inﬁepend1entemente de que se trate de la plappacién del pefs, de un § . g ;
seclor O 46 wna empresa ¥ en cualquier dmbitp espacial.. Awun cuando 13 [ § - Z E
r =) L1} =
terminoicgfa cambia entre distintos autores, asi coms la secuencie de algunas § z 2 =
1] o >
fases, puede considerarse en térmings generales que el proceso concugrda con el %" =2 E a
mastrado ea 1a Fig. 4. ) 5 3| |e =
9 0k 4
En ella destacan por una parte 12 linealidad del proceso y su flujo de 5 g E S
retrcalimentacisn, reflelands asi su cardcter dindnico y permanente ¥ par aira, E -% A E
la fnteraccibn con Ta comunfdad y otras organismos encargados de Tos variados 8 - “ ; z
' ] &= -~
aspectns de 1a planeacidn, & 1o largo del Frocesda. m e | 3 c
5 S 3
z. . 9
5 = :
. ] S i s
3.5 HERRAMIENTAS CE LA PLAHEAC IO I - N
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En relacién con Tos instrunenios nelnda]ﬁgi:us especiticos empleados para la
ejecucidn de 1as dfstintes fases del proceso indicado. en especial Tas de .
procdstice de requerimientos, de integraciin de estrategias alterrativas y de . ’ ’ ] j:EET
evaluacisn own anfe ¥ ey poss ce impactos potenciales y reales respectivamente.
en gencral te enplean las herramfenias avanzadas de 1a Investigecidn de
Cperaciones y de la Ingenlerfa da Sistemas.
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Los cELodos ¥ alogorltogs mplrados de oprimizacién ¥ f;aiﬁicidn fnvltanm a
cugstiograr 53 para pafses en detirrollo 18 .p]Icl:iﬁn:di;tha de ettog
eétcdas ex 11 mis convenlente, wDbre todo i 4 :iene'in':uenta Gue desde 1p
fese de ardlisfs y diagndatico, 1a cantidad y :anfiihil‘dad de 1a {nformacids
dispenihle es limitada,

En este contexty ¥ tin bate sxperisiental adn, 5& cnns1¢é}a.cnnvenf!nte explorar
15 gue Ta intaicidn nos efale, en el sentide de Farmalfzar &1 profesd de

que Lemmas que adeptar Trecuentements con al
guailio qulzd de 12 dencoinads “teorfa de confuntas difuses™ desarrollada par
Fadeh |&] & prirclpios de 1o oliads de tos secenta ¥ gque wtiliza conceptas y
proplefades de conduntos barrpios mo blen cefinfdes, . '

"rezanemientas Aprox{madas”

1.6 COWPONENTES TEL SISTEMA A PLANTAR

Lot Se pupde abiervar & continuagidn, las corponentes principales gue forwsuan
el tlstera gue debe planearse 304 Yot miscas 51 3¢ trata d2 un nlvel agregade
o del pals, o blen d¢ niveles devagregadas comp Bl sectaria] 4 corporativa,

En efecta, al hablar del nivel de wicima agreqacidn, y considerands al pafs
cong un SEStemd, 5o obierva que tus componentes principaies son las siguisnten:

1. IGEECIA
CoastituTdo por un territario o suelo, el subsuelo, ol expacio afren y Sy
car patrimaniat, en dends Zide une de su5 cOMpOnentes presonth atrfbwiod
comd pasden sor mrfolipicos y de :'Iimt.n‘ln‘;'l'l. entre otras, #3f coms
sitracicnales,

2. RECURSDS KATURALES
Que utpalcente te clasifican, atendivnd 4 s naturalezd perecedera, :h
rencvables coro son entrs atros 193 forestales, pesgueros o hidriulicos o
na-rengvanles coma log mineros y p_étnh_rus. -

3. RECUASGS HiPAANGS

Canstitafdos por su poblacidn con caracterfsticas de distrihu:iﬁn_
geoqrifica, grado de blensstar, de pocesidades insatisfechas, de patencial
de desatrolle ¥ de accesa & opartunidades de onples ¥ de educacidn,

4. CRGANITACION
Que orienta ¥ conteols lat actividades cu tods tipo de Ya poblacida.

& ACERYD CE CAPITAL
Formzdo por Tas inttalecioneyr creadas e ¢ petado por Jos habitantes,
wL11izanda &7 aspacio y 105 recyrsot natureled eristentes.

&. HMECANISN) FRCDUCTIVO
Ofsefiado para Ja produccidn de 1as blenss y servicios Gue permitan
satisfacer 1as recesidades de la poblacidn, respondiends & las preguotas de
GuE ¥ CUdnto producir, para guifn, cufnda y en qué sitie preducir. La
actividad ezondmica se Qenera enfonces cugpde 6] mecanisog prodoctivo hace
uen de las diferentes elementos que constituyen al pafs visto coso sistoma,
de acuerds con ciertas normas polTticas y ecendmicas, para satlsfacer en
determinada forma las necesidadesr de todo tipe de 1o poblacidn, derlvindose
da #ll0 un clerto estado da desarrolls, .

Al desagregar la placescidn porf gectores & por reglonss, «l sspacia, Tos



1%

refuriod naturales y humanos empleados, Ve orgoadzscidn, acervo de capital y

metanisme productivo siguen siendn Tos elementos componentes del sujeto de la
planeacifn, dun cuxzndp fuantitatdva ¥ cualitativimente varfen seqin el nivel

cons{derads, ) o

te anterior debiera facilitar por uch Sarte la recateccitn, archivo ¥
tocalizac!én de 1a informacifn negesnrts para planesr, 2 cualquier nivel,
teniends en cuenta gue 1os elementos del sistema Son Similares.

2,7 INFRRMALILH REQUER]OA PARAR EL ARALISIS Y DIAGHOSTICQ

E1 sistecd que persite la actividad econdaica de wn pafs 1o constituyen las
unidades de prodaccién denominadas enpresds, gue & w0 vel producen bienes
intermedlos o biener de contumg final, conforma a Ta dlvisidn vssa) de 12
produceidn. '

Ly Lotalidad det sistema productfvo pucde desagregarse primeramente en 1os
spclbres primario, secundaria y terclario, Jos cwales & sy vet pueden partirse
en Subsectores ¥ dreas de actividad econsmica, hasta 1legar & la oiniza unidad
foreada per 14 ogresa (Fig. 5).

A1 apticar #1 mftndo efenciflen al prnéesa de planealidn, la Tase de andlisfs @

de observacida czperimental Implica e] conoelmianto detallade Cel sujets de la
plancacitin, con Ya Finalidsd de dlagrostizcar su €50880 sctua] de desarrollo,
sut obrtdeulos ¥ su poteacial de desarrollo futurd,

Pard e5la prizera fase de plareacifn es pesible cerfrar un aspecto general
consfstente en goa, Sark un nlvel dado ds agregacida, existe vna esirccivri
bitica de 1a dnforcaciEn necesaris para realizar #1 andlisfs, independiznte dal
secior wcondmica d gue te trabe. !

-
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Dz esta raoera 51 1o planeacidn ex para i nivel corporabiva, fadistinLasents
de os bienes o servicios que produzca, O del secior & Que periensrca, 1a
1nfarcacidn requeride para 125 fases de andlisds y diagnbstice 3 s1ailar en
térmirgs genéricos. Ex netesaric congcer 135 caracterTsticas del mecanlwne de
adguisicidn de insuras, det procedimiento de mroducelidn, de Ta eomercializacidn
¥ cel mercado; avimivre sprd necesaria capocer con detallsa Tos slsbemas on
apeyo acainistrativo y Mranclers de la emprosa,

51 14 ploneacidn se cfecute para un nivel fotermedic sectorfal o de un grupo de
pmpresas, Ya informaciin serd aqreqada ¥ gquizd mo con un slto grada de
conflablldad » las estrateglay de dessrrelle probablemate no 1leguen & tendér o] ¢
grade ¢& defalle que tendrfasn plra.una empreza en particelar. La Informacidn
requerids parg exte nivel de plancacifn se refiere & Tas cagdcterfticas 'g‘lnbi'lln
gel "sector cferts™ #n estudio, as! como de 5a "sector desandante™ de Bienes ¥
servlcios; 1o problondtics & identiflear no Serd casuistice, 3ing por &l
cantrarlo, Ta que afecta & la oayorta del ecior, $lendd €1 proceso semefantn
s Cudlguier grupo de enoresas. )
Para o] nivel de sayor agregecidn, 1a inforzacidn reguerida e Ta de la
totalidad de 18 agtividad econdafca, porle gue se utftizarin loa prinﬂpﬁrlu‘
Indicadores pacroecondatcos Para efectas ge anflisit rtdllinditil:g.

L]

"

1.8 RECURSDS HUMANGS RARA LA PLANEACICN

Finalmente observamos que s1 Yps LEcnfcos en placescisn son escasos en toy
paTses desarroilados, Lanto mfs lo serdn en Tox pafses en desarrollo. Lo

anterlor desde Tuega fnvits o uma mefor utiliracifn de 1o capagidad instalady ¥ -

de 12 esperiencia scumulada en esta materls.

Dacs 1e uniforaidad ¥ oestructera del proceso de planesc!dn Gue se observa dn
las pelacipios daterdiores, sx considerd plausible que los patses en desarrallo

ki

preparen experins generalistas gque pusden conducir con ;fectividad i las

- grupas e trabajo complendntarigs, feresddt por expertos en el sector ¥

‘territorio del tema por planear.

Para {lustrar ohjethmz.ntt Ta combinactdn de eipertos generalistias con
especialistas en 103 compos requeridos, fntegranda los deaomi nados Tgrupas |
interdlsciplinarias® pars realizar la plancacisn, ofrecemos el cancepto de '
“perfil de esperiencis-congcimlento” fue hemos' alaborado en 1a Fig. 6 para,
este propdsita. ’

Para ella, conslderemes & cuplquier profesional.de 1a plancazida, qulen a

través Cel estudio ¥ 1a Investigacidn, 431 comp de sy trabajo profesional,
adguiere conocimientas sobre &1 procese de plangacifin & diferentes niveles,
sobre 1as herramientas metodaldgicas disponibles y sobre las dreas especificas
susceptibles ce planeacin, entre Gtras co$4%. S| representacos #5tOs
conctimlentos en 13 fored eRtructurdds de casllierps de Ta Fig. 6. div{dids en
las ires secciones ndlcadas ¥ 51 para C0da Colwrnp se desglosan con ofs
Crialtie Tos conoglmfentos disponibies, pusle frazarse un perfil que denoninarssos
de "experiencia-conocimientn” dal profesleondl, que cudnto =$s bafo en Lnd.u 1113
coiucras espieza 4 defintr el perfil del experts generalisti. Li profundidad
del conccizients referidos a ot casiilers $¢ representa en la tercera dimensidn
e 1@ misma fligura. .

Par tants, &1 experts qeneralisty como 1o entendemos, e la pe'rsana cen un perfdl
de gz;eriencla~conocimiento amplie ¥ con profundidad en Yos casilleros de
“herramiestas metodoldgicas™ ¥ 4o "tipos de proplemas” ¥ tuando menos amplios en
el canocimfento de diferentes Srods de aplicacifin de 12 planeacisn,

Es claro que cada trabado de planeacién tendrs su propio perfil da
experiencia-conacinients requerido para T1evarly a cabo, €] cual tendrd que
$atisfacerse a base de complementsr &1 perfi? del generalista disponible, con
los perfiles Ce otros especfalisws, fategrands gsi al gropy Interd{sciplinaris
dp planeacidn,
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e considera conveniente por tants, para 1o patses en desirrollo, &1
implementar una peiftica de preparacifn e sxpertol generalittas, qua puedin
awelliar sficientesente en los esfueras de planeacidn relaglonsdas qan
distintos sectores ¥ reglones del pais.

3.% CONCLUSION

Heeos establecida 2 copvenencla de Impulsar €l desarrollo nedlante 1a
planeacidn 2 tedos los niveles de agregacidn de la activided eeandmica ,
auxiliindonos rara ello de 1a metpdalogTa de 14 Ciencia de 163 Sintemas.

A1 observar 1a estructurs conceptus! del proceso de ptansacién, ha 31do pasitle
distinguir un conjunts de princfpfot generales, Cuyd reconas imiento permite
generar acoromiis de secala, facilité # sy wer ol procesp de planeacidn para
pafses en desarrallo y suglere un mecinisan de prepiracién de recurtod Ll

cangruente con la escaser da Estos en d1chos paTens, ",
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hETﬂDOLOEIA OF LA CIENCIA E IHEEHIERI& DE -
SISTEMAS: ' 1l
ALGUNDS PROBLEHAS, RESULTADOS ¥ PEHSPEETI”AS
" br. 0. Galman.
Institute de Ingenleris, bnvestlgador -

*la conslderacion de Ia memdo]ufl‘a coma wha act|vldad menor y
subordinada de la misma naturalezs de las Investgaclones
+especiflcas, . , - ' ,

4 4 L] i
. .

- clrencil da rapnrtts'loh:c ILtlHidﬂde! n;tudolﬁgiﬁls: . :

. - , -

. s ) Un cierts rttrasclbell' el ldm.arr«;ltur.\ de 1a metodelogfa com resul
- - tado de: .

und diver:rdaH d:.m:todoingfa! de tien:l;: elpnclale;' m;tédic.s.
i

antecedantes, filoséficos pobres, ingtnuus Y. ar:il:nl du Ius o5

Ahstra;t . . T peclalistas. . ) %

I-

Lentro da Inveillgncfﬁﬁ Prespectiva, Fundaciﬁn.'Javier Barrct Sierra,
Asesor Facultad dea Administracidn de Emprnsnl, Inlversldad de Tel av.g_
Prafesor Asoclado {en lfcencia).

. ' . 4 L]

Dal enfoque "naluru*filniﬁfiéﬂ" al "teﬁrlén;cognuicttivn"'

' .
cl paradigma de la activided, huuana ¥ dlfcrentn: quzlns deld me o
dlizados y el meridologo en ella (flg. 1, 1, 3],

The place of Hethodology in the davelopment of Science and tngineerfng

75 studied and presented together wlth & supporting analysis &f different
variants of General Systems Theories, considered 45 answers Lo 4 claim,

for a rew Bethodology, the persistenss of the claia, due to & proved
insufficiency af the Interdisciplinary responses, is shown, 4

. b
. P Renovadd interés en la n:tnduing[a+ Clamar del per [ oda Fuit-lndus

A study of tha construct “Srite;”_and tha "General System' definiglan, trial:

constituting the batls of the Systems Approach, Is made as a contributfon

4

- Bunge: es-npecesario un ”Eruda" en los cruceros ¥ callejones sin !

2 the new Melhodology . In the: framewerk of thls approach am.gnd|ysis of 3 g

"Scientific Theory'' as afuctional structure is. devéloped, The resgclis allgs. b L

obtained allow for & presentation of en effective loglcal format.ta ' ’
9 Bnhr' IIamado POT una teurfl "Iucl“ coma re;u1t4do da un camhio

lanning Systems e P s, ! . . .
P 9 5y Engineering Frojec o . en el estile de ptnsanrentu

= i ) ) - - I . ’
. . wWingr y Rﬁ:enhlueth; bulqueds de RUEVOS CONCRPLOS.
- - i - -
Ackeff; demanda por ta Slsténulugra oy la base aatwral de Fusién
de [ngenierla industrial, admlnistracién e [nvestigaclén de Opers

Rt S umen

Se presenta un ¢studio del papel de la metodologia en el desarrolio de Ia
ciencia y de la [ngenierTa, apaykda con wn andlisis de los qrigenes de las
variantes de feorias generales de S[stemas como respuestas & 4 demanda

por una nueva metodzlogia. Se musstra la parsistencia del clamor dabldo a . clones. . ' . . -
la insuficiencla man|fiesta de las, respuestas da tipo Interdisciplinario. ) £
. ; u . Bertalanffy: 1lamade por,la uniFlcaclén du 1a: clanciag y.husqund|
Se contribuye # la huéva metodologla con ef estudio de "Sistema’’,’ camo . de’leyes isomdrficas 9““'r'i°5
Forma eplstemoldgica, ¥ con la defTalclén de siscems genaral', bases dei K '

Yarlantes de la Tear(s Generll de $istemas como rlipuelt. a la

enfoque sistémice; usando #ste, st desarrclly un anilicls de ""tedria
blsquada por una nueva matodolugla.

cientifica’ como una estructura funclonal. Los resuitados sbrenidos permi
ten preseatar un formato lGgico eflcar para planificar prurtcldi en

ingenleria de $|ﬂ.¢ms, . . I"'!‘ r|f_:¢s de _I“ TGS N - LT

T v

- . I [
INTROBUECION:  Metodologia y Ciencia de §istemas - un tlamaga para la unlflcaclén de la ciencia: la necesldad de.un

lenguaje general ¥ de un mbreo conceptusl un(ficedo, 5urgfdﬂs de
' . la creencia en la unlvarsalfdad ¥ generalidad del mundo f 5us Jeves,

E1 papel de |a metodologia en ba clancia ¥ la [ngenierfa,

la aparicidn de nuevos y mis compllcados objaras de eitudiu
{patando de wna slmpllctdad orgénlzada, & travée de una comple]ldad
ny organizads, & una comple)idad organfzada; sistemes dn gran
escala, humhre miqulna, social, etz].

La poca pupylaridad de la metgdologTa como resultado det

- la especificidad de las activwldades cientiFicas de low Eiptc[alii . ,
tas, utanda »l1 mérodo de prueba y error, combinacidn, trentforma 1 d || d ul | ! 1
C18n o.traslacibn de los métodas ¢ idos, etc. ¢l desarrollo de proshlemas nueves v complejos fur-indu slatesmay
; . B . - Interconectados, \ ] .
- it . -
.k . " : . . ) i Nueval okrodos: computadoras y vimylaclén, matematizaclén de tag
', . ' ; - . clencias, modelado. "
N il . !
It L3 - o ' ' - N " : !

- . . ) . .r . ) ' 1



La Insuficiencia’de las resputstas;

. -
la sibarnftica come un enfogue wriflcade para el estudia da los ,
fendmenos de control y éomunicacldn en gnimales y miquinas {Audva
presentaclfn de los ob]etos de situdio).

investigacién de operaciones €n tus primeras etapas come un arte
de construceidn de modelos especlficos para resalver prublemi da
np:ila:lﬁn Yy tomas de decislones.

la 765 de Bertalanffy: creencla en leyes lsomSrficax gengcales
dependiences de la estructura ¥ 13 organizacidn de los sistemas
e independientes de la sustancha del sistema [competencia) homeos
la'-'ll]lli, clnétlca guneralfzada con el modelo de sistema ablerpo,
Eic].

la TGS como uwna metatearla do modelado: Kilr.
la TGS comn una teorfa mateodCica de $istema abstracio: Hesarovic®
la TGS cowd una teoria de madelos (somdrficos: Rapoport.

la Ingenierfa de sistemas para los problemas de disedo y proyecchén
de los sistemas de gran escala [Chesinut, Hall), come medic de
ptanificacidn y organizacidn de las diferentes actividadas, -empe
zandg can, le definfcidn vy el planteaniento det problems, wu saly
cidn, terminands con su implantacldn,

Jes conclus lones. -

el desarrolla de todas estas varlpnies de la 165 no ha dlsmlnuldo,
sinoc antes, enfatlzado la necesidad de estudlar metodalagle en
general y en plrll:ular, Ilevar a cabo gytudios especlficos sobre
qué e un slapess. .

el paradigms sistEmico como base de una nueva “'revolucidn :r.ntTFI
c3" [Kuhn) estd detrds de todos estos desarrollos: Foco de la
clencla ¥ 1a tecnologla contempurinecy.

Algunas- resul tados de estudlos sehre "LeorTa c]cntTflcl“ y dafini
cifin de ”llst:ma” '

4

El.interés cracienie en 2] estudlo da tearfas cientTficas 3o debe:

al lugar especial en la cognicisn de las teorias en general, ¥
de las TGS wn particular.

el doble papal que juegan lasy tecrlas cientlficas com medio, ¥,
al mismo tlempz, coma sujero de fas [nvestiqaciones sistimican.

La insuflclangla de conocimlenths y q;paclflcaclones sabre qui
clase de tearla es o debe de ser.

no solo mo exiften respuestas clards s preguntas cardinsles sobra
la construccidn de ta TGS, las preguntas adn no han sido formula
das y estudlades sobre sujatos coroe

2] “s{slema general®™ como un consrructo,

L I; base y el sujeto de la TGS

L forma v contenlda

* eipeciFicidades y distinciones de atras teorlas no-slsté
mlcas

* ' vfnculas.r relaclones con atras teorTas

L] nérodos de confirmacién y valldaclén

a fuentes de-generlllgad y medlos para evaluaris, ete.

Crftlca de la Jifundida {dea da teorfa coma un sistema cown
conjunta ordenado de proposiclones Intercectadas {axiomss, hips
tesls, postulados, leyes, etc), como resultade da; .

la tendancla domirante a reduclr los problamas metodolfigleos al
nivei y lay posibilldades da attudins l3glcas &n generll* las
tuales han ercontrads $u expras|8n an el [ntents por representar
una teorfa en Ja forma de wn cdl¢ulo 16g7co Interpretado «[primer
orden) .

©utilfzar inconclentementc cl paradigms esptcfficn que conatliuye-

la bate del enfoque “mecanicisia v elementar|sta",. buscando
deducir lasy propiedades del siateca estudiado sol.-.nt. dal estu
din de prupoiicianzs ¥ sus relaciones lgcales,

El Prnh!:ma da la deflfnicidn de "siatema" v la noclén de Maistema

_genarall,

crftica detl “"convenclienal [sma"
s nucesidad de una definf:!ﬁq general,  efectiva ¥ senclila.

aipactos matodoidgices y eibil{umnlﬁgl:us de la deflnicidn.

& la distincidn entre el "'objeto™ ¢ »] "syjeto' da espudio.

. " #l papel de enfoque da investigacién [paradigma] en la
conformacidn del "sufets de estudia’, urgani:aclﬁn de
la axperiencia.

"

" el constructo como el cuntenldo de la dnf[nl:lﬁn del
T COhCcapto,
» difarencia entre el procedimients para fnrnnr el comstruc

to v =l de sg subie:utnt- fustitucidn por su deflaleién,

> .Ill.fulnlts epistemoldglca y paleoldgica de dos rapresen

taciones especfficas dal "sujeto de estudiof de la (nyes
tigacién; la [ntegral y la comporencial {figs. 4, § y 47,

* al "sjstema general! come wn constructo formado par
whtas dos represencaclones,



' -

La teorfa clentTfica como una-EStru::urn fun:Fona]

LY
ta teorfo bajo =1- znfoqut fntegral la fdnn de su de;cam905|C|6n

funclunl1

¢l estudlo de la metrycrura Yexternat de la reoria como Fuente
de obtencidn de susobjetivos globales, conslderando =1 papei'y el
lugar de !s teorfa dentro de un sistema mis general Je| cancci-
micnta cientlfico; objetivas tales coms el magudic vy andlisis de:

]
T

& el cn-portauizntn [funciunalfentn] ¥ prqpitdades del
nbjltu P i

» sy estructurs v ¥

- - Ly "

L] el cumportamten:u ¥ prupledades dx tut elementos o cot

" ponentes . . o "

* cogniclﬁn de oy mecanitmos y procescs responsables del !
compartamiernto y de las propledades del 1ist=ma en su -
tatalidad. . . '

eiies flnes son alcanzados 8 travEs de determinados fun:lunlmlen
tes de la teoria como:

- - L L]

» obten: [&n 1,' des:ripciﬁn de hechos, L

. arganlzacidn de 105 bechas {!elec:lﬁn, unfficacidn 47

sistematizaciGn, arganizacién, et}

M Ta

antrlnflardn'pr!nciplns ¥ leyes empiricas.

. ‘e:p1lclcifn, ;redicclﬁg ;'cnnlrnlﬁl;i; ' ) ,“-“

* nhun'c[.ﬂn dalnuz-.rn cﬂnc{clmlen:u et

L] recomsndacidn de esquemas #Ffactivoy pard el, :a1cuin ¥
Ia in]ucuﬁn de problemas i oot r.

LA construcclén de representac[una: nntulﬁgrcas d: la

resl ldad. '
. ‘l. - 1

el estudlo de'la estructbra "'lacerns vy en particular de una de

ius'pug]'hles representaciones: la eitryctura Funclong! agregato

nipatécico ga sybsistemas interconcectados tal que tu funciena
_ miento ssegura complecamente s el funclansmlento de la teoria en

su totalldad como un dersrminado sisteda conceploual. Alcanzadn

asl este slstema ciertos fines de activided cogngscitiva dentro

de un sistwma mayor dﬁ'cOHDCEIIEH;D cientffico {fig. &}.

L

r - *
I3 . .
1 1 r ]

¥uavDl retultados ' ' fE

* ., Ma| campo-de estudlo': la formulacidn del problema, 5u

traduccin, reduccidn 3 und forma estandar, tu genarall
tacifin o reduccidn, farmulaclén de nuevas problemas,
T oete, - * .

T g ] campﬂ objetivo" "sujeto': para aatrasr un fragmanta

definide del mundo obletive {regién objetival, recons
cimiento, selecclén y descripelén, :nnstru:ciﬁn del

Sujetu de la investigaclén emplrica. .
[]

. ‘hndelc“ d=5:r|pclﬁn por medio del |n5lisis y Iz slitn '

#atizacisn de hechos utlilzando especlalrente al objeto

abstracta creado. . . . N
. thase de 'a teorfa®: suministro de jas nociones bislcas
sabre ¢l munde objetive: las formas grossaldglcas-pars *

dlgmas de ruhn, @rganizadores de la experfencis de
Bogdanoy, los rdealls dal ordan nautral de Toulain, plan

tfllas de Lefehvre. .
. - ' L T R oo

- la fuente do la £stroctura de modelado, una totall
- dad de noclones. hipotdticas, ete. *

=  creacidn ¥ suminlstro de multltud de conceptos,
' bdsicos & Iniclales, con sut definlelones v algunos
elementos.y ob]etor pruspados por oLras teorfas.

= - sumlnlstro de términas Idglcos; "
-

. L"tgur|a per se": para hr:dl:Ir ¥y aportar nuevo conoc lmlenta,

para explicar y controlar, pars el esctudlo del aodelo,
hallazgo de 1:7es ¢ incerpretacldn de resultadﬂs & nlvel
empirico. - r

' . ! - ) ?
. Uresultados'’: pars slmhcwhar y #ntragar resultadosien
forma espec(fica: leyes y acuaciones-nuevos congtructon,
necidnes y principilos: rlcumandacfun:i prictlcas. pravls'ﬁn
1 C|¢ntTf|ca, etc. , . . ) ) :
' #
* I'medios y mEtadas'ts pars provesr 4 oLrol auhslstemas mélto
dos especlales, procedimlentos, etc.

" In . '

Estudlos desarrollados cowmd basw para:’ ‘;
+ .

conpara:iﬁn de diferentes definiciones de sistemar 1u :Iaslfl:l
<ibn. - - .

clasiflcacion de tenrrii ctentlflcass &l estudio de su genera1|:|

chdn, ) L

»
= b

paripacpivas para 1a construcn[dn de toarTa de s{stema general

(frg. gk, \



Aplicacién espetial en la ingenferia da sistemas del
marce desarrellado.

inqenieria comg una actividad espeslal para construlr {disedo a
- igalantacidn.

especificidad de la ingenferia ce sistemas! siatemas de gram
escala {comple]idad v globalidag).

organizacién y coordinaclén de lay diferentes actividades:
disefs dal proyecto,

estructura 1dgica del prayecto:

A

*

estudio da las dificulrades: Ia prﬂb1¢mitféa+
daflnicifn da los nbj;tivui.

elabaragifn del paradigma,

conceptual izacidn de los 5[st£;45.

especificacidn de los sistemas (madicifn de parnwctras.
£rcl.

estudio de los posibles soluciones {disefio nueves sistemas,

rediseie, optimacidal.

estud/o da las alternativas do 1o% mstados deseados: pla
nlficacibn estrarégica.

estudio de los posibles senderocs para pasar del "estado
actual al estade descada.

disefo de las acciones contrefas nacasarias; planifica
clén ticrlca, .

implantagifn dal proyscto £OR Su consecuente adaptacidn,

Plangs para &1 futuro

Disedo de proyectos

estudios sabre 1a descomposician da las proysctos.

Formaiizaclén de clert;s etapas.

elasificacién do los proyectos.

disefin de proyestos n;téﬁdar

la construceidn da la tcoE;; de sistema génural comd Un proyecto de
ingeniaria

anslisis de oz variantes conceldas en 1 TCS: su tlpolagla.

las zroblemas de l1a unifitac;ﬁn de las teorias )

disefio de (eorfas con especificaciones pars ser heche por computadorss

Elaboracidn de med loe 18qfco-metodalégicas efectivos para la descrlp
cifn, el modelado v el estudio de sistemas,

estudio de los procedimientos para la fnrmanfﬁn de conskiuctos, coah
énfasis espereTfico eh Vsistema'!

andlisis de la ralagién entre el constructs v &l modelo como una
diferencia entre las furnciones de reprasantacidn en el pricern, ¥
de subscitucl8n en el segunda,

Tos problemas de la comatruccidn de -odnln! Gon la utlllzacién del
dlcebra modoerna.,

Estudios de] slstena de ackividad hunanl cono base de la metodologia
mesd ¢rna .



+epliuctura togica’del proyoels

vestudin d¢ las dificulendeni la pra-
Blemitica

Hdelinicion do los abjetivan
#cleboracifn del parad{gma
teoaeoprualizacién de los siatemas
tplantramicnta de lon probleman

+eapeeificaciin de [op wistrmar [uedi-
cifn dx paramctros, atc}

sgatudio de lam pasibles maluoclaney
[disesr nutvin sintenan, redlsedo,
oplimacidn)

+ratudic de laa altermaiivas de los

txfados deseadonr Planificscion ae=
kratggzica

s¢vafudlo de low poalkle wendrrow pars
pamar del catade petwal al estado
desradn

sdinedo Je L[ie acciofed tORETELAN pE~
cesacdam; planifileac]fn ticticn

+implantacifn del proyesto con au con
secuenle adaptacibn

Plancs =ara cl fuiuvro

Dimtfio <& proy=ciow

=antudior sobre la dewcompanicilin de
los proyesius

= formalizaridn de ciertag Y LAY

clas liracifin de low provecioy i

diecin Jr preveetaM esrlimlar

Ly ¢otstrwge bon de B3 tooria de sintoma
Eerntcal 4omee an proayecko de ingenlecfa

anilisia Lo lam variaates comneidas ge ln
Ti5: ow tlpulupfo

= lax |treblimaw de 1p wnificacidn de la® °
traTian

- dirrfig de teorfons con especilicaciones
pata pef hecho par conputadora

Elabgracifn de medion 16gico-zetodold-
. mlros elactivos para la deseripeiSn, wul
. wndelado-y wl eidin de pistenan

= gstulic de lod procedimientos para 1n for=-
odeidn g conslruclos, con Safssis saprci-
flea en' "mintamn”

= anflisia due Y4 rolncifn sotte el construcco
¥ el mudelo cupe una difeeencia encre lan
‘futcioncy de represcatacion ea el primérs
¥ de potatituc lia en el scpundo
'

= lod problewiss dr la conetrucciSo de modulon
con 1a uriliracifn del algebra moderna

Estudion dol sinremia de acrividad huomany
coma bass da la meccdolopln modesnd

e Leds adar
[arovteder oo la ;..-me,;;_;;j

Ewjtie dr
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d 0 Fig 1. Papel del catoddioga en et
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' humana
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PROGPECTIVR ¥ PLAERCION TINOLGICR -'"

L
Es 1 heckn irdiscutible cus Las socioees y laa docinfonos dus tomavos abors inflopen
stre el futzo, ) .
El futiro, de hechn, op el Gnico tiomm solye el Cual podoros terer alquna mpacidad
de manfolrs. -

En otias focak, o] futurs b tmia, 52 esperaba, &E tratasbe ode sdivinar; hoy, iis-t_l.ﬂ
]

cuslouler otra ooka, trataos de disrfarlo y de {nfluir en ¢l, .

Los diferentes fondmeros y sctividades oo demrmllo moa intormss e futwe pae—
ey oomrir As Alfercatay ranerak; 51 ro fuera a3f, oo tendrisnos rocesidad de torar de-
cisiones; bascarls exporar peaivanonte vy asimilar Ios acontocimietos. ’
Todas mectras sdcinoey, guboud sea Implicicaments, 58 agan en decisfones, s81g actua-
s, €noun o Epntideo o en ot 8D oueroros, 1o gue sinifics haber bomads wRa opelln., In-
clugn cunds decidirog no actuar, astamcs optandn. ' Iegsnddlallorents, mestcas accionas
- ¥ racstras decisiones timen Iepactos schre el Futwro. Fuodon wor mis © fonos significa-
Lives, mis o moron bmodlaton. Puests oue os asi; vale la puw docidip tomande & cuen-
ta los consecuoneiap da Law docislones. . .
4

4 " -
DuIdir o5 Optar row un caming 4nteo varios posihles ‘(en alqonos casos, por 1= fin entre
varics posibles), Cueralernbe tomar on caming significs remcnciar 4 todos los domds poe
5ibles: 4 wered, ato condiciona =1 fythure en el aontido de oerTar otraw poeibdlidades
roater inceg, 1 . !

La docisifin &5 la wolontad 8 actuar en un cievto eentidn. Plarwmar ep dacidir anticipa-
axente acTionsa o, rip affn, Cwrsos de acciln,

En este seniidn, no pusde socptarse el esoueea muy difundido da eeparar, ncluses organd-
zacioralrente 1a planossifn de la sccifin. Planear no Pueds ser un pretexto pora oo
ar, s$ing wra fooma de oontrar y orlentar las decisiones y lan scciones. | :

Por ello, la ageifn do plancyr mvssita un £in. Diflcilments prian decidirse cursoa
A= amcifn . sif pursogquir algo. - .

Incluso las acciones que tervomca bodos los d!l‘..as* ararentoyanta sin uwn fin explicito, por=
siguen fires. Metumes do awmdy oon mestrog valoes y nosgiros objetivos de vida,

HuestTas accioes Adunde, tjonen oohecucncias, sfactos moltiples.

. d
Plarsar b8 daridir anticipadsopte pobys accicnes & bomar abors o despafs, me tieren .
efertng sobye el Mutwn, oon ¢l oonfsita de alranrar flned, tomandn en ouenka pus o
sibles consocuwriag v low fosiblep chaticulos o ixmulsos oo s presmtacin durants
el roesa, 1

D06 PARADIGMAS DF PLATACION . . . .

. . -
+* -
Indanna relarioarmos oon el fuhoo de moachas raperes

Mores 10 vwn mlaonte oo 21 desenlace fatal de las bendencias actusles. i

r L

I ' B r“ -
e 0 lt-;'la-r-“ Srtee Menfgn

- T o

3 . T . 1.

- ; ' - ' . N [N

cteon, o 4150 t dal camiro I

otro, cum algo desconocide, fncomirelable, gus va plantaands s lo tamga

prodomas owa ﬁw. reno]VETEE mitze 18 marcha [ eé decir, uwa especle 99 sicopidn }

de "proeentes”, Rin oacha melacion entre all. Taptifn punde versa come al resudtans

da lap accioney y decisicnes de ios partizipantes. Finalmenta, ponda contemplar e -

#o Dbjeto de inlencicralidsd y, en ente sontido, puale disarge. Fstdx lﬂ;uﬂll o
roletd widad -

Lan designarea ms[.;;t_iwrrmta mmo iractivided, \r.l.dad: preact L proectd

- vidad, ) :

- 1 ) .
Lap dop primeras no adniten ni recesitan planoodifn. Si.nu.-t_\a.mn,p.mdmﬂuﬂ:l.uul_
ummtmumyauuwmm- "

L- ' _
la plareacifin y de L frOsec—

4

mdmﬂltm:r'mt'nmnhhmnmulubjmdi
tiva. BT ., ) .
F

" 1 - .
C @l parscliom caussl de 1a planeacifn considmra al fuhon oo el remiltado Ae conjuntars -
T om ﬁinm'.ea y acciores mucesivas do diverscd actores. fonpara dixtintol Cursn oa ac-

cin jropuestos dosde el [anto de vista da sus afectos esperadoa y, o W0 Chld, OffL pox

1c8 eua conslders mds adnmuadng.

oo s .ﬂeaplﬂs. la comparacifn do los cureos oo socifn implica la pewibilidsd de
m_diru;-nu:iqmn forra sus resultadon, lo gua maale hoourss en térmiros da mm1m

¥ 8 urilidad, . . ) . i

t
radimma taloolégico, 0 camhin, jarts ds la definicifn de los fires. Establ e pane
Elm:ﬁ;. Llogeds ¥ I:uur_‘a: de acery oon nllos, Bha o varias opsiorew QUE umian g::t-
d.t:i.rlr-llul.[:ealgunranera.huHIMHm\ﬂdﬂrnmm&Mﬂ&r ]
mhubmmmqmmmmwu:imhmhhmnﬂid#yelm:mlnmumw
pling. R . ' .
- .

«F - W . - +

; . la taleoliGl-
La planaacifa assclada al primer paradigra as la & 1= s generalizadod
ca BE hqxrecientmmm&&hﬂduignﬂumuﬂztﬁgi_m}umdnm iptarazed
furcbmantalen de la prosTactiva. -I o . -
Fnouma y nt.rn cams, .el aokate da planeacisn sxige demrrollar clertas ﬂmh.;r-l o
cretan Bln las muales oo poade uﬂpt‘naﬂernu: “ o - - \ ,

4 1

- r:;m.iciﬁn dol chdeto focal, entendids g el cmju-nto dz elementos ¥ variafl es mo-
" e las cusles ee quiere que Incida el plan. B

K A | . '
- D::Hni:u!n dal entormo Blgrificativg, o soa wl conjunto de elamantos ¥ wvar labl as

estrictamente al clretn fomal, mantieren on 4l rnlacicnes thles

owa, Bin
’ t.l.ju*pxadm aadicicnar el it dal plan o varss afectains signif icativamnts g
. 1 ' : '

. - - . - ! . - .
- mg\;umj_m &2 las varisbles & irdicadores significativod, gur @2 cond Lo ren

ficientes y representativol para satudiar sl proceon oul o TALS. 'l .
= TProgosicitn de opriooes {ye oan coussles o telesldgicas).
., = Oomparsefin y evaluacitn de las opazlonos. - o
' L L ;
+
. T . , - ¥ i



4.

Fuode h‘!h",r'lor,tm actores intoredodos onoel mize amp, oue fusgueen raxdmizar cosas
= meleovifn moca easo @0 una de pllas difvroiter o Fongan e jurgo ddelintan valeres o dlstining interesoa, .
Fuesed mue el Fairro o6 Geilste y dewsde de miltiples varialles, no es 816 (o] Acep— = Fucde hobnr acontecimfentos impeovicton,
LAT 040 provfiLa Hre2 B0 . 3
0 pren al i1t iples . - O simplamamta, [Lidr seroose 108 remiltadss de las priccras acciones sadif fCam
. el entornn de tal manza que lag s ionos msteriores, For ho partir de 1y mima
sifacifa original, mredurfen morcesonciae distintan de lag foivistaa.

Sodax L3 circunsianciae acwates, las cxqectatjvag futuras, log ACtoces oue irf bayen,
los gruims aficiados ¥ 1oa jesiibles acxitocimientna mon vicrales, e fubuoos o
mis mrtiblos owe otroe 0 @] alopiee de URy meba eg MEs 1rebab]e B 0N monento Que en
okre., .

&l e5to8 aspretos dejan de teeaest o0 guenta el plan tiepe poca ukilidsd ¥ las docisio-

. g e do bolne mancran llymoquee bmar motzme 1o moecha ropul Lan Jispereaa,

Le la mipta monera dlstintos caninos propucsios [atd alcanzar ol mimme £in mirdlan b

rar ooiog diversos 0 diotink s pociones y doclalones toawlis alord penls tencr con-

EeCunrciis valoradas on forra difcrente jor 1o acteres y por 1ow Alictedon. H
- i Exlsten edfiodng de placeaciin siaplificados, Lacalss em in seleocifn de vmas cuintas

variztles, aral{izeias casi siispre W por wa, 810 Lodr en cuentd B8 Inborralacioe-

nos- Los plares ranados e oxtoa Motodos tieeem utilidy) may Jisitada.

fn cwhio, gl temmos &0 cuenta tebm CBtos aspectos, el plan se Hioe may eoepledo y
prantea exigerafas crecicntes 4 tnabnimental adecusdo para manedaslo.

51 esto o 51, es oeible pmpar en cna forma do Oooparasios.

Fara lse especlalistas miffelentoents entorsdos da un cierto ferfm@ie, Casi simgze
es Liztl hager pficmacionea dol tipo ™A es mis proeluble oue B ; mi eX4an af fregeiTes
pueten bacerse poca efilbipies epedones, lioge ol ymenta on quo me planted 13 recsesi-
dad e enqurtar "ouintt mba prolohle es A oque T, Do ruo puode Rt b orn wocsa® o,
rds arflipente, asigratads o Lo probebilided do que oouira gada una W0 valer vecalar -
Lre ool ¥ uwio.

la @=0inicidn rotre ¢l grado mdk Lo de craplofidid que s coaldorard o oon la phacca-
ciffl tivro fmmortancia ducisiva obry s relesanela.

Ce Ja miwma manera, 1a evaluasisn oaantitativa de la frocrtfdabre siarpm rascnte &
la planeacifin, |wmmlie realizar omparaciones y towr docizlones o maynr oocur folad .

Enorl cana do la utiliced, rarticiran cives clomeniom. %o == trata ya de craladcioes
dz2 loo rReciaiintas s0erca da la pmotubilidut cmparativa, sing dr BGEosifn de Lo
Etici[wnites on el eloroicio acrrca de rus pacleremcias melativas. LAto plantes fos
granles probleras: el O¢ 1oy criterios a prarcir do los clales ma eSUIMa la giclidad y
el da o8 particirantos on la menciacifn de las preferonsiag. . |

Lh FRAS500 1 MR OGICA

- ———

Fs cemnralaentes amitido que oo ln oolids qua =o a:hj.; ol herizoote de tiempo & Lla pla-
nedciln crepen L dnccriidmlro y 1o semple;idad.

51 biem low eorecialimtas pnkn vil{damonts aedsrar probabilidadex, 1an preforeneias '
rils Irpertantes ara un b plan debfcran oo lag de los propios afuctados por sy ros-
IEEFLIT

CXMLENIIND E DCIOTIMTE '

Lo alouma kanera ibo sicnifics e o planeacisn o6 particulaments Gtil en {eadnencs
oxn La e log day catacteristicas sigquinning:

= FProceoos do desTolls o de madiaslfin lavcos.
= ®Eritos en ool larm plazoe o acrulatives hasta valores significitivos mn 4] largg

plazno, -

Comde €1 principia, el futurs by fntrigads al hanbep. Busante muicta tiowm, bossd Ia

rFasers €8 (wodeelrla, 2o adivirario. Siampre Ra habltls canoz de prod leviones soncillas
¥ CerSlai chi2 recultarim stverladas, [oero ostd glase que el futore ne pundo alivincrsa
ptag tofeasl 2515 of parta <ol fasme ¥ 2l prezonte, poro pucde CWALTWIrET a patLiT
< la inteneicralidad de low actores.

Hinlaxos €0 la pogpibilitad de planear €] futurop do evaliar Sistinlds tursos de anc i
@ ciseinie fines pexibles. A lrarowss —is adelantc Que 0% posible Takiizar estas ta=
Tels, [Toponer orlios Aulitat by, [ooer 2iueptireidades,

ferorwn plan po poeds soT algo tersinado mi frvariadle:; estd sujets a4 mGltdples factores

= Tuly gl nocerarie docidlr sin Inforacisn puficients,

Y
= Ura o variis da las docisiance cue intogran ¢l plan pualen ser eouivocadas o no [ro-

duolr log resultadors vemralce o no totaloanta,

T A

Ly woomologla o wh casa vy significative de anbos aspectos.

La termnlojia permite resslver prablanag y aprovechar oportunidades a partir de eono—
cindentos dispondiles ¥ siorpre en prooem de crecindents y prpfeccionarientn. A tra-
wis 82 elly punden ttiiizarea peiin’ lod recorscs, Crear patisfartores de rogepidados,
romtic €1 exfoeriy noooraria, etl. Fara goe wta saciednd pundy beneficlargs com cis

wesiaZas e 13 woecmologia, e {ndiGewgble gue Tansolte un ciiwto tiogor

- Pa:aaﬂw:alupﬁna:sq;ammdnutﬂimh. integqrar ¥ mganizar la capa—



= Fara gerarrullar mievos prohictes, prosacoon, toouicas, priscipiog, ¢be. onmyac-
los e intreducirlos 4 la aplicacifn. '

Plaswarifn 1oae)fics puude significar A1t1intgg osas fera diferentes actores.

= Fara s remprnsables Qe la nelisica tioralhrica, significra la definfe{fn ds rar-
o8 gezerdles, la idemtificocifn de fines del demicmollo trelégico v la faplas-
Lacifn de programas esocifioos de aouerds om Ta jollitica. -

= Fara los frskiveioe o imvestinacidn, sigmific la identificacipan &r las riori-
dades torfoicns y prfict fcas oo ous PTCNTUraR ¥ la eleccifn de laa mejores forbina-
cicrog Jaye:f g lo~conbo.

= Para lus fmprosus msministradoras de priFluctos ¥ secvicios, Riomifica o] desarollo
thr sy capacidad de resoiver preblonas o do npEtetie en 193 cirpos §a avanzada.

e acuords oom oftas [ocferenclas, los actores pedrinn eetar inderesadss en jlancar
fmrestigacion, dattmolles de lrnovagiones, mejoras, ourroializacitn, roduccisn de
oo, e, )

Faorls de Jo axevion anicrites, g0 represencarian Frircimalronce fines de la Fha-
FEITIN, 0O MG tirar o caents eficuoa oo 1a embtiraciin, medif ioacisn de las
pelicizag de orplw, o do caterlas privag tairatdgicas, cosiog soclules, ece.

Bula ¢l ritmn inbrmes dol avonee doe La elencia ¥ la recwologls en muestyo ttempo, los
docisoros enfoantan conLinuteonts sifciones en las gue hay que FasiT opcioras tecreoe-
2fqieag, las mua romutas celticas y on morhos eonns gordicionam sltwigionas posterio-
reg, por los albon eostos de fsearsitn mue seolen 1lowar amciades, en deaic la pla-
nESCiin fiaalinien oo wel & las aplicacioneg ratursies de la plaragethn eptratdgica
O prosacriva, )

Paada enfocarne cita planmcidn desde treg potos oo victh princimies

- la saleociin de probloos Ooow wtat), -

= las Sacislones estratdgicas (arow by .

= La scleocifn de corblracioows vspacf{ican & oonoeis entos Prens bowd

Coran w0 vord mis adolants, estos kves erdeafueg on dighintos ¥ amplosentarios entTe s%.
LA SSILOCTON OE MTanlsmas

Ura lawera parte de lon destrrollos trenolfgloos rolemos e origiray en povesitades Ge-
Eiwente identificadas, crao fan gencraly Fricenis de imvestioaciin v decirrolls pam
demrlocar firaltamie on sdtirfaciores admoundes. Ts oocic, 1a LT i A e log raises
Scsarrolladon sirle moT vl Iosocsta 2 Jas ravesidsies fdentifioa’og

Can3z tales tecralielas rretonin s arlicadia en ofros pafoos, lag cordicicods Pae-
& ser Bficieflononts Al forontes gy rara boer inetociadas lax seluciomes, Lsta af-

taciin re tukalls 4 veors a bravis de esfucrzos de omercislizasiln que on algoma me—
dida "ajustan’ la nececifdad do loe conmmidaros a4 la tecolagla dispondhls.

Sin anlarmn, oW o0 ostos Casas, oe rlimina ura etapa importamis del grooens becmoe
1iqioe mio o8 la seleccifn de prohlisas, :

Fn el otro metrosn, <o les paloes en derarrollo alomos astores msticnen la porti-
newia de feopramas de imvessigacifn oorpletssente crizinales, 1o wue on muehos CA-
B0 LT Gae t conmia taleatd, onergias ¥ orecursos eoonsTHood & lacer {nvestiga-

- €lofes e ya estin hootos y oupod reaultades estin pohlicados y por tants dispondi-

blex Hl‘ru—-::_-n.te paria todos.

: 11-
La peleccifn de problumas es Imjortanko poza gazankizar ode law molucicres oue ot ap
man foan las respuestas que se pecusitan. Adoptar indiscriminubeente beaalogias de-

-Earrallidan en otras partes emilvale a adortar mun proguntas, o A tratar de respandar

A NREILaE R OJuntas oon sus resjdocian P, eh ruchos chsod, dojar nueetras proquntay
ain resrunsta. i ,

Ha prakncs tacer plarescifn teemalfigica ain ona seleocifn revia da Lo [IohlvE!:a.El

- Franclacin de les can pigrdficativos.

+ = [oawrreilar o al~grar termaoleglias wiisteotes,

r
i
;
!
‘
!

|- Amaocidn v relinecifn do lon problomas eruncisdos.

- Jorarouizacifn y soleocifn. ) -
= beacripetfn detallada de low probleas en el ordem da prioridad elagi_dn:

La solucidn de los problimas depomderd en buew modLds de la forma en oue pe plantom
arr]ing brente, Yor sllo afitmorgs e 1 seleorifin de 1og problamas A resslver 28 un
elamatd grencdal e 1a planmmc] . .

ALGTAES DICISIONDS ESTRATECIONS

LU wer definidos los probloway ta planadifn tecolSgica buscs folutiones pertinentes,
s Arore hros afimadn ooe algunes de las drnarmelladss on obchs parters [uatas S0 LAA-

docuwlas, aficnros tachifn ous podrfan ser adecuadas.

For lo tania, la bisocoeda de soluciones ro s8%0 e roffare a la ¢levcifn de ura entre
varian alternativas témicasg sing, oobro tolo, ia opeifn eptre varias [Aomulas estra-

Ty TEET

Fl amta ciave en la neleccifo de Lo ortratigia es €1 desdrrallo do la eapacidad. Do

Foka giewe dfspser d¢ roootas oue Jomh tah resolver Un nbsero congiderable de [Tokle-

man & partls de informacifn desarrellads en otras partes, s no se dispone de [oraoral

capaz de dcfinir ¢l wobluma ous an trata da resslver v &a jusgar sclze la mert Lend La

de anlicarle alganas ce las soluciones Cohocidas o MISCAT 1594 MACVA. Lsto 5;_=r-n_1.fica AT
Ceral do entoslder (A syejanzac y las Alfercacias entow ruestzom okl v wos da

:otros palues, 1a foma on ol paostra circonstanciac mediffan tas ealucicnes O 54 apat-

Cubilidal, law dilerencias o1 log «fectow SOSIAIion, e, T inortaste, noes, Optar

entim varies posliles polivicam:

4



= Urar wocmaloglas eranzadsg o “apropliadast.
- Mefinir las cpealns 80 prodoocia.
= Oriertarz a problocas O 3 nercxiog.

Cunrrla po kiam estusdilos de prondstiso ¥ do evalescidn temoldnglicos, ostas q‘ciﬂmi
fuicleA resentar, de un caso o cbrey aspooios may diferentos. ) ,

]
OFCIOrES TECOLGGTON: FRETTCIFICRS

o s di30 antes, morrechos cien lap eaprocan oug wtdlizan teemalogia o so plan-
tean ¢l robimn on bimmincs de Syt conocinientol ¢ noecesitAn pard rescover los peoe
blirue de la gonte® Elho mis hien “oub t"nanu de mereade tendria gl rrmbctn desarre-
1lady oon la teonologly concoida®. '

B rg fobe el lugar jurd discutir 13 valldos de wee o otro plantomicontos; nos condoo-
mararoe ot Alirmar oue las diforenles opcicnes teoaldgicas espeelficas cue so timen
o anmld en esle [unts plantzan e Eoblosa oo trivial, ya cus jam voowoligios alter-
At vas sedrian tener oonsocucnoias dlforentoen antre la comacidt de eoopoiir o el
raTCadd, sobxre La utllizacifn de jn@nos locales, sclie el costo, cobre el entormo 1=
sloo, oio,

In prosoncia de liberf.e] saficdontg Paba osoonel ontre varias Dp&:imn-} ternolEgloaw, 99
remille worncarag oh cudnto 8 cierlas caracteripticas [uddanentales: oud orziceacg dl-
fecentes Loy, en gud esiado pe oroomila cafo uwna, ouldles utilfzan loa cometilares,
o rosicitn relative cuerooes guarder. .

Mis adnlante comontames tombifn algunos ascectos relativos a la evaluacidn tecoldgics.

FPRICETIOD TECHCGTOD

La historia de lok ovances tocraligicos cecienteg prorcnta caracteristicas my a{gnili-
@t {vps. Ef rotorio el acvicrads Joywrollo sobre vodd e ciectos CXTUs.

B pronencia de Infommacisn ssficlenie o positle pxtatlecers alouras relacicoes entis
dozarrollos teohalfiions gque posmicen bablic de “histerias tecoidgicas”™ es daolr. =
Qunrarias orloretin de acontesimieetal mee e lgan unog oon otrom, En msicie abitir
oo loem fuboos accrlovimicntos Jdonbie dol mians I Puedan lil;.:l.zm oo 25tas hiebo=
Tiaa. -

B ootres palatras, fa pareos hober oonbradiociin en albitir gue los ;x-ihlc*j Sl
tomaligloss futisod poalin prousst 1Eares.

la clywn dAel prorfacioo tamolfigien & sin duda Ly galeccifn de Lo Indicadores, O
ohcopranos onsonuids, Le fomma on cug B0 Terlsionen laa variables entre s cndicions
las inturpretacionds gue se hogan da la infconaeidn disponible.

Por gjrrplo, peeds pebrirse an la teenotogfs dp Jluminacifo a partiy do un Indicudor

©gmpenLg omne ol oonmmo de coctg T olfetrice o fiely unidad de tlininacifar sf
ool donostrarse oo opta rolacifn Jo o venide descrliedla en el pasels de acoerdo oon
und cjerka tondencla, es posible ytilizar este ind{oxbor pora proyectur las oosiblos
-agpiracioes de lom fulurns cosaryollos.

Er ombio, estd dowsiradn coe 1a velooidad de desplanmients serls un Indicader ingu-
ficientn pora pronootiear Les fueres dosamolies da la aviacifn, Parvonrfan mis per-
tinented oteon indiesddces mis cempllondos, oue relacfoiason MR dye fusdjorod, din-

. tanalap perorridas ¥ tliros npocerarlon (por ejomplo, millas—faiajers rox horal.

Las tfonicas ris comnes otdlizaday on el menfdtios terolinico no mn detallan =0 o=

ot tralw o ues serdn motive O ptrdx peglones.

Baato morcionar ooe son de wsp Procuents In oxtragolacidn de vmdogias fira varlable
en relagifn on el efdmpol, cisttas murelociontn amcllias v lan 1lanadas cueyas loe
glzbicas v oirvas fevdlventes. Paead Gltdmas son pbiculacneate clodtivas en la eva-
luagiln de poeiblics dfeponbinuidarkes on dl desarrollo do la tecnologia, '

EVALINETON THRCEILGTEN

Por definicibn, la evdluacitn temolfgica os una funelén multidiscipliraria, oue Qon-
eiders o 1a veevolatia como packe de un ristoma enclal complejo depkre del cual 24 ra-
ta e detecnindr divernosa Eipas da conlcuenclas,

Cmo ya re K enonciade enoplirrafes antericres, 1a teonglogfa ters fmpachos importihe-
tra solre el oobicnte fisioo y schee )3 socicdad, Tor lo tanto, by evaluogifn teonoli-
Gimy o railacipalmente i sprecisciin ooeparative, e mer pesible on tioalnos Canti-
tativos, de dichos fspectos. Uoiliza oo recurses pard 2] anilisile téonims algo miy
crplojas ooe laa emplondas on el prondstico fauwe o le Ao exclusivas), enicre las
oue gesktacun las LEonicas celfcs e Imnclog cTuzwlos.

La tfomica 2elfof vopresonta und fooma de estindr copmournciag futuras 4 pertir do la
conpulis reiterala o eopocialietas, Lo cme peomits croar s sustituto de la infoota-
cifm "estadis:ica acerca dol futurs®.

LA tfmica de irpxeog cruzados, en &5 varlas versiones, regresenta un ecfuerzo para
evaluir cuanbitat jvonente los afectom de unas varlables polre ofram cuy ks exkoa K

diffelles de separarie dol conaunko.

Fntas tfitnicas seriin obdetn de ms*atu cspociE{cas &Jmnrc esbe Mifmo curso.

na Gloina atwerwencla oo el ca—po 9o la evaluaciin tecnolfizica me reflere 8 la legis
tinidad de Ios izpacton oue o conideren oMo hasa, I8 posible ooe la tecaliogfa y

wn clerkn efects gue oufere arritvirtela so desarrellen paralebsmento, guarden corre— |
lacifn matonizica v ain evkargs no mantengan relaciones couss-sfacto. Bn ¢l planteas
mienta du log cusstioadrios pasa Loo empoeciaiictas, fnvosticar egta Cuectidn aerd vis
tal nora la valider da low resiltadoa.
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SE GICE QUE UND DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES QUE CARAL-
TEFIZAH & L& [WGENTERIA DE SISTEMAS, & LL INVESTIGACIAN DE OPERA-
CIONES O DEMAS ACTTVIDADES RELACIONADAS COM LAS CIENTIAS DE Lt -

SISTEMAS, ES SU METODG 0 METODOLOSIA.

En LA LITERATURA EXISTENTE APARELE UNA GRAN YARIEDAD -

DE CONZOFTUALI ZACIONES.

SE TRATA AQU! DE DAR UNA VISTA & YUELD DE PAJARD SOBRE
LAS PRINCIPALES. [RELACIONADOS COn LA INGENIERIA DE SrsTemas). s
GUIEND MAS D MENOS Lk CRONDLOGIA DE SO PUBLICACIIN, BUSCAKDY --
VELPERTAR [NTERES SUBAE LA RECESIDAD DEL ESTURIO ¥ CONDCIMIENTO -

DE LDS METCLOS ¥ HETODOLOGIA,

51 EMPECEMOS CON ESTOS TERMINDS, GQUE EN OCACIONES $E
UTILIZAN ComD SINONIMOS.,  BUsSCakDO SO DEFINICION EN UN DICCIONA=

RI0 ENCOWTRAMOS.

IERInA (i

METULL

Hetoonuoaia

mAMERA O MODD DE PRLLELER, MUDD ORDENADG, LOGLCO
O SLETEMATLCO DE INDAGAR, IHSTRUIR. PRESENTAR -

ETC.

DEL GRIEGO  METAD  HACTA,MAS ALUA
) 0DOS:  VIA. CAMIND

BISQUEDA DE CORDLIMIENTD,

CONJUNTO O SESTEMA DE METODOS. FRINCIPIQS ¥ REGLAS
FARA REGULAR UNA DISCIPLINA. ESTUDID ACIFMTIvICO)

pE LOs mETaDas,

EETUDIQ DE LDS PRINCIFIOS QUE DAN BASE A LA ORGA—-
RIZACION DE LAS DIVERSAS CIENCIAS ¥ LA DOKDUCCION

£
GEL IWDAGAR CTENTIFLCO.

ke



ENTRE 405 PRIMERUS LIBAOS PUBLICADOS EN ESTE CAMPED
SE ENCUENTAA EL DE MOASE Y KIMBAL SOBRE IWYESTIGACION DE ©PE-
RACIONLS EN EL GUE OBSERVAMGS EL USD CAS[ EQUIYALENTE DE METQ
Do CLERTIFLCG ¥ METODOLOGIA. LA DEFINICIAK DE UN PROCEDIMIEN-

10 oE LA 1.0, v DE LOS METODDS ¥ MERRAMIENTAS QUE UTILIZA,

!

PARECE ENTONCES PODER EXISTIR VARIOS METODOS. EMTRE ~
LOS QUE DESTAEA  “EL CIEWTIF1CO", En EL METODO ClENTIFICD -

FPRECISAMENTE SE RELACIONAN LOS DE I|.5.. 1.0, Evc.

For oTRD LADD, DE MAKERA AMPLIA, LA METODOLDGIA ES EL

TRATADG CIENTIFICO DE LOS METODOS. PARECE HABER 50LO UNA.

1250 MORSE v KIM3AL

.0, ¥ UN METODO CIENTIFICO, ACTIVIDAD CON METODULOGIA MAS O -
MENOS DEFIKIDA ATACAR PROBLEMAS KUEWDS ¥ ENCONTRAR 50

LUCICHES DEFINITIVAS CIEMCTA APLICADA,

PROCEDINIENTD
- ESTUDIC DE OPERACLONES PASADAS, HECHOS

- COHSTRUCCION DE TEORIAS PARE EXPLICAR LDS HELHOS
- _ USD DE HECHOS ¥ TEORLAS PARA PRELECIR DPERACTORES Fu-
L

mrepooe oy HougeMirHiss,

FEToras estanisTicos
ExPERIMENTACTIEN

MeTopos amaLlTicos fteoalal



BrnDrFY £H

CeH s ORIENTAZIAN FLLOSSFICA [MURCHMAN, ROKDFF LY
S0 LIBRD PUBLICADN En 1557 sopre PLOL,  StETEMATI-

DE% LS COMCEFTODS ¥ PRESENTAR DE MAWESA GEMERAL LAS FASES DEL

ut1ooo oF LA |0, DERIVADD DEL METODO CIENTIFICG.

DEL METoDA,

BUEKA PARTE DE ESTA DBRA SE DEDICA A LOS ASFECTOS -

1957 CHURCHMAN, AChDF+, &9%TF
1.0, = iNTERGISCIFLINe

EWFOGUE DE $)E£TERS

METono cignslFif

Mttopos. TECWLcAS ¥ HeamaMIENTas oe 1.0,

FASES

- FORMULACION DEL PRCELEN

-~ LONSTRUCCHOW DL MCTELD

- ﬂETENEIﬁd DE SOLUCTON DEL MOPELG

- PRUEBA DEL MODELG ¥ SOLUCTON

- ESTABLECER CUWTROLES SOBRE SOLUCidN

- IMPLANTER LA SDLLCIAN

TaMBIEN EN 1937 APARECE EL PRIMER LIBRO SOBRE INGE-

HiErIA DE SISTEMAS PUELICADG POR LoODE ¥ PACHOL. QUE 51N DAR

TANTO ENFASIS COMO EL ANTERICR AL METODO DESCRIBE LAS FASES DEL

#METODD,



OOCUE v MACHOL

WICIAL
URGAN ! ZACIEN
Diszho PRELIMINAR
DiseRo PRINCLPAL

ConsTRUCCIAN DE PROTDTIPG

Paueha. ERTREKAMIENTD ¥ EvaLuaC1ON

Eapurimentoy
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dal 7
Protlema e D:‘-;ﬁr —r
T | Vrlen
_J Medelo 2
I_._ Matematico r—i" D;:::n -
| iTr;‘Htﬂ
¥ A
‘Diﬂﬂn Dissig
Eeprrimetal | bade ape

Er.'ira:'iai

Caovaicgctidn

—

Bndlists

contrel
Logico

]

Cantral ~
Raoflexive
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Critico
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DETALLE.

Iw 28967 ArTHum HaLL PuBLIZZ Su LIBRD BETDDMOSta -
LeE ta INSENJERIA DE SISTEMAS &N EL GUE $E REFLEJA SU PREOCUFA

Cids% POA DEFINIR EXTENSAMERTE 50 METODO.

CADA UWA DE LAS FASES sE'rﬂEscntnu EGh PROFUNDICAD ¥

1867  HALL

- LsTupi1os DE 575TEMAS (FLANEACION DE FROGRAMAJ

- PrLangacttnw ExProfatoria (PLANEACIGN DE PROYEETO 1)

DEFINICION DEL FROBLEMA

SELECCIfN DE OBJETIVOS

SINTES15 DE S1STEMAS

AMALISIS DE SISTEMAS

SELECCION DEL MEJOR $1STEMA .
Comunicacldn e éiSULTaDG!

PLakeacion pE DEsarroLLO (FLANEACTON DEL PROY, [])
EsTunios DURANTE LeSARROLLO {Fast accliiw 1)

- INGENIERLA (FasE accidw [])

£
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Tn 1965 CHESHUT PUBLTCA SU LIERC YE33AMIfNTas TF La

IveniFRIs NE_NISTEMAS ¥ DESPWES EM 1967 Sus MEtpnos pE ta [,
.

En esE misHe ARo Yan CourT Hare PUBiIch su ARALISIS
DE SI15TEMAS.

EsTas LOS PURLICACIONES COM UNA FUERTE un:tﬁ;nc:bu -
MAS QUE AL METODO HACIA LAS TECNICAS Y HERRAMIENTAS A PESAR OE
EU TITULD GERERAL.

1%7

CHESTRUT

HERRAMIENTAS DE [.S. L}355)
Mt 1ooos
La ACTIVIDAD DE [.5.

FRGOIERD DE OFERAR EL

THGEM1ER UM SISTEMA

M| SHO

515TEMA

FUEMENTCS GERERICOS

EsTABLECIMIENTD DEL VALDR O WECESIZAD DEL SISTEMA,
VETERMINACTEN DE COSTOS

EsTimac)in TIEMPO PARA PADDUCRLD

For=utaz 1o ¥ ESTRUCTURACION ESPECTFICE

Droeszzazil ¥ DELINEACION PARA HACERLO

Edecuridn [sL TRABAJD PARA ASLGURAR UM STSTEMA CONFJRBLE,

YaN COURT HARE

AHALTSLS DE SISTEMRS: UN EnFooue DIaswbsyice,
PEFINICI by DEL SISTEMA

ARALISES ¥ DIAGHNGSTICO DEL 515TEMA

TAATARIERTO DEL SISTEMA
(tMPLANTACIGN ¥ MEJGRAMIENTO)



En 1969 JEweins En uUN ARTICULO DEL FRIMER NOIMERG DE -
La meviste CE IMsEmIERTA PE SisTemas (INSLATERER) B800 EL T!TULD
bl "ENtOSUE DE SISTERAST CON GRAK EX{TO PRESEWTA SU METODO.

E

-~

.
bt

SLMLINS

BTEIg BT OLINTeetd

M b = &

el waddi LW

FoRMULASIGe “iL ®FgRiEke

URGANIZACION TLL FROYECID

DeFiwiciom PEL S15TEMS

DeFIKICION DEL SISTEMA HAS AMPLID
UBJETIVOS DEL SISTEMA HAS AMPLID
UBJETI¥DE DEL SISTEMA

DEFINICION DEL CRITLAID ECONDMICO GLOBAL
RECOLECCION DE INFURMACLON ¥ DATOS

PI5:RY LE SISTEMAS {SIRTESIS)

FREmICCIAN

CoNSTRUCCION DE MODELD Y SImuLACION
Grrieszecids

CoNTRGL

LoHFIARILI GRS

ImPLENTEC T

DoCUMERTRAZLEN ¥ APROBAC]ON
{EnsTRUCC AN

OPERALHN

OPERACLION IMICIAL
ViSTA RETROSPECTIVA
MeJORAMIENTD DE GFERACON



1571 NEVEWILLE v STAFFORD
NEUEVILL: ¥ SIAFFOND DE MANLRA MAS OPERATIVA DEFINEN

[L MEIODO PARA S0 ANALLSIS DE S15TEMaS En 1971, FWALIZIS DE 3rsvimas:  Un PRocESO T DISEND,
Ew ESE MisM0 aRO {kuacHasn pupLica sU Lipro DiseRp -
SE SISTEMAS D {MDASACION PRODUCTO ACTUALIZADO DE 5U TRABAJD -
) ForMuLAc I8 DE MELIDAS DE EFECTIVIDAD
O CCM ACKDFF EK Peiopos DF_|wnAsactds - - .
PUBL1CAG FER 1950 QUE 5E DI —  GENERACION BT ALTERNATIVAS

RIGE & Ta PRECURTA JEXISTE UN SOLC METODD CIENTIFICG? = EVALUACION DE ALTERNATIVAS

-  DEFINICION DE DEJET.VOS

= SELECCIOW.

1571 ClURCHRAN  (ACKOFF)

DISEHD DE SISTEMAS DE tnoacaciOn 1850 METODOS DE INDAGA-

CIBN,
RACIGHALISIA - LEIENIZ
EMPIRICD . - LICKE
CRITICISMD - KANT
DIALECTICO - HEGEL

PRAGMAT ICO EXPERIFINTAL - SILGER



PAPE ALGUNCS AUTDRES, COMD CRECKLAND, LA MAYDELZ LT 108
FETIIDL AMTERIDRES $E AJUSTLA MESDR A S15TiM :,':1:.-_:5";.“..-_1.;:;:-
DCS E5ICS COMD SISTEMAS TFCWOLOGIZDS, BUE & SISTEMAS 'S{AVES“EH

LO% QUE EL COMPRHERTE HUMAND ¥ SUCTIAL TIENE PREFONDEAANCLA.

Ew LA BOSQUEDA DE METODOS ADECUADDS PARA ESTOS (LTIMOS
S5 RECIRRE AL METODO DE ACCION INYESTIGACION CUYAS BASES SE -
REMDTAN & 1944 Por KUAT LEWIN ¥ GUE HA INFLUIDO LOS TRABAJOS -
DE InsT, DE RELACIONES HUMANAS TALVISTATK T INGLATERRA EL -

CUAL HA CONTAIBUIDY SUSTANCIALMENTE A 5U DESARROLLO,

1844 ACCION INYCSTIGACION.
- KuRT LEWIR TALYISIACK

BERERACICH DE TEORIA
CoMBiNa

CAMBIO SISTEMAS SOCIALES

A TRAVES TIEL PROCESO DE ACTUAR EM EL SISTEMA,

= 31 QUIERES CONOCER ALGO TRATA DE CAMBIARLO
= Ho say aALSD TAN PRACTICD COMD UnA BYUEMA TEORIA.

FASES

- GAKAR ACCESD AL SISTEHA

- IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS CON LOS MIEMBROS PEL SLSTEMA,
-  PRecoLeccidn DE DATOS ¥ DIAGNOSTICO PRELIMINAR

- KETROALIMENTACION

- TDiasnd5TLED CONJUNTO DE PROBLEMA

- ToMAR ACCIBN ACORDADA

-  EvALuaR RESULTADUS
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Con f8Ta B&5E FETin T LECKLAND PRODPONE SU METIDC Ea -

1972 VEECELAND

METeboLoGlA PARA SISTEMAS SUAYES

FASES
ANALISIS

1.1 ExAMIkar LA SITUHACLON PROBLEMA ¥ RECOLECTAR PARA EL
poLE BE “EL PRopLEMA" T

1.2 ANALTZIAR LA SITUAL IGN PROBLEMA
(ESTRUCTURA. FROCESD, RELACTONES)
BEFINICION RAMZ LE SISTENAS RELEVANTES

Z2:] FoRMULACION DE pEFINtciON RAJZ? DE SISTEMAS RELEVANTES.

CONCEPTUALIZACION

3.1 JUMTAR EL MINIMO MECESARIO DE ACTIVIDADES EN EL SiSTE-
Mmats) 2.1, consTAuve MODELLS CONCEPTUALES,
3.7  fsar EL £ONMCEPTD DE “SISTEMA FORMAL® ¥Y/0 OTROS MOSDS -

DE PENSAR SISTEMICOS PARA FINALIZAR LA COMCEPTUALLIA==
cidn,

COMPARALION Y DEFIMICION

4,1 CompaRacifn DE RESULTADOS DE 1 ¥ 3

4.2 DE RESULTADOS 4.1 DEFINIR EL FANGO DE CAMBLOS PO-
" SIBLES.

SELECT 106

.1 SELECCIONAR, CON ACTGRES DE LA SITUACION. UN CAMBIO -
RELEVANTE FACTIBLE REGUERIDO PARA MEJORAR LA §1TUACION
En 1,7

DISERD b IMPLANTACION

6.1 DISERAR LD NECESARIO PARA IMPLANTAR EL CAMBIOD DESLADO

EVALUACTON Y RETTERACION
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[EnTRO JE ToSA £5TA WARIEDAD LA CONZEFTUALIZACION DE -
Azeors v CnIFIHMAN PARECER LAS MA5 S3LILAD, ESTE ULTIMO POF §u -
CohEiGEFAZIEY DE DIFERENTES METODOS ¥ EL PRIMEND TRATANDD LE ==

SINTETIZAR EN UND OT!L PARA LA SOLUCICH DE PROBLEMAS £W EISTEMAS,
1062 ACKOFF

CieNCIa =  FROCESD DE {NDAGACICN PARA;

* CUNTESTAR FREGUNTAS

* RESOLVER PROBLEMAS

* DESARROLLAR PROCEDIMIENTOS MAS EFECTIVOS
L:on JACERALD .

HAY VARICE MODTS DE IHDAGAR
EL MODD clenTIFIce = METGDD CIERKTIFICD £S5 cOMTROLADD

CIRIGIDD EFICIENTEMENTE PARA ALCAKIAR LOS FINES DESEADDS

EN GEWKERAL ST RECOKOCE OWE CoN EL METODO CIELTIF1CQ TInE-
MDE MRS OPORTUNIDADES PAAA OETENER RESPUESTAS CORRECTAS -
A PREGUNTAS ¥ MEJORES SOLUC|CNES A PROBLEMAS,

HERRAMLENTA CIENTIFICHA

INSTRUMENTD FISICO © CONCEPTUAL

TEcki1CcA CLENTIFICA

MAKERA DE LSAR WEREAMIENTAS
METope CIENTIFICO

MANERA DE SELECCIONAR TCCHICAS
(REGLA D DECISION!

[ TonOLoG 1A

EsTublo DE LOS METODOS
teIenTlFIcos] (LBGLCA DE LA CIENGIA)

IDEALES

CientiFico
PﬂiITICD-ECﬂNﬂHICD
ETico-moraL
Estético

1]

£
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| ©+© PAPEL DE LA PLANEACION EN
EL PROCESO DE CONDUCCION

Ovsa Gelman®
G onzalg Megroe*

1, INTRODUGCION

Los argenlamor gubsrmamentales 1iensn entra Gires taress superyisar alguncs absistemes del vy
IEME S0CI0BCONNTIICO REcional Medanie proceios de 1oma de cecitlones, . El comportamienta
BOrOpiaco ce lales s)ixistemas depencerd de U acoiones implantadas -

En esie trabaio se extudis ol process de Toma de decitiones COMo pars de la conducclén, s de-
Twrwe o proces0 de conduccidn, 38 especifica Su Sstructurs v visualiza la planeacidn como m
herramienta Tundamantel; ademds se analiza Is imponarcia de |os aspecios aplslmulﬁgmm para
w planisamianio de probiemas ¥ la definicidn da objeios conducidos.

* Investigedor, Instituin de Inganieria, DNAM,

Ageyor dad Centro de |nvestigacidn Prmuc:m. Fundacion Javeer Bareos Sierra, AC,
- lnvm:m Ingtituta e \ngeniaerta, UNAM

e

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL USD DEL ENFOQUE SISTEMICD

!

Lus organismos gubernaman tales sa conceptualizan a 1revés del enfoque sistémico como sistemas
conduconies qua contribuydn & logra de 105 obpvos del pals; &5 decir, Smo Bpentes de Cin-
bio y cesarrodlo del sisterna socipecondmico, " Exte mioquer permite plantes ¥ solutionar pro-
biemas complajos, ya que trats de estudiar 163 Sislemas comd una Enlidad de MAN I Cong rusnte
con lps 1endencixs cientitices actuales de NO sl fendmencs, S0 de examinarjos & w intardc-
citn, £l endogque sistAmico permie ver |03 problemas como un 1odo v s inléres por ol desem:
pefin total del sistemy, ya Que cierlas propisdades Unicamente pueden sor 1raladas desda un pun-
{0 de vig hodfsbico, -

Para conceplulr un si&ma & Hnporants CONIAT SO0 W proceso explfclte de su construcsion y
A0 Gnicamente con una celiniCidn descriplive; B8 pOF &30 ol 32 expecilicen dos Tipos bisicos
e procedimienios de construccidn sistdmica: por composickdn y por descomposicidn,

* « 'El procedimiento o8 construccidn sistdmica por composicidn se inicid al empezar 8 com-
prender que pn conjunto de elementos extd organizsda e intarconectado an una toteli-
dad gobmmacs por Kyt COMunes. 5us pRopedaded Tratan o ceducirss B traeds dal #tu-
din da aus componertes bdsicas y ks relaciones gue [0 vinculen, Can este procadimisan-
W 5 corre ol ries)d de no comprendsr |a naluralela inlegral del sitlema, por ajemplo,
aquellos aspac1os estipulddog por ¥ papel en s supraksiema .

- El procadimiantp e corstroccidn sislmics por dewrOmpsicidn o Mproxims mas al v-
plritd sistémicg; parte el S3Thma Dacis Sus COMPOMENTES CON base B 15 dessomposicidn
funcional utilizada en ciberndtica; consiste en desmembirar ¢ sistema an subdlieman au-
yas lunciones y propaadades steguren las del sistema a0 su 1oslidad,  En este proceso w
AT &N CudTiie 13 ESIFLCTUrs enlera B interna del bElema en consderacitn, o prifmecs
medante 13 dantli@acion da las retasiones con oircs sistenas mm su sufrasisiema, y |y in-
e presentanco 8l sistema comoe un agregado hipotdiico oe subpalemas funcionshes,
interconectadod en il forme que 5o asegure Bl Juncionamiento dal sistama dentro de &
RIPTASiSTEMmA,

Este Gltimd process sa utiize en el 1rebajo pars establecer lod subsistemas v definir sus interrsls-
ciones y funciones, -

ANALISIS DEL PROCESO OE CONDUCCION

En gonaral, & prpf:uo de conducridn s SNLIETKIE COMo UNE LM e deciSiones Of kv Lada con-



chﬁtmlil wn objetivo, " Al respacto, Morris gafine un procesa de conduccion pars $i-
tulCionEs BN 138 Ul &b Necesario toma’ GeCisiones inmediatamanie, aprovechandno b experiencia
SN v esupchicn reatizacios » corlt plazo,  En g andlisis presents ung esirociurs perergl gg
activicacies qua 8 inician con 1a gparicion da estimyloy que alertan ¢ presionan 8 conducente A
tormars una decildn sobre determinadas siluaciones: e conducents conceprualiza ol problemas v
trats de solucionarlc con basa sn g experiencis suberiva e infovmacion dispomible, Si el pro-
biema no sa resualve, sa inicia un procesa adicional de bosqueds de Rubvas 2118 Natives; otra aeti-
vidad cofaiste e la captacién de informacion adicional, ¥ un 1ercer ciclo Trats e revisr los o
1o da evaluacidn del riesgo de 1oma de decisiones.

Los tres ciclos mencionados s realizan en un plazo corid ¥y permiten al conducenis 1omar ung
deceibn ilerativarnante [fig, 1]; sin embargo, no #stard sequro &y haber considerado 1odas las va-
fiantes por enconlracse somelido @ presiones de tiempo v da recursos.  La cecsion e toma
EMCULE » posar o las incertidumbess o0 el planteamionto del o oblema v su solucidn, En este
Proceso s detacts 13 influsncia da una postura empiriela ¥ positivisla dado €1 Entasis &n el usg
& la expeciencia ¥ 13 carencia da aclivicades adekas, La falta de un manco tedricn difioulta o
planteamionic def problema, la bisqueda de la solucidn v el establecimientd de crilerios que
permilan tvaluar ¥ selecoronar decis ONes.

El proceso de 1oma de decitiones necesi 18 de pol (ticas que sirven coma crileriog para salectionar
sooiones que produrcan los cambrios deceados en €] sistema a madiang v largo plazos; requiers
deenids ce un proceso que establezcs objetivor y metas, &0 como lon programis de activicadet
pary Alcanzariog.

Da ssie mndlisis remity 1 necesidad de desarroller dos paradignias det concepto dr Contuccrn
ttig, 2}. "En uno oa elloy, o objetivo de fa conduccidn consiste an mantenar &l Listlema canduc
da &n un estado determinada o majorarlo localments (Case desento sor Morfit): en & Otra
preerabince Gn eSO Tuturo desssco 08 DhjeIo conduciohs v 1as crilerios Qué permitan selec-
cionar y organizar 'as sctividades que CONIHBUYEN para o lanvo.

Amumiendo, fa conduccidn sa datine Como un proceso de cambio controlado [que incluve e ca-
¢ de o cambio) dal objsto conducido agin cieno obyalivo 8 Irivds de actividades gue 1o ga-
ranlicen ;es decir, 5irva paras seleccionar ¥ rodlizar e 1rayes tofia sdecuada de cambio,

REFAESENTACION FUNCIDNAL DEL 5I5TEMA CONDUCENTE

£l andlisis del procasn de cONAUCCIAN DErmite astablaces i represontacién funcional del sistema
conducemia (hig. 3}, El subsistema tomes de decisiones g especifica en doa mspecios: uno gue
8clua s4pin ol mOMento presents y hiturt corceng, bassndcse en Ly Eaperiencia & informacion
ol mmmu,_ In;rlndu_ ol soduciones Iocafes v 1emporales; el orra B5DECTO et O ientado ha.
cig Iz congruccion du ohjetivos y s logro a largo plazg dé Maners gue e gbis e

integrales. ' El pubgistema planeacidn Apcy s . e

- : - A 'a toms de decisiones pues visuaiiza il
obiela condugida, deline Iy obmtivgs de la condurcidn i comea Iag polfiicay y Jmm:'::

——

dloanzarion,  Ef lercer subsistnme proporciona indormacidn g tos procesos 08 10ma de
y plareacion, lacilimnds of desampefio de sus funciones  El Gliimo nibsistarna se encar
ajscucibn o# acciones, que resultan dal proceso de t0ma de decisiones, para congucir ¢
hacin cleriy estmda, -

F"II?'DCESO DE SCGLUCION DE PROBLEMAS ¥ SU PLANTEAMIENTO

En al drea do Ia investigacion de operaciones y da la administracidn se scosiumbea trater ¢
230 de cONtucciin coma un problema de toma de decisiones ol wlecciOnas de antre un
10 de accitnes &l lernathaa fa mids adecusda, con bawe on 1a evaluscidn o los beneficics
dos de dichas siciones, De esta maners, los problemas riales se recucen & K soleocion de a
e & Tin de optimar una funcidn, 10 gue prodyce Soluciones simplificsdat. * Exta sobuci
an la meyorfa de 108 tasoas no ORaN e pat mEs que BRMCICIos BCECRMICOs, 1o oua ooy
los responsabiles del proceso de conduccidn aviten Implantartas, :

Ea psible especi fichr algunas causas que of iinan dichs si:u.a:jbn:

« He condiciona la identificacion y Iu;rmuia:iﬁn da los pioblemas por las Téonicay v
miental Con Gue cumntan |06 Specis st en los fampes mencionadon,

- Sp emplean elgunot modelos matemdlicas comunas en vat de elaborar atres mads sdec
dem,

- Se recomienda al conducente, con base en el andlisis, consTruccion dal modelo v w
cidn, 15mene las sigyientes actionel - sin darle W pporiunidad de congiderar factc
adicionales v opcionales.

La ineticacis de esios campos dio Grigen a un nuevo #nloqua denomingds proceg tientlica
‘admiristracién. en el cual grupos formados por emecialistay en e RcAN e operacione
administracidn observan v snalizan b forma en Quir [foman decisiones los Tsporsables da ly o
duccibn, tratando de enconirer patrones generales. €5 posible dhrvar, 80 un mrdlisis preliy
nar, cinrts datilidad del enfoque 3 consicerar quo al Contutente conoce &l problems ¥ CIONTO :
huconano,

Dado que los campos e investigacion de operaciones v de Mdriinisiracion no piantean los pr

biemmas resles, £in0 1010 los factibles de resolver el oot .
H1aKidn se (ra1an da |denGficarlds 8 través del | ¥ en € caso del proceso cienl tico de admin

CONAUDNTE, B Considers importanie snalirar of
blems como wna slaps fundamental parg sy solucidn

Sin ' i
embargo, o planlemientg de los problemas regles se ha dificutady por fala de exiydwy



qua permitan definic ®l conosp1o problema. A respecto, AckoH menciona que los prgble-mu
na exislen, sino que tan sblo son producto de nuestra imaginacidn, v gue ¢ ellgs existieran no
wencirfan soluciin; James v Dewoy a su vz considersn que 105 pmbhﬂmmbum,qmnqu—
wn dados al tomsdor de decisiones, que s& exireen de estados no estruciurados da omt_unm.
problemdiica; Grzham sefials que los problemas no asisten ohietivuner_m. SN Que constilyyen
LN contructo ooviatiual que cambia segin el conducents,  EI andlisis de las ideas da Ackotf
MUESTTE un exuema epislemelégice que diferencia dos niveles, ung de los cuales s raal, ef dl_!a
problemdtica, ¥ & otro absiructo, ¢l del planteamiento de problemas g, 43

La mﬁiduadh e problemas cOMmo Conslreclos subjativos y abstractos no implica Ia namir:_ld
de negar su estatus ontoldgico, esto os, su existencia real. La inerpretacidn da I problemsbtica
comc L representacidn de fendmenos y maniferiacionss de cierts ciuse y ielaciones profin-
dax permite distinguir dos 1ipos de probkeras  los reales, que axi:ltunr'r 38 Dreson (an como pro-
Glomdtica, v lox confiparadod » s gl andlisia da dicha peoblemdtics (fig &), Ests pasturs
concuerda con 4 idas de Graham al considerar que o planteamianto del problema necesila un
proceso de disaflo, ¥ na restringirse dnicaments & ja abstracckn oa Blgunas oy acter Tstices o4 la
problerndtica,

Ll:.'l anlerior imgdica contar con dos Hpos de eadings  una smpiTco, qea dt:s-:_:riba la problemd-
tch, v o otro tedrice, pard concepiualizer |oa sistermas invalucrados a in de interpratar la pre-
blemdtics # identificar los problemes gue la originan,  Coma = mm para visializar estos
vistemas s& define o fecel oe sEema en @ suprasistama v ol 1*','“ subsiziemas en loa qua es
tuctibla discomponario. ~Enos papales s interpretan como obigtivos qutdeba cumpln; el siate-
Se distinguen ires cLoes da pbietivos 108 que of Supr esinama mnpane al sistema, los propios el
sistoma, v Ios que sus subsistemas signan o) sistema. £ conflicto antre asios, y los {mpﬂdlmm~
1ox pary ) logro aeiginan log problamas, . "

Es a3i qua &l proceso de planteamisnto del problema consista de dos etapay.

- Ertudio hedvweo del ﬁ;m,'defi.nimdo obptlivig, tunciones v conflicion, -

- Eswudio empirico de la problemdtice mediante ha chaeracidn v desripcidn de mani fax
Lacicrwn, dificultaces y confusiones,

i
Extas #tapas. en s desarrollo, s& apoyan ente sf dy manera i1lerativa,

LI r

1]

ESTRAUCTURA DEL PROCESD OE FLANEACION

*

LinG de los objatives del [ oceso de conduccidn ey |a reglitacidn del cambio. £l tpo v 1orma de

-

r.
|

" Con bass en el andliis da las funclones bisicas, el

pary W transformacidn del obiela conducida bajo ciertos criterion v restriccioney. Bt asi que

trata da wna actividad hurnana arganirada qua prevl 135 comaosenciag te 10ma de DeCitioney
ranie el proceso da conduccidn, -
t

El proceso oe planeacidn ha xido suttituido frecssniements con g Apiacitn de informaci
Fatrick Geddes, iniciador det movimiento de planeacifn, destach W necesicad de pna ind
i1 amplia ¥ profunda que permity identificar problemay y comprender ol conlexto en sl g
Cpera un plan, lo cual se inrerpratd de manera equivocads sl Tretar de captar tods la informaci
disponible, a pesr de su preocunaciin por o diagndstico antss Que et rermedio, eniandimient
bntes que accibn. " Esta maners de congquir informacién se duie, en gereral, a s 1aMe de und
aslructura da plansacidn oxpl icita,

La formulacln de ls estructurs del proceso oa Phinescidn comlituye una Tees complicads,
En la lteratura s2 presentan algunos BIQUErS Parcipkes, iINCompatitles ¥ empivicos  La caren.
cim de un enfoque ganerz| difisulia su integracifin, por 1o que tue necesaria desarrollgr un asqLe-
Fl geraral, que Adernds per mits visualizar, enrender ¥ ¢lositicar Jos empliicos, i

Proces) de planeacisn m desgloss en wibproce-
B33, {05 Cuakes & i e se dasrompanen an subswacsin o olra fivel, v AE sucesivamente,

En una primers fase, o sisterna de

phmcitfgn B pn;u.ible QESCINMPODNes 1O &0 ouplro sobsiptemas
tuncionales i1ig, B): '

- L planeacion tiena como ohjetivo by pm:'iuu:lén e planes con st elemntos (objativos,
+polfticay, mew, programe ¥ provectos), -

, - La imphnt.?:im CONFUTL ura sctiviced blsics tanto del proces de plyreacidn como
ds nmm_nmbn, ¥ consizla an o plancacidn de b ejacucitin de los programas, -

- Le saluacidn de resshados peymite extimar |a eficiencia de los planes en su consecucitn
08 Mal y Ciyjativoy -~

- La a;lapmcidn COnsizla en la rezlizecion da los ajusies y cambion de log proceros ox pla-
PREMCEN ¥ CONGRACTIdN Madiants Ly retrcalimentacion a 1ot otros subsistamgs, -

! :

El siguisnte paso es s visuslizacion del subsisiema plansacion, Sa descompons en tres stapay
{tig. 7): diagndstico, prescripcian o INTrUMANTacion de Is sofucisn,

El dlagndnico trata da detectar, definir y phantesr Jos Probiemas a regolver
50 e conduccidn, sisndo pogible detectar Tres moacs de viguglizar
de altos, de 1ipo intermo, producido Pov 12 organizacidn gel
Por as relacionss ent & xistama

por madio del proce-
los problemas (fig B): uno
Proces0 ge tonducridn {1} elo ey,

Cido hace faciible



La prescripd de car sokuciies al prockema planiasdo mediante sl anglisis d¢ altsrnativs
Inc1ibles {con riceiones] pars Alcpnzar un astado desando; 38 ha dEscOMEUESID &N QLD
taaes:

Conslruccitn de modelod, qu parmiten obisner ¥ simular 12 solucidn »! problema,

Definicidn de restricciones y Tormulacion de criterion,
- Bisqueds d{a la solucidn adeoypda.

- Evalubcibn de aliernaiived & 1rawés de 13 smulacién a fin oe seleccionar Las factibles y
mejores 180N los crilerios aatabineidos

La dizima de las wippm, instrumentacion oe la solucidn, rata 58 {oimula, da manera esplicite,
los obetves de b conduccidn, lan polfticas y loa programay de actividades, tomarndo €1 cusnia
s Bsignacién o8 recurkcs, Fara dafinit metas y formular programas, los efementeos da la planes-
cion e eyablacen jerdrguicaments conforme una plancacidn adecuada inormariva, estratégica,
hctica, Operaciona y de recurso).

Ertss etapazs ol Droorso oe Slarmaciin wr inlerreracimm_ an W desarr ol[o enre 5, roducienda
ciclns, -~

DEFINICION DEL OBJETOD CONDULIDO

Dal sridlisis el procese de slaneacidn e delects la impor lancid de detinir & obpeto conducido,
i Que exlipula s contenico v Caarroflo.  Algunos sutores {Ac kot l, Chadwith, Me Loughlim]
han oecracyto i racetidag de desoribir, analizar ¥ esplicer dicho chjeto; ng 10marlo on cuenta
G partir del supuetio gue se da de manery implicing y ef en conocidn produce (Frestornos 8 e
pr tiests da conductidn v planagcidn, pues1o que pueds ser deformado o sudtituida,

El cbieto conducido o3 heterngdneo y complejo, Np se présnia dislado y umple: ademds, come
= dmdmlcu,lm w desarrollo histdrico lende a gumeniar s complejicad,  La evolucidn hisyd-
rica ded Gobierno y I g fereneine dn o s TuniciDrvs s OBce lugar 3 desoimnponds 18 sochedad

o0 JiStinios sistemes, obietos de cONAUCEion, de los que sa encargan divessod orgInismIos guber
P LR s .

Pnr-lldanllficar tos obrmios conducidon deben analizarse las reponsabilidages y alrbuciones da
:;:;Itn_ms conducenlas, ivnands a0 G 13 estructurs perdrguica de dhchos objelos TONt-

La dafinicifn def oipete Conducion CONEStE =n conocer el papel que jwega eh Gtra mies amolio

s relpciones funcionyles y estrycturales con Ctras objetos del mismo nived, asf como analizy
sut obja10s parciales con sz funciones ¥ estruciurs.

Es imporianie anglal qua L vel conceptualizade y delinid el objetvg conducide, 3 trindy
de s representacitn oa la réahidad, serd nopet 0 e andlizhs madianie modelns CONTiry oS por
un prOCESD de Sutliucion, dada 2y COMpHIKEd ¥ rdzones scondmic, sociles y humana.

RESUMEN

El proceso de conduccidn s visualizd y conceptualizd rediante el andlises de dog parpdgmar.
ronducclon cormeriva, estipulads por lat presiones del momanto, auyo chietivo £ Lg Of1ima-
cide Iocal; v conducridn planiticada, onentads ¥ organizada para 10grar un = lado desedo
preastablecida, ~ . .

El process de conduccitn de 103 prganismon gubernamentales se definid como un protesd de
cambio controlado del objeto conducido a Irevds de actividades qus la paranticen, 0 53 que
sirve pare telecoionar v realizar, de scuerdo con alguncs critering, W 1rayecioria adecydda de
cambio, Su andlisis pormiLd establecer custrn subsistemar esanciales” 10ma da decisiones,
planeaxcidn, informacion ¥ ejecucion, y mostrar que ol proceso de planeacidn consiiuys uia
hetamients fundamenial o8 apoyo 8l de conduositn, gue vissalize ¥ esperifica ol objeto con-
ducids, IoF objEtivos de (8 conduccitn v lad sctividades que permingn realizar &l cambio,

Se deserrglld un esquema genaral dal proceso de planeacidn, dehniendo sus etapas bdsicas:
diagndstico, que Slantas Ioa problemas actuales y futyros; prescr pCide, Qua bused v ecrio-
na una de las soluciones; inulrumentacion O la solucidn, que ls transforma wm actividades

_que geremiten su (oQro; ¥ control, que implanta los Programas evaluands R resyhadcs,

1in de roal irer ajustes v sdaptacionss gue mejoren &f process de conductida,

.5u gastaen |8 importancia oa le dalinicién ¥ moosizdo de! objuto conducids como un siskema

visisallzado como parte do un SUprasislama, B B ve2 COMPUESIo PO uR Conjunlo de Jubsiste
My, -~ '

En o .:_Ilmrrullu del trabajo B TUeSIran Recta WnpOrTantes comd & e tablecimean Lo de dag
proceditniantos oe constructidn SisiBmica, plantesmiento oe Ji eyrfucturd del proceso o8 Son-

(ducién, snglisis de las limitsciones de la teoria de toma de dacisiones, plantsarniento de l2

asiructura dal proceso da pleneacidn, ademdy de fa construccién de paradipmes cue permiten
visunlizar lea tistemas conducenta v Ghjeto condutlda, y planlesr log problemas reales,
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hbstract

A rethodalony for the detection of emervpinp paradipma is
develaped threegh the amalysis of implichl and caplicit eritd
tisny.  The xeaech for the systems® paradigm reveals o seb
of systrus {rames at differene stapes of devclgpnent,  Four
basi¢ assucptions that wnderiy mpst systems frames and Jimit
theit use in the rvesearch, desipn, plonning, apd wanagement
of social systems are jdentlficd, A sct of fraowes thet
Bay advince Lhe systemi movement sre proposcd. They are
tnelesed under tha naxe of systemic-netflelds end provide’

s link bevween systoms and potworks, appregatas, and Iields.

letermining the presont Siate of the systems paradipm
and possible new paraligms requires an understanding of
develepment processes of mew arcas, It 1s accepted that new

areas develen threugh fonr stnges follewing a sipmeld curve,

. Thc stapes are paradigm gereration, nnrmal growih, exponcn-

t}nl growth and declinatlon |54, 06, A1), In the nodel the
initial stage l= the appearance of a paradlpm. Dlscussion

ef this phenemenon requivcs clarification as to the meaning
of systema af » parpgdipm. Tn peneral, it can be sald ihll

there 1t #0 vnlque system parsdipa, There are & set of IYstEms

‘patadipms, ezch at a different stape of development, The dif-

ferent concepin share Some common features, Tha declination

of somcz-pf the srsteas paradigos way br dotected through some

;trlsis or criticisa Lhat may sppear.  New tancepts frequently

develop from existing ones through s dislecticel process, A

limiting or weok fca{ure in the ariginal concept may hegin the
prﬂte:i. An antithetic :nn:eptua]i;ltinn is proposed froa which
8 new fonlept cmeTLes 03 a-synthesis. The eaergence of new
conecpts belong te o general class of processes called “cmerpont

soclal proceases™ |40, 771 .

The anaiysis of systems paradipms Irad ta thr pencration
ef new [ramcs that may have leportant implicacrlons for the

vesemsch, desipn, plonnlng, and mansgement of socinl Eystems.

. Thoy are eacloscd under the generic name of systomic-nelficlos.

those framecs may conktitute a pecded brldgo potwoeom aystems

and matwerks, spprepates, and [ields.



TE. Systees Thinling,

Sysicms thinking ts weually referred to as systems approggh

or the usc of systems frames.  Frome [5 used in 1lic Scnse af

Minsky |74, 911. Many [mierprotations have been given for tha

5o called Systems Approoch (5A).  Some authors crphasite the

sbjoct of the inigquity, pamely, systems |22, 54, 90 | Othars

focus on the synthetls nature of the SA, methoedoleogy wsed, or

taleological or purposlive arieatation l25, 18, 3,521 .

A, Systems Apptorcl.
Most of Lhe éctinitions or conceptuallzations of the SA

cwn be described in terms of: atructursl ixsues referring to

the partlcolar Irame wsed or the speciflc subject matter; aor

pethodalopical issues sueh us the type of approach, methad of

inqulzry or specilic procedure.

1., Structoura] iszuea,

1.1. Systems frane,

sclely as the use ol & Systems frame for understanding or

In many cuses the 5A has been taken
tack)lng problenatle situsclions [0, 27, 84 |, In occasiens
it has been considered a3 w frame for the uriflcatlion of many
flelds of knowledpe 154 |,

1,2, Problematic sltuation, renl world proliiens.  The pur-

posc of inguiry may net be the knowledpe of m system but the

solution of a problematic situatien. A system frase applicd to

*

% complex problematic sitwacion provides the basis for con-

ceptuatiziag them as messos (system of problea) [ 3 1.

2. Helhgdirlogical issies,

1.1, hnilysis ard fynthesls, Analysis is the oethod of

the analytical approach. The framework of the dnnlytical

Appreach is based on the dectrines of reductlanism and meck-

-nnism, Thoe basic methud used In synthotic approach is s¥nthesly,

The framewerk of the synthevic approach 1s based on the doctrings

of expantionlsn and telealogy, T

Soma cenceptualizations of SA uwses the analyricul way of
thinking on systems Orames [ 103 |. Others includa thom
together ns "an amelgam &f the scicntiflc methed [enalysls) and
the method of invcntiun (aynthesis)” (61 1, or ws In (28] where
thu EA i salad tu provide o strategy. for designs {lrnthasis] »nd

maintenance [apalysis}.

2.1. Hethod of inqulry, Statements 1lke "ihe SA #nables

man to appreciate his view uE social rual;tr br listening to

"othors [ 31 1 Implies ths uac of a systema frame on one hand

and r method of inguiry on the other. The Bulti-disciplinarity

ef the 54 161 ] refers to a particular mode of inguiry,.
"

.3, A procedure., Hany refcr;nces to systens approach
eTe Interpreted as specific proccdurcs or mothsdologles, ws in
Checkland's precedure: wnalysils of the situation, “root™ defing
tions, modeling, validatlon, selectlion of wltornatives, and

implemcntation | 25, 26, 27 .



Ay can be seen through the strvuctoral amd methwlalopical issues,
Ehlnnr alternatlyely be desgribed in Icimy of one or scveral of

the previous characteristics. For czample:

&, The use of system (rames [tecm 1.7)

B, The use of aystem [rdmes (o deal with problemx,

f.m., messes (dcems 1.1, 1,27,

1] c. The synthetic mede of thought applled to messes

i | S

fleems 1,1, 1.2, 2.1).

d- & mcthed of inqulry ahput messey using the

syntheele mode of thought (lrems 1.0, 1.2, 2.1, 2.1),

.. A weihodolopy for deallng wlth problems based
on methods of inqulry about messes using the
synthetic mode of thought {items 1.1, 1.2, i.9, 1.1,
1.3).

At the core of the diversc conceptualization of the systcms
spproach 15 the syatem frame. It hos beodn stated that the only
unlfying clement of the systems sovement is the notion of ara-
tem [25 ],

. ]

B. System ax a paradipm.

The concept system §3 more geostal in nature than that of
a particular scientiFfic arca, A3 2 peradigm it has breader
. conceptual leplications, Sozotimes It has been seferred te o3

a4 malo-paradigm [ 92 ],

For tlw purpese of this waik, a piradips may br kntcrpreted as:

1, A speclal type of Mrams! chargd by o chrounily,

2. tne af the requircmchlbs fur n [rame to guolliiy as

a paradipm fs Tthat it i3 zdopted by 0 significant

N * proep of rescarches. A framo may hove the

;;1nntia1itr far prowing #nd gereraiing -c;n:ngf&l
probicms but it may remain latent unless o social
ptocess af adoption and dg1ffusion 15 gonerated,

The development of a paradipm implles exiatonce of

:pcclfic‘sucial structures in ench stage of

developaent.

3. A frame structures the subject matter, models,

theorles and s1erentypes,

4. A frz:e1iuﬁlles the construction’ of conceptual and
concrele :lpufs“. At the same time, new toals may
rake possible the construction of new parpdlpus

or the cxtenslen of exizting ones.

%, A frase jy organized hiernrchlecally contalning

subframes.

6, Fazle assusptions sre tabodded within a paredlics.



7. A paradipn implles 0 research proppaw, This propram
ray be ditected toward the promih nf the frame of
toward its use ln order {o modify behavier and produce
gome social changpe. The main intenilan of the rescarch
program may e tha peneration of Pupwlicdpe or the

productien of change,

e —

4

The conccpt system provides 3 framowerh far concerindlizing
or wiewing the world. It hes been defincd In many warys [53).
Pcfinktlions such as "s sr!tcm'is s set of related elomehts”
§a4l; or "a system 15w et of interreloted elements wach ' of
which 1s related ditectly or indirectly to eveTy cther element,
and mo subsct of which i3 wirelsted to any other subset” |1,

1), are penernlly accepted but are of little Interest by

themscolves,

Usually these dcfipllinns are lollewed h; . typology
whete the reacarches interest i3 reflected Ln 3 spcci}lc kind
of system. For txample, in 111 systeas mro classilicd as
gtate-maintatnkng, gonl-sceking, multi-goal seeking, puipeslive,
pnd purpuscful. It may be said that the makn interest ol the
rescarchey s the itudr of purposeful systoms, _Checkland [!;I
divides systems in natural systems, - designed physical systoms,
designed ahstract Eystems and, human sciivity systcms. in

[25, 261 he focuses on humen sctivity syrtems.

-
Al
-

von hortatanify 147, 18] stresses the importance of open

sysLems, sysle=s where there is ipport aml cxpott, and therclore,

chanpe af the components. lUr poipts out ithe basle propertics of

LysiCes: cquilibricm, celf-repulatlon, cquilinality, eRiTORY.

prawth, informatlen, feedbock, etc. Qs research propasition

foruses on the study of these properties, the finding of ise-
i . -

morphises among sy3ioms, the search fer cooamdn situctures and the

unity of scirnce. Mosarovig im [74 1 focus on the study of some

palhematical ghijects called pengral 3ysicms. jle formalizes sys-

toms concopts such ms open and closed SYSTERE, structure, decoopp

siticn and !t;lt pf the systca, sttributes and behaviour of sys-
} renms, reproduciblilty and controllability of systems and goal -
peching behavieur. The rescarch propram joplicit in [ 74l is
* Jdirected toward greas iikc contrel and the formallzation of
systens concepts and propertics, The degree of precluion required
to manlpulate and use such formal 3ystems modeis are of doubt ful
intercst Tor the rescarch profgramd stated by Churchsan in LG ]

or by Checkland in 125 1.

In general, 4t can be stated that there 1% not & Lystem
raradigm but eoveral framcs at dilferent ctages of development.
The dlstinct frames have gifferent degrees of acceprance and
avoletion. At this pniné, a fremo can Le mMOT4 gasily identi-
fled by and thrgugh the lzndiné roseafchers in tho ares and theirv

principal works, Then by n collactiva constructed [rame.



Eventhough the various systems [rames, lave some relatlen
ship botuern them, thelr development has been Calrly DLlepeadent
in that thoy Lave nat been lascd in oA common rescareh propram or

a <orngn Eranc.

In tonclusion, ns we cin sce no archerype system frame whicl
cun b taken as “the paradlpe™, the snalysis of tho systems
p?r:dipn will be done throuph the §dentificatlen of the implicit
basic assveptions whlch undecly mwost system frames. The llpli:li
assunpt iong nlr'hn detected through an apalysis of criticisms

posed tn the Systems movoment)

I11. Criticism of thﬂ'Systfns Movement .

Crivicisa of tha s}stci's cuncept and the sysiems approach
have hﬁ‘“ pufcrous. In mapy casck <rliticlsm is direct and rea-
dibily idemtifiable |9, 15, 16, 9, Z1, 44, 7, 49, 350,
51, 531, 65, 66, 6F, B3, &4, 83, 86| . But, [requently criticism
iz m3de in an ieplicit form as in the propesal eof a1 rescarch
propraw that !s antithetical te a given systems frame. Without
confronting thesis and antithesis it 1s almoat impossible 1o

recognlie the critleism Iaplled by the antlthesis,

Kot mll crlticisw is syeptomatic of thr epergence or need

for  new paradipa, It the snalysis ef critleism it is neces-
sary to ldentlfy what can be called catly state criticis=m and
alsunderstandings. There recurrent criticism ate successfully

resolved eatly or incorperated in  the actusl development of

tcumpcting framas.

the syatems [rames. Lrlticlsms which result from works of
fcading Tescarches are particularly teleyant [or the analysis

of cmerging parodipes. Those wha pencrate the main research
proprass usually have the capabliity for detecting emerging
Froquently, now developmenks are presentsd
to them for recognitlen and comments, Alsa, they recelve a
great doal of Lhe critlelsm dirscied nznin;t the wren.

Leadlng reseatchers or their students are frequently the

precursars of new aress,

The recognitlon and classification of critlcisms 1o terms
af their pnt;ntinl fer detoctlng an emergent patadigh 15 a
comples tash subject to the blas of the tesearcher, For this
reason it ia considercd necessary, Lo stert out by describing
the type of criticlsm whieh wlll probably not lead Lo & pew
trend: early state criticisms and misunderstendings, They ars

classlfied Lln Scven categprics:

b

1} Philesophical status of the systems movement, This

kind of ceiticism uaually starts by ststing that » glven

sysiems moveasnt L8 reoted on certeln philosophical theary.



10.

Them, It transfors to the'systems movement the criticism
spainst tuch theory. Lzamples of thls klnd =rct
"The sysitcas theorlsrs, In striving to be “scientific' and

*up to date’, have incorperated perhaps the most archalc

snd lcast tenable featurcs of L contuty thoupght™ | 661 1
L] - . R

Wihe weaknesses af lHepgelian thought are to Some exLent_EhE'
weskneases of genarsl systems theory™ [ 831 ,

Z. Neo)lstic appronch, An early popular criticlam "3

on the Leability of knowing w 3ystem as & whole, It is
based on the sisunderstanding of the expansienism doctripe,
Sore evamplos are: "starting with wn piven problem wr phall

be uitirately dealing ﬁith the ontire universe™ [B9] ;

vif we 1oke the whele systenm ldeal seriously it apprents that

we pust hove full knowledgs before we can p?uvide guidelines
fer inqulrp. However, if we have this ;nuuledgc 1nquir§ would

be unnccedasary™ 121 1.

-
3. Ohjectivily and scientlfic status af the systemg

approach, A Tecurzent theme 13 the isswo ol objectivliiy.
For oxample: "general bystems theory has fatled as » sclenti

fic theory™ |23 1; "traditional aystews sppreaches wsually

enmmit twa =ins:othe assweptions that human helnps (inedu-
dinp sciemtists) arc gbjecidve: ond cxceasive reliance on

nqi modeling approach™ 167 1,

4. Hodedding, Treguently, Lo s stated that tho constiug

-

it,

tion of models Is gn intrlnsle fearure of the systeos paradlpas,

yTherefore, criticisms arce dlireetcd toward thé formalization of
partinlly vndersivad situsllens, the bullding of models thae
do pot tepture the essense of the sitwatlion, szcesslve gonora
1lty, overspecializations, or overcancern wlth the model in

fteelf,

5. Incipicnt atnte af Jevolopment.

QTlticism has becn
ditected toward the lack of intepratlon of the Jiffersnt
aress that some suthors have included within the systems
movement. For exzomple:  “the systems approach is & kind of
posale, made up of QFts and pleces of ideas, theory and me

thodolopy from » nomber of discipllnfs.:.“ (=0l

. Limltod application to socjgl systoms. Some suthors

[44, 50 ] have stated that systems paradipes can not deal

_with systems of tha compliexity of soclal systems. |

Y. Purpose. An Initial criticism wan directed to the

concept of purposs. For ezsmpio! "thate 15 no evidence to



LY

suppert Lhe hypathesis thal the Universe has a purposc™ § 83 |,
Such eritiedism has booome actoad apain with the work on
lutupoitsis: Reer states ihnt ene of thg rcasons why Lhp
foncept of avtepolesis dntercsts him i3 thot 1t involves tie

destructlon of teleolagy [ 71]

t¥, Inmplicit Criticism: evidence of an emerping systoms (7)) parndigm.

)
hi!rércnt systems frames can cmerpe net anly li*;“}EﬁpﬂHSE

to critdcal vliews pescd apainst aystems paradigms, but, nlse,

“in order Lo advance the movement into pew froptiers and te
rercome llmilarions that have been expresscd =zists in different
divections of the sotial srea of the aystems movement. The
l1ssues around whilch thrie d:r:lnpnenti mlght n::ur.lre diverse
and spmellnes difficult te track, 1n this le;tlnnluu ;111

cotcentrote on the most nototiouvd issues.

1. Corplrxity. Comnplexity has beoen an ever presont lssue
in the developpent of the systoms lovc];nt_ Many criviclsms af
the systemg approach hava been dirceecd te the dIflficulty in
deallng with cemplexr sltustions |44, 4%, 5%, 107 |. The study
af complenlty rc;ulrcs the understanding of its sewree. MIMetent
trpologles have been used in relation with the description of the
waurer of complealety as the onc developed by Bouldieg [ 201 which
c#h be taken as n description of the complexity of eithcr phenom-

£na or rodels for analyslng these phenomena [ 871,

A second typolopy distinpuish batwoen complexity which 1
internal o m systcs, external to & system, or dus to the obscrv-

or of the system, Trists' concept af turbuleat cnvirenmend (RUF N

“epech is emerging.

i ' : 3.

15 an example of cxternal tn:ple:}tr.

Fondy and Mitrolf | B7] statt that the rate at which uncerioinyy
pycrwhiims an erpanizatlon 1s rolated mere to lts internal
structurs tham to the smount of environmontal uncertainty.
Foorster {42 | stotes thot complexity depends on the percep-

tive system of the obaerver.

A ihlrd iypology:ls relsted to the extension of the
embedded seclal system which ranges from the indlvidual te
the whole socicty laciuding formsl and informal greups, socinl
networks and organizatlons, snd jntcr*nr;lnizntlnn;l domelns
cruat;d ty organizatiens, whose interrelationship conpé:u a
srstem st the level of the field r5 3 whole [11y) .

2. Toerpent socinl procesascs and the poneals of systema.

Tha siwdy of the gencsis of systess mnd emerpont so-
rial processes !s one of the srcas mentioned 4n relation with
futures rescarch dnd the stdy of coeplex soclal systems,
Fmerpence refers to unanticipatable charactaristics of 51Tcr—
ordinate regulative processcs chat grow ocut of the clrcumstanecs
that were there befere thay came 1o be.  Emerpent propertics
can not be predicated [rom the parts, thoy are the syntheais

betwpen thesis snd mntithesis, Neow mychs may genernic new

. forms of regulative seability thot characterizo the way our

Mew theory, new wri, sutatlons sre oxam-

-



flee of rarrpent provcsses Lhat pencrate hipgh teidolance.

fn cmerpgont fn:ial ayrbem coexiats wilth other sy=icms.  fAn

cnerTpent social syslcm may ot isc pur af 1cﬁpurary systems

cantitions that cnpeoder it, An fdepl sysiems {rvawme wherg

_the states are putually crclusive gr aystcms are permanent
N

entitlcs posscesses Vmitations for use dn the stwly of emegp

font social processes and the pencsls of sysiems.

3. Culrure. Within the aystems movement Scveral suthors
Faye mrinted out the need for vfderstinding culture. Vickers

(1wei strengiy dno.  tes the need for a cullural cevatution.
Ackolf | 4] points out that tﬁe main chstructlons fur dieve]-
apmcnt sre cultural opes. Trist (100, 107 ) refers 10 a
patadigm shlft that Ls changing our cultural [albrle, shifes
pccur due 10 & change Erom w disturbed reactive environment
toward turhulenl environment where: the systems survival
=e'e d2 akiftdra T-rn aperations toward a hegqtialcd order;
peset #liuthuwin i ohlfting from a coneentrated to ddispersed
paticrn; The basis of erder i3 shifiing from hievarchical

to soclelopical; p}anning orfcntaticn lram prepctive Lo
interactive; learning mode from model 1 te nedel 2, ofganiza
tiopal structure from bureacretic toward holepraphic: desipn,
prirciple From redunsluicy of parts toward redundancy of fumg
tions, Schwastz and Cplilvy states that "3 (undamental shift
¥ 1 i; bedicls amd sasumpticon: albaut the nature ol things
aud ibe hunan conditlon 13 going on™, An caccgent pattern
by ocurring In diflcrent arean: physics, chemiscry, braln

theory, scolopy, evnlutinn, mathcmatics, phllesophy, politics,

15,

psycholopy. I}nguistics, religion, consclousness, and Arts.

The cmerpent pattern §s boing mantfested dnon shift of qualities
from simpie and probabllistic toward complex amd diverse;

from hierarchy towsrd heterarchy; from mechanplcal toward
helographic; Erom Jdeiermipate toward indeterminate; from

lancnr]r causal toward mutually causal; from assambly. Toward
porphaopenesis; [rom objective tawnrd perspective 110 1,

Pondy and Hitref[ {87 1 are propasing the develupment of »
cpltural medel ef ercanitatlen that take into account Lhe
corplexlity of sucial system. Clark | 33| proposes the study

of ergsnizntional sapas, reconstruction of organizational histery
that strosses its urjflns, its triumphs and lts tangible symbols.
These 1ssues inply the stwdy of emergent processes, ¢f the penanis

of sy=1rms, and of sems 1pecific factors auch »9 language mnd

mytihs,

4. Lunpuage, Languape plays st lcast four imporiant and
distinct roles i social héhnvior: it controls our perception,
it kh-ira to delins the =eaning of our eaperience by catepor-
fziny sireams ol events, it influencos the tase¢ of communi-
tation, it provides @ chatmel of secisl influence. FPosscsrion
of a commen lmppuape faeilitates the cxercise ol socisl
contral | 56]. Languzge helps 1o mold the social fiolds through
perception and cowmunl¢ation of valugs that conlorm social

" reslity, Also, longuaga is affocted by the social fleld whore

it s embedded.
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i 1.
The ftudy of Janguape duvolves the description of conpil . Individuals and groaps wsually adopt latent Foeres of hoharvier,
cated social ficlds, a description 1hat Tequires the wee of Welcl has stated that the conploxdiy of a system moy be
mare flexihle systems [rames }han the {deal "well-hehaved! altered by deprivation in the spnee that the nunber of ele-
frame. . pents and the number of relotionships that exist may be preatly
rnhuced [i07 |. ‘fhomptan has recopnlzed the existente of
* 5. Yalues and zyths. Values and myths previde a reference *“1rniheti:" arganizations that arize in respense to dlzasters
of xhat ks naturally expected, accomding to how people would 110¢ |. The study of such situatlens tequlre alternatlve concepts
mct. Peeple want resssuranca thac whit they think is natural to the usual perme-wnt, well-behaved, mutually exclusive states
and ripght, and what they think i5 natural and right has 1o do systens ideal f-ames.
with Lhe orths te shich they suhscrihe repapding reallty, self
and their relationshlps 1771, Change In a2 soclal system may be 7. Planning and  1napement. Planning ought to be a way
gccopplished through » change in its values and nyths. Myths, of using complexity to enrich rather than to destroy.. Some
stories, and metslpors provide power{ul vehicles in erganization B planning efforts should he peared toward increasing 'turbulenco
for eachanging snd preserving vich sets of meanings (33, 76, 79}. ' 4n erder 1o opep up unpredictable possibilities which mey Jead
TUmmest emmee, values, and myths, systems that are loosely ! t; further human development by decreasing gratltuitrusly
e yaveday wne 2 b Wnl{ied form in crisis situation., The remtabeine atehttry (77 1,
study af vnlues nnd myths roquire fromex capable of descri- .
bing locse coupling and tcaporary systems. In order that planners and systems anaiysts can decl with
? conplexity they must learn the myths rclevant to tho consti-
G. Criticnl situations. Under condiciens of natuwre] disaster,  tutlens of the sociel reality. A crucially lmportsnt Tole ’
oF cailicec cppoTtunity orgamlestions reveal an ?nnur pert or [or the cholyst and designer 1z tha creatien of putnntilll;

their structure. . I : stablilzing wytha, but iﬁ s tomporary form [TV ).
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The administrator's role shifts frem tecrhuplogist 1o lin-
guist, Irom structural cpglncer to myth maker | BT, A
ravescnt toward desipning a desbrable future aml inven-
thing ways of hringinpg it nPuu: |71 ¢an be seen within

this ncw role.

L. Avtonomy., The study of autonomy hn; repained an impoTtant
place wlithln the systems movemnent with Lhe wark af Muluramo and
¥arcla |71 }. Auvtonemy i3 thg asscrilen of the srstem’s
fdentity throwgh i1s Internal functions and self-regulation. .
1t brings togother volited cencopls such as selfl-orpanfra-
tion, :anurntivu Intergetians, emcrpenee, and inpovntion
[ v05] . Autopolesis describes the autonomous characrer of
living things, An avlopeletic machine 15 an hoocostatic
system which has dts own grganizations as the fundamental
variable which 1t maintains constant. Autepoietic machines
sre autonpmgus, have Individuality, arve wnities, de not have
lnputs or euiputs. Autopelesls is peccesatry and sufli¢lent Lo
ctharacterlze thu1brn=ni:ntlun of living aystems. Systems which
exhibiit sutonomy sharo one unlversal [eature: orponizatleonal

clnsufﬁ, 1.a., indefinles tecursion of component interection.

v

This Yine of research requives a decper understanding
of Lhe inner repulating mechanlsm of tystema and presents
#n Intaresting perapective about the questien of the reallity
of syatcems.

¥

9, Reality of systems, arelficdnl reality, Asscriing

that » given cnsamble orf entity 13 & system In wn assumplion
1127} . Are systcws oul there, or are they Ln the =minds af
systems plannerst The mgst plevsible answer 1% nona of 1he
sbove. Th way the world appears 1o us depends on our basfc
theory lbnu; the structitre of the woarld, To 1nquirr ¥ mull
consiyuct & theory of teallzy which will then gulde ws in the
chsorvation we make, which jp turn will puide us Ln the revi-

slon of out theory of vealiey |32 1.

In zoclal srsttli: the status of 2 sysiem, such ax an
nrpanization, shifi1s from that of am objective realily te
one which is a sSElnlly constructed veality. Tho reality
of the behavler of individual or proups is = product of Lhe
perception of those elements. By the -II::t of believing, they
wrp partinlly creatlng a %nc_ill reality. The creation of

norns, values snd myths arg acts that wedlfy social reality.



-n

.,
1. Power, Mwch critichem ppainst the systoms movement
Properties that were thoupht to reside in chirets arve is directed toward the nopleet of the varighle pawer 119, 21).
beconing Tecognlicd as propertics of the observer. Complexity Rryer 111) states that systens analysis has lgnored verla-
is hiphly dependent on the perceptive system of the shserver, bles which could prove 1o he crucial such ny those involved
Torvsler (42] states that Lo old paradipm was the management I in seocinl probless that are culture-bound, value - laden, and
of observcd systems. The pew paradipm is the management of honeyeoabed within a pelirical pewcr netwerk. The study of
a . ' ! - .
observing systees. powcr pracrates sifenp reactlons within the systces novement.

Churchman [ 3Z] siates that op cnemy sl the systems approach

The study of this type o{ rhencmena i3 closely related {5 the political spproach. On Lhe other hand, Benvenbkste § 14)

te th 1 | ]
oo e fopes That dre ‘EHEITtINI the need far says that 8 now seclal role coshlning poilitical and technical

dilfferent systems [ramcs. . )
' dimensinns 1: needed. The absence of research on pewer Ln

. y sgcial systems may be due to Lhe association between puurr.and
10, Systems pathelegy. The study of systems patholopy

polltical maneuvering, manipulation and intrigue. Thess asso-

bes been proposcd In relation to sacla) systeas. Vendy and cintlons have cavsed, and rightfully so, » strong reactlon such

Mittofl stated tha need for develonlng o theory of errcar, .
! gt the pna expresed by Filon [30 ).

prthology ond discquilibrium in orpanizaticns (571, The
recognltion of patholegy requires the yecognition of naymalacy. Taking power as the abillry of a sysicel to fulfill its

#nd thereby, geviant belavier. Homalacy inpties @ Xind of purposes and functions, thera is sn implicit concept of power

functional behavior andfer value judpement and 1s pspaily tn esch avel of.Bouldings’ typulogy. Far exsmple, clock-

Judged fn rerstidn to an tdeal frane. B - works have a device embedded withln them which is capable

! of realising the functicons of the systes i.e. & winding ’
Systems patholepies in great part yefer to some Epm- .

cific aystems frome. One phenowenon that is oftep secn ms 8
pathology or uadesirable behavlaor is conflict and the

" saarcise of power within focla) systems,

4

il.



smechaniam.,  Open sysloms which pragess inpubs into putpats
EeyiTo g powetr source to effcet tranelormation, lLiving
arganisw have coaplea processes which 1ransform energy

anto mgvgment. Mulli-coplialus systems have 3 power concopt
embedded dp them which has ono poewdiar characticris-

tic: opne clement can use annther elemeit ay ire tool. This
characegriatic has had such n;rnnn implicatlons that onc

of the post common definition of power In social systems ix
not the :hlfitr to produce u desircd change, but the abkility
of making an Individual do what onc desiras.  To produce
changes, makncaln thelr internal stabltity, perform their
different Tunctiony sy3lewms must crxerelse rower podd conkbrol.
Nolistic systems Erames €an he thoupht ol &% ¢antaining an
implicit halistic concept of power, a type of ocanipo-
tence Ideal 1650 . The study of power roquires s frame that
can descrlbo confilcting behavior amang sy3tom components
which would be somcwhat different from tha "wall-hehaved™

frame.

a2,

{ ZL

¥. Liwiting Assuwpiions fpplicit i Systems Tranes,

To understand the implication of concoprunlizing an entity
a3 3 sysiem Jt is nocessary to fdentify the basic sssumptions ]
which upderly most sysiems frawes. The sct of assumptions that
JATE Impariant e th{ prescot stwly #re those which have implic-

1t Yimitatipns for tho study of secisl systems,

The search for tuch gssuspelons was done threugh the
wnalysis of possible nevw avanues of the sYstices movement,
and direct }rititlsu raised apainst xystems frames. Ia
this section the intepratien of both espects is presented.
Four basic limiting ossumptions have been identifled: tight
relationships, well behaved components, mutually exciusive
stutes gral pormancnly.

1, Tighe relatiocaships, As Lhe camponents are more

vtightly coupled”, mere interdepondent, the phjrct i3 more
“pystemic”, in that, 1t Fits berter a system [rame ldeal.
AS the compeneniy are more “In;sclr cuupl:d“_the aystemic
propeTty is weakor. The parsdex of & perlectl)y coupled sy%
tom undgriies mapy 3¥stem frames. }t is a paradex brcause
. the lipiting crase of a tight aystem 1v no longer o 3ystem,

1t is am chlect,



24.

In the ather way o loptely conpled system tenmds te be more
1ite o network than like a systom,  Mest system fromcs tend
to overestimate the degree i which 1he elements are interrg
lated: "if there is not & moanlpgfu] relatfonshlp belween

tcoppenenis i1 43 nret because it does mot exlst, Jt !% because

e JE—
L

i1t 5 hidden".

- .
In a tightly coupled system frame, disturbanges in one

clement are rendlly transniuied to the whole system making
possilble a raphd and £ffective adaptation, end bdea} praperiy
in rapld changing environments, But it may, also, lead o
great Instabitity Y€ the input svertakes the systcms capnv.
billey for adartation, or may create & state of vonlnerabilltey
Lf the proper functlon of thr system is besed on the proper
function af cach of the corponents. Ax organlamic aystem
:tcrenirp; such ns the human hady or the nervous aysfom mre
examples of "tiphtly conpled" frames.
-

Limitntion 1o this idesl has been cxpressed by Jdiffcrent
suthors, ¥Yickers | {06] stated that “we cannot oveld the dremands
of sa increasingly interdepeadent wocld, but we should mini-

alie thcm when and whare weo ¢ap®™, Trist [101] atetes that in

meteark like structures 1le allernatives to ower-centrald-
riation and chaes:  "in greaps aed temporary sysloms arjsling
fram the npetwerk formed by Totwie oriented individuals lics
the preatest leverope Fot clopge'™,.  Me also statpatr “The
developmont of sell-stamling primary work systems [more
autenomovs, less tightly coupled kentzining mizes of groups
with commonly shared skills, matrices with partly overlapping
Texilna and ncivorks of malnly speclalist skills :nﬂgtitutél

in my posiulate, a new basis [or the effectlvencr of socto-

lechnical organizatigns™ | 113 |.

2. Well-bohaved components. In a “well-behaved” gystem

stereolype componentsoust contribute te the proper bohavier af
the system. A non-contributlng componcnt is either & devlant
which has to be "fized" or repleced, or it is not PI;I of the

Eystem,

The orpanismic frame provlides an cxzample of a well-boha

.v"d' as well as a Light.syklem stereotype. Theo parts cortribute

tu the whale, not enly beeawso thoy ave compenents, but, olse,
becnuse their non-contributlon means their eventual solf-doxa
tructlen, In this type of stercotype, parts are not aulonp-
Wmous ., 1ln gencral, in s systemn lraoe wherc parts are not
teleciopical cntities, componcnts arc subordinaic to the
whole, They must support the maintenance of the unity of

the whole eystem, Development of a part makes scnse anly

§if it contributes to tha develepment of the system,

RAut even in a teleelogicel compencnts systcm frams B

cOEponcRt must contribute to the 1 1v in order to iy



as such. Clurchman states that “the differenciating feutures
of sistems . is that they can be scparzted inte parts,

and that parts werk topether for the sakie of the whoie" [ 301.
lle identifics a component by its ability to beneflit a systemn.
That is, if a system can influance nnﬁthcr entity to do
something for its benefit, then the Jatter is a GOmﬁoncnt

to the former, Van Cipch {104 1] stated that "one of the
objectives Gf-}hc svetems approach is to isure that all

subsystems work togeiher and contribute toward 1he total

systom's objectives".

Foerster [42 ], réferring to the limitatiens of the
analogies hetween biological and social systems, states
that such analuﬁies can be not only misleading, they Enn
even be dangerous., 1le exemplifies this point using a
slogan painted on the walls on Germany during Hitler years:

a2 cell is subservicnt to the goad of the bady as o whele,
and so is an individual subsecrvient to the good of the
nation™. Limitations of the "wecll behaved" stercotype arc
broader than the implication that componcntg arc mainly
instruments to the system., As 1t 1is almost impossible to

think ef a peower struggle between the heart and the liver,

20.
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or i Lidnoeys iry¥ing 1o take over the hrain, it is 237 U
to ireal conflict hetween Componcnis as other < hng shrncrmal

Lehavipr.,

Within the "woll-Lehoved™ Eiercotype, It e J:iffizois
To deleTeine when an clemens is 3 toopearnt.  How long and
ﬂax THNCh Rurl 2n oeicatnt coniribuie to the whole in_grder
«2 qualify a5 a coapeaeni?.  Daes §t mazrer that whe cicnert
is obliged to make 'Fs comiribution?. Can we imagine a
corponent tvyiag to subvert the systémic erder? ([=vcnthoush
it hapyens freguently in social S¥s5lens, LOometimes with =ha

hedp of a svetoms arproacher). poes tkis sterentype have

Impiicdt 5 "hrave now ryctes™ igeal?

Ao Kutually exclusive states.  Teick L 107] has paointed

out that cencepiualization aof biolopical and physical entities

3% systews has proven to be a workabie gedel of realiiy pariiy

because many-of .the variables have mutually pxclwsive states,

JHut entities such ns Peycholapical ones often have
Etates”that aye coexistent. [Foe cxarple, a modeld of obesity
stucenrs that in every adult there zay reside an inner fat

voTuwl eventhough the exterior forp may be thin. A perscn

LI
]

Is at an ointerscction of mony states on Qifferent occnsicns,
oz pessitility that muliiple states owist sirultancous.y

Toa slaple psyeliniogica? variable is priausibie because

sctzrs remeaber, perceive, and anticipate.

The assumption of rutuvally cxelusive states implies,
noct oaly, a drfinéie state for variables and components,
kur also, for the whele syscem, The idea that there :I'.J:'.Iy be 2
poiential system within other systems or entities i5 ruled

cut within this s:evcotype making it difficul: to CORCEDILg

lize plenonena stch 25 the emerpence or gencsis of sociar

TTOCCESES.

4. Permanent system., The maintenance of its internal

rtructure is one of the basic cﬁarac:eris:ics of a systenm.
wyeters, and especially man-made systems, are frequently
viewgd as permanernt entitics whesc disanpearance is a
failure of design or structure. A permanent system does
not mecessarily imply 5 static structure. Thero may he ;.
dynanic ¢hanpe process bu: peared towsrd the maintenance
oi the ideatity of uvnity of 1hc system. Survival is a key

chjective.
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Rithin ‘.f]ﬁi!- stcrectype, it is diffjcult to conceptualize

-L i 1 - - an ! .
sysiem thet pet tranmsicrued into other entitics such as prave fluctuations pave 1ke cxampie of the Manapua earthnuake:

reinerks. 1he growth and sepavaticn of 3 corponent is a opplice 2id noi fnnctied, commiaicitisn was cut, awd vo on.

-4 : - . ) i . . ,
ITauRIzIC experience an¢ is frequenily interpreted in torms Keveriheless, the system peTsisicd because pecple were able

] . I 3 i e il
vi the Faflure ‘of the sys:zem to provide adecuatc coudliiions to draw sunpors {Fom the Temnanis of their cxteaded fanily

T : A ) .
For corpenenl develrpmear, or as a deviant act of either They created a synthriie orgenization whese people zearnod

azlition or ingyn.. wde ea thie part of the component, Systenms +p deal with disasters and learm to oTganize themselves. It

that cxist only in temperary conditions are considered to le in would not be surprising if there was a connectien Letwaon

@ stote of dmmotericy. the earthgualo and the Fevolutien that took place later.

Perhaps the gynthctic organizztion did not dissppear after

In the systems lilerature, temporary systems liave been all.
recegaized or conceptualized as the sp calied task or missiun.
eriernted groups, as basic patts in proyect, matriz er There are soze guestians that ate very unlikely to arise
culridisensional organizations [5, 35, 83}, Thoepson | 100 has within this stereolype:
labeled “synihetic organizations” as those which cmerge to
formmsa=e the o "fe--g of larpe scale natural disasters in a) How dacs an entity tramsform iiself into 2 sysiem?
isismuaititn,  lavn norRzl oTfanlzations are immobili;ﬁd by
a sudden dis:ster,-Lhé synthetic erganization rapidly . b) when may ajcrisis colapse a system?
develops 4 structure where coordinated gotion can get tho
job dene. e states that they are ineffjcicnt because they ¢) When may a crisis streaghien a systiem?
must simulisncously estsblish structure and carTy on opera- | -
tiens, But what happens when these Drgaﬁi:atinns are dissplved?
Is all the cnevrgy spent in thejr temporary erganizatjon last?

lMolling [46] rpflecting on how systcms persist in responsc to



¥1. Svstemic-Neificlds,

‘ | | 2
The fdentification of thasc four limiting assumptions for translorsczion imio system and o system” ability to
i PR R b LY i . v -
previded the basis for ) .
the malysis of qutcﬂs haradipms, . transform inta a noiwerk is partial, then we will consider
A stratepy for the peneration of atterrnutive frames is throuph, it ar1ial sysiemicen k
' 1 a niTiia TELOTIZE*TipTwO K.
the identification apd nodification of limiting assumpiians.
The i '
Tefore, in this scction & propeszl for the devclopzent of The definiziom ¢f systemicenctwork can be derived fron
SGRe 3 A i b T
' pparenily aew frames will bec cade. Three CORCCPis, cncle lthe descrizzian Gf a sacial netwoark. A notwork im openeral §s
sed under the peneric label of e - ith @
S¥Ystemic-neifi h
3 . ¥ ields, are considered to be 2 Lroph (ser of nndes and arcs) with a
advanced. They are lowing: sy =i :
¥ the f0)Igwing: s¥sicaic-notworks, certajn :ypc of flaw in its arcs, A socinl network frame

Systemic-apgrepares, and systemic-ficids
' Y focuses ittention on rclatienships (arcs) betwesn people

: o (redes), HWiithin this frape it is assumed th:t a person's
V. Systemiconetworks. The relationship between meiworhs

social conduct, éecision processes, oricmtation and attach-,

and systems has been rc:ugnich for some time. Trist [ 101 ] ]
ments can be understend within the context of his networ)

. L4} LI - I . 2
refers to “temporary systems aTising from aetworks". In social
18]

relationships. Andesson and Carlos state 1that social

apthropelony concepts such as quasi-prouns and action-sets
netwetk theory, if it ampunis to anything, contains the

[72 1 which have systcm (or Eroun} properties and metwork
follewing elemcois: a concept which facuses on the indivi-

(or asseciation) properties have heen developed. )
dusl social agent; a wcb of interconnocted individuals who

A systemic-network is a networh with the capability use their linkapes to Lransmit thelr ecxpectatiens, affe:t
of becoming a system and a E¥Siem wWith :he capability ef anh.senh“c1ts and to Transact their soclal affaizs; a SEt
becoring a nctwu;k when specific conditions arise. The of behaviearal mechanisas invelved in the conduct of network
5}’5t¢ﬁ.iﬂ ond network siatus toexist im 2 systemic-neiwork. relations; a loosely structured framework for examining the
Its potential lies im iis capacity for choosing: the apprui d}-nami.cs of the neiiknrl:;-and 4 set of eopirical and analytical

techniques.

Piate depree of "SYstemifity". If a metwork capability



The definition of system as a set of jnierrelates ciemgity
cacioses the defipition of 3 nerwork. Networhs have been
referred 1o as unhoupded systems [ 3523 . The =ain GiTizTonees
between a system and o network are: the cencemt ol unity
and wholcness and the “tighiness" of <heir Licments.

A sysiemic-noteork may be iransformed {rom u nctwovk
into a sfséem by threatening $ituatisns or extirere ormarin
niticsf_ A social neiwork is not nccessarily a systemice
network if it lacks the capability for becoming o systom.

A Lemporary system thot preserves the capability for becom-
ing & systen ithrough time is a systcmic=nethrk.l The stady
of systemic-networks requires the recognition of its present
status of integration. A resgarcher who studies as orgazi-
zztion, which ender crisis situziion Lelaves as a tirkt =vsienm,
may have a coopletely different description when the organi-

zations is in a netwetk or systemic-agpprepste {see Vi-:I}

condition.

" Design of 2" systemic-network poscs an entiveldy different
1Hrub]nn than the design of a system. The purpose of a systemic-
network desipn is net only to atizin a given objective but

1o cTedte o coexisling system-network and to determine the

appropiate depree of systeomicity for 2ifferent situwations.

[ ' =
Teelated 1o a systemic-netwoerk,

Biements of a2 systemic-network may be individuals,

sysiees or other systenic-nmetwarks. There may be 2 systemic-

netwery cubedded in ¢ SupTa sysicmic-neiwork.

2. Systemigraperepstes. A systoniceonppregore is clesely

The difference is the coxistoencs
af a support sysiep. A SyStemic-afgrepate is a sct of clements
With a comcon support sysiem that cnables the clements to grow
and sur;jvc. A systemic-apgreogate has two limiting cnnditiqns:

a system, and an apgregate c{'parts with a comman suppoTt sS¥ystem.

Both conditions coexist siculrancously.

In the aggregate conditions, the common objectives of
the paris is the preservation of the suppert system This
chicctive may be stated as the creation of 2 situation where
vach and all membprs develop as they please, The common
seppoTt systcm Tequires cooperative hehavier which may range
from li<ile cogperavive activity by the plements, to a total

= -
redirection of their activities to serve the whole. Vhen 311
corponents behave mainly in the interest of the whole the systezic
appTegate is in Rystem conditien. Such situstions may arise

when there is & common threat,



& referent organization could be an oxduple of = suppore-
s5ysirm In o systemic-apznreopate.  This type of erpanizorion s
critical {or the duvnfopmenl of orpanizational downins., They
have three lunctiens: repulatien of prescnt relationships .
and nerivitics, estabilishing pround  rules aod maintaining

base wvialues; appreciation of emergent 1rends and issucs, devel

(oning & shared image of a Jdesivable futuwre: infrasizucinre

support which entails informatien shardng, special projectis,
respurces, ec. [ 112]. A family cauld be ahother exampla of

3 systegic-appropate.  Through prowtl thcré may Le separaiieon
af parenis and =zons and therefore become a systcnic-neiworhk, A
university can be conceptualized in a mn;c natural way as a
sysiemic-apgropgate than as a systém. The concepiuzlization

of a university as a system has caused much frustralion to
sysioms thinkers. Schools, taken as comwonents withina univer-
sity, secm uninteresied in cooperation above a minimal level.
They resist chanpge woward a cooperative state that would re-
{uite a reodireciion of their activities, Universities have
been compared to graveyards since both of them grow in the same
way and reeain un-chanpeod for the samg Teason. Loesely coupled
{45, {Uﬂ} anld temporary systems may be examples of systemic-

aggrepates, providing they have a support S¥Ysicwm common to-all

CORPInEnls.

3. Sysienmic-fields. The concept of sysiemic-ficld (lvaws

largely from the works of Lewin [G4) and fmery and Trist (40].

Lewiu's Sield theory views rhanze s the rresult of tlp altern-

ticn of exisving field ferces which unireeie the sysiem and
produce a lecomotion o chiange in pn;itiun ia the field uniil

a neow epuilivriwt is seachied refzeesing the svsten or patiern.
An increasc in ene of the forees dovs noti necessarily geneTal:
a8 chanpe. !t may be counterpanded by other {orces at a higher
flevel of tension. The ideas of Lewin have been used to
describe the soclal-psycholarical space of an institﬁtjun.
Field forces and temsion systems have also been used to describ
tﬂc social influence pruce;s. The power of one person ;ver

another is related to the strength of the force {ield which he

can induse over the other person.

De Greenc {36) states thet among the properties of secio-
technical fields are: the magnitude, directions and point ef

application of the forces; the threshelds above wich a change

.is produced =5 well as the level of satiation of the forces;

gradient ar forces of attraction that values or poals may cxert;
ineriiz an2 momenium of the clements of subsystems. fle states
that the challange of systcms science Is ''the discovery of the
mezns of sensing, iderntifying, describing, measuring, predictin,
and controlling the chanpes that lesd to a restructuring of the

socig-technical systems fields'.

A systemic-field frame tries te describe sysiems wiose
components arc in & state of dynamic equililrium. The limiting

v



37,

ses of a systemic-ficld are 2 well-lhehaved sysicm on oae
nd and agpregate of cenflicting clements on the other.
The elements Or COmponents

i.7. Elencnts and propertices.

a systemic-ficld are: individuals, systems, networks, Syste
c-networks, systemic-agpregares, or even systemic-fields.
ree basic properties are prescnt among ‘the elemconts:

a. Force. An elements foree is related to its ability to
‘produce a desired outcoms, chapge ot locemotion. 1Im -

this cantext, force ipcludes the different aspocts of

sorial influence.

b. Field. The depree in which an element or event influen
ces the behavior nf other elepents is a measurs of the

mapritude of its fielg, A Figld mav be produced Ly goals

or valucs or by clements which are perceived as capable

of exerting a powerful force. The valence of tﬂe field

in relation to an clement is the perception on its orien

tation as positive, neutral, or negative toward the clczont.

v

¢. Tension. The tension level of an clemeont is the result
. of the cxertion of the diffcrent forces and the presence

of fields upen the -siructure of tlie clomunt.

T ik

1.2, Charucteristvics of systonic-fields. Same characte-

rittics of systewic-Tields are the following:

5. Poreceptive clements. A systemic-ficld hos compoacnis

which are capable of reflexiaon, perception, and antici-

: patien, A cemponent may Teact to a force or to the helie

in the existence of a forcec.

may h& based on past behavior or cénceptual models that

The perception of a force

.make the hﬁcrpratation of lanpuape, sings and symbols
possible. An element may modify its behavier due to ite
héiicf. rerardless of the realiéy pf the force or field.
If an u]cment-js perceived as capable of exerting a

preat force or influence, then its intentions will be of
much interest.

-

%. Changing nz:ure of elements. If a3 small force is exerted

on an individual element then it behaves as an individual
previding it can manage the sitvation. If the magnitwlc
of the force is so big that an individual finds defensc
impossible, then the individual element may produce o
syspemic-netwerk or SYSt&m rCpORSE 10 protect itsell.
The structure of thc-responding element may chanpe due

to the perception of the mapnitude of the ferce cxeried

upon it. Alse, the perception of the stiructure of the



source af the forcc modifics its response. 1{ an cle- . the develeopmont of ihe Compenents that are percelved as

ment believes that the source iIs a systemic-network, * having 2 negative valence,

the likely implicatien is that it is much movc diffi-

"eult to eppose than an individual eloment, ’ ¢. Terfarmnance and coerdinziion, The vealization of rasks

. Lo or aclions in general require the gxertion of a force,

Tension level. The tension lelvel of an elepent of a

tlie potentinl for exerting a force, or a potential for
systemic field is a functien of the ficlds, forces ) ‘medifying the field. Coeordination of activities vequires

gcting upon it, and its internal structure. In a state . the ability to modify the behavior of deviant elements.

of equilibrium the tonsion level must be below o crite

ical walue called the fragility level. 1If the lensiaon ¥1I. Conclusions

level raises abeye dts frapgility level then the element '

*ecollapses of dissolves., -.The wost viable elements rmay 1. Through the analysis and synthesis of <riticism raised
then be incorpotated in other entities such as systemic- spainst existing frames a methedology for the detection af new
networlks or systems, _ ) trends can be doveleped which could imply the need for the modifi

cation of the ecxisting paradigm. This methodnlegy may be immeved

‘Conflict may be conducted in A systemic-field . in several ways. For example, a more detailed study of the suvcial
within 1imits that de not reach the fragility level. : structure of the area could be made using variables such as
A lighsr level Cﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁ ﬁﬂ? instigate limited conflicy coauthorship, citation and cocitation indexes, and relationships
amonp lgwer leveld runﬁonents. tuch as thesis di}cctor, callefucs, memborship in suciftics, cto.

- : Also, a furtﬁcr analysis nf-the intellecctual development could
Valence, AN element nay perceive hﬁnthnr chomranett as br done consulting the capert upjnipn of leaQing Tescarchers
positive, nmljtrul or n;:gni:i\'l:. That is, if it i5 pevceived of 1he area. E\rcnthm;gh the present study omils such avenues, it
as pasitivé then thie development of the conponcnt benefits is felt that the methodolegy provides a good basis for the

4

the elemcnt. 1IN general, cn element will resist or oppose  jdentificacion of cmergent paradiges,



2. The sentch for the systcws paradipm reveals a set of I Three frames whic may constitute vniunbln tools for
- systems {yames st different stapes of development. The differ rcseirch, dési“n, planning, and management of social systems
ent fromes eventhoupgh, they have some relationslip beiwoon them, have been developed under the generic nome of systemic-net —
have been developed in o Tairly independent way, io that, they fields: 5ystcnib-nctwurk5, systemic-agpregates and systemic-
have not been bascd in a common TesCarch program er a common {ficlds. - They constitute a‘hridgc between systchs and networks,
frame. _-‘ ) . BEETULRLES, nhd finlds: A power structure ré;;nblcs mGre _ a

f . -
systeric-network than a system or a network., A university may

1

' Therefore, 1t is natural te supgest a preopoesal for adva- i be conceptualized more "naturzlly" as a systemic agprepate than
cing ‘the systcms movement: o pather the main leaders of the as a sysgcnl Conflict may be better treated using a systemic-
movement and, through a consensus creationg precedure, to prg field frame where the componenis are in a state uf dynamic

duce a rcSc;rch,prugram'fur the future of the area. There is - equilibriuvm with different dégrecs of tensien.

8 technique, for carrying out such 4 procedure.
5. The understanding of social systems can be advanced

3. Understanding the implications of systems frames in through the censtruction of a powerful "algebra™ with indi-
social systems 15 done throﬁgh the identification of baszic viduals, aggrepates, networks, systcms, and systemic-netlields
limiting assumptions. TFowr limiting assumptions are identified: as components. - The defindtion of uperhtiuns, composition laws

a—

tight relatlonships, well-behaved components, ukique states, and and intcrrelotionships between these comporents will provide

petmancney. These limiting assunptions may posc strong limita- 5 muth richer (and wnfortunately messier] super frames for tho

tions for the usg of systems frames in secial.systems. They wmay study of complex social sysiems and processes-such as emerpent
be at the reet of & crisis of the systems paradigms. If these social processes, sutoneomy, myths, lonpuape, culture, and the
assumptions are conceptualized as constituents of the ideolopy penesis and excercise of power. )

of systems thinkinp their wedification will be confronted with

strong opposition within the sysiems movement.
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PLANEACIOH ¥ LISTEMAL

Dr. Felipe lars Rosanc
Coarainader da Ing. de Sistcomas

Instituto de Ingernieris, UNAM.

Inireduccifn

Lla planeacidn la Jde#finid Acxoff como un procesoc de deci-
siocnes snticipatgria, es8 deciy que, w0 vea da experar &

gue loe problrmas s presanten para decidir wobre ellos,
Be puedé orqganlzar vh process de declpione® gue, antici-
pindose a4 loa problemas futuros, los ovite, logrands una

aituacifin mis deasable.

Siendo =) desarrollo un fenfaenc socisl, que ag 4 =p un
wedico geogrifico ¥ una estructurs econdmica dados, la me

todoloegia adecyusds para abordar el prebluma de mu planea

cltn we la matodologls adecuada para abordar el prablems

de fu planeacifn e la metodologfa de siwtamas ¢ enfoque

aistéEmico,

! o

Epre enfovue 38 bapa &R conpiderar 3 la realidad gque se o3
et como un tods formads pop partes estrechisenty LRTer-
cowne LB EIStema.

depird-ester, o5 degir,

Ev dvfiny coma eletnma wp conjusto de rlenentos, llamados
curicrent 2c del simtepd, anferrelacionadas de tel maners
gue las preriedades del todde pe Beriven de Ia forme en la
gué Lelacicsan 1os compohehier ¥ I3 -nllivencls de un com-
panente sccre £l todo depands 3¢ akD o mda de Ios demds

surpuneates, Por ejemplo, el actomfril e un sistema cu-

yoR componentes mgn el mokpr, Bl carcurador, low Itencs, ia’

direcerdn, ete. El funcilonamisnto del sutomdvil depande
de la forma en gue §e relacichan t04cE edtos componentes y

#demic el funcicnamiento de uno ae <los, por sjewspla del

mptor, depende del Lipo de carburador que tenga +)1 suto,

Ctro ejemplc de aiptemy smeria la seiva tropical himeda cu-
YOE ®#lementos Aon clertas ERpEClEE ¥ejcialed, Clerto tipo
de suelos, clerroe reagimenss ploviales y t&rmicos, Clectan
lati1tud y altitud, clorkes especles animalas, wio, todos
jon cuales &5t8n Interrwlaciconados de manera Que la alte-
racitn consideraple do uwno de ellos tiene efecto scbre to

don los demSs.
7. Frincipios de la planeacifn

Fara gue la planeacifn ssa eflcaz, O &ea gqua lleve a low

-

obiativos gue be propone, neacesltsa Begulr cuakio principicm:

participarifin, coordinagidn, intsgracifn y continuidad.



FRri.cipszziZfr. Cuands ur plar es eriginads &n una oficina
£in la PATLICIPASLIn de 14 guntie que vE 8 implantarle o ia
Gua V3 4 rexsbir los beneficles supueston de dicho plan,
GERETALlMENtd ¢ #3iablecan brachas de comunicacifin Entre
la aficins planificedora, les irmplackadores y loe usuarlsg

que provocan dififultades gue pueder llevar al fracasc LI

tal dal plan,

Fara pruvar y syitnr dulan d:.ltil:ulr_aﬂel; ia planeacidn Cu-
be ser participativa, es ducir, deben mer incluidos mn lgg
esfunerzon da planificacidn tanto lok que van a e €cCuUtar o
Implartay #l plan coms la cnmunida? gue va a recibiv los
wiectos de dche plan. En sl caso icdesl, la Funcifn del
Planificedor profepional no es 1a de plan=ar para ctros g1
oo syudarlos & Gue fxtos planifiguen eficaz y effcientesen

te pafa kI mismos.

El principal valor Ae 1a PlaneaciZn para una ceousidad np
#8 consumic «1 plan, sipno participar en sc prbduéciﬁn, ¥a
Jué este proceso llegvs inplicito un procesc simultines dw
educaciln y foncidntizacisn., El planificador profesicnal

debr sor, sntonces, un educador.

Coordinacifn., En un sistema agcial me pueden distinguir
dog cualidades an relacisn con su organizacifing la jerar-
quia vartical de la arganizaciéin que distribuys el podaer
de decislfn sn difprontes niveles, por ejemplo presidente,
" diructor ganetal, jJufw de departagento, jefe de grupo ate,

¥ la diptribucidn dn funciones, jue distriboys loa difarep

tay ghistives & alcanral entrs diferentes pescionss del

ajntemd. For e)jecplo, BR ung excTwsd EXISCWL GHRArEamene
tos d¢ coeprae, de produccifn, de contakilidad, dar perso-
nal, de vancas. «tc cada unc de los cusled tiens saignado
wn obpecive diferente ¥ por lo tanio una funcidn dileren-

te dentrp del sistems total,

la planmaci$in de un =iwtems debe sar conrdinads, lo qus
yuierwe d-uii_qun la plantacidn de cady fupcifin aspecifica
dul mistema debe wotar de agua;du can la planeacifin de

lan ﬂll;l funcinnél PaTA que al' tocdn Funcione arminicamnn
[

Ani como por ;jenplo, al planificar =} turisms se debwe 12
graz guae la planeacisn ée alojzmiantos entd acscrde con la
promocidn, con la desanda oorencial, con la plasnmacidin d;‘
loa sedics de franepcrte ¥ con ] tipo de atraciivos gqua

ofrach la localidad.

La Pllﬁlltlﬁn debe ger coordinada, focogue muchas voied 1o
que paruce ser un problema de una de laws plrt;- L In'rlg
1idsd #@ eintoma de una deficlencria de atra o da ll.larll
oN qua lem paries interactfian ¥ pueds chtenerss una Qran
metorisa e =l pistema cambisndn el Eampnrtunilntﬂ de unw
otre slemento en ver del de la parte gue paracis daficien
ta, Ppor ejemplo, A veces es posible aumentsr wl nivel da
produccisSn de wna conunidad, mejorando la ﬂfiéi!nﬁil on

lon Dediox de transpores.

Integracidn. Al decir gur la planeacidn dabe per intagirs



da 4¢ gulers defir gue 1a planeacifin de lak actividadec

de un Fivel jerdrquice dada debe wstar acorde con la pla
Reaciin de lam actividades de loa nivles supsricres e in
furiores, Far el4mpla, la planeacién de lce Lransporten

locales debe astar acords com la da los forfneas,

Bifsrentes tipos de decisiones son distribunfdas en dife-
rantas niveles de la jurarquia vertical de un zistema.
For ajemplo, las deacielones cperacionales, que consisten
=n seleccionar aljuncs medios de accifin, =e toman 0 la
bases las decisionmy tfcricas que implican definir objerl
vou de corto Plll{:: #e tomar #nel siguiente ;\l:r_el. decimig
neER extratfgicat qua Implican selwecifin de objerivos de
»edianc plazo se tomsn s niveles min altas y las decisio-
neS SITHATIVAD Ut fmplican las ;.i.'rirﬂ:l:iﬁn de chietivog Gl-
tizda e idwales 08 toran &) nivel nds alte. La mayor par
te de law vaces, la planeaci®n €8 Un procesc que fluye de
arriba & abale, enfatizidndo por 1o tanto las decisicnes
normativas y catratdgicas, Ovras !.-uc:.l., la planeacifn
fluys du abajin hacia srriba, enfatizando lae decisiones
operacicnalas ¥ tfcicas. La planeacidn integrada, en
cambrlo, hat® Gus todoy lop tipos A decimionas relcibarl al

malmo Enfasmis ¥y que los objetivos & corto plazo estén a-

cordes con low obietivos b mediano y targo plazo.

Continuidad. La continuidsed en la planeacitn we refiere
" a dos aspectos) en primer lugar debe buscarse gqua log pla

nes de hoy aean ‘Iﬂﬂﬂqru-nt" con los planes da kafikna para

——

evitar un dersoche 1rftil de recurses. En seqgunds lugar,
como las clrounstanclas arbientales cambian cdpidasante y
#n forma continua, nC Ws poatble gque al plan elaboredo en

LYY

R
un mcesants dado sigd  teniendc vigeacia cinco afipa dea- -
puls, por lo que =l plan dehe revisarss y actunlizarme
coatioua y pACmansnteperts, pdaptdndoas & les circonskan-

clas cambiantes,

3. Fasas da la ;-lansacifin

Deb!dniu is complejidad del proceso de plamsacifing convis.
ne dividir & &sts an fanes pl.:l hacer o min mantjable, *
Do wcowIod mc:t Aokaff [1374b), hay cinco faumn ds la‘pll.?
nescifn: planeaci®n e fines, planeacidn de s=diow, pla—
neacifin dw recuracs, plantaciin prganitacicnal = implanta

citin ¥ contral de la plansscisn,

Flaneacifin de finws. Fata faas d= la planeacifin se refig

re a la ifdentificacisn y dafinicisn da los chietives del

proceac de planeacidn I:r al dimefic dn un futuro mis desea-
\ .

ble. Fay tres tipon de filsap: l-:u; idealer, los objetivos

¥ lap metaw. Lod ideal#ws sun finus gue no pueden llegar

a cuzplirams totalmonte,. pero g lom cuales se pusds uno a-
promimaz indefinidesents ©on el tiempo. Otra manera de
¥isvalizar lom ideslsm sr conpidernrlos como objetivor

que vah & ll¥gares & OuMplis & mey large plazo, Por ejes

LT [l N
plo. a4l acabar con la pobreis an Néxico podlia considerar-

me coop yn idaal,

e —



L]

Los objetivos #on fines & medlans plazo & los que s nece
tario llegar para sprosimarse & los 1deales. Par sjempls,
dar «ducacifin, erples ¥ uva mejor nutTicidn smtlan objetl
vou que habifa gud slesnyar pars erradicar la pobreza en

Miixlco,
'g:-ﬂ'l-I. Al ‘F:
JAS matag =5 fines a corto plape, qenernlmentz tushkifica -

bles y gue congtituyen un precrequialtc para slcanzar lom

pbjetivos, ' Por ejemplo disminuir & la mitad el nidmero de
- P L A -

analfabetas an dow afos.

Flantarifn de medion. Esta fase d¢ la planeacidn ss re—

fiere 4 la definicidn y & la seleccifn de los madios »
irstruxentos hecesaricd para alcamzar los fina® propues=
tom, £n esta fase no sdlo op importante tomar @ cuenta
medios que yy exikten, slne descobrir @ loveRtar nusvos

medios mis eficigates para plcanzar los fines propuestos.

En gener3yl pusde decizps Que, para alcanzsr und mats, ==
recesario emprender un cenjunto de acciones cuordinld;-
llamads tdctica; pars alcanzar un sbjetivo hay gua eapren
der un cenjunto de tiCtLicaR que of la estrategla ¥y parn
aproxXimarnas a up 1deal ne necesaris emprender ua opn ]un=

Lo da estrategias Gue eohfiguran wna pelitice.

En wita fase de la plansacidn aw
L B

datermina la cantldad y calildad A 1o recursod neceaarics = —

Planeacién de recursos.

pars alcanzar log fines propusatos coh lon mediow swlece-

clonados., A miwma, hay qua definir cfioo se van g gane=

rar © & ConEeguir pEtol racJrBoR, Al comc la foroa wn
qus s¢ Vel A Jiptribuoty pard lograr un efecco Optlmd.
¥ntre 1lo¥ recurscs tehemss lod racurscs bozanoge, los
ediliciod, loe servicios, &l sQuipn, les inscson. #l ca-

pltal, la informacidn, la tacnologfa.

Planeacitin arganizacional. Esta etapa de la planeacidn

sx rufinre al diceio da 1a organfzacidn que ma reguisrs
fara 11evar & cfhn al plan an forma sficaz, o mea cum=
pPliasndo oon los objetivom, ¥ wa forma eficients, o was
30 un lPrn#icha!iE£to Sptimo de lom xecur;n:, Dentro )
dal disefio da 1a organizacitn &3 Importante fijar la mm-
tructura ¥ funciones de= la mlkwa en forma completsa pato

flaxible da nan@ra que ls organizacisn diseﬁ;dﬂ FEA Capal
de adaptares a Ios cambics que pudieran presentacer ¥ Sea

capasz d« aprender de los proplom errores para REjUrar mu

fupcionamienko.

Implant#cifn v control de la planescifn. En esta Lasa de

la plap®acifn ke programan ©oh todo detalle lof pasocs ne-
cekarioh para implastar el plan, deFiniendo quifh o8 #l

reaponeable de cada pase y cfmu va 2 evaluarse el sfecto
dal plah en el futuro. Esble fase sap sumamente IMpOrktantm
porgue 1 la liga entre ]l procesc de planeacifn ¥ la Tes
lidad wobre la gue ¢ wa a splicar £ste. En Buchas oCa-
viones 1la falla de wrta filtims Fame provoca gue 1os pla-
nea hunca aa lleven & efectin o O tengin los resultados

que am ssparaban.



+9

La evaluecifin de los efgctos del plan debe parcir de lows
finaw inicialmante propuestos y do 1a Dituacldn gue ae ha
logrado con la leplantacifin del plan. La eedids an que
wrta Id'._tul:.‘l:ﬂn corresponds a lom fioam ariginales e un

indicador para la wvaluacidn dul plan.
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LOS CONCOPTOS FUNDAMEMFALES EH LA ESTADISTICA® ©

La gente dedicads & 1n estaditicy suglere modelos prebabllfsticos de la renlidad
e Investiqe su valldee, Al tacerTo fntenta abtensr un mayor rcenpcimiento del
corportamirnio de los afsteras figlcoe y facilitar mejores prediceiones y
decisiones com respecto a £5ios sislecas. Uno d¢ Yo% princinates puntos de
interés dr 1a ostadlUsEbich e3 la fnferencia estadfstica, obteser conclusioney &

partir da datos.

_Lat discutioncs qus 58 preseatan 2 conlinuacldn sen breves, batadas oo ejemplos

senclllos, en alguns forma incompleros y siempre o un nive] $niroductorfa.
Nygstrat principales objetivas sant

1) Introduchr algunos.de 103 eftodos y pyntos Tundamentales de h.esudisﬂu

T2) Indlear la raturalers de h translefGn que ¢ requiers conforce eng Se

—

rutve de ta tearfa de 1a 'pl'nhlh[l{dad ¥ sut aplicaciones al ramn.al:llntn
t.l"l .icn
'I '

E-rpraremot cun gy pocns cnﬂen.nlns _Sobre l1a Felacidn entre ecladistica y
tearia de prnbabfhdﬂd [espuis d! Idnntlfiur algunos de Tox principales
puntos ¢e |nterés ¢n 145 investigaclgnes estadlstlcas consideraremos los
oEtodns Comunes para ol estudio de estes puntos. [stos métodes coneralnente
resresentdn ¢l funio e vista de 1o estedfstica clivica. Lar secciones de
concluslén sirven oo una pequedia fntroduccida hacfa el cigps en desarrolio
e Treecipdisties Byymedana g estadfstica moderna.

s
LA ESTADISTICA ES DIFERENTE
e =

"!. N""a dn ..-"Sﬁabiﬂdad s dripmtica. Problemas de p'rnhahﬂidad tataimante

Ty

T am

drfinidr tientn uu T qu Gnlca y precian. Loy problomsd gue conocetns que
II" -r
- |
- [ 1
Drake, "Fundamentala of Applied Propability Theory™, H:(‘.rqu 1957
I 4975, Para wl Curss Puhdamenros

' Tomdds de .
PoMipglery o, Hava "Sralictlen,
splicagiones da 1n Trranferlade Dlxtamazs

Ao Lhpat Tolrdo o Lpp. Ipnasin rothles Royha,

. Tiv, Nutaraﬁncﬂntim, Fac. Ina. LMa%, por

son totalwente abstractos Auimeue slmmas de el1lax te batan en madelas
probablifesicos de l2 realidad. ’

F1 campg dr 12 estadistica es diTerente, La eftadistica T {nterets 1a relacibn
de tales modelns con el sistemd fislco real. Los célodt empleddos por la
gente dedicada 4 Ja eitadisticy $4n modos arbltraring 48 ser vazemchie wn a2 '
aplicactdn de il tearTs de 1o probabilidad s sltuacfores Flsfops. %us ’
principaies herramieatas son la teprds de probabididad, uma safisthlivacifn
materdtica y el s.en"ntidu comin. *

Utilizanda un ajemplo estremg, 1ieplemente na hay un moda dalco o mejor o
correcto fe extrapoler eV producto nacienal brubo para dentro de 5 afios basado
en 1os datos de Ta 1luvia de Tos GM1imos 3 dfax. De hechd no hay mejor manera
de predecic 12 1Turda del zvarto dfa. Pero hay suchas spneras de tratar.

Lali]g i ESTmiSiIEﬂS T ALGUMOS PLRTOS RILACIONACOS

Lo que nos fnteress ahora, son logy modeloy de Ta restidad ¥y la realidsd #n _sf
mismn, F5 importante que recordengs Tn diferencie satre un modela extaditlca ¥
sus impliceciomes y la siturcifin fsica actual que estd slends rodelads.

[n,;l Bundg real podemos disefiar ¥ realizar rapericentns. Podeems obtervar
o tas caracterfsticas de Interfs de 105 resultados experboonlad9s. b rntanns
estudiandn e] comporiamiento de una moneds de crigen dudosd, wna caracleristica
de interés puede ser ol nomern g douilas observadas en un citrtu‘nﬁﬂru de
volados. 5§ estzmor probands ura vacura, una caracieristics de interds podria °
ser Joa rangoy de fomunidad observadas en un grupo de Control y en un grups

vacunada,

J.t,u-_ll er 1a naturaleza de un modelo estadfstica? Basada #n ¢l coni lmicaln que
se tenga del mecanisem o de 1oa mecanfsmos Flslea: Involucrados ¥ de experfencias
antertares 1a geate que aplica 1a estadisticas postula un modela probalidistice



para el siste=d que et estadianda. £l tupgne o anlicips gue e3ie redelo
eahibird o rastracd yn corsortamirnta probabi1istico en Tas caracterSsticas
que le Interesan, simllar & aquel do} sfsicma Fislce. Los detalles del madels
puprden & no estar relaciomados con Ta paturaleza  resl det sistema fisica,

el lmnitigadar esld inieresado en 13 ooneda de prigen dudaso puede sugerie
un rdelo que es wn proceso de Bernoulli con una probzbilidad P parg ef dquila
en cudlquier yolada. Para e estudin da lag wj:ur;u puede tugerlr un mpdela
que Biigne una probabilidad de {nrynddad Il‘1 a cada mienbro del grapo de contrgl
¥ aslgne und provabilidad P? 2 teda mienkra del grups vacuradp,

r"l'errms avara algynas de Tas prequntas gue e} investigacdor hace scarcd -de fug
aodelos y taetiidn yeremos coma emplea datns eaperimentaies pard traksr de -
conteslar estas preguntas.

1. Bajads - dargy rrp-:rirc-nuitﬂ. va clertp redeln parece rpzonatie o al memos
ra g5 particulermsnte Irracional. Este #5 det Seminia oo 188 pruebas de
signiFicarcda. En una prusha de slanificarcin rl investigador especuly
sabre 1a posibiflidad do gqur dates similares 3 Yps gbservadns cn 1a realidad
seun generadss por ewperimentos hipoidticor con ol modely,

2. Batados en datos eapericentaley, cben eepresamgs wne preferencla sobre varlas
radelos postulados, [4tos modeloy pueden sce dimitares, difVriende
Gnicareate ra 16% valores Ao fus paratetras. Cuindo une $¢ enfreats con 12

Sleceiin gntre varlgs nadelos Fipotéticos 1¢ eaguventra ung en una situzcidn -

gn prntas de higdtesis. Lag pruetbas de hipitesis y las pruchas de

slgnificans bs tomp wereens, ootin relacionadas Snlimacente,

3. Dade 1& farma dr un madelo pestulado de oun sistems fisico y a‘igunns datos
erperimentales, chmg poceras uttlirar los datos para establecer Yos valores
efs deseables de oz parfemtros del modalo, Efta preguntd swrgird por
tiemplo 5% contlderanms el xodelo de Bzrnoulll para jos volados de Ya

4

montda sospechosa y deseamdy ajustar ol pacdmeicn P opacd hacer &1 wadelo 1g
mis compatible posible que ¢ pyeds coh Tt datos erperimentaies. Exle w4 gl
dooinig de 1p estimacifin. ’ b

4, Lot protlemss que investigen la relacldn entre dos o mBy wvarlahles y
utllizan a1l relacidn para kacer predicciones, son Vlamsfat problemas de

correlacifin ¥y regresidn.

5. Nosotros podemss tenor duday sobre Tos pardnetros aproptades para nugstro
modela, Sin ewbargn, basadgs en pxperienclss nroyias con s lstermas fixicoa ¥
de ctra tnforwacidn dispenlble, pocemos téner convicclonks aterca de '
valores ratonables para ettgs pardmebtros 10s cuales son para nosalrot
variables aleatorias. E1 canpo del andlisis Bayeslano desarrolla wna
metndologTa aficienta para comdinar tal comacimiento a priorl con datox
experimentales, £1 andlisis beyesiann er particularernte GLET para
frvestigaciones que resultam en decisiones enirs vavios posibles corsos de

accian futurs,

E’STJ‘LDISII[A:- YALORES DE LA HUESTREA ¥ VALORES [APERIMENTALES

Ls frase valores erpericentales Sieepre s¢ pplicy 2 1o gue shars conocerms tomo
&l resuliado 2¢ vn expecicents hipotético Con un podela de un sistema fisico.
JDade que es importente que podames distinquir entre las. consececnclas de un
modelo ¥ Jas conscewencias de Ta realided establecercnns dns definiciones.

Ualor Eaperimental: 1e cvefiere a1 valor actual que debe por supuesto ser
phteaide por el dejarrollo de sxperimentos {resles) con el $lstems Fisico.
Valor de Ta Moastrg: se refiere a1 retultade del desarrallo de experitentos
(ripotéticos]) con ¢l modelo del sistema Flalco. ’

Extss definiciones en particular na sen universales en T4 Ylteraturs, pero 2ln
embaprga nas proveen con un Tenguaje sercillo ¥ expliclbg,



PRUFBAS D2 S1GAITICANC A HIFOTES]S PRRAMETRICA ¥ NO PARAMETRICA

Supongamas que corer résulbado de los esfurrans preliminares on modelacifin, heoos %i nosetras supgnemss wnd ferma dada de wn modelo y su prueba de hipdtesis que
propguesto un modelo de un sistema Fisico y podesos determinar la funcign de espacifica valores pars los pardmetros del modelo, decimos que estamos probands
denstdad A grobabilidad [I0F) para ¢! valor de la muestra e g, la estadistica und hipdtesis paraméirica.

qe0 heens aeloceigraa, In prucbas de siqadficancia trakajamns en o1 espacin de ’ ' .

evnloS para 12 estagistica g utilizando este FIP aue tambidn serd vElida pora 1as hipfiesis no paramétricas son de ual natwraleza mucho més smplia,

Tos valores experimentales de g b onuestro madelg e correcto. Desearas 5valuar frecuentemeate Ba relacin a 13 forma gancral de un modelo o & 12 forma de la
1a hipitesis de gun suestro modelo es correcto. - . FOP resuitante para Ta caracterfstica de interés.” Algunas tipicas hipgtests no

parardtricas sonc
En el espacie de eventos para f definirms un evento W, conocide comy el evento

improbabte. Podemss seleceionar para nuesiro evento impro%able cualgquisr evento
en particufar de probabiiidad o, donde o es conecida como el nivel de
significancis de 1a prucba. Cespués de que el evento W ha side seleccionade

« La raragteristica = estd norcalmente distritufda

+ Lt varfshles x y ¥ Lienen FOP carginsles 1dénticas

chtenesss un valor experiméatal de la estasistica g, Nependiends si el valar - las wariables ® y v aleaterfas tfenen valeres esperados Jiferentes
esporicoatal du g tav oonn dentrg del evento imprebable W liegamps 2 una de + La varfanza de'la varlable aleataria a o5 mayor nue 13 vaoianza de Ta
las gan coerluiiones conn rewlt_adu de la prieba de significancia, ias ' . variable alestoria y .
canc1u51nnc5 Ltz : " A .
: - £n ﬁr1nc§p1u Yat pruchas de significancis para hipétesis paramftricas o no
3. Frcchazo de 3 hizGtesis. E1 waleT eaperizental g cavd dfntré del ovesto ' parénﬁtri:as siguen ei misae pracedimightn. En 1a prictica 1a deternieacidn de
improbabie W, 51 nuestrs modelo hipatetizadn fudra coreecio, nuestro yalar la estadistica OEil para_tas pruebas no paramétricas et Trecuentroente my
gaperirental observade de la estadistica hubiera side on reosultads dificil. 5in embargo hay métodss no paramdtrices “FE tlencn un graa valer
imprebable. Dado que do heche nosetegs obtevimas ese valor esperimgital . praciico que nos ayudan a hacer esta? pruchas ne péramétr1cas.
creemng Que @5 Muy Imprchable gure nuestrd hiptesis spa carrecta. '
e <
Jd,rz-ﬁ”ﬂEf?tﬂ la hipétesis, E1 valer expericents] do g cayd oa W', S) nuestra PRUESAS DE HIPQTESIS
Ripdtesis fue vordadora &1 valor eaferimental chrsarvado de 1a estadistica na
serfa un evento j;prnbaﬁ""famq da heckt pesotros ohtyvimgs oop valor F1 tirmizo pruebas de signifigancia mormalente se refierq 2 1a gvaluacida de
éxaerfuﬂﬁiar"f; prueba de slgnificancia mo nos ha dade ninguna razén para utd Ripitesis Wy en T2 ausencia de cualgquier Inrnrmacxﬁn'ﬂt11 acerga ds
T LTl Hipezsris, hipatesis alternativas. Una evaluaciSa Wy en uma situscidn donde hay hipdtesis
— e “.'1"] . alternativas H,, Ky, ete.. se conoce coma pruchd de hipitesis.
T . . . .



Para dnsasroitar wna prueka de hipdtesis seleccionamas una de Tas hlﬂﬁtl!}i Hﬂ
f1lamada 1& hiphitesis nula}, ¥ Ta sometemes 3 una prucks de sigrificanciy basada
en alguna estadTstica’ g, 51 el valer experimeatal de 1o estadTstica q cas en 1a
2ona erftica {o de rechszo) W entonces “rechszames® Ho ¥ “aceptamos™ H,,

£n curlquler otro caso sceptaremos Ho y rechazaremgs H, .

Frab [q en H'IHu] « Prob {qen WG« n) o a

*ESTIRAC [N

Supengangt gue hemas desareollade 12 formd de we modeld de proceso Flsleo, p
Gue deseamws deteminar lov valores mis deszables para alqunos parimeirdd g4
este radeln. La teoria npeneral de uttiizar datps gaperimentales pary esilrar
tales parineiros s conoce como feonls de cxfimacidn,

Cuands nosobros realizaes una prucha de hip$lesis gue tlene un conjunte
apreclahle de altercatlvan, la waliger de las varlas Formas sugeeidas de modelg
putde eitar Lajn dingusifin, Fara nuestra discusidn de estioecifn tomaremoy 2
puAlg de vista cup la forms gongral de suetiro eodels no se debe cuesilonsr,
Unicamenic deceamts equ! esticer algeros pieinetros del proceso dado gue 1
forra del oodale estd correcta. Como 2% Tifar 14 forms del wodele es equivalente
¥ flfar la rarme de 1a FOP para T2 caracter{srlca o 2ol process, doterminar os
parimetros del madelo e3 similar & ajustar les parftetros de Ta FOP que meJor

0 dcomgda a 195 welores ecperimentales, ’

Sea B [:1. ST xn}I 1y estadisticd cuyos walores do muestra som wna fungidn
el taryia de Ta mintles 0oy cuyos valores eaperimentales ton pna funclbn ge
“valoret fndesrndicniers s imentales &6 12 varfable sleatoria 5. Ses 0 )
pariretro de nuestra rndolo o v FOP resultante 22 14 varizhie alealarly n.
Kososbros citarcmds Tntereisdos en gsas estadisticas I']“ cuyos valores
ecperimentales sean busnog eftimadores del pardmetre . Tales estadfsticas sgn
" eonocidis comg estieaderes.

o tonsistencta

Un estimador Gti1 serfa ¢] promedio de n valoves espermlentates de n, cada por:
a . 1 {x, + x, * +x]=H
mn . @n "1 F n . n

pare estimar el parkzetrd £ (z),

Los esilasdores deben Lener clertai propiedades deseables coms son:

"

» Insgsgades

« eficicncta relativa

 osuffelentes .

y deben acopafarse por intervalos de conffanise.” '

Hzy varing formas Co chiener Yot estimadorsz de ilena-n «] mis 1:|t'ilindo e]
pétoda dr mindma verosimilitud.

CORRELACION ¥ REGRES QM

Lot problemss dé correiacidn y regriﬂﬁn generkn virlag preguntu'. oo 1a%
siguientes:

1. La relecifin estadistica que proporciona algura predlctibdtidad aparentements
existe entre las variables pleatorias de interés,

2. Qué tan fuerte es o1 gradp de relacifn estadfstica, en el sentido de 1a

posible habilicad pars predecir, que proporcicns 1a relacldn,

3. Puede formuiarse uns sixple renla para prececir yna warlable » partir de ptra
v otras varlables, y 5§ &5 ast, qué tan buend &1 gstn reqly,



La respuesta & 1ot prioeras d3s pregunbss se puede obiener investlgands los
problemis de correlacidn v 12 respucsts & 1a tercera a travis de problemss de

regreslén.

LOPPLLACION
La covarianga ¥ #1 coefleinnmiy dr corre‘.ln;.IMn, on ént medidas que Incluyen ta
relagidn entre dos varfables sieatarlas. El sigqro de Y covarianza cas da algyms
1¢ca con regpecty o Ta direccldn de tal relacifn x y ¥, Por ejomple si la
covarfanza rx posltiva entantes altos valores de = tienden & estar azoclados

, con altos valpres de y, y balus valores de 2 con bojos valores de y. 5§ Ta
covdrlanza e3 negativa, enionces #itos walores de x tienden & estar asoClacos
can bajos valares do oy, y vlceversa,

Jade gur la covariarra es gTectads por a2 verlabilidad de « y ¥ tomadas
frdividvalrenic ngs dice ouy poto schre 1a fuerra de 1a relacifn entre las dox
varfables. Una mejor medida s 21 cooficlente de correlacidn,

) . fvien)

ry ox Oy

E1 coelfciente 2o corvplacida €5 uwna de 125 medidas de 1a relacifin pntre dos
varfebles aTeztarfas wfy wbillzedan.

Mis rspecificammata p’?es una radidy de 1o relacign Tineal entra las das
warishlos Koy 1.

. frecuentemente &1 coeficfents de correlaciln ng se conace, pero uny wdthra de
11 pobrlacibn bivsritda o d21 proceis de Interds estd disponlbie. T asl cora 71,
media de Ta muestra pusde wtilizarse pary ectimar la redia de la poblacids,

€] conficiente de correlacifn de lo puestra puwde willirzrse pard estiear p"r'

£ coeli:iente.de correlacién de 1o mugstra [11amado el coeficlenta de correlac!fdn
- producto - ments de Pezrsgn) se defind de T4 sigulente minera: -

n i
'.{fihi'“a:'.' [rl--‘,:-

u‘r -
ns_ %
x ¥
donde los o pares ¢e valarces [ng. ¥¢1. representan yna suestrs de tamsdo n de
Ta peblecidn bivaciads ¥ B M. s .5, representan Yai mediss Jde la muestrs
y las desvistfones tstsndar de ¥a muestra de las dey varfabhlas,

IKFERENCTA [N PROBLTRAS DE COARLLAC DN

5§ noSGiros Supcremos cus ta poblacidn de Interdés es dr T2 forma normal Blvariads,
entoaces 1s relacidn entre 3 r ¥ oes estrictamenss lineal y pucde rejwsirig oo ¢l
parimeira phr: Clarg, ¢! coeficieonte de correlacifn de 18 wuestra rtv puede
viitizarse para estimar .. 5in echargy, aungue o8 ur ertimador suftcienie y

- tonsistente de "J:::,F'I coeficiente 2 correlecidn de 12 murstra o5 un raca scigade,

Sin exbarca, €308 54550 #1 tan pequelo que park Fiees pricticet, por To geseral
se ignora, - '

PRCBLEMA [efempla) - -

Considérese 11; relacidn entre 1a altura de 13 Poywss ¥ la dal espain, 51
suncnemes que Ta dissribugidn conjunta de Tas alburas de Tos maleimeains puede
razanablemente aproxicdrse 3 vna distribeclén normal bivariads, ?“1°ﬁF" la
relacifn de interds puede resumirse por el coefiglente de correlacidn. Para
fnvestigar stta relacién uns muestra de 15 matrlsonios se selecciond
aleatoriamente y 1os datng resultankes se muestean en §a Tabla 10.4.1 ¥ en

1a Fig, t0.4.3. {ver seccin d¢ presentacidn en s confrreacial.



El cosficlenie &e correlacidn de 12 muesira calculada, resultd ser My ™ 0,687

Aparentemente hay vna reldcidn Tincal may ferrke eatre 1g altura dr las esposas
¥y Yo% esposos. Leildzanda 1as prusbay oo independencia obéendriamss lgs
int¢rvalos de confisnza para tal ateveracifn.

Deberos tener cuidady ol Interpretar Tos resultados de este ciemln, Aunvue T
correlaciln encontrady es aprecialle, sa tirne sealido pensar que Ta altura de
145 esposas cauvsn 12 altars de 194 espatos o que 12 del espasn causa-la de 13
Fipate. [5tzs son sTeplevoate dos med|das numéricas goae n-:ulrrrn Juntas en una
forra mds o Fesos lineal, de acuerdp con 12 evidenc{a de e$i» muestra. La
razdn el parcue 3¢ ofte relicidn 1lnea) eelste estd completamente Juera dal
caTpo €¢ 13 estadistice y el coeficlente de correlacién y las pruebhas que se
tan hechd no dan ninguna Tut sobre o] probiema. En este ejomple g5 perfectamente
abvia quﬂlias personaledidiforencias y los estandares corrfentes de la saocledad
£ausin que goutan 3lquna seleccidn en el proceso de los matrimonios,

I .
E: de 1o :I_"‘.is irportante, ed probiesas e eorrelacicn, dittlngufr entre
correlaciin ¥ cavsa. Uns :n1rre'|a|:bei alta en un cenjunto particular de datos na
necesariamente implich uea relacidn cousal entre Tas variables.

LA CURYE L@ RERSTSINA

En Iqﬂ‘ﬂgngltﬁas de correlacién, rstabamas interesados en medir 1o fuerza de

_,,,ﬂla “relagién ceradfsbica ontre dat variadles ¥ ¥ Y. En 1ot problemas de reqresfin

12 gue nos Intergsa es predecir el valer de una de las varisbles aleatorias

dada el valar de 'Iit obFg~" —le. For ejempla, tutongamos que queremgs predeclr
e 118 venire, Ac’Ln producis dado ol precio del procucto. [n eSse €350, decims

hhcﬁ\i‘if‘ﬁlﬁ e vhrlable independieate ¥ que 1a gtra varlable weatas, &5

dcpenditntr,_. v ,rétlu Supphgamas Gue ¥ represenis el precio y ¥ las venias.

& Camd) pud'wos predtn‘r'f? s{ posotras  conncermas Ja

L ey -

Al

distribucitn marginal de Y, podemas wtflizar 12 media e 13 distribuciGn E{¥).
Sin enbargo, ést; 1gnara 1a qnformacitn cengerniente & %, Como «, e] valor de

T o conpeidn, 12 distribucidn de interfs o5 14 dislrlhu:iﬂnlcundic1nnal de T,
dado que X = a, Esta distrlbucifin se representa por PIY|T = o} en el case
Clscreta, ¥ por fly|a) #n &3 case contlneg, Un esticader dintullive raconrable de
Y e 12 media de 1a distribucifn condicional de ¥ dado que X » x.

la mpdis condfcional, E[Y [ X = x). puede varlar para difercnleslva1nre: de ai”
en otras palabras, e un, funcidn de x, y esta funcitn sa 1lama la curve da
regresidn de ¥ wobre X. '

SE ek oy T



AHARLISIS BRYES[AND .
PRESENTACION EN COMFEREMC 1A

Un bayrtisna cree que cudlquler cintidad cuye valor no conoce e5 wna variayle

siestoria. Croe que o5 posible en ruslquicr mowento expressr &} estads del

conocimienla acercay de vna varlable aleatortn 0 1o forma de une FOP. Conforme

evidanels taperimental pdicions] se dispenps, &1 teorcea de Bayes so utiliza LA ESTADISTICA COMD HERAAMIENTA €N LA TNGENITRIA DE SISTEMAS
para combinas #ata cvldencia con las FOM's anterlores pars ablener wpd FOP
pasterior, FEDTE:entandﬁ ¢l estadp de conoclImients actualizade. La FOP que
eaprede ¢l edtado de conclalento 221 analista sirve coma Ta base cuantitativa ) .
Ara tudlgquler decislén que requiera hacer. ) '

+ LPara qﬁé s estadistical

ALGLENDS CDﬂLHIAH:ﬁS SOUAC ARALTSLS SAYESTANG o ESTADISTICA CLASILA
. v Estadistica dlferente & probabdl{dad
Hay grin cantidad de llteratury Eznta palepdtlca coma Filaséfica que brata de 1a
relaclén entre la cstadistica clisica y el anilisis Sayesians. Para indicar . . Kodelos Estadisticos
2igenas de 125 consideragiones maovnz maners relativemente treve, algunas
generaliraclones fmprewislas, necesariamente araresen en 13 tiuwiente discusifin,
. + Estagisticas

£1 enfogue baycilano represcenta wna £alida sianlflcativa de 1a% 18enicas cl8sicas

od5 conirrvadoras Jdel anallsis estadistico, Las técnicas clisicas som « Pruebas de Signlficancia
Trecuenionente fdriiculsrmenie apropiadas pars {avestigacienes cientivizas puras
¥ rara asuntos que dnvoldcren muettris ouy grandes. Los procedimiontos cldsicos « Prysbas de HipStesis

intrntan renuerle a1 menps warlas supgsiciones positles por parie de; aralizga,

E1 andlIsks bayesiang involugra una estructurs Fds especiflca de ssposicinnps y
frecucntenente ap doseribe Como grieatada o 1a decisidn. Algunas de las
apiicacignes mis productives del enfosue bayeslano te encuenbran én sit;aciones
darde convicelones 4 priorl y cantldides relstivimente peqguetiias de experizsntacita
geben coabinarse en und manera racional pars tomdr decisiones entre cursos ds
aceifn alternatlvgs futurgs,

v Regrestdn y Correlachin

+ [stizacidn

» Aedlisis Bayestang
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MNKTD CONCEFTOAL B8, Ik RLAL

HOTIELOS ESTADUSTICOS

[% 1
[ LT TV B
. e . . » Se posiuls un eodela probabllfstica
bﬂi{‘-‘ﬁi‘wu . (}r;.. 1 '
gt Frobabils :
> Pﬂh’i’ Li B ° “hf‘d“l‘ . « %s pspera que clertas carscterfaticas de interds obsirven un
cosportaslento probabilfstice simllar al del fenlmena flslco
L]

Exto il can
:F_E ;‘ + Fadelos -
“womeas Fr'iices

»  Prusbas de Slgnificancia
«  Pruebas de Hipdtesis

- Eytimaclén

HIFRAMILATAS DE LA ESTABISTICA Regresida y Correlacidn

- Tegria de Probabiltidad . .
« Anélisis Bayesiane
« Matemdticas

+ Sentido Comgn
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e * Observar el valor erperimental de¢ 1 y comentar sobre
_,_,..A""H-.H o~ 1x posibilidad de que un valor simliar podefa venie
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ESTADISTICAS

- cara.ttzr'rstir.la de interdt o ohservar en 21 1 - E51mp

‘pxperiments h!pn'téﬂcn

ll. ars !n

{n wvarlables aleatorias)

.

I = ‘fhl' cer X0 3 una estadistica
L -

FL.chas pregunies Se -oiponden Con S p:
.‘ — 1]

+  pattutar yn eadelo . .

v seleccipnar pna estadistica 1 cuya fun, de

prababilidad pueds ebienerse

murstra de tamafio n

1a

ESTADISTICAS POFULARES

Madls de la murstra

H, * % I ¥, En) = EX)
) et
LV

Varianci{a de 1a Muestra -
g o 1 " I 1
5n v E.“i - "n],'

£1{s,') =

4

1



20

FRUEBAS OF HIPOTESIS

Prucbas dn s!qniﬂcnn:h con hipitesis alternativa

Ry = v pr prbabiey
/Hh"- rracied of N pew
Hl:l.h.q-

LLLNL

i
" j_._i__ — = ,
AT ] ey g by

el e se roatairn ol I, g .
".,'I ')

Hyt RipStesis nula

n]: Allernaliva

Lhcepts o rechagy Mgt

14

" PRUEBAS DE STCNTFIEANCTA

« %S¢ dases evaluar 51 ¢! oodelo e5 correcto a tl!'I'l'l'l- da I

bl

AT L —————

and 4 s determined Ly

5
c(ﬁﬁ)-u.iﬁ A ia / '

£

I‘rnhfpaaj.nms-p,q(“_")

+ 51 la gbservacidn ca= en un eventn poco probable para el oxdelo,
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FROPTEDADES TESFABLES DE ESTTMAPURES

S deses determinar los walores e85 adequadns para cierios
parisetros de un sacelo

. - + Consistencia
1i= Prod m“ -f>c) =0, >4
n+= )
Tatfwagor: una estadistica In [:]. ves hn}
) v : « Inzesgado ' o
de [, {xgh + flxg, A} WmEIZ) =0  ssintsticarente {nsssqad
pardmotng n+m n , .
interess I, cuyos valores seen huends estimados de 4
T E (In} = 0 insescado

Ejeenio:
" « Effciente de ménd \
- i ' & minima wAr!anza
LI S {xl bong ot ..,+:n‘,| "N

- et un pstimador de E{X]

+« Suficlente .
cantiene toda 1a inforzacidn de l1a

estieica de [{3} ) ELEnira

= 12 reatizecidn de acd serle da cbservaciones es un

1 - el
. Zy» 1:'[:':i'“n}! o



-l

CORRELACTON

-~ Aglacién estadistica . que proporciona alguna
predictibilldad sparentemente existe entra
vardables alenitorias de Interés

~ (e ten Tuerbe ot ¢l grado de relacidn
estadistice, -pars poder predecir cue proporciona
1a relacidn-

RIGRESTON

"« Formulsr una reqla para predecir una variable
4 partir de otra u otras, y decir que tan buena
£ 12 regla

"y

COVARTANZA ¥ COEFICTENTE DE CORRELACTEN

v Cov {n, ¥y} = El{x - "‘x]' (¥ - u_,'.:'] =€ fxy) - Elx} Ely)

Opy = Eﬁi—éfi—Il ES und medida de la relacidn
o Tineal enire 1 ¥ ¥ )

+ %0 poose conpce, Se estima por &) coeficlenis de
correlacifn de 1a muestra

, _'z {x, = W) (¥ = B) .

:'.5: “S_f

II raa B

¥y Yy
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In correlacidn se {avestiny 1z Toerza de 1 relacldn estadistica REGZESTON LTNEAL

ehtre x ¥ ¥. . . . . .
En regresfén se desea pu.d:u‘.:_r. ung varighle dado un valor ce i %% 2 ¥y y son bY - ngrmales, 14 curva de regrasifn e
otre varfable : Tineal: '

1 L

Elaly =Y ) =p, ¢+2.7
J:’x..f_-p [xdyd contiene teds e Informacidn I . o "F1 * B

Clsfy) ot entnnges un estimadsr (predictor] rezomable de a dado y-

¥ &e hecha:
: -
Le medla condicional E{afy = Y ). funcifn de Y 01 12 euvva de By = Uy - Oy ;!‘ by
Argresddn de 3 e . - ¥
Bz - DH -J_:
¥
fArsl , . . .
' ¥ coeficlents de determinacitn 2y
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T 5 1a varianza no explicads por 1n regresidn s L
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dy ay L -
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+ % cree gue cualguier cantldad cuyo valor se deSconace,
) viriable aleatorla
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» A madidy que se posen mit {nformecifing, 5o actualiza
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PRESENTACICH

L eatn hiibay &4 Lreaphbs uh pangrame dol andlimis £9 problemas

_8F decixifn, rrobleras que e4 presentan por fgual tanto en el

pectar pelllce coea frlvadg.

El aspiritu de la ‘ooela de decialones eacd en dlvidip pars on

T quistar, £p daclr depcomponar un problcoea cosplelo en aubproblae

oak, 14 qua werin nfd 1ioploa. . - -

En un probloas dé decleibn s¢ presgite la siguients tpiple dlco-
comls
Cexterm o Lheeetidumble
Atrlbule dnles o mittiplce scributos .
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e cxtd meners tencmom 278 tipos de probleman Jde decinldn,

Ocmentarencs a coft laueclin las traw dlcotomian Fua e Indican,

EFEITZA E I'LERTIDROIAE

Ia cortaea amplica ol gunccimisntis i-v: fecto do las cones-
comnciaw de wha decinldng oA xl cato con incertldunbre no aa
conaren con prasielin cualme won lad consecunncism,

& la incertidusbes contribuys no sdle 1x veriwbllidad na-
tural del fz_n&um odtudisaks, tamhlfn lRtarvinow la falte &
cotpolmlento ¥ la falts de ],-u.u:iuiﬂn da Ina datoa que an |:r:a:r*.-||-|,l

Ahoia biwa. existen divarsns grados dge Inceptddusbre que
van del;h la certeza {r.\_!ra Incortidomnre) hatta La lncsreldum-
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ATRIRUTD LHICG £ ATAIALTOS HOTTTRLS.

$» roflors & ol s poalble dasecibly corpletamentn law can
) secunncias oo Lfeminon de un solo atribure (por ajsaploy wrlli-
dal p nbssre de visltan) o por el contryrlo las consscuencian
st tatablicorn on cEoninow de wicibutos edleiples,
Elemplo 1.

W probless de fnversibn dende el atrlburg sezl la ueilizad,

Ejimmapla !

AAquizir una minleomukadora.

u cusio.cupac.lnlaidnmu;muﬂa
velocidad da vmprasies, oy,
m.n‘t'd.mnud.ﬂiﬂ

DECISCR UNICWD O MULTIFILS DLCISCPES .,

Una gran Parte de low prodlemas Lovolucran & un silo daci-

* mor, sln embargo tambief una buena parts Invgluren & dos o mia

daclrores. | . '
%

El problemas e varics deicaocey tigns diverass verisnlan
reapacio a la forma en que particlpan laow decizores, gue van
danda las votagionem hasta 1a bONgueds de un acuards comin.

A continyaciin harcoos algunet comanbarlas eeapectio a algu
Das [ormas de operacifo, de lo quit denomlnaromoy Comd ool daC

declalfn.

¥otucibn. S syelen tomar doaiciones que como grupe son Lnefi-
clentas, Considoress por -j:%pl.u Tus axiaten dos wlternativas
AYE, '

bd alternathiva A op muy Lurra pave Wl aﬂ-p-;r clr:'ltq da laa
volbantad y muy sala pack wl 40 poy cliento restante) misntraw

gue la alkapnabive B an My Luena para 4l 55 por clents y busna

Pars #1 otea 4%.

Toms grupg le mejor alternativa e 1l B, uh:. smbakga, wn
una votaciGn am postlble Que resulte =lects Ja altrenativa Ar [or
BELD, wA gue ma dice qwl gatn mitode de dnelaldn cordace Irucuen
tezente & bomary ﬂe:islm: ipeliclentes, A 1o anterior deben
aunarad bodos los dafectas quo en u_ta ripa ae gTupal ¥ presen
tan, como es is'wanioulaciba (exista un sinndecro ¢ actlculos
Fublicedos #n revisces sepiax dords we brata #ave problema, in-
clurs wno dedlok e tliuls “Cleo cenvertlrte enown dictadur oA

uwia Asambles™},



Deglyor come slntntlesdor.  Conalate en una rersana fus conslda-

rands las preforenclas o las persoras tnvolucsadan o0 ¢l proole
Fa, bumca 1n alternstiva qus c3 mis eficlente pacs ¥1 grups. A
ot tipa do decleor sn Lo comoce en la literaturs Cond un Bip=

tador bensvolente y r@ WA CARS comon €M 1A realidad.

Crupes partleipativon dn decisidn.  5&n aguellos donde me bumca
wi oomin agyerdo, hablerdsas devarzollado &0 la actuslidad divar
Paa tEcnleas para hucer mis #ficieaty mu cperacidn.  Una da -
llap en 13 tfcnica Dullluws,

En w1 presenta akcelto sSlo setratardn loa problimsy 48w

sblo decizor,

l." FORMULACIOW DCL PAODLEMA DE DECISION

—_———

Iricialrents s hocs whe descriprifn por evcrito del problema, la

Rue kg prescntard sl declaoor fara ver i efectivaments s Erats

- 1 1 ——

dw pu E“"M"-"'lb 1

Exts geserlpolia ingluyes recesariamgnte lo miguiante

~ Fecha de evalwacidn. AdF 2113 de la cual ne vala 18 pang
Lopar en conkiddrocbln ningln icta o aventa.

= tbhietivo u cbirtivon

— - ] .

= Hodldan 40 sctwscifn, E3 uyn indicador qua permits medlr
~.__ "l logre 4r un ebjeciv,
fﬂ___--ﬂﬂ'dl;]a.:u da dacinifn

o

W £ 3 dlagrama go doclulén deberd moptzar todos lpe actom y

gt ‘f'-hn
e DL UL R

-

-

BV artol &e doclsifn e Londtruys conaiderando 1o alqQulenca

(%3

Ura rama wn wl dlagrams ;vuerdu repremankar urn acko o un fwen-
to Incinrcte.

Un cusdrada del qua salen ramsw que Fepreseaben actor ep yn
punto du declsion.

un cireule del que snles ramay qu CEPradvhien dvanbtos s wn

Fnto 9m Lncertidumbrs.

Lo dymublas en gn punt;: da_\ lncertidumbre debern gec mutua=
C 3 amnta *AEludivor ¥y colecti{vacents exhaustives, Huimntu wety-
Eivoe Indlca que 5lo uno de gllens ;:ut:vd-e ecuIrls ¥ colect ivawen-
) ta uluu-tj:\rul T 4 han cunciderade wdow los wvenbos e puw-
den vourcir Lo snterlor deba cumplires tasblén pars lom actos en
los puntos de declpién.

B cualguler punkto de declzidn low eventos ¥ lom witoa suys
rracryans . astll Lerfeccanesto deun;unud. para al declsar deben -
e #horl disgrama suter ebtusdes a au dzqukezde .y tedss aquellon gue

400 mon wha inefgnica dobea estar a gy darncha,

ETEMPLOS ¢

Problens de pareinseldn £ 1oy coneurzo

+ Te B tetty debe decidir 20 entza o ne a wn concursa e la ob
1-:.'".-‘-':', ‘-‘_-m jedido {mpertants. X1 cowts -p-u la ¢laboracién

dol presupucele on de $30 000, cantidad que i geck reemtmlgada wl

M plclda sl ceMoursc., Sa Planca gue comd resultads dol vitodio

&t conceopd mloga enbf wn la I:ltuciﬁn Aoen lgh, 85 #d 1w a,

#l Prefupulstc qus es presentazi serf de 10 millonas de pesan, sl

B, rl prdsupuasto serk de 15, 5L Es gana el concurso habrek que



mdtoeclonar ¢l mitodo de manofactura que pueda ser el I o gl IL.

El mitods I tlene la seguridad gus t'.um:ivurl.h ¥ du costo £3 de B

En e) munichpia de ¥illa H. 34 estdn trallzande obras para nvl-

tar que wna avenlda ouy grande del tis Loa Metates inunde Ia o

.

milloncs 41 aw tlene 1a witupclén by de 12 al o= 1o B. EL mdl - blarifn, las cuales sstearkn concluldas denkra A un afio, 5L we

t -todo 11 ne dopenda de cufl mea la situwaclin que s tenga, ¥ 8l thena une inundacién la cluded quedard parcialmente dutruld.l..

J n
F I

- - '
i .- _'{mtlnm bhen ccetari & wmillonos. El problema 8 que pueds oou- PCTO ONigtlrd mdemis ol peligro de om Iesllzemiento @8 tlerea

2 rEle una eapioslén, e cuye caoe ol cofto ok ¢levari a 16 milla- qua 1s destrnizd eotaimenta,  [Rotuslnenks se estd reforratanda,
1
para &l avance nocesarkid para ewitac el dealedoeelemto naose tew-
nom, Aun cuands po haya gxplosifia pucde der Que mt Eunchone, de=
drfk gino hasts dentro de un afie.) Con inuedacidia o deslizaslen-

bifndone dubcontrar con un cosbe total de LT millones. to ae bendr tiempa sufleiento para eveoudr la poblagign, por la

- tento po habrid pErdids de vldas, 51 o hay irundacifn no habof
4} Conslderands 81 12 de diclsmbre del afio =a curso  comd "pingim deslizamients. ' N
. .

in focha da evalupcifn, el capital lIquido neto come cl crlterlo £l 5r. Garga, presidenta muﬂiclpal.da villa- B ., pusds mATJAr -

d% wvalupehdn y el npi.n.l‘ iniclal inielal igual a = 50G0 CI0 41 constrult un boarda que protegerS la Cf. PaTe gué mmmentari la

paailbilided de vh deslizamlentcs sl desvlar ol apua. £i hay inum
tule ¢l dlagrama de deckaifn ¥ rvalle manetaclamente los DUREDS -

\ daclén, £l ha decldids llampr expeetos parasconacec U apinion.

'
|"'“'“1“'i]'""' Ecba apinifn pseds ser mis acertads Bl se efoclic uns [eucla gng
lgica, la cual puede 8o Opstesn, Una defensa pesibls ed sonm-

trulr un bure d¢ contedcifing, Aunque no &3 uwna DATTeCA sEguka, Y&

gua &n el pasado s han teanido deslizanientos gue han roto low
muros. 5i nao e construye el bordo ne hay necealded da s pross
ba gealigica. ’ .

oinuje el dlagrama da docislfn dal Sr. Cares y describa :I.-;‘

condacuenaias monctarliag en cada pukks tarminal.
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::;-..-.. — Con probabllidad p pewds scurrir que 24 gahen 3100 000 ¥y con
[y (S .y 1 =-p =10 000,00, *
[rr— . Fire de rabeiin, o s o ke . {Cukl wr la cantldad de dineco paca 1|.Iqu¢ & usted le #» indl-
fezonta participar e la loterla o recibir con certwin raa caa -
Fn o=l disgrams anterlor s flogura tidad de Alnecsy
I
FApCTREnta qua LoA muchos lom roaibloes Tesultados de 1l prusba .
P T - — % ? a4—EBC (Eq;wn'nen'u-
geoldgica. . . ) " aye “'h.u)
1., ELOIVALENTE RAJO CERTEZIA. CURVA CE PREFERENTIAS f . : .
1.1 CGblencifn &¢l cqulvalents bato certeza {EAC). " °
Blp=1 B = 130 000

Conaidore qua tleha al algulente probicms, .
fip=0p IBC = - 30 OO0



Fors loa valoeom anterkeren de p no boy ningla preablema, drera

ai poe 0.5 no ap kan Lomediabe 13 pespessts.

Aurllicmos a1 dcinor wrdiarte wl sigulente procedinlento.

t o T ERI A Le ofrecen bdje Eérfifi::_r
crrkoria
luo L La cangidad
a5 £a00r &3, 004 La cantidal
P * 20,000 Le da lo mimm

Lﬂ*ﬂf ------ La loterfa
-20000 - 15,000 [+ lotoria
. = 9,020 La lowerfa

Flantoémas ahwica el cas> p = 0.5 ¥ consldaranas ques B¢ cbilana
@ - -7,5%00. Voo B
I;hl Llgual maners para peR.T5, OBC = 50,000.
i .
IJ.Z Durva r.'no preEFruncinn.

con los datoa antorlgrus Lo eon un mayor ninero si es quis

re mid praclelda) oestruysnos la cucva o8 praferoaciae.

-

o 16000 ke s 0oe KD e sde

T Dwy mate curva podencs devérminar ol ERC da 1n algulen-

ra loteria:

vee 2.

- 'm

Usgamonlo de 1o liquj-.nnt: maraTh
- Dm aCLeTdO fon pucstrow, dotos -10,000 e =l FOC de la dokeein i



it ooo

Er 2R 0T
¥ 20,000 ap wl ERC cuanda [wd.B

100, DO

-2o,000 - +
* La probabilidad da guw &l valor termiral wea de

20,000 109,000 es

: S : C O.56 % .91 = 0.465
. + 0,30 X 0.50 = 9,150
For atrs parte 80,000 ¢w ol DI da la laturis. : ' + 0.0 X 0.00 = 0,000

D.&i5 T

v

* y la da ebtener -20,000 o

P ) T 0,50 X 9.07 = 0.835
+ 0,30 X 8.5 = 0.150
+0,20 X 1.60 = 0.200

£.19%

da acuerdo c;;_la aptarioe

~ 18,000 |




laderio B

law loterfas & ¥ B zon equivalontes.

23, 08 o

El BEEC'de la loteris B aw cbtismne de la sigulente

fermas -~ : -

ol —
a.E

- EBC = 22,500, C '

tna forma pds ripida os la miguianie
Ee sustituyen los wvalores tn:ulnglcu de drbol por

lom valores de p que lés corrosponden =eqlin 1a grifieca

da la curva de preferenclaw ) -

Toen 093

Igeae 0.8

N '

::gbqﬁﬁa oo

¥ s8¢ calcula ¢l valor esparado correspondicnce:
{0.560.53) + (0.3X0,.5%0] + (9,2IX3.0) = 0.615
con lo cual ge entra a la curve ¥ wo obtlene gue EBC =

31,500

3.1 Aversifn, propensidn o indifecencia al rlesgo
La curva del problema antericr reprosenta a-una

PrISOna que es adveraa al riesgo
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4,1 PFroblesa con un atrlbuto:

e e e — i e e e 22 Llusbtwerme® Lé aplicaglin de s Lewe Ta oo deeielonen .
i resolyicndy gl piguilente probleopa,
E!l geronta de la Cin. ICASA dole depidir le loagltud de los

' " pllotes gue va s cemprar Dara la clwentacifn de une obrs que bis
né contratada. FEeta deelsitn dogwaderd de La pralusdldad & La

que 2y cocucnira A roca, 1a coal pocds arrode 10 mtren & de 1%,

EQCCValoreeperado ' )
En yra da decidlr lamedlatapeontes E1 pacde sujrtar €l Lercene

A una prueba Qua leMark una dndicaclén du Ia prefundlond, mo-

L= e oata indicacifn ne pueds mooptarse con negur bl abeosluta.

la forma de e gurva en Bl cas0 de wis POFBOAE TUA wn pPro- Fars myuwdarle & decldir ol gerunto lloma a4 on micmben joven

" penss at Clengu an . .
. . del Grupo da andlisis dw operacicneos do ICAZH ¥ 1w sxplics ol

ALY protiesa. [Ghapwls da warlew boras «1 afalisks yegress con wl
T g X
dliscrama wiqulentsa.

EEIC'}‘-':.?:!:H

B Ta Ta A.ﬂ
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. s o b prr e iy ity g Ppdermghal
¥ T i Loanms o boina

EBcC=
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5¢ ba wgoopulado b1 infoicearidn siguiente:

Pl it ? [ T
oeng L waren g aapa)
ifacla que 12 dulngue
Piopb s bulit st prudyrlulal Prulmininlnt
Faemby . T imcewderional | oy de 10 anetim les iy XL usctrard
Frolinela"wl [ 4m L33 I
IRTLITE T LK ]
Rruttain £2 1,
proactiar 18 m I 0q [ B
Froaitfaca o 1
ponchx: 25 un F 1 N a1

Fl costo de |2 procha e e § 20 COO.00 v log dernda e mues-

Iram en T2 Lt
Prodandadnd de Frtfwmdedsd o

foroa e 25 Lo wwa e 10

E'ﬂn L ANE ]
f] &

5 conipian pitsees 2e 1%
e compran pilylen de 10

"La Tuncidn wldidad e
Fi1)

11

0.5 ]

- TOBI0 — 253000 — FOBESR —TEREOD  ®

to. En el diagrama indicar boy Mujey pargialer de dinerg § .

evalen Lot lominalos }

v

.

= 15000

= 120 XN
et e 170 000

- I
== 150 Q0D

- 15000
- 300

To. Ciloule de b probaldtidader pora o) dagrama,

i - 5e licnn

L . ey c n
{_c1|us+ v o

]

'! g (A L[ ao0s '
' ﬁ'l C (M, C){ 0.9 ¥ i
P U( inoif 0.3z 7

Pith = 62 Ky m
i donde
Evenlo A: b profundadad de Lurocs o de W m,
Evento I: 1 prolundidad de 12 roc e de 25
' Evente C: la prucka indica que 12 predundidad e de 10 m,
Evente D: 1 prucha india que 1 peofuzndidad ul'-';Hm.
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Se netevits enbénlar
PIAFC) B pfAC)/P(C) = S4167 m 11/
CPIBACY me | T3 = 40 )
PIA/D} & pLAD) fp(D) = D6/ 3B u 3419
UL al— 1= 1619
Sz o Qg queds:

I v

— I 0o

i)

P Se sartituyen log valoces per sus prefenencias y seoenlenla
tn cda punte ¢ incerlidambre su picferencia erpenada, suitiba-
yliilala por ¢l puntsy. Cuznds un punto de decisitn ez forminal se
wicetiond <l ac10 que mavimiza fa preboiengia, 3

*

F A

=

Lucge la estral

tes de 25 mctrod.

]
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=y oy e o=
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egia Sptima €1 no hater prucka p compear pils.



4.2 PROGLECMAS COH ATRIELTOS MyLTiFLes
El tlewmpn do guo so dispors op cabe Cursc na pormite ol
'I‘.tl"‘.-l;l.ﬂ“.l da problesss con pirllaios nﬁltiplﬂ_.
c,un;id';u que en en esta bips de problemas donda la teorcia
da decinionce ticna wn mayor cnmp;: de aplicacliéa, I
Antw cle tn.t:ul.o: 50 recoalends & continuacidn uhe Berie de
libres donde e pids profusditsr en el owcinjests de Fra
Blepay con wn atrlbute y aprender 1o celatlivg o preblesas

eon ebiqtivos wdleiples, =

T3

BIALIDCRAFIA

Aroata Flores Jawic. Tworla de¢ Decislones &0 vl . Séctor Pnll=-

e ¥ &n la Impyess Prirvada, Pepresdntaciones y Ferwiciop de [noenle-

- 1
rla, 1977, Ex @n sarcelence libgo on doade ae precrntan de mantra

‘muy Eencills tanto los problemss con wn stricuto, como los de atri-

butos »iltlples) we recomlenda wu legiura previa a le dr otros L=

bros ya gue facllicerd su comprensidn, nﬂ queT icndn der:h oov ERtR

‘mue ol libro no agca suficlents pars a0Tender COmG l'l“l:ﬂ-'!.‘r un s bus-

o parte o Log probleces de decluidn.

Fellner willlam, Probabilliy and Prafkt Irwn, Fhe, 196%. Una®
intpedaccifin gendral al eabtudlo do Ja teoris de jaoialillda! subje=
tiva, utllidsd y beneficin. In al Gltima rapftule jresenta comenba-

rice blbliegrificos sobre 52 autorenm.

Edwarda, Ward, The Theory of Decision Making, Peychological

Bulietln, July, 1834. Coneiders cinem krwasila trorla do meleccicn
sin riesga, aplicaclones a economls del biencstar, selécclén eon

rlesgo, tranpitividad de laz salmeclones gr‘lu teorfa 4o jurgoy ¥y to-
ma do decleiones., En cada Sres sé b una d&n:-ripclﬁn do lom tIlhl—.
jes plonpeoa, lulcdtiﬂ.a lmportantey y laz clakses do u:;mrimnm‘n

phra probar watas tegzfas por metenfclcon, sconomletss y plitﬁicqm_'-l



®n loo 1) afoe anteoriorgs. Prescnta ung blblisgrafia Jde nla da 200

azticulon.

Drake Mlvin ¥, Fyndapantals op Arpiied Frobabllley Theory.

ME Graw HiLL, 1307, im Lilre nuy didictlco qur e recomlends

pAL A i} sabwlle de 1s probabilided,

Bood and Graybill. Introducelon po the Theooy of Crarlarlos.
R Graw NilE, 1M1, Uto de los llbros mgs fopulaces pobre mf poedag

r eoniotos de wstadiztica cifaica.

E¥tuzgqo and Smokler, studloe dn Subjeecive Crobability. Wlley
and font, 1754, Ensayns Fob Borel, de Yinettl, Keopman, Pamaey,

sn.r;u ¥ ¥enn aobre probabllicad wxbietive.

Bchinifer Rol-cri. knalysinm af Declalons Under Uncertalnty. Me

Craw Hlll, 15962, in 1:'1::;;' Que e e wtllieats corg 1ibrg de tewta en

vl [remiYoma 48 macstrin op Adminlalrschfin de Paprocar on Hapvard.
5o ha utillzada tanbifn como teato en la GLN.AM. y £n 14 ULk E.M.
£u rwzomignda ampliancnee, akjeclalmonte para gquoiles pegnenas en

*l seglor [ lwadg,

-"""""H:-tlfh Howard. Declzion Aralysis. addisson Wesley, 1960, Esre

lbra analirs los aspectos de controversls que ealsteh en la tooa ds

dwciliudrlrcu.--rinnu"u.uw;u- sobre lmplantacidn, decislones do qrupa
. o

_ .

T opecempared al riesgo,  Tambhifn presefta una Lotroducelén s obioti-

e Tl
vor ol fpind,
—

Relpfa Weraard. Doclpion Analyslsi & Eelf Intructlonsl Couyes.

Enclclopedla Aritfnica. 1971, IO midulos acomafsdos poc loE camndlian

forrespondicnted, Be brata d¢ un curso wuditvisual, donde en lon wd-
dulak aparecw 1o que sa vala en cl pidarrdn ¥ oo low catettiew pe ra-
Gwiha la voE dp Ballfa coms eepweltor. T coma el une satuviers spbes

tiendo &l curnd do teoris da Agclelgnes on lIArvard. Bo Presuqbs WO

spocie de capom resgulbos.

hltt,r Faiffa and Echlalfer. Introductlen to Fraticrical peclrion
Thepry. Mo Graw HiLl, 1%6% Ora intreduccl 6n bayetiana al anfiiiaee
48 probicpas ton inceriidumbre, £1 libra dllq.-utz_ amp Ll amertd gl mpne-
trea normal ¥ blramial, unr.:} uni pono moltlvarisde, Trata dpstriiu="
clén pormal maicivnrlada, muepteen uabeabifloado, anfllais de carle-

Ta ¥ tescia de reqraniin,g

Fishburh Fokar €. Ctillcy Theoey for IxClaion Making Wiley and
BonE., 1970, Egta 1Ilbro 8¢ recoodends pars uwis base aniomdtlca da
P Terencids. Sq hace la prosentacibn pedlants tegremad ¥ bup demol =
traclenea. En al liLrce B3 GEpent cemda la hetpomlenta mlnnitljr;n fju9
utilira. Tents matem§ticaimedbe avanzads,

¥ecocy Ralph and Ralffs Howard., Deolalons with Meltiple
fhjeceivea: Foaleyencas and Yaluo Tradeofis. WILley and Son, 1974,
un 1librs cuya lecturs & heckzarla pu.l la l.ou de decleivnes con ob~
jeciver mGleibles. Preometita funcicnea de valor para o1 caeo de oo la-
Ea ¥ Su wbilided parm Lneertidambrn, Ineluyw .pu.:a:ciones Lantg vH ®l

pectar piblico come en el privade; profersnclay wn el tlempa y de

* g

Moward poneid. Bru-ic-?mh-hllhtic EYacems. Wilcy and Bone.,



1971. Es un trabajo integrade en doe volimenes. El prizero trata

los procesos de Markev y sus variantes; el segundo les de semi-Mar- "

kov v procesos de decisidn. Para resolver los problemas de decisida

utiliza programacidn diniaica-, ) .
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“TLOATA DE IAVEITARIOS”

Las pehe forpas LE5Ica9 gue, solas 8 en combinacidn, <ons

tituyen la mayarfa dde los problesas co 2
ug eu
lot ¢jeeulives Eon: noue u cnfrantan

Trayectorlas

I.- Inventarlos - L

2.- Aslgnacién .= Feeeplazo
3.~ Fupera 7.- Coepetencia
1,- Sceuwenclacléo 8.~ Dlsyucda

FEste tipa do prablemas se van repltiends, a
PArCCen una
SLrn ver, lo minmo en un rancho ;nnadn:u,ren una fihr1e;y
M Lfmentg, on una evludad § en tods aguello gue pueda con
cepluallzucee comgp slstoma. =

Teca ahasra discutiy los problemas deé inventarig. Un ib=-
VENLATIO ok un recur k0 Inactive, gque podrfa sor utilizado
Piora producle wh beneficio, ¥ que Bin enbargo eso dobo man
teoer, con abjcbo da satisfaccer una <domanda. -

El problima d¢u hacho, censlste en controlar loa lovanta=
riug, ox doelr, Lenep oo existoncla los materiales, el
preonal, ¢l yjuipe, & el dinero, spgfin 8¢ Lrake, de mano
ra tal, Quo do logre un equilibixie entre loa costos pro-"
pios d0 mantcwer ol IRventario ¥ los costoa de no poder
matisfacer whd demanda.

Loy costos de llgvar el {nventario estin constitufdop por
lys coston do alraconanieats; Jos Seguros, los iwpucetos
¥ los torrespondicntes al detericre u obsolescencia da loas
arlicules que 3¢ mantlencn ©h cxistenacia, Estos coetos
5o Crecienktes con ol auments Acl fnventarig.

En combila hay costos gue dlsmdcuyen cuands el [pvontario
Auwnantai

=lor cpatos Asceiados can el retrasc o la impoxibil ldad de
ratisfacer la demanda. ¥ que se traducen en pdrdida de ven
tag & Inclusg en pordidta de clicntes. =

=los cogtos de prepabar, poacesar ¥ realizar una deden de
corpra fo dr froduccidn], & les relacionades coh la pualta
en marcha para la produvcclfin do un lote,

= Lo contes osooladol con ¢l aherro cbtenido por descuon
toga en il procile do compra © por iss economias dn eecala T
al produclir, yrandes lotod, .
Un problema da inventaric supono la exigtencila do dow LI
pas Qo costehr &l agmontar el inventario, el primer tips ~
do conton creocw ¥ al scgundo decrece. El inventario dpui-
:? :l aguol para al fual la suma da €aLQE CONLOS N0 haow
nima, 4

pul [y
-

P R

wale do

,,ffffff’l e I:EL:::I; - .
' ___'_""Tm———-a-—
Dr‘—a! cl-t-'u

En una empresa &¢ tiencp yicmpre intereses en conflictor
Ventas prelende mantepar ua bnvenhtario alto y var iado para
poder surtir cualgaiar pedido; Campra® tambifn Lusca Lener
grandes inventarios,al ruore? aprowcehar ' Ing [JJoescuonkay ¥
fluctuaciones decrecicniod un los proclos; Fooduceildn gulg
fu programac y realizar granden voltmencs, buscando redu-—
cir los coskos unitarias; Finadzas, eon cambio, s2 Antere=
Ea en la rentabilidad da la ompresa ¥ en <1 flujo neto de
¢foctivn, por lo que trata dn Lajar lom inventaclosp Inga=
nierfa tlende a disminuir lon invaniacies, con ohjeto de
evitar las pérdidus por glsceludcconcia.:

Para la empresa lo gque impefla of daterminar el Inventa-
flo Gprimo de gada artfcule, aquel guo equilibra los inta
rescs conflictives de lan paltod, ’

Todos los costos descritos onteriorsente dependan do la
cantidad adquizida {produgidal por orden, do la frecuencia
de adguisicisn {produccidni. © de ambas cosan; de manera
tal, que resclver un problema de inventarie consiste on de
termipar cuinto se debe ordepar ¥ culndu drbe ardenarse.

Adenis de 1oa rca=pos de accion tipicos de los problezas
do invcntario, coso mon ol do coxpras y <l de produceLbn,

* §stos aparecen tarbifn on 1a formacifn da recurscs huzanod, -

en 13 deterginacign del tamaho dptise de un equips, o en la
Geterminacisn de la cantidad de capital circulante que de-
be haher en una EEpPrasa.

Ho hay dos problemas de inventarios lguales; cada proble-
pa ccbe atacarso de aguordo €0N gl aistoma rue 5 estudla
o a la empresa de gue kg tratdn no oS io mismp inventariar
tucrcas que inventarlar computaderae;

En una empresa fndustrial mis © wenoa comleja se tleneh

“ pistomas da aprovislonamionto a varics nivelop., Esta oE

al 1lamado problema de iaventario multinlvel gusa Supone
1a minipdzacitn del copto total & todos los nivelas.
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Cla parte co[rnshandirnlﬂ a4 Proecoons Estocdeticon), Progra
macitn tancal (&lgchra mateieiall y Programacidin Dindmica
{oilculo de varlacionest. '

e g feped ﬁ+[::}x

\

aunque ¢l problema de inventacios ao ha sido resuelto’
comp?utamqntu; lag t&cnican matumiticas o8 CREUWCHEDIN en
un grado muy elevads de dasarenllo ¥ 8 cucnta ya con oo
delos que ayudan o resolver problemas pimples dasde al

. punte de vigta anallitlce. \ . ;
@—'{—!{' Yenlng '—K—:{Jiufnlm'-iq ' i \ . ) "pPara camnos mis comploioa e utilizan lasz tfcnican da si-
Q] ) 'GD . malacidn, lay gue consiuten basicmlente oA imitar el fun-
' ' © eiopamiento del sistoma bajo difercatos condiclones, haa-
N ' ta halisz un grupe da dichas condiclones que sendurca al .

1. 1lnventarios do matrrias primas
. artfeulos para produccisn (componentgm, guban- . .
aamblen] . - '
: ' : : En Giitims instancia, 1o quo se pretenda al mantensr, un
: :rticu:o- paza O:}CIHE inventario, o3 satisfacor una demanda, que pucde ser con
+ herpaalontas ' ' i ’ tante o vacleblo en &1 ticmpa, determiniztica o aleateria,
predecible o impredecible.  Por esto, lam bdenicay do pre
diccidn estadistica mosn da gran utilidad para ol manejo,

costo mipnima,

¥, TInventarios do productol en proceso

). Inventarion de productcs terminados de modalon de inventarios. R
4. lInventarios en trinsito ) En funcitn del tipo da demands, los modulos de inventa- ’

ua .
Un problema comlin conpisto en determinar ¢n Gud punto rios se ¢lasiflcan Goma sigual .

del preceso de producelfn deben formarse los fnveatarios,

¥ en gquf debon conuistir. Cuanto mis claboraday egtén laa - r;|t‘;1¢q.; dosandy deterministica !
rorcancias mantenidas on calatencla, woaor &crd el retraso - .. ¥ conACants

enel surinlstra & ¢lientus, pere sayores secin los coskos peterministicus | .

do almacenaja; 1o contrazlg, ocurre <on las wercangfas me— ' pininicos) desands deterministica,

hos clabpradas (on [orma do materlas primas en el casoc ex .

| ‘varfable en sl tiempo .
trorol . ] . ‘

Otro problema, relacignado con £l anterifor es ol -de un elow “ Extacionariasi demanda pgahdbllflticl.:
" #latcma do inventarios myltlescalonado, correspondiente A ' canitanto )
la diatreibucién do un products. Culnto saypr sea el nboe ) i

ro do establecimicntoc da vents al detalle, mayores serdn pindmicos demanda probabillistica,

10: gna;ﬂl de almacenain, [oro mengreos wwin las ventas gue . Entocisticos e e en ol ticrpe. :
¢ plarden, ) :
' - 1 Con Informacién incompleca: demanda
St o . l . improdecible.
Valuadas o

b hj‘ﬂiu ' La imvereifin ch inventarios deopenda del tipe de cmprona de i
- ' "“ﬁh‘“i“él ‘gque ea@ kraltp oo una CMPICOA prtinlara, por ojempla, los .

VHJP~‘ ) ' i invenlarias represcntan-dol 12% al 15y da lop activos, mien

SaW LA | - tras quo pars una cadena do tleadas de sutoservicie, la pra
I é’r ﬂ E]; ' porcifn o3 dol E0%. | . ) i
- = t!l . Supongamos una ticnda de nutuncr?iciulquu :TnujadIEE,ﬂug i
g . k tog., Para cosolver ol problema de lnvon- i
e Lo T Brebatriiandns Teomactaronte. :::i::lzg 3;;:ici consbrudr 150,000 modoloa matemfticos, !

venitarios, soni Ciloula da Prob“hilidddﬂ'-'alp&?thNﬂntﬂ ) . . sins gua hicemos usc de una técnica muy antigua. conocida



coma LEconica Abd, we mo Fund '
o ley del §0-20¢ *gl 204 do :m"?;’?ﬂuﬂuii.lﬁinfi-E:I“t" L2 técnica ARG claaifica los-articulos ea funcifn de su
- 7on ¢l 8B dg la produccién agricola* ibuyen valor de utilizacidn, rl cual on obtiens multiplicando
- . al volteen de ventas per al procio wnitaria de venta (o
bien por la ukilidad unitaria quo obticne la espresa) *

-n-?: A . &) Mo fers 5"[“"‘.""'*“
o o
. A .
L) = . - -
A ié_ @Mm'h'lri '-"'""fl'.'l
-~ ,/1 " '_'D u Ll
of 208 L Su y:...-..f.-ﬁ-u e :.I" i ' J ]'}'
r aw-;ﬁiyr. s e NI e {:‘é gq (3] Q.-Jf.“ eriadiadiras
H ' | - g 2
Y 1 /"'Mﬂw.'-: ) r.u-;r‘{‘ *_ . ﬂ-g .
I - . LO
; o . . BB ©
0% a4 o& o0l LD f “_{)ﬂu'.m\n neunmlﬂ-ln-
' dg an .’;_-... =34
a{f‘_".‘; f!‘ﬂ ﬂfz{ﬂ
Art. ?sllﬁnlr:n reclo .
i c entas| Unitarie Yalor do utilica |[Clase
' aldn )
1::11:;'..161110 3“ :a mikma proporcidn, la mayor partw dael wvae- (5) (1]
L et wontad proavieno doe oun ot - = .
culos, : cducido niméro de arcl H 140 327,00 | 45,780.00 1.z20007? | B
N 2 1204 | . 2,40 | z6.E96.00 770561070 | ¢
12 3 a 13.15 54329 1. 4¢pexto” | ¢
. Tt 4 §27 665.00 | 473,435.0d 1153007 | A
.-E_-g N (D?rcf-ulﬂ Jde n--u a”u "l’fl‘l{\-fﬂl", 5 3 127.00 4,151.04 -'|-.1-1]'51':“-"-“j C
A . ) . )
T @ Emunrvn n‘r#ch'luni
::_:E @I’?u-fw jadus deivl] l.-':l'l'rn . .
=5 -
pt™ ﬁy - 150,000 202 240,00 40,500 .00 1.0826X1D ! B
a0 g L&

I 3175,000,00 1.0¢
-f:’.;,.r{'unlh'a ag unulﬂt"ﬂ -

.-I'Ii ﬂlffeufpj \ Para los articulos clase A al andligis debo ser 1o mis
_ cuidadaso pozible, Lomande &R cuenia todas las variablom
. que intervienen 1o cual cenduca al maps)o do modelos ma-
. . " teniticos mafisticadcs,. Los sarticulos clase B requicran



go meleles matemieloes sliplos, lées cualvs propsrcionan

sodugdnnes fatinfyclordas. Para los arefculog clane O

nurmalmenlo g wgan poglaq eatwlisticas, awigue no doben

coslayarse, puos guanguy o porolento dol yvalor do uwtiliza

eidn sea may baja, ol parcienta de Loversidn en dnventa=-
¢ riog putde ser slgnificacica.

Supongomon para nucilre ajemplo;

valer Jo ' jperiedierdydT inwentario
Clazse Y articulosjucilizacidn|de pedidos da seguFi=
L) (mescs) dad [meses]
9 ar 1. 1
B 20 b vl C 2
&0 L] 12 18
' Inventar o Valur  total Inveraifn en
Clanma: promodie dgl Juventario inventarics
N imagan) (LT 7] {mrEas) "™
A 1.5 G.B7%1,5 = 1.31 0.51
-y 1.5 0.09x3,5 = 0,12 " g.12
< Fi 3 O.04%24d = 0.56 9,37
I = 2.GR 1.00

La inversidn enlinventnrlo: dc artfculos clave € oo del
"3, porcontajo pada despraciable.

El inventarin promedie so obileno como sigua

- IHLP‘-—-FH—-I¥ —-} ﬁﬂ“} '
Lmei ,

h -:inl“tn'll 1% rmaddd
ir:ﬂ#ﬁhJ

k]

ﬁ'n'i de

Ty avdarie s

El inventarlo de néquridad ua ﬂuttungﬁnmanda los dos
colchones de segurddad) el devivado o0 la demanda y el
debrido al vioepm do llegada du los pediuldes,

Para el {pventario de sequridad derivado de la demanda;
cuandg fsta ca aloatoria, se obtienn elijiendo un mivel
da sarvicio, por ejompla del 95%, lo gque signifilca que
en al 5U do los casom, wa e podrdn surtir pedidos a loa
clienten, .

Cam !

)

A_*md{.f‘ﬂ!{'#

sarenrirem

b agperrted

i m—
Fimre o Homda
ai?E:,uaJit;

n‘.“l de

invam]aries :
o ol
\/r;:r:frd?rr

\iI-mnf Jafrﬂ.

Inventario Jde seguridad par incertidumbre on ol tiespo
de entrega; Cuands el ticmpe do llegada An loa podidus
v5 estaciatice, debe corstruires un solchgn do Bequri-
dad que tiens por objelive absorber esota incertldunbra,

.

3

v

I a——— )
}.h;rﬂffwm

N L e

= _Hi'}'runl f

1 ahr

ewpe

A oo dbpwdie . -
Vil pedde T



Er los nodelos determinfuticos, el dnventario dé coquri-
dad oo erisbp.

El aupcnto da wna unidad en ol nivel do seivicin oF [u-
gomeniable para nivelos mupores @izl 154y para nivoles ma

rea co antluronfnico, PUIE la inversidn en inwventazriod
ticnde a ilSCCOMCALATSE. © - . -

b ]

o

imwizrzigm AR
b P LR semarided

TR

%

nivel de seenicio L

Las doctrinas de operacisn en ilpventarics son da dos ti-
, pez

A} FRovieifn continuar 0 fegistra cada podide y cada
. wonta, oS¢ toman deckiziones en ol mozento. ¥ los ...
‘padidos Be coipdan cuands s ha alcanzado uh hi-
vel do existencian piedetcrminade. -

P}  Revinidn periddicar cada clertd porfodo predeter-
minado se roviny ol onivel da gristoncian, rasul-
fmda du los weptas realizadaa vn dicho prit foda,

y on [unciSn da foto B2 EDDA la deetgién do cuan-
to ordenaz.

Los articulop de clase A requieren da rovisicnes conti-
puas, on carbio los do gluses B o ¢, roquicren de revisiz

nes perfodicas.

pplftiea {Q,rl: Cuando la demanda o8 eatocdstica con pard

wotroe cstagionarios, s¢ caloea un pedido de tapafo O, wna

vat gQue 3o ha alririade un nivel de existencias z.

naua- - o — . -
QI\\\iI\\é[\‘ﬂ £ ﬁ%wé&ﬁa-fﬁa ,:;

h
¢

Sha . 2

Aty 55d)

Politica (A,x):¢ Una veoz )
qu¢ g2 ha alcanzado
;:iilencias r, ae coploca un podido de tamafio :::::;?1 o
ACCA Quo g8 eleance v mival mdxime K. il

-

- 2 L

f?’/%"f/fg/‘) . j 4, eb. ',{’:r.r_:.l

Polftica fr.t}: So.revisa cada doterminade porfodo b,y
L]

§a coloca un did
val miximo R.Pﬂ ¢ D_de tam&ﬁ? tal, qua 4 alcance un ni=

@, e i . '};Lv{:;r-r?ézﬁj

AT
brrn

Pelicica [nD.c.R,tl: Se revisa cada deterainado perlodo

t, al Eo esta abajo &e 1, sa ©
. Dloca
Q@ (rO)}, gue cologue el invantario en:gep:d;d:.lﬁltlpln d"

AN

- F.

=

b o = - -y

-t



Pplitica (N, ¢, th S0 reviss cada determinadg peoricdo t,
gl ~eoveld alade doa £, so colocs ur pedido da tagaio tal
qua ee alcance R

B (e Z)

m— —— ==

L

it

HOUELO DE TAMAND DE LOTE ECONGMICO: (Deterministico-ws-
titico). '

Aunge~ en 1a roalidad la demapda detercinistica no eais-
ta, lis modelod detorministicoa de Ilnventarios son muy
Etiles cuanda la degmanda of wstocdseica estacioparia.

Sopoziciongs del modelo:

L.
.

3.

+

‘un g5lo products {aunque haya mis, s8 analiran por
v aada) .

ﬁnn sola localizacitn de inventarios (un soloc alpa-
cénld. -

Demands  dotorminfstica con tasa constante do ) ouni-
dades or afo launque en general la dempanda es dis-—
creta, aqul B0 cohnsidera conkinga para facilitar el
aniliziE).

El ticnpe do aprovechamipnte 1 es constaote, indepen
Atmatg do 4 y de 1o cancidagd ordenada.

el rantidad ordénndu g= recibida en un solo lote: {no

g2 reciben letog parcialmenen).

El artfcula fo puede almaccnar inde{inidamenta fno
ealtlu obsolodcenaia B deteriorod.

El mlptema da ipveptaries continuacd operando inde-
finidancnte (no hay un periodg finito de plansaciong.

Ia demand: wa satiaface completamunte {slempre hay
unletancian} .

Hos inkarods contastar dod preguntagn

~deudnde podiry . Pelftica de refSeden

+ =ieuinty pedic? Cantidad de refrden {aicmpra la
misma) .

El critaric do optimizacidn utilizado en este modelo ea
el do ainimizacisn da nontng,'pucsth gua la demanda es

constanto y mo satisface completamente. '

lam alternativas de¢ evalurisSn son: &l valﬁr prezento
de lop costos g ml coato anual promedio. Fn eate modelo
am uma sagunda alternativa, ’

Lod COMLod fud Eo ajuscan al n;dqlu 1= ]

C = Costo de las unidades ($/unidad)
{constante ¥ ne hay doscuents por cankidad)

A = Costo da ordenar {S/ocden] i
(fijo, independientes do la cantidad nrdenad;]

I.C » Costo do llsvar fnventarios [Sfunfdad-qﬁa]

{donde I am la taga &a 1nuentir&un, actualments
dal 30%, lo qua significa gue. la cnrﬁo:ac;ﬁn .-
It:rIl dispuzsta & gactar 51.50 extra on opera—
cifn para oliminapr 55,00 da inversisn en inven-

tarios)
Las variables qua iptervionen en el modele aon

T = tiompe dal elcla del invenkario, tiempo entre
prdldos o tlempo de lirgada de pedidos.
Q= cantidad a drdannr

b = pimnro de artfculps demandades par afa.



S0 tiane guey T =

)

NHimerp da pedidos
v o= E.{"I_T], aprnximandn al antere Inferior donda)

: = longitud do un iptorvalo de tiempo {genaralsents un
afic) . .

|
En al tilempd ¢ m tendrﬂn v o v+l pedidoe.

L]
" - 1 o

%.h_- pedidos, fefc 1 v % + [ padidos

Costos on el tieapo [

- CoBto de loa acefculoa: [J'—': + ¢f Q.C
— - e -

T mToosto da ar:dr:nar: [-é- * :]

o R s‘t";‘li:_inventarmn por eiclor,

"""ur_.,,.-m--. Bl

. 4T
r f(tide = 1.0, [ (g-at)de = I.C 2

&n [ existen los pigulentos ciclos complatosd

vmE-k gcE2]

Conto del inventaric eh ;; ic '_I_‘IQ ST - fj + H
dondo H ea wl costo da la fraccion da eicls que no as

contablilizd an al okro térming. H < IC ?
Cogto variakla tgtal en al t.{m:.porl;l

:t_:l-[_%ﬁ + <] 0.0 +[é; + c]:. e B [% - :] N

Canto anval promedioc en Qe
- 1t5) €8, ML A 10 % op 2,8
cuamda ¢ o+ =, wl costo anual promedio ms:

T lsmoozlEy AA q
K L —c‘— AC + T + Ic 2'

-P1 vérmino correspondiente al coato da lam unidades {1C)

88 independicontes de la dopoctrina de cperacidn, por 1o gqua)

K= la—"" + IC g-
b .
- Costo de Conto de

ordenar inventario

K es funcién continus de O, 0+Qc®

Farda minimizar el ‘culta, la primera derivada de K con res-

pucto &4 3, debe anularse.



o - /T
1c

fGroula que da el tomaho da lota econdmico.
Uhgervacianen

Micatras: mis caros soan loa l.rtil:uln.:, monor swrd el rca-
" mafo del lota.

Mientras mayor gea la deﬁanda, vayor perd el tasafia dél
lote, )

Miantras mayutr woa el costo da ordenar, mayor sard ml

tamafic dol loce.

Fara que Q= poa minima, la segunda derivada deba mer po-
sitiva.

F
ﬂ_; " Zi;.x g, ¥3 + G* ea minima absoluto .

a7 Q

}a proqunta de cudnts pedir ha quEQJdu contestada, nod
.'avncarnmas a dar respuekta a la-segunda,

Spa m o= tgfrf}, ;pfoximunda al enterc infaricr, donde)

p= ninorg da pad1;o. p;ndientnl da surtlr,

Nivel da refirden:

R, = Ag-nt) = A-nQ =y - 0

.dnrAns y o= demanda durafte al tieﬁpu de aprovisionamien

o
I
4l .
| 7eat . gt g S
S f 4"“'_'_*‘ i .
e riel A & it

El pedido drba colocalis =i al momento on el que &l ni-
ovoeye]l do Anventario eg Ty pa;'a Eur Burtido [ unidur]_cu des

Liewdo despuls.

Una da lam p:npied;dni mic Importantas del models do



. &1 doble de la 6pt1na,_¢1 [T 12

lote vcontmico so desprondn del

gor muy plana, da wapcrs gue =i

un I51.

dad de § renpiecta a la cueva de

andliple do Aencilili-
costo, 1o cubl cusults
la cantidad pedida es

sclo ee Incrementa en

Suponga gque uno do iod artfculee que manoja la tionda

da autosecviclo 25 el 78323, el Bual fud manajado da-

rante 1900 en la siguicnte forea

bomanda Cantidad Costn | Costo do | Tiemps cntio
No. » ordenada enltarfo | ordonar podidos
articala . a - c 7 A T
prasfaio) | tpzasslote)]  (5/pza) [5/1gtnl laemanas!
1812y 1560 57 1B.20 25.00 1
Lan altornativas de adquisicifin propucsbas wona
1. continuar adguitiende Jo asuccds a la politica actuel
7. hdﬁuirlr lutes para tros casus de ex{gtoncias,
3, Adquirir lotes conformo el modelo de tamafio do lote

ccontalco.

Altornativa i.

15640 -
Ko gy X

T =

&

"E'}Ei‘ = 0.06 aho » 23 dfas

Q= 97 pras/flote

Alrerpativa 2: T = Jmescs = .15 ah0

¢ = 1860X0.25 = 190 prasfiote

1564
K= S TT'D

15 4 0, 20%46. 20857 5869,.60/ /800,

x 25 + L20XA8.30RDD o 51570, p0/aR0.

Altarnativa J:

q* = /2x1560u2%

xe =

T .

1560

50
pa-11:3

XiE.

¥ 1% + ﬂ.zn.x-:a‘znx.su

‘= 0,06 sAo = 22 Alas.

= 90 prassicts

= 5867.13/afo
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1, ESTUDIO DEL MEDJO Y TENDENCTAS GENERALES

¢

L.1. POUITICAS DE DESARROLLO URBANQ,
1.1.1. IMTRODWELION, -

La poblacifn estimedd pars 1375 en ol lu.;:llx:*trnpn‘lltlm e -,
Cludad de Mixico, se #1lima an 1?.5 I1'|lﬂ.I:I-E'; de habitin.tn.'_ Para
01 afo 2000, Ta meth considerada por I:1 Flan Nactonal de I:M-nrr:;l‘]o
Urbaro, #x de 20 millones, 1o que inpl i;:i que la Tond te convierts

e un Tuturo muy prixima " Sres de rechazn poblacional.

EY Conseja Maclonal de Muhr:iﬂn :u:msm:ra coma -;u para ¢} afo

2000, "2 wiliones de habitantes en al im ntmmlltlm. 10 qus
T significa In creactin de fueﬂtﬂ -] trlh-ljn ¥ lugar de sxmntamlienta
* opara W,5 Ti]lmﬂ-.

¥

Ca ro I‘Ieurse 1 Ccabo las an'Hn; du da:;rrélln urbdng sstablecidag
¥ :1gu1endu 1a tendencia M:tﬁr!u, 1 plmt.u una hipdtesis de 35
millgnes de h.ah1 tanted para l'l afe 2000 en o] Sres utmpﬂmm.
{wptiicands Ta r.rn:ilm ds fulnut de tribajo ¥ Tugar de utnmlmu

pard 21.5 millones de hlhl'lll"l.tl:l adicionales.

’ y Saielizacidn, .

Lz incertidumbre ssocibdy al duﬁlrrﬂ”n u1~l~.une del ulEn‘.\ de attudfc,

ticns fep!lcachones imgartantes en cuanty 4 Ya phncmm ae)

tramiparte, ys que tsbe sistoms es 540 una varisble en ¢l conicsto

" urbana ¥ e3té supeditads s Yas poifticas de desarrolln.

Dada esti uu:uruliu. el citwdia _malln tres aitermallvas da

‘dexarrolbo urbang, &0 143 que 3o sugerivd oo fisloed &2 transporte

intermodal pml l:nmnir.lr' ta cludad de Bezico <on Yoz municiplos

+

cnnurb:dns ¥y ano apros wide de Su ‘.mlmmuclﬁn

“ ow
I

En estr estpdio “wa aneliza ta configuracifn de 1a manche wrbane

‘ para diferentes nipdheais de crecimicato pablacionsl ¥ plfl"ll-!l
_ altermativas de desarvolla urbang de Redensiricacidn. Redlatizaclbe

i
Para tal ;rzctn se eitabloce vn modeln de desarrello urband que

describe y pronoitics o3 fendaencs de desarrallo TTehco-especial

de 1as Yocdlidedes urbanas que confordan 1o ions de astudia, con el

- propbsito du obioner respusstas satisfactorias sobra 1 distribugida
"4 "‘ h B . ) .

'

espacial do 1a poblacidn futura.

Este modlo coatisors €1 explosive coccimlenio natursl ¥ sacis] da

II.S Tocal 1dades ¥ sut msuum:iu en el sisiema de Lraniporie l:tuﬂ.

.
"t
1



1] < _
analizands Jad taraclarfsticss e zonifcacidn y uio del wwlo,
|‘tr“i|'dﬂ proceia de yrbanitacide ¥ los problemas que 1 hun
generado en g4 tvolucidn histhreica y Liena com abrjetiva nl

proagsticar:

4. Lo escenarlos urbanos del Jrea metropalitana de 1a ciudad
de Whaico, & lot alox 1582, 1908, 19904 7 2000, estimandc 1a
configuracida yrbang mis deseahls #r o1 horizonte de

pl wnesclén.

8. Ly estimacidn por delegacidn y munlcipio de Ta poblacidn total,
Aimero de owpleas totales y nivales & Ingresas, gque sirven
. i . :

) pird gml:lr In tabla de wiajes en 2! sodelo de traasparte.

L]

v \ no-

1.1.2. ANTECEDENTES, -

I1 A partir da 1a fundacifn de Ja cludad da Hbxico, la mancha urbdaha

ke gufrigs combios &0 sp configuracifn. come e cbierva en 13 figury

Lug, . e

s Trazo coloniad imicial da 14 cludad da México.

1523-1700 La mancha urbacs $nicial se incrementa on forma concén-

Cotrichk ¥ s emplezan 4 desarrgllar Tlﬁubi..lzupﬂtz;tca

¥ La Y1114 por £l norte; Balbuknd por ol oriente, Ixtacaleg. =

]
»

: oo :

800
1200
C ez
3 s20
(953

1375
[T 1980

S

RTINS WS}



1100- 1600

1E00-~ 1342

1904-1921

1921-190

"

Trtipelupd, hochimilow, E'I-'}"ﬁ:.c:n. Tl Ipan ¥ San Angel

por &1 sur ¥ Mlxcoze por &1 ondente, apul'ecimqu
algunat ascalanbentos debre los vias do comdnicactda

que 1a intoreoncelalen can los difercutes puntes.

J

La manchka urebana rehatd sus limitet y esplizon & dphrocer

asentamienios conslderables sobra Yas vfat de comunicicidn,
i

L phsorve un ensanchamionts gel drea wridna, ipr-er.iindnic
pars citas faochas, wa proLeso de conurbacidng principalﬂ'n-
1y G0 peguelias ucnta:llentm 1nt'=mdlns sobre 13 wia dz
mniu::‘.ﬁn dn 1a cludad con el pucblo de Tiruba, acurrieado

ea forme 3isllar oon ;'sr.u-- pucblos 2 Tlaipen ¥ Coyoacdn,

-t

A parLir te asta fochs e phsorvs tharuaeale un dosarrol o
de pipa radlal, wobire 1% vlaz de :ml:a:im._tmurﬁhdnu
103 asentamicatns ntermdiss y v cnsanchamiento copctulrico

cons lderable d2 1a mancha uvrbana.

Dupgnle erie perfodo quodan totalmente ::r.:mrhad;s 115 pabla-
ciones woncionkdas, apreciinduse .un desarrolle acelerado *
sobre Tas vlat oo comuicecifa ¥ un conifuwe easanchent E:r-tu
de 18 pond urbana r.u-lr:ﬂ ;m foiru wncé:-ﬂ.rir.:_.

1

-

"~

193"1—19;.'-3 bnoeste Fonte sooebzered tIOesNELe un o Rneue d2
- _ dcnsl-l:l:.'.ﬂdn ol iy, Shiurdudeug Tas Jevas
Tibres fotvemed|as ¥ el intcte 0. gu deziovello

ruckial 'inl.tu.‘r T nueweds vins llﬂ. LTI FRET S AT TR

tncreosce b 12 clmind do BLaice con Tot eslwts

cal {ndantes, Querdiere, Rfatca, Fucbla, Hidalys y

Mortios.

1953-1975 5S¢ Qboerva wi proceso 4 canuvbacidn de 1u; u...ui:!;:i:.-:
aledafios IJ BigLriga Fudl.:rl;ll. tnumhmﬂull:': witilid
wrbapa, Satwrinds 162 freas |ikres int:ruwd‘:f-'i y ol camda
grander desarrolles subre Tas elis de uu.ﬂ;.': o 18 Cipdd.

La tondent s de creclatento obferyads &n 14 cludad de 15cico hy 5ida
priocipeimentis sobre Y45 vias de comaadicicitn gua e inlovidnsida
con Tog erlacys olimdanbes. Los desarrollos wis iporlactes 40
Joralizzn &l rarte y &l orlenle o 186 cludag o docie I::-:un:licinn:-'i
topogrificas 1o permilen, y o forsa 1laltads 41 ponlonez y @) sur
coud fclonacos por h:‘uﬁraln fiefoes ¥ Tas polfticas de desancliu
vrband lildbh‘fllﬂi. ' .

-

Dades 1o conuicdenes dol proceso 1hi'.lﬁrica, 13 tondonw!s futuea pro-
h ]

senta T3 corattor slicas sigufinlin: ™ . . N



& b procwie constente de redensificacibdn m 12 2onad urbana MMICIPIOS:

4

actual, :i . ' ) . T L Attrapin ' : 10. Tizayuca
' . 2. Cosealco - IL,' Atenco
b. .Um casarrollo costinus sobre las viae de comumicacite . 3, Cusutitlin ' 12, Tescoco
Iatururtdnas. - ) ' ) 1., Ecatepec L. . 12 Chfmalbuacin
) ' B Tultitlin 1, chaleo
. _um h'ujl dens idad en Tos fuavhg apentimientof, . I £ N-I-IIIZIIIPII'I. ) 15. Tecamac
\ o . TT. Natishualcoyotl 16, San Martin Las Pirdmtdes
1.1.3, DELIMITACION DEL AREA OF ESTUDIO, : B, La Pas C1F. pumpangs '
' ’ %. Tlanepantla 18, Huhuetoca

Para Yos efectos del prevante estudio 3¢ consigersron lag 16 delega-

i
clones politlcas pertenaclentes 41 Distrito Federal y 18 miniciplos 1.1,4, WIPOTESIS DE CRECIAIENTD
Yocalizados destro del Yalls de MEnico, de acusrdo & 105 1ingsmientos

H

: 5. :
sitatiecidos por }a Com!sids de Comurbacion del Cantro del Pals ' Coms +x mencions antertormente, o1 modelo do dasarrolle vrbsne analfze

- .
. tres hipfitesi{s de crecimienta,
BELEGALTONGES: '
1. Alvarg Dbregsa ' % Iateciico © Ao Pary 20 milloner de habitentes de acusrdy 41 Plan Nacional e
2. Rcapatradco .0 D Lytapalapa ) ' * Devarrolls Urbane Implicange 1o sigaients:
3. Benite Julrez 11. Miguel Hidalgo L _
. . 1. Uns disminucién de 18 ta1a actual de crecimiente dal 42
4. Kagdalens Ceatrerss 12. HMilpa tlta )
.o . & uta tava negativa pard a) aflo 2000 a4 +2.25I.
- 5. Coyoacie . 1. Tlahmac
6. Cuajimalpa . Thalpan | 2. Und tass media de crecimimto del 1.8T, que resultd manar
T. Culuhl.lm-l: tsl v’l‘ﬂ‘““i'm h"’flﬂ.!. ] Il Land o trll:ild-ilntn “I{irll dl‘l H"‘l_
' B, Gustawy A, Midery e 16, Tochimilcn ! . . .
‘ . 1. Qua e} drea swtropolitens du 1o ciuded de Mdxico se con-
. . . “vierta s ura ond de rachazo, & travie du Tas politlcas
M ' v
h u



de dezit rziio urkina, 1.1.5  ALTERRATIVAS DE DESARROLLO LABAWD,

LB

B, Pard 20 millgnes e helibanios de acuverps £1-Conséfa Haclanal

El p‘lln_umunm ¢ 195 alternativas de datarrallo urbena, redenti-

¢e Foblatita con 145 fmplicacioncs siyuicates: . . ficactfn, radializacila y satelizactdn, 5o establecieron en base al

. - and1 9545 de les caracteristicas de crecialente, poisrvadas en ol
1. Unpe disuinuciln do 12 tass Jo creclelonto ded G35 Al ©.62

_proceso wvolutivo del drea wetropalitans. '
arudl. . . - . '
2. Una Laza wedia de crecimicnis {1.3?!‘.1 I'qu;fl a la da cre- K. Radensiflcacidn. .
tlwbento ratursl Ghservido en 1o d1tins décads, €onsideiande ' -

. - la altarnativa de redensificacidn se Gase en ¢l incresanta de 1a den-
gue las inmigracioncs @) 4rea cotropolitana, terin COmpensades .

sidid e a1 dred wrbana actudl, teniendd {fmm cacdcieristica primcipal
par las cmlgracionTs o 1ot residedtas enoesto drod, '

o la ocupacidn oe lotes baldlos, Vimitanda 1a expanside horizontsl e -
1. Ls trescidn da fuentes de tr_f.lnj{: part siele oilloncs o 1o cluded i . r

Iuh‘-untt; cuyo ascotamiente sz tendrd que dasviar m

] ) - . T
putves zonss do desariollo localizadie posilemente en las B. Radializacidn.’

.- _ ciudades de coroca. } ) - ’ - ' :
. El detarrallo urbanc de Lipo radlal et representativg del crecimienta -
L. L» tercera hiphlesis de crechwientn, estg basada en un estudio actual del dres metropolitana. Le principa) caracterfitica de ests
real l20d0 on 1976 po- e Copirizacnta dol Distrlts Foderst, alternstlve s &l incremento poblacional de las locelidages desarrolla-

£1 que pronestica 15 milloees d2 hebltantes para o1 ahg 2000 con das & 1o largo de los eles carveterss, camblnado cok wna d1isminucide

Tes implicecioars que ¢ obiorven 3 travis de La bewdencia 2etuil en o1 procasc de redensificacidn de Va cludad da Weico, con oblate

.
ge creibnienlo pohluin'ml ) J - de congerver densidades menores a 300 hab/ha en el Distrite Federsl.

; - . . - ) . N
Lzie prnnéﬂir'ﬁ te bisd en la tendencle dr creclinlento histdolco . C. Serelizacidn. )

. . .
T chdcrar 12w potiticss nl 105 prograoys de desconcenirac ibn .

n e r ‘ . ’ - Esta altermative estd mafocads o 1a crescidn de um Sigtemy ob Clodsdes
2 parlie die 1006, i 3 -
L] B '



satdlite autosuficientes, cuyo cbietiva es el de albergar dentro

del Yalle de México & 1a poblacidn futura sin agravar el congestiona-

miento de?, ires urbana actual.

1.2, MODELO DE DESARROLLO URBANG.

E1 madeln de desarroilo urbana farma parte de los estudios encaminadns
a determinar los reguerimfentgs de trapsporte asjvo en I; IORa matTo-
politens de la cludad de México, 3w orienta a) anflisis de 1as alterna-

[ . i .
tivas de gesarrolle, aplicadas @ Jas hipbtesis de erecimients de

+ -

publlciﬁn. (Figurs 1.2).

. ° . | .
Para las alternativas de desarrollo, se han considerade difarentes

hipbtes{s de habitantes esperadol tn.eI fred, para el 2ha 2000,

al. Hip&tesis dal F.N.D.U. 20 millones de habitantes

'h]. Hipétesis de C.0.N.A.P.0, 28 millones de hab!itantes

t). Hip6tesis del crecimiento tendencial 15 @i 11ones de habitantes

Igualmente para dlstribulr las poblacionss’ esperadas. se consideran

en ¢l modelo tres altermativasg:
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1.

Rudensud L icacin. . + '
Fadizliracbba.
Labr Vizacdbn. o ' '

E1 anItisis de Yaz hipSiesls & ¢rocinicnto, I'.":'I el ibasidn con ok

alternativas dy desarr ol 10, Jescribe las cow!levenes vivands Tulweps
.

etpecadas de pcurele cunloauiers do Tus comdicianes pru;luenu'.

+

Cinms dnStrumnto de Lrobajo, ¢l oodielo persite analizer cortetquicrs

OtFAS DRCTONGS ¥ COnBinzcines: correspmed ienles, gonerands asi. 1o

pos i 1idad d2 estivnr 105 conccuzncizs de aplicer drletmlnadas

pol Tefcas Julas glerlas cerdiciones e rméinlmtn. - T
~ - -

d. . i
A parkiv 2o Yo defindcion do variables veleviales pava dess bl el

pistown urlano de 1a rona metropslilond, se pleolcan o5 sigulaules

thjelivas:

k.
1

Dozevibir v procesticer las’ :c.|"1|:1::1. dewagrEficas ¥ ::L1;1c:;
de 13 poebTacibn, on 2 periurh,mﬁ 25, por cada delfgacion
¥ maiciplo cunurbads ton o} Mitrllo fedecs], scydn Yas distin-

tas hipAtesis de crndiudonie, \ ]
] " 1 Ir

Braevibdy ¥ pronosticir 1ad doudndas B0 Sullo § Sus USOL CONIcks
pondirnter, ra el periodo 10782070 o eada deiegcida p wmi-
ciplp couurlode con el ficlebiy FonzY. somie Ban distintas ]

pel fiices o devarcad 1o wibiops : iy

4

i. lm:r'-hir ¥ prm:tl;:r 1ex condlclonres deeazrilicis § socizhe

da In pubiaciba, ou o1 porfode MTN-FIGD, para cata joud oo qie

S dividen 1as dl..'Ich:lan{:s ¥ Runitipies conurbadas ricm el Oivirite

“edora), seqon hipdtesls de creciments, VoA,
4. Doserlbir y pronoiticer deminddt de Suelo y se$ WISl COTRCRHG-
dientes, en el porfode 1570-PDO0 pava cada zone en fque sodividen
14y deleqacicnss y myniclplos cumurbados con el Malrile leders!,

-

sopln las dislintas politicas de desarrollo urbing,

EY madelo du desarrmllo grbana, pars Eu-pl'ir con los objetlvor descriles,
pute dr 13 1nfnrﬂciﬁn Iu‘-;tﬁr‘.u acarca de 1a dindoica de :mci-icnm
yrtany en &l drea dr ettudlo; s in;mwra ta hipilesis de crecimienlo
pnhla:inml qQue estihlt:on los niveles l.uperilnres de plangucidn:

COUAPO y PHOW.  Asimiswo. con base en la sikuacidn actual, defize y
postula distinias alternativas d.e deserrello wrbang, w:;,rin te tratc de
redensiPicar la sancha ut‘u.ﬂ. reforzer, ¢l crecimlonte & Jo lara de

las vfat radiales que confluyen a1 Distrito Federal o crear sctdlites

aulns'ulfi:immzs que formen wua estructura de tiudadey dentiu de 1a

[ []
rona metropolitana.

1gu.11|.u:mc. cn ol podalo se postulan y delicen cuoﬂr.iunwi Yt [
nilrn extluar a5 chrdrterislices oo ba poblagida y dcl uso el suclo

l To Yarga del horizome & plm-:iﬁu, [ton cml‘i:lunlrs oS L tuyre

R himtch; de trabajo que so derivan ¢ les wiLa m;ririui y de las

! L%



politicas de dosarrnllg, lodianke proceyvsndento elecirdnicn, ¢l
woodeln gerers Informaciin relabliva & 1ay consequdncits que putden
piperarse y con 1as gue &3 posible describlr sscenarios 4l ahp 2000

y peripdas intermedios,

Constituye, aximbsma, un Fnsbrucents que pastuld ¥ define, wadidnte
wnd estructurs légica, varinbles vopresenbativas ¥ Sus relaciones,
rearesentands 105 componenlet de ;m.trh del 1istead urebano asl como
woevalucidn que detorming e4tados futurb.s. del tivtema.

Firuln':n:r. 1 necesarfo Inficar gue o1 oodelo deé desarral 1o my aspica

g substitulr pStudios mds profundos y detallados Que e necesario 1levar

-

o Cabo en el dred metropalitana, misaas que peraitivin refinec y ajosiar

1a% Bipdtesls Inlclalas proporstes,

.

A

2, * AXALISTS DE LOS DIVERSOS MODOS DE TRAYSPORTE

2.1, INTHODUCCIGN,

+

. El presente capltulo blene como abjebtivo 12 descripoifin de ba

metodalogie empleads en el desarrdllo del modelo de transporte
lpllu-dn pard el drea metropol itand de 1o Cludsd de Hxice,
Este modele Slgua los lincamicntas genecales de las oodelot clisfoos
expleados pird i plastacidn del transporte 193 que 3 cont Inuacitn
1 descrlbl_r-ln brevewsnte; )

"k

1) Kodelo de Generacién de Tiajes.

Esle tlpa de modelas rtprumt;n 1 fane 1n1r.l|1] de una planescisn’
del transparte, En ellos se presentan 7 tlpos de componentes; una,
105 conocidos modelas de producciBn de vlhabes, que son 195 que &
partle de 18 Informacitn os las condiciones so¢io-econdmicds or

la pohlacidn del irea bajo estudic [ingreso, Poblacidn, Na. de
':'EMCU]D!. ebe,} son quicnes determinan Ta produccidn potencial de

viajes de Coda ha dn Tas 2anas, ¥ <upd ecuacidn general puede ser-



taa sfople coqn la que s continuaciia se muesira:

+

Vo =i+ bIP) + efLh + g{A} + ..,..
="
en dond: l’h * nimero de viales producidos en k
F s poblacian
1 = Ingresa prowcdip '
A w pimeres de sutomdviles por Familiaz L
aboo.d = coeficientes oo cﬂ‘-bruurin

Ea forma somejante, 1a sequnda cohgonent e, repreteniads Etla por los

rodeios ge alraicifin de viales, los cusles, en funcidn de variables
too Son el nbaerg d2 emploes, aeblvidad 1.ndustrial. comergial,
fgrtcnh. turfstica, cultural, #te., son cvienes nas determinan

la atraccidn porencial qua cads wid de Ta3 Zonat posee.  La

expresiin gereral puede ser covg 1o que & continuaciin be ouestra:
Vi A B(E) ¢ clia) ¢ a(C) o efA) 4 f{T) 4 ...

en donde: '-'I * nisero a2 rlajes atraldos .I-]
E = nirero ¢¢ rmpleoy
In » actividad indestrial

C = actividad comercial

A= actividad agricola
. T = actividad turfstled
a.b.od,ed * foeficiente de calibracldn

b} Madelo de Distribucidn de ¥iajes.

E1 sigulente paso & seguir dentro de 12 planeacidn dal transpnrt.n
u‘rha.m, to representa el modeio de disteibuclin de viaJes. nl cua)
tigne cong Tunclén fundamentsl el de distribuir 1os viafet mtr‘i.
C2dd wnd de Tad 200dS, en Tuncitn al potencial gue cada zpna
POSEd ER Cuanto & U prodeccidn y atru:ml; d_e viales,
interviniends Ademat coma factores segatives o de impedancle en

1a realizacidn de viajes interroaales a htinres tales comg ul

tiempo y Ta distancia.
L :xpres'rdn}!nerﬂ del modele es cond Fe muestra & continuacibn:

, o
A Sl

¥
8 e

;m dﬂﬂdli. v, - nimers ¢k viafer que van de k& ]

N Fk = ylairs producisos en k

A «"ylajes atrafdos en 1

4, - factor de impedancia (tiempo y diztancts)
[ ]



b = faclor do calibracién )
£} Modelo i Bistr|LucTim Modal

A continuacién, ntersi¢ne ol conocloy wdelo de €istribuc i8n mdal, el
cual hace Intervealr las coractecTsricas preplas de nivel de serviclo
de cada urg do Tus modus de transporte en compelencia. 50 expresidn

gereral X Comg 4 cantinuacidn e musstra:

"I
T 17
an donde: P.I. = probabilidad de ssar gl transpoeie piblico
u'=  térming gue refleja 1a competoncia entre as dl{erenies
. apdos de Lransparle,
t

Flnsleente, und vel que ton detersingdor lo§ «o)ooenes enlre t4dd una £=
I

IIu Eanas y hechd w dl5tribusibn esdil, Interviene e} modelo de asignacida
ge wizjes, # cuall serd Quién asigue To3 rules por donde cargark loa
welinenes en funcifin de 1as trayectiorlos de Llemﬁa minima., La espresidn

qureral del mudelo ey ety 2 continuactin se muesira:

Teto+ (BI5HTo}{¥/E)*

s - , N
en donde: T - tlenpd estlmade sobre 1oy tramos ¢e la red, #n funcidn

—
- #l J_ﬂ__'l umen ¥

#ff,f- To = tiempo sobre el tramo sa Condiciones de fluls Tibres

- "

———

C e
Lt e L
T 1

- i

e
.
.

w wamrEnw

I
¥ v valunen sgbre el 1ramg

L = capicidad sobre el tram

v

Tal secuentia de lgs l:l:dﬂu: clasfens doeserita antgrmme;ne. [14
Vovada & cabo en forma sipullsney 2 través dul sistoma de
plancacitn del transporle urbane coancide mas ] lamente can

el nombre de sislesa UTPS, #1 cual ha Lenido suy amplias y dm-r!.u
apllcacianes El'l.d“'l.'rtl'l'lti' peries ded gundo y principaloente #n

log Extados Unidas de Mortwdhérica, comd wne poderas hacrasients
parda la plangacién del Transporte Lrians, ESte comjunto de .
rodelos fueran inicialsente concebidos ¥ perfeceionados posterisrinenie

per 1a Agencia de Adsinislracifn del Transporbe Mobideo Masivo

(LMTA) con sede en Vashiagton D.C. [LUA].
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ENFOQUE DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS BN LA
PLANEACION DE LA RED CARRETERA
or :
F. 1, Jauffred*

Para principfar esta plélica permitaseme repasar algunos
conceples qUe aunque son sobradamenie conocldos por usiedes con
viene tener presenles. Tal es el caso de Enfoque Sistémico, Siste-

ma, Ingenierfa de Sistemas e Informatica.

El Enfn;que Sistémico nace como una antitesis al enfoque
reduccionista o elementalista.  El elementalisma puede definirse co-
mo el mélodo del conocimiento que esencialmente persigue Negar
o fundamental, elementos indivisibles y sustanciales a los que cual
quier cbjeto puede redu_cirs-e. El problema de la complejidad al que
constantemente debe enfrentarse el planificador serfa tratado, me-
d}'_ante este enfoque, reducienda lo complejo @ lo simple, -el todo
" sus'partes elementales, llegando asT 2 determinar el “dtomo" que
compendi2 el problema. No hace falta una gran meditacién parz
concluir la indzsezhilidad de este enfoque para el responszile d¢ ia
Planeacion, cualqulera que sea ésta.

* Jefe de |a Unidad de Informética de la_Subsecretaria de Obras
Piiblicas. SAHOP

la anthesis, 6l enfoque sistémico o infegrador, proce-
de de acuerdo con el principio de la |rreductibilidad, de fo comple-
jo a lo simple o del todo a sus paries: el objeto Infegral se consi-
dera que posee propiedales y cualidades que no necesariamenta se
contemplan en sus partes. Este es el enfoque Otil al planifica-
dor, Np es de extrafiar, por tanto, que los ejemplos del vso ge-
neralizado del enfoque sistémico, de la penetracién de su plantea-

" miente, de la penelracidn de su planteamiente, de la incorpora-

cién de su lerminologfa at lenguaje da politicos y administradores.

Los tratadistas sobré sistemas ofrecen diversas definicio-
nes de esle concepto, de hecho Sadwsi:y- en su libro “'Funda-
mentos de 1a Teoria General de Sistemas”, analiza més de 30 dis-
tintas definlciones de sistemas, algunas de ésfas son:

"Un conjunto de elementos con sus inter relaciones".
(Von' Bertalantty), R '

-, "i’:ﬁalquler_ cenjunto de variadhles dfspu:nif:les en una-
maquina real" (Ross Ashb'y:-. )

. "Un conjunts de objetos y Izs refaciones entre los
ohjelos y entre sus atribulps” {Hall y Fagen),
"Un conjunty de actividades que s2 encuentran co-
nectadas, tanto en el tlempo como en gl espacio,
por un conjunto de decisiones y evaluaciones sobre
-~ su comportamiento” (Senqupla y Ackolf),



"Cualquier cosa que consista de parles conectadas
conjuntamente” {Beer). ‘
. "la aphcaclﬁn (mapeo! de un cunjuntu da términos
-: » {insumos y estados) en otro cunjuntn de {érminas
- [productos”  [Mesarovic),

Sin embargo, lomando como punto de partida, fa Inte~
gridad de un sistema, éste se puede definir de una manera infor
mal medlante los siguientes atributos:

I} E sistema es un compleo infegral de elementos in-
terconectados.

2) Forma unz unidad espacnal al conslderarln conjunta-
mente con su &mbita,

~ 3) Usualmente un sistema dado es una:componente de
otro sistema de orden superiot;

4] Las companentes de un sistema dado son 2 su vez
" sislemas de orden inferior. -

Es impartante preslar atenl:,mn 2la caracterrstica j&rar-
quica de los mstemas La jerarguia se maniflesta tanto en ia ca-
dena de inclusiones de unos sistemas en olros como en la inte~
raccibn de los subsistemas Er:di-.udualmente considerados; adicio-

nalmente se deba temar en cuenta el cardcler especial de 05 suh
slstamas arientados hacia un propdsito es;:ac'l’lcu y el impachy de
e;tus en el sistema que lo I:nmprena:le

rtp,

£s puslb!e aspirar a una primera clasificacidn de los
sis;t_'einas considerands el conjunio de objetos de que constan, se
disfinguen asftreg grandes grupos: conjunios desorganlzados,
slstemas no-orgdnicos y sistemas organicos, Un :mnjuntu desar-
ganizado, por eJlemplo una muchedumbre en una calle, carece de
caracteristicas eseﬁcialas de organizacidn inlerna.. Las conexlo=
nes entre sus partes constitutivas son de carﬁcter externo, alea~
torio ne esencial. Las gropiedades de este con Juntn coincide con
[a suma de Tas propiedates de sus partes aisledamente considera-
das. Este conjunio carece de propiedades sistémicas.

_ Por al mnltrarld. las dos otras clases de conjuntos, el
no urg'énicu ;r_'el urg'&n ico, se carxterizan por fener conexlones
entre sus elementos, lo fjue ha:e-emrger nuevas pmp]n_:dades pa= L
ra'el conjunts, mismas que no se encuentran al tomar aisizla-
mente sus elementos. Entre estas caracterfsticas distintivas se
encueniran las de coneclivided, unicidad y estabilidad estructural
entre. sus partes. Ademds, el gue sean orgdnicos o ho, dependa
de caracteristicas especiales de su proceso de desarrolla.  Un sls-
tema urg'a‘u'lim es un {odo que se arfodesarrolla pasand::- por dife-
renles etzpas de complicacién y diferenciacion, De hecho las ca-
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racteristicas esenciales de un sislem'urgénicu y que lo distn- . . Sistemas relativamente cerrados, son aquellos en los
guen de otro no orgdnico,” son, entre otras, 1as sigulentes: que la manera en que e! 3mbito actua sobre el siste-
‘ ' ' mz y |2 de éste sobre el primerc, se encuentra es-

1) Presencia de conexiones no sélo es:tmcturales sino tricatamente definida. i

lambién genéticas entre sus elementos. .
' . Sistemas abierios, son agqueflos en donde se conside-

2} Exlstencia de coordinacién ¥ subordinacidn entre Fan todos Iashpusihles efactos del sistsma sobre el &m-

tus elemcntos. . .
o hito y viceversa,

3} Existencla de mecanismos da control. . _
No en balde Ios slstemas administrativos lucen como

. complejgs cuande se juzgan en toda su magnitud, de hecho son
slstemas abiertos y orgénicos, s més complicados dé todes Jos

4} En un tedo orginice.las principales propiedades de
sus partes se delerminan por las leyes y estruclu-

ra del fodo. _ sistemas considerados. S| a lo 2nterfor se le agrega ef que |3
5} La actividad de una cualquiera de sus partes s8 re- Administracion Piblica, camo lo dice de la Oliva de Castro, es
fleja en una _mayor, actividad dt‘! lodo. ' _un sistema con un propbsite, es un sistema leleolbgico, el grid

6 La transformacidn de una cualquiera de sus parles de complejidad aumenta considerablemente.

- implica una fransftormacién del fodo. - - - ) Sei_:ﬁn. L‘.hﬁrchman, estos sistemas deben rigun_ir, nece-

sarfameniz, las siguientes caracteristicas: )
) IE.'ltra clasificacién de uso frecuente consiste en diferen- :

clarlos en sisternas terrads y abie rios; aqui, pueden dlstinguirse: ) L} Constan de un conjunto de objetivps.

2) Existe un conjunty de indicaxdores que permiten me-

Sistemas absohutamente cerrados, son aquellos en
b dir su comgortamienta.

fos que no existe interacclén entre el sistema ¥ 5U
Smbilto, '
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4)

5l

8

n

Existe un Mclienty” cuyos Intereses son servidos

-por-el-sistema, de manera que entre mayor es la

calificacion que merece el sislema mejor son servi-
dos los intereses del cliente.

8 sistema consta de componenies Que a 5u vez son
teleoldgicos y que copraducen las medidas de compar
tamiento. '

B sistema tisne un Smbito definis teleobgicamen-

{e 0 not que también coproduce las medidas de com-
portamiento del sisicna

Existe un decisor, mismo gue mediante 105 recursas
& su dispeslcidn, puede producir cambies en |las me-
didas del comportamienlo de las companentes teleol$-

gicas y por ende én las medidas del sistema,

Exisla _uri disefader, quien wnceptualiza la nature-
leza gel sistema de manera &t que los conceplos del

disefiador potencialments producen accibn dei decisor

8

y por tants, camblos en las medidas del comporta-
miento de las componentes y por ende del sistema.

la intencidn del disefalor es_modificar gl sistema

buscantde maximizar [a utilidad de ésle para ef clien- |

te.

8.

9} B sistema es estable con respectn_- al disefiadar, en
el senfido de que hay una garantia implicita de que
la intencidn del disehador es faclble de realizarse.

12 Ingenieriz de Sistemas, por olra parte, es como cust
quier atra.ingemeri'a: arte y clencia, sdlo qu? su obfeto son los
sistemas, fundamentalmenie los telecligicos, tanto adminlstrativos
como téenicos.  Una caracterfstlca que disﬂngﬁa ala ingeﬁiari’a
da sistemﬁ s el uso del enfoque sistémico, # diferencia de otras

Ingenlerfas que usan basicamente ef enfoque reducclonista,

Sin embargo, 1al como ¥ hacen otras ingenierias que
proyectan, disefian Wimensionan) y consfruyen, 1a de sistemas
tambidn proyecta, disefia e implanta lo qﬂele‘s- su objeto, los sis-
temas, Y ast como el ingenlero civil, por ejemplo, es complemen~

1o gzl que concibe y crea una edificxidn, ef amuitecto, .asi tam-~

blén el ingeniero de sistemas complementa 2l administrador que
trea y concibe un-sistema administrative, analizdndolo, disefan-
dolo y por fin Implantindolo.

Formalmente Jenkins define a la fngenlerfa de sIstemas
como "la ciencia de disefiar en su totafidad complejos sistemas
asequrando que los subsistemas integrantes del sistema son: dise~
fiados, ajustados conjuntamente, comprobadas y operados de la
maner2 mas eficiente",



Para Wymare Ia ‘ingenierfa o sistomas €5 1o Cisci-
plina académica, intelechual y profesional que se ocupa dal ang-
-isis y diseo de grandes complejos sistemas hombre-maguina™.

Por su parte Chesnut a:smvera: "6 métode de 2 Tnge-
nierfa de sfstemas reconoce en cada sislema un todo integrade
rompuesto de diversas esfructuras especializadas ¥ funciones.
Ademas, reconoce que cualquier mstema tiene wn cierto numem
de objetivos y que conciliz la npt;mlzamﬁn de las funciones gene-

rales de! sislema, de acuerdo a objelives ponderados, con ia ob-
tencidn de maxima cnmpatihilidai entre'su: partes”,

Rau sefiala: *“Lla ingenieria de’ sistemas corisisie én la
apllca:Ién del métode cmntr‘ncu para Inlegrar; definicidn, disefa,
planeacidn, desarroflo, implantacion y evaluacién de sistemas,
hagiende uso del enfuque de sistemas, el andlisis de 5rstemas
anﬁllsns de requerimientos sistemélicos, anéllsts de mantenimien-
to, andlisis informitico y andlisis operacional. _ Se ocupa bisica-
mente en obener un sistema tolal coherente que satisfaga un
coniunts dado de objelivos y cumpliendn reslri;:cinnes'fl’sicas am-
bientales y econdmicas®,

Como puede chservarse de fas definiciones anteriores
fa ingenlerfa de sisiemas:

al Se ocupa de grandes y complejos sislemas como
son los administrativos.
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b Disefia e implanta slstemz z sdljc. 1Sf3CBN un con-

;unh de chielivos.

¢} Maximiza ta compatibilidas =0 cor” mponentes,
) Usa modelos cuantitativos,
@) Utiliza ta herramienta inr:?a:'-:a.
.1 Optimiza carecteristicas glxzss del sistema,
- g1 Evalfia el comportamiento = sfemz A retrealimen-
lando- informaclén para 6z Zznes ¢ zorrectivas.

= a informacién de
» =1 que frecuente-

- Ya que se cita lz clencia de pruzsar {
manera automatica, 1z Informatica, cabz =conecs
mente se le confunde con la ingeniers =z sister zias, tal vez porque
el nacimients del fengmene informético =:incide - zon la difusién
de! enfoque smiérnlcu o tal vez porque czqw dics=" Evans y Hague
“no hay informética viiida o efic& sin sxfoque -cistémico". Cual-

quiera que sea 1a causa, este error ocurre a masnude ¥ conviene

puntual:zar. que parz el ingeniero de Sisigmas . -4 Informética es

ub auxiliar. de inapreciable valor, sk pero sl &% 3
to al que casi ineludiblemente debe acudir dado © 4 volumen 'y com

un instrumen-

plejidad de |2 informacién que los grandes sistcr?s BIE analiza

necesariamente generan. Al Ingeniero de 5151;.”.35 I: .;Tputm_
.+, fUE di
ra le permite simular internamente los sistemer UE GISEN3, ro=

yindotas asi antes de Impimiarlns tambign logi mediante este
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instrumento y haciendo uso de los modelos cuantitativos corres-
pondientes, diagnosticer la operacidn de los sistemas, controlar-
los y en Gltima instancla optimizaros,

Para el administrador, la compuladorz no solamente le
realiza procesos rutinarios como puaden ser néminas o contabili-
dad, con lo Que ya logra wn gran auxilio, sino fo que es mis
importanie, le permite analizar sus decisiones y las consacuencias
de ¢llas antes de fomarlas, Aqui nuevamente se pone de manifies
to el valor de la mancuerna administrador-ingeniero de sistemas,_
ya que esle Gltimo al formularle al primero ios modelos analiticos
que sus decisiones requieren permite que el inform&ico los pro-

cese eficientemente y SUmm:stre las respuestas que al adminis-
trador busca.

3i ahora nos ubicamos en I%: SAHOP, entidad que tie-
ne a su cargo Ja p]aneacic?n,‘mﬁstruccidﬁ ¥ mantenimiento de
1a red carrefera nacional, debemos riece;a'riamente acudir al ex-
' celente frabajo del C. Subsecretario de Obras Piblicas, Sr. I ng.
Rodolfo Félix Valdés, titulado “EI Sistema Carrefero Nacional"
presentado en el Seminarig Nacional scbre ‘el Enfoque de Siste-
mas en la Administracifn P{blica de reciente celebracidn.

«Refiriéndose a los niveles sistémices, p-ndemns-seﬁa[ar
en el primero de ellos el sistema de ordenamiento del territorio
nacional, cuyo objetive central es la planeacién y conduccién de

-

.-

12 ordenacidn del territorio def pals; Para cumplir con ese ob-
jetivo, ese sistema se desdobla en dos subsistemas: tl de Asen-
famientos Humanos, cuyo objetivo apunta al mancjo del medio
aimbiente y los recursos naturales, especialmente en el uso del
§LEl para inducir los Asentamientos Poblacionales; y el de En-
\azes Territoriales, cuyo cbjetivo fundamental es e! de posthilitar
la EpWitnicacidn permanenta entre los asentamienios humanes,
asi tomd #l trafsperte entre cenlros de produccidn y centros de
gonsumo, Entre otros. '

- Por tanto, el suhsistema: de traﬁspurte se ubica jerarqui
camenle eh Bl tercer nlvel en lo que a la Secretaria le compete
y §& fntegra, & Su vez, por ef sfgulente nivel: El transporte
Aiteo ¥ &l transporte terrestre y dentro de este concretamente,
el tubsistera ﬂéﬂlr’hﬁsporte carretery,” 2l que le correspenderd,
par tanto, &l GUinto nivel, y cuyo obietivo consiste en permitir
ylo fatilitar &l intercambio por. tierra entre fos diversos asenta-
filehtos hu fhanos, mediante el empleo del vehiculo autemotar,

Paro cofho 1a rEsponsahmdaﬁ de nuestra dependencia
fiicaments 5@ gircunscribe @ 1a infraestructura, es el subsnste-
hia e Infraestructum pra el fransporte carreters, que 56 uhn:a
ki B! sexio nivel, donde puede aiin sequirse la precision de su
‘bhjetivo especitico, gue consiste en permitir yfo facilitar ei des-
plazamiento de vehiculos autopropulsados sujetos al controf c2

- uin conductor, en condiciones de eficiencia y seguridad,
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No es muy dificii concluir que el sistama carretero " creciente demanta d2 fran sporte carrelery y su

es teleolbglen si analizamos sus caracteristicas, a la juz de las limitada extensidn io que deja @ una buena parte

condicienes ya mencignadas: de [a superficie del pas ¥ 2 un gran nimero de

al Fl sistema carretero tiene objetives, no solamente localidades, sin conexidn permanente y adecurada

los de caracler generd, gue forman parle de los

de la Administracidn Pablica de suministrar ser-
vicio en forma eficients, eficaz y congruente, sine
chietivos IMsicos especilicos, a este respecty puede
sehalzrse que en fecha recients el Sr. Presidente
de la Repiblica ha auterizado iniciar un programa
que -implica, gruesamente hablando, que para &l
afo 2000, se habré duplicado la red carreters atudl,
- se visualize disponer ¢g 10,000 km de aulopistas,
20,000 km de carreferas de dos carriles de altas
especificaciones, 100,000 km de carreteras secunda-
rlas pavimentadas, 50,000 km de carretoras revestl-
das, 120,000 km 2 caminns'ryrales, ¥ Bl réstu cor
rresponderd a brechas de terracerfa.

Fstas metas numéricas son consecuencla de das ob-
jelivos bisicos qus @ su vez se fijaron para superar
los dos problemas mas graves que confropla ei sis-
fema carretere nacional y,que ya fueron Ménciona-
dos;-e5-deair, I2 insuficiencia para responder a la

b}

(4]

ton ¢l resto de fos mexicangs y por ende, sin ung
de Ios factores basicos ce desarrollo.

Sin lugar a dudas es posible fijar medidas de com-
portamiento del sistema, tanto de carfcter general
com especifico, Asi, entre las de cardcter generai
s¢ pueden fijar y de hecho se han fijado, entre
olras, dos que se derivan de los objelives mencio-
nados en el inciso anterfor: porcidn satisfecha de
la damanda de transporte carrctern @ nivel nacio-
nal y estatal, asf como niimero de localldades comu-
nicadas con el resto del pafs,entre las de cardcter
especitico se puede cltar la que se refiere al estado
actual que fisicamente guardan las carreteras del
pais y que permite definlr prioridades para su con~

servacion, asi como mejorar 25 que se encuentran
en peor estade para el trénsile que soporian.

A ysuario es el pueblo de México en general, que
en uUna u otra forma hace usa del sistema carretero
nacional para satisfacer sus nocesidades de comuni-
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¢acion y transperie, desde luegd que erire esins
usuarias destacar en parlicular los campesings
que se sirven de esie sistema para francportar sus
rosecias @ los centras de cansums, amol es posi-
ble accler algu que es prepia d» este sistera: su
axsolua interrelacion con oires sistemas, periiou-
larmente con ese gran acierts que a ten corlo
plazo empiera a progucir resultados espectaculares,
el Sistema Alimerdario Mexicano.

Las companentes del sistema son los tramos de ca-
rrefera que no sélo cumplen con misiones de indole
.parﬁcu!ar en g enlicad tederativa en que se lecali-
an, sing que muchas de elles son verdaderas arie-
rizs para Ievar a buen fin el quehacer neciongl,
sobra decir mds sabre 13 caractarisiiza teleolgica

e estas componentes.

El dmbito en el que opera 8l sistema carretern es
el 'paTs, Wéxico Todo, Distinguiends las usuales
divisiones del dmbito;a.Jagtud anteciomente’se-
bizo“celerengiaesdecir, pollico-sacial, adminis-
tratho-econdmica y fisico-téenica. Por Io que ha-
e a [a primera, tengmos nL:estru pacto federal que
nos ha permitide existir ¥ desarroliarnos comg pais

16

independiente, dindonos ley2s, gque en lo que ha-
ce al sistem? carreters, ven desde nuzstra carta
fundemanial hasta 12 propia ley de obras plblicas;
fenemas también nuestra divisidn de poderes en
gjecutive, legislalive y judicial, fanip 2 nivel fede-
rel como estat2l, Desde el punid de vista social,
apuntaresas que nuestra propia Wissincrasia deter-
mina nueslro comportamienta, terto individual co-
mo colectivo, lo cual define clertos patrones de
lranSpartac'iﬁn_y por consiguiente, afectan en iaa-
yor 0 menor gradg @ la construccidn y censerva-

cidn de carreteras.

Por lo Gue se refiere 2 la segunca divisién, la 22-
minisirativo-econdmica, ya se sefzlo antes que es
el pader gjecutivo al que nueslras leyes confieren
la tarea d¢ planear, construir y conservar el sistr-

-ma carrelers, lo cual realiza por conducto de la
Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pu-
bITca.s en coordinacién con varios otros seclores,
perlicularmente, el financiero, Vuelve a ponerse
¢e rmanifiesto l1a gran interaccidn del sisiema ca-
rretero con olrps sistemas, fales como el alimenta-
ria, el ;ducnﬁw_ el de energélicos, el de salud,
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el del trabaje, ¥ asl seguiria una lista en.la que .
habria que incluir pricticamente a fdos los siste-
mas identiticatos en la Administracién Péblica y
una buena parte de los que 2 los sectores privado
y social corresponden. o '

Es nuestro sistema uno de los més interactuantes
con otros, de los que mds ini‘luyen ¥ que mds ha-

cen sentir su presencia. Yal vez no han exagera-’

do diversos aufores cuando lo han sefialado como
uno de los bésicos en cualquier ecunnﬁara. Cabe
citar que en el programa anies mencionado se
contempfan, enire ufras, las siguientes acciones
conceradas con otros sistemas:

~ Aumentar ia capacidad de fransporte, para satis-
facer los requerimientos del plan global de desa-
rrollo,

~ Abatlr los coslos de transporte con efectos direc-
tos en la productividad ¥ en los precios. -

- Bliminar %s cuellos de botella en 2 red, los
que pueden mnd_ucir al colapso del sistema, con
efectos en todo el aparaty productive, .. .. -

18,

"~ tncrementar el nivel de sequridad de los enla-

¢es carretergs para abatir el nitmero de accl-
dentes.

« Generar fuentes de emplep a corto plazg y con-
tribuir 2 la apertura de otras flentes 2 mediano
¥ largo plazo.

~ Promaver la incorporacién &l mercado Interno,
de Ia pmducciﬁn pasquera litoral de pequeda y.
mediana escafa, ' '

- Mncorperar permanentemente al concierto nacio-
nal a los grupos sociales ancestraimente margi-
nados,

- Incorporar a la economiz nacional zonas rurales
potencialmente productivas y actualmente incomu-
nicadas. ' 1

-~ Contribuir 2l desarroilo de nuewos centros de -

interés turfstico y mejorar ef access en los exis=
tentes.

En ko que locz 3 los aspectos (isioo-técnicos, afor-
tunalamente ' se dispone'de convenlos-internaciona-
fes que permiten conocer con profundidad el estado

" que guanda 2 tecnologla carretera en otros paises;
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gzl estudio comparalive con 13 nuestra, se conclu-
ye que se encuentra precisamente al nivel desea-
ble; gracias a I2 labor de la Direccisn de Estuding
del Territorio Wacional de la Secrefartz de Progra-
macidn y Presupuesto v al conocimiento al detalle
de estunios propios, se dispone de un aervo impor-
taniz de datos fisicos dal pafs. Se cuenta, en fin,
cen especificaciones constructivas en constante ace
tualizecidn ¥ con un CUerpd de disefiadores y cons-
lructores cuya capacidad y preparacién han mereci-
3 reconteimiento inlernacional,

El decisor estd constituide por os noderes e la
Unidn, particularmente el e}ec'utim que esid deno-
Sitaiz en el Presidente de 1a Repoblica, outer, ha
definido las aclividades por sectores y secretarias
involueradas en el preceso de 1z tama de decisiones
3 nivel federal, A nivel estalzl los sefiores qoder-
Radyres y {as cerrespondientes prganizaciones loca-
les, intervienen en el praceso de decisidn, Euandu
los tramos carreteros enalizadps son de jurisdic-
citn fncal,

Puesto que Iz planeacibn, construccién y conserva-
cidn de las carretzras se le Confia al “poder ejecutive,
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el disepador lorma parte U2 ésie.  De hechg, el
disefio | realiza la SAHOP mediante las Direccio-
nes especializatas en 13 moteria.  Como y2 se dijo,
dichos cuerpys de disefio st encuenlran a niveles
técnicos reconocides no sélo naionalmante, sino
que la tecnologia qus ellos han desarrolixio es ya
salicitada por otros pafses, alemds de comtar com
los instrumentos inlormaticos y otras herramientas
auxitizres comparavles 2 las de-los-paises de <ila

tecnologia,

. h) la estabiidat del sistema nc se pone en duﬂa i
d05 sis disefios no solamenie son fxtibles de rez
Izarse, sino que es politice permenente ¢! cue se
. BroduZcan dentro del marco de 13 teenologla adecua-
da y siempre buscande cosiy minins y maximz efec-
tividae para el puetls uswario, inclyyendo los bene-
ficics gua se derivan de las obras disefadas,

Mo es, pues, avenivrado sostener que el sisleoiy czrre=
taro es {elextdgico, como tampoco lo es sostener gque el enfoque
sistémico es determinanie en su concepridn ¥ Que paulatinaminte
s¢ han ido incorporando 1a5 técnicas de 12 ingenierfa de sistemas
en su planeacidn v desarrollo, de hecho, aplicendo estas 1écnicas
en afos anteriores se disefid un sistema gue domésticamente se
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denoming SAPRIN -Sistema Adaptivo para ta Programscién Inte-
gral- Que parijendo de objctives solidamanle enraizados en el
dmuiio y con matas realistas, determing los programus de accién
a desarrullar en el-drea de 1as obras piblicas, Se le incorpora-
ron medicas del compartamient? -de efectividad- soore el logro

de lgs objesives, y una madida colectiva respects a (3 efectividad
conjunte.  Adicionatmente se | incorporé un mecanismo de con-
trol, mismp que con fa informacidn de campo recabada por un

_sistema Ad Hoe, proponfa decisiones 2 tomar, hébida cuenta de

los recursps disponinles y tendiznte todo ello & lograr los méxi-

mas. bensiicios'
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FUSDAMENTOS Y APLICACIGHES
DE.LA

INGENIERIA DE SISTEMAS

KARCO GERERAL DE- SISTEFAS

HERRAMIENTAS

gy
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APLICACIONES

1. ANTECEDENTES.

EN £L EJERCICIO PROFESICNAL DE LOS GRADUADOS EN EL AREA DE INGE-
NIERIA DE SISTEMAS. ES COMUN ENFRENTARSE A-PROBLEMAS DE GRAN TA-
'MARD EN LOS QUE. POR EJEMPLO. SE REQUIERR;

* » OPFIMIZAR UN SISTEMA EN EL GUE CONCURRE * *
GN GRAN NUMERD DE:VARIABLES

% LLEVAR EL CONTROL DE UNA COWSIDERABLE ~~—
CANTIDAD DE ACTIVIDADES ' '

o SIMALAR SISTEMAS EN LOS QUE INTERVIENEX
. WILTITUD GE VARIABLES " :



2. PROCEDIMIEWYTD -~

"TALES PROBLEMAS REQUIEREN. PARA EER RESUELTDS, I]E HERRAMIENTAS -
EFTCIENTES QUE AUXILIEN PARA:

* PANEJAR LA THFORMACION INVOLUCRADA
. ﬂEFLICAH LOS ALGOR|THMOS

* INTERACTUAR PARA [NVEST!GAR DIFERENTES
POSIBIL)DADES

"+ ORBANIZAR (0% RESULTAII]S EN LA FDRI"IA
MAS ABECHADA

I

3, EJENPLO

St EN EL ANALISIS DE UN SISTEMA SE REQU!ERE RESOLVER EL PROBLEMA
DE PRﬂGRAﬂﬂEIﬂH LINEAL:

“MIN M= A+ 7B+R3L+ED
SUJETA A LAS RESTRICCIONES

150A+ 1608+ 170 €+ 260 D= 150 (D)°
0.1A+D1B+83C+03060.2 (-
C2A+ B+ S5Ce 3DE 3 (D)

EN DOMDE LAS VARIABLES AR E,[I SON HO NEGATIVAS. -SU SOLUCION
PUEDE OBTENERSE MANUALMENTE: PERD SI LA FUNCION OBJETIVO DEPENDE
DE 56 YARIABLES. LAS QUE DEREM YERIFICAR 86 RESTRICCIONES. AlsU-
NAS DE ELLAS W3 LINEALES, ADEMAS DE QUE CIERTAS "d’ARlAHLES IIEEEH
TOMAR SOLO YALORES ENTEROS. EHT!]HCES vie
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COMPUTALORA

AHALISTA DE SISTEMAS
{USUARLD DE LOS SERVICIOS DE COMPUTO ELECTRONICO)

DEFINICION DEL PROBLEMA

. _SELECGIGN DE METODOS DE CALCLLG

DISERG DE ALGARITHOS COMPUTACIONALES
CODIFICACTON EN LENGUAJE DE COMPUTADGRA

QGMPILACIﬁN ¥ PRUEBA DEL, PROGRAMA DE COMFLTARDRA

EJECLC LGN DEL PROGRAMA

¥

INTERFRETACIGN DE RESULTADOS

SOLUCTON DEL PROBLEMA



ANALISTA DE SISTEMAS

| . 4. *USO DE PAQU
{USUZRID DE LOS SERVICIOS CE COMPUTO ELECTRONICO) FTES DE'EUHPUTADUBA

FROGEAMA PARM RE- _
SOLVEA FROBLEFAE
. OE QPTIMIZACION

AHALISTA

DE SISTEMAS
COMPUTACTONALES

l - . baTOS DEL |
_ PROBLEMA
PROGRAMADOR - PASUETES '

DE DE
COMPUTADORAS ' ) COMPUTADORA

S

PRE F:H.HAMFI -
DE - o ; . '

TRABAJUS
oE

COMPUTAC [ON
n ‘_3 . . -F'..-- -




5. PARUETES E COMPOTATORA
' 6. PLANTEAMIENT(G DEL PROBLEMA DE PROGRAMACION LIKEAL

* PAICCDINIINGOS DE CRLCULO PARA RISOLVIR UNA CLASE
COPLETA 2 PROSLEMAS

69T IP12AL 1ON; e
. - LF 0w Cﬁl.. & Sl.-l-':-‘ X
- PROGATACION LiNEAL 1:.‘:*5 A
— PROGIAMACIDN WD LINEAL uint Mg
. . Ay vl
- PROGRAMACION ENTERA . A
- b 'y (9] ]
- s o LA H
- sl
* LERZDAJE GRIENTADO AL TIPO BI PROBLE®AS POR RESOLYEIR PR
(E% F052R7ACIGH LINEAL: Pk
PEEEEETYN
- FUSCION C3JETIVO IR
] A
- VARIAELES DF HOLGURA SELE
- BASE FACTIBLE 5 oaaln
=] ] T 1-M1)
R 1] ¥ +3
- o 3 a®
. . Enl MaTaln
* TOD0 CON EL FIX DE CUE LAS PERSCNAS INTERACTUEN CON - - e

LA COPFUTADIRA EN FORMA SIMILAR A COMO SE COMUNICARIA
CON DTRAS QUE CORXCEN EL TOPICO



7. SOLYCION DEL PROBLEMA DE PROGRASACION LINEAL
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1. Irtreduceitin -

El Concepron y F - 1
de ETatemas. pro ¥ Funcitn de 1o Ingrnieris

La mayo;ia de lom inventos ¥ creaciones tecnoldglces modernan,
aunque siempre originador por individuos, tienden & Ber Produ-
C100% CrecienteMentE en un anbiente carporetivg (Sistemn hell,
I1EM, #mpresan japoresas, #tc.). Creadoras individuales, Lraba-
Jands aigladsmente, comoe Ediscn, Dimsel ¥ otras, se voelvan hoy
en 418 cada wer mis improbables, &) sueentar la conple]idad tec-
rolfgica de loa producton 7 al sdquirar #stos cada vez mds el

AspeCcio de verdadwrow sistemas faytomfiviies, computedoras, etc. )

Es pricticamente Inpogible que un sola 1hdivides conjugue las
Conocinientos ¥ Iecurzos necesazios pars conceprualizar, dipe-
far, producir y comercializar ¢xitosamenie los comple}os produc
tok ¥ sistemss dr la pociedsd moderna.

Et necesario que el desarrolle de caton productos se hags #n un
ambiente gue M. J. Kelly de The Bull Telephone Laboratories ha
denominade de "tecnclogfs crestlvs organizada™(3). Para ot ender
el papel que juega la funcifn de ingenierfa de wistemas en eate
achiente de tecnologls ceeative organjzada em neacesaric analizar
las diferentes fanes o procescs do que oata Bltima oatd COMpPueE~
ta:

(ai Investigacitn Pisica: Ea la aplicacifin del méteds cipnti-
fico a]l desarrollo da nuevos condcimiantos, prinalpicos ¥y materia
len, teniendo como objetivo principal =1 desdriollo de conoci- -
mTiontos por el valol gque tienen en pf mismas, 01p vituslizar ungy

aplicacifn conpreta parzictlar pard ellewe (Ejewplo: =rtudion
20bre la fisica dr plazmssl,

Ib} Investigacifn Apiicaga (Desarrolle Fundamental o Explo—
ratorio): El @nfasis £5 abora e ¢] desarrollp de cOROcimientos,
Principios y moter:ales para resolver problemas especificos re-
lagignadzss con el dessrrolls de una aplicaci®n par-icular, como
nowvolk productox, Sistemes o servicios. (fjemplo: salpdios sobrs
2]l confinanients sagnéEtico de plarmss pora la producclin de enel-
gis por termofysifin noclear).

icl Iﬂﬂﬂﬂiﬁiif*ﬂf Sistemag: Con el acerva de‘cunocilizntbl
adguiridos ea jas dos fases anteriores, la funcitn de ingenieria
de gistema¥ ©3 la de pianear y participar an la sccidn de proyec—
tos v programad Ae pru:,l:-ctui orientados a aplicacignes pgpecIfi-
cap. La ingenleris Ae picotemay conzldera jap necesidades d& los
ulpariop Oltimos de los pProductos o £istemans a desafrollar ¥ de-
terpina cual es ]la me}or forma de setisfarerlas en vista de low
copscimientos acusuledos axicrerntes. LA lngenieris &= pistesas
cpera por o tapto en el espac]o entre la investioacide y la in-
dustria y tiene gue conjugat lac actitudes » ipteresks de aohas.
(Figura 1). Finalmente, la ipgenieria de siztemas eelecciona 1o
ﬂhiet.{uns operativos, de efectividad ¥ econfmicom pard aquellos
Proyectos gque selecriona cowme los mds adecyadoE para emprender.

‘{e] Manufactyra y Comarcislizacitn: Incluye 21 di:#ﬁn. opers-
cldn y cogrdinacidn de los procesns ¥ recursos materiales y huma-
noa para 1a ™in adecuads produccifin ¥y distribucidn de jos produc-
tos hasta sul ﬂ]timﬂﬁ usuarips. La funcifn de ingenierias de sis-
temas no tiene en estas fazes ptro papel que el de recabar infor-
magifin tendiente a mejgrar los disefios plantendns gue puedan fa=
cilitar su produccifin y aumentar su funcipnalidad ¥ aceptacidn -
Eftre ELE uUsuArioca. Con 18 Tetroalimentacidn e la faed dae Inves=
tigacién aplicada de sugerenciad Jde cagbloe an los ploductos ©
aistemas &n basp 5 l& experipncia cbtenids de su realizaciln y

aplicacifn, la foncifn de ingenieria de Bistemds clierra wsf el



cicln coentinuade de vids evolutiva gue pe paniliseta =0 la mayo=

rfa e 1ok productns y s18Lemas modernos.

1. raracteristaicax Esrrycturales de la Funcidn d4 Tagenieris de
Eratehed - L] Froceso LLebdblve de Inoehgeria de Sistemasilt).

Le vodaés las lormas pomibies de definir y explicar 1a funcifn de
ingepieria de pisceman, quizis la mids apropiads ¥y eaplicita. ¥
la gue wald aujets 4 unsé PencT controversia, *% la A¢ eapresar
BU procEsc OperaLive, el cual desgcpfbe lag dilecrwnirs fsases oe
trakao, desds lo formulacidn de un programa df proyeciis hasta
ia terminacidn de un proyeckte &xpecIfico:

Fagm I -~ Andlisis de Sicstemas (Ertudios Genernles de Sisxtemad
o Plangaci&n de Programas)
En esta Ifase sm investiga un amplic rapao de f4ctores ambigntalnm
televantes, teniendo en eonfideracidn todom Jos poaiblee proyec=
tos, tante pressntas coms fuburos. Se persiguen bdmicamente dos
chijetivok:

hyudar & la direccidn en la definicifn del prograbe totsl de
trabajo & reslizarse para el cumplimiento de lo4 objetivod plan-
tesacdos. CQue proyectos comprenderin los progrdlsl y COBO fe Adig-
papfn recursod entre ellos. befinicitn <e lad especilicaciones ¥
chietivos d¢ cads une de los Droyectos gue CORpOREn leE progra=
ras. La anignacifin de recursos deherd hacerss &n forms dinadmica,
con la posibilidad de poder cambiar el esfuet?o apignado a uon
proyecto esprelfice en un momento dado en vists de sus reaulta-
dos.

Desarrollar uns infraesteucturs suficiente do informacidn re-
levant® qgue pormita la plancacifin de proyeckos especificos (tec-
nologld & UBAF, Te¢stricciones ambientales, eto.] de tal lorma gue
fstox se purdan smprunder posteriormente con =@ fmbito vy profun—
didad apropladon.

Fase II - Planeacidn preliminar (Planescifn de Froyectoe I}
Ests fase B4 distingue de la anterior en gue ahors «] interfs e=

-

CRRLIS ®R un p:éyn:tu especifino, o problema o frbé A necesl-
dad. Las prnyecto;'un esta fape pueden sEer una consrcue:cia de
loa estudics de sistemas de.1la fase anterlor o pueden iniciarce
agul, i lak necesidades y requerimientos ya e conocen clara-
wenté. Ex{at+n B#13 Punciones interrelacionadas en ests fase,
2in una secuancls chiigada de iienpn y que corresponden al pro-
cemg generslizado de solucifn de problemas wn cualquier freas:

=Definicifin de prohlemax

=Selwccifn de objetjvox {delinicldn ¥ anklipie de al-
ternativas, criterios de optimizacisnl

~&8inteeis de Eistemas (disefip de yistemad 2lternos gue
Adtisiagan los cbhjetivos)

-hnilinis de sistemas (coste, calidad, speratividad,
ate. )

—Smlecotdn de alstemed [conmidn:acidn del mancr atime-
o poEible gue amerite egtudics adiclonales)

=Comunicacidn de rastltados

Fase 111 - Planeacitn de Desarrolle (Flansacish de Proyectas II}
Enta fampe o5 bisiramente una re:teracidin de s anterior. excepto
que syta vel =8 sobre las alternativas selecclonsdas ¥ cOn un ma-

yor grado 4% detallw, La faxe s¢ Lnicls und vez gqua s tond la de-

. cinifn de 1levar a4 cabo un proyecto de desarcollo-

Fase IV - Estudios de Soporte z besarrollo (Fare de Accisn 1)
La fungi®n de ingenierfa de sistemas ea~-qui la de proporcicnar

requerimiantos mis detallados, evaluar y apoyar las actividades

. Ap desarrollo. En eata fase normalmente Intecylenth UNd gran can-

 tidad de¢ peTmonae, por lo que BS Esencial Wl CORCAT SO0 ULA OG0T

dinacldn adecuada. 5e deberin desarrollar procadimientas depen—
dientes du Cada proyecto para asegurar un fluje adecuado de infor-
macifin #ntiw los diferentes genpon de ingenierisa do sisteman, lox
grupos A& ingenlerfa de desarpalls, el fabhricants ¥ =1 oeuario o
wus repreasntanted técnlcos.



Fase ¥ - Ingenierfa Continuada {Fape de Accifn J1)
FA'4 tase 3¢ inicla cuands se terminan 105 tr.!t;djﬂl de degarro-
1lo ¥ conticta durante toda la vida del producto o kistema. Lag
tinclones & ipngeniezria de sistemss an esta Altine faye son loe
de sequimiento y retrodlimentacids para planest y desarczollar
e JOTEs Sictenas #h al futuro,

El prDEEsn cperat lvo completo de la ingenieria de nistemas 1h-
yoluera un rango coneiderable A¢ actividades, enfuerzos y tiem-
po. Gue puede I{r desde algunos mases, wn Pl7cacg-de simceman de
informacifn o productor relativaments sencillps, hasta varias
decenak de afos, coms e#n 2] desarrollo el avidn de transpoThe
wPErRShico de pass)eros anglofrancds Concerde [1956-1976), el
Space Shuttle de s RASA (1] ancs), o cumd en el caps de]l dekd~
rrollo de reactores de teraofuslfin nucledr, con.mdy de 20 afos
de trabajos y adn an 1la Fase II 4sencialmente. -

3. Obdetivox du 14 Ingenieris A« Sipteman [7).

[a} Propoccionar lnformacidn para gular y controlar el de-
marralla.

{b} Formylaci®n dé¢ cbietivos y planes a large plazo como
marce da refsrencia para los distintos provectos. '

{c) Coordinacifn ¥ optimizacidn de los recursop dieponi=
Bles, .

i3) Desarrollno A= chietivos y planes Fara los proyestos in-
dividualeg, congrusantes con los globales y da large
plazra.

) Conocimianto &4 ladé necesidades presentes y futuras
de jo» ususrios.

(£} Fstar a} dia «n lo dltime en 1d€83, Princlpios, mEto-
der y tecnologla.

(g} Llevar & cabo 2l process da ingenleris de sistemas &n
1a forme mis #ficients y sfective poyible.

-

4. Cepparacidn de Ja irgenip)la de Sisteneh cgn ia loyertigacifn
Gg Qperariomes.

fa invedtigacifn de operagiones (IO} es la aplicacidn del micodo

clenticico & la solocifn de problemas, generalmanie de tipo opes

rativg y corgorative, aungae Glbimemente esta definicifn me ha

expandide badta incorporar posiblemente ol disale de 1» empresa
¥ de sul mistcmas componentes (1. Nurmlmn.l.n. la 10 considers
aistemas ya eilstentes, ey operacitn ¥y peeblemas inherentss. El
ohietivo usual de la 10 ey 18 optimizacidn de sdtas operaciones.

#n contrasie, la ingenieris de sisbemay (I5} wnfatiza la plansa-
gign y =1 —otiel del diswho O Dusvos Siztesas, PATa mejor TEb-
lizar cperacitnes existentes © dusazrollar pusvas funciones, ocpa-

tacianey o tervicion punca antes realizados.

La Ift paci? deatro de prganitaclones cperativas (fuerzas armadas
inglegas y apricanas durante 18 Segunda Cuarce Morwdial). En con-
traste, la 15 s# desarrolld #n ln-‘grupos de investigacidn y de-
parcollo Ar sijuras grandes corporaciotes cUurcpeLs ¥ apECiCAns S

{principalments en las indultrlae telmifnics, abres ¥ electring-

cal.

Log =lgilaridases entre 1a IO y la IS saltan & la wista, ya Quw
ambas utilizar précricamante la mizma métodologia y herzamientss
Imatemitichs, probabiladad y astsdlatica, ecaromia, psicologia,
gte.). Lam #ifercncias estds mis bisn no ep 1o Gue cada una hacwe,

pinc en para que 1o hacen.

En 1 curse 44 mu desarrolle, la I0 y la I han Intercambiada

herraajdntay. cemn es el cado de la tecrfs de prdfles ¥ lineas .
de e3pers [IF v la 100, originalmente desarrollada para los mis+
temsg df COMMLiCACICREE UrDf4CE ¥ americanoe. Eimilarmente, la

I¢ ha aportsdc a 14 IS herramientas como PERT, tenria de grifi-

cas, programasiin matesitica ¥ taoris de decislonet.



Pomiblemente en un futuro ne myy lejanc, la IS, 10, informéricas,
Cibarnética y d;siﬁn de logenimrfa sean englobadas por une “cian-
cia gendral de ginteman”.

. .

5, Caracteristican Esenciales do la Investigacidn de Uper&cfnrlll. .

Seafin Churchman y Achoff .||, 1ls 10 trata de obhtener un entendi-
mientc global sobre politicas Sptimas en problemas de tipo "eja-
cutivo™ en organizaciones (pioblemas donde Intervienen objetlvos
conflictives de diferentes copponentes de Jas nizmas). La 10 34
puede caracterizar comd la aplicacidn de mitodos y tlcnica’ clen~
tificas a problemal relativoe & Dperacicnes dn sisteman, Propor-
cionando & aguellons 4n control de eatas opsraciones con #olucle-
nes Sptimas o estol problenas. )

£ méEtodo de enfogue & problemap de la IO ws el siguiante:

. {a) Formulszclidn o definilcidn del problema.

{b] Censtruccién de un modelo o ideslizacifn del minmo,
{c) Solucién del modelo.

[d) Verificacidn de la solucidn contra la realidad.

fe) Implantacida fa la 2n] cdfn.

Ex interesante comparar el proceso de ingenferia de sisptemas co=
mo £& describe en =1 puats 2 con la metedologis aptericor. El Bn=
fogue de la I0 es general y se aplica a cualquier tipe de probole-
ma3y y o0 particular & los gque Be pre;entln en las distintas fadkes
dal proceso operative dm la IS. Pero sntes de estudiar 14 forme
wn gqua la IO puede suniliar a la T5, conviene enurerar bravemertie
lar iroas disciplimarias intecnas de la I0 que se han desarrolla-
Ao coms cuerpos tedricos a pariir de log &dfuerzon raalizadoes por
investigadores de OpeTaciones an &} tranacurso ds los afhos al es-
tudisr problemas ¥ prolesdE con caracteristicas comunee -

-

CATHARLA: ¢hINCIRALES DF FROOLFMAS O FROCESDG DSOIADDE JOR LA
INVESTICARCIN OE OFERNTICES:

IR0

itve.tarinm (acumulacidn
da recursor wRCAS0DS N BI-
tugcicoes de incertidumprel Teazfa de Imvenbarioe-
Evpera (discho de servicios,

balancec de Ilnecas de EnEam—

Llw, secusnciaciSn An tarean

o miquinas, #Lc.) Tecria de LIheas de Eapers

Asignhacitn de Recyrsas {pro—
gramscisin de inversiones, #n-
pansifn de capscidad producti
va, Drganizecifing ete. ) Teoria d& Optimizacidn

Mantenimiento y Recoplato lde
tarioro paulakino, falla ko-
tal, cbsolescencial Tearia de Confiablliidad
Cwapotencia [estroteglan dig-

cretag o continuas, licita-

cidn} Tearfs de Jusgos

Decisifn, Evaluacidin o BOsgue
ds {accidn bajo fincertldumbhre
y criterios confiliciivoR, &va
Juaeifin de proyectos, almace-
nakiento y recuperacidn de inp
formacifn, audicorias, prospe-
ccifn, ecc.d T Teoria de Valer [(Qrilidad]
¥ Oeclaiones

Habrfa que afisdir a las herramientas snteriores de la IC la

sisulacidn digical, goe serfa un complemento de allas paze

&l anflisis de sitvacicnes complejas wh forma de crperimnta-

citn ostadistics cudnde nG eiisten herranientas analiticaw

adecuadas para resclverians.

6. Participacidn de la lovestigacidn A¢ Doeraciones ep la Funcibr
da Ingenierid 44 Hlalienas.

Lasm poaibilidades do apottacifin de la 10 & la funcifin de IS



eon mOlEiples y se pueden vwf me1c: en #1 conpexto del proce-
50 gpeTdtive S |= 15 descrito srriba:

Tiae T -
En #sta fase ipicial e Ia funcifir dg J5 s pueden Sistinogquir
lan glguitntes Lrws actividades principales, conjyntsments con
la plrflcipaclﬁn que la 10 podria tener #n cada ynk de =1law:

(i} Pelinici$n dal programa total de Investigacilin a resli-
Iar y desglose del mismo en sus Proyectos sSpecificor
compongnted. Definfeifin de lan sxpecificaciones y chie-
tivos de altos fltians.

La Iy ayudaris concretasente 4 larrs #n lae aigyiantes Sraas

A¢ exts activida#: Aniliafp costo-Leneficlo ¥ evaluacida de iOw
Proyectos componeRtes {teoris de valor y decisiones). Estructu-
racidn ¥ eecuenciaCidn de loW Proyectos &0 sud -ntivfdadcu Prin
cipalmsl PERT, ruta critica, programacidn dindmica. eto. (teo-
ria da redes y gptimizacifn-

(1) Asignacidn dindmica eh €l tiempo de los recursns diapo-
nibles eptre 1oz diferentws proyectos definldos.

Programacltn matealtica y programacisn dinfmica [teoria de op-
timizacidnl. "

{1i1) Demarrolle da la fnfraestructurs Neceskria ¥ sulicientw

"de informacifn relevante.

Bilsgueda ¥y almacenamiento de Informacidn {teaclss de bisguada
y decisiones}. .

Fawsnm 1I ¥ JII =
n esrad dos Fassd aw utilizarian esancialmente lam miemag he=
rramientas de la IO que en la fase antaricr, sdlo gua ahors @
nivel d+ los proyectos especificos ., en lugar de &9 <onjunto.

1in

IFaoe il: aviloacids preliminar de iop proyecioss; Pape JII:
disefwy detallacc de lon proyectos SeleccionsdE para su dope-
rrollal.

Faze IV =
El papwl que tendris la D e asta fase Je 15 Je_dopuite 3 de-
parrolic y manufacturs Geria principalments h la estructora-
cifn y polucidn de proplemas u.peciflcos on 'Areas tales COmo:
disenn SpLima de jpgenierlia {prograsacion gecaiLT ica, poar ejes
Floi: disedo ¥ seleccitth de progesos de mapufactuts lceorias
de 1ineam de e5pers, decisiones m inventarios); secuanciacifin
de procescs de mapufactura {(tmorfas de lipeas de eepera ¥ opkl-
mivacidnl; adlgnacién de cecurscs: - £j.) perscnal y equipod
a toream aspecificas Itecria de optimizacidnls programac icn da
inversiones ¥ expansién de capacidad de planta [teoris dw cpti-
mizacifn]l, stc. La IS con su vislén de conjunte de los progra=
mAE ¥ proyectCR componentes definiria igp problemas sapscificos
BN #3ita ebapd ¥ cocrdinaria la gtilizacifn de los recursos dig-
punlblea pard U solusidn adecuada.

Fage ¥ =
En etta ficima fape del procesq cperative de la I8, la IQ par-

* riciparia fundamentalmente en iss siguientes actividades:

l. Optimizacitin del disefio priginal de] producks o slatema en
base a la experimncia obkgnida en wu gperacidn.

Evalupcifn 4% sus caracteristicas de funcionalidad y confiabi-
lidad gperativas {teoria de confiabilidad, mantenimiento ¥ oeem
plazo); modificacisn da los objerivos originales para 1GR qUE
fuf dicefiads el producto O Eistems |tecrlas d& decislones ¥y op—
timizacifin) ., 2Ec.

7. Optimizacisn correspondients de los procescy de mancfactu-
ra v distribucidn degarrol jados inicialoente
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Aqul entrarfan fundamentalmepte today las herramientas
I, ya que S6ta &9 xu Eres tradicional de aplicacién,

de la

Finalmente, la simglacifin digital eervirfa come un complemen-
to ¥y soparte« para el andlisis ¥ solucidn de agquellos problemam
espacificos en las cinco fases de 1a 15 que esan eapecialmante

diffciles de formular Y de resolvar ansliticamentm con l1as he-
IYsmientas y tfcnicas exigtontea,
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El principal propdsito de esta sesifin es describir la
Frogramacifin Lineal,uno de los procedicientos mas poderosos
y ampliamente utilizades para optimizar 1o asignacién de
TECUTSOS .

El Enfasis estarf sobre el desarrolie de cdme porden
formularse e Ilntrepretarse Jos modelos de programacidn
Iineal y de los problemas 8 los que pocden ¥ ma pusden ser
aplirados. El1 ohistivo ¢f indicar cémo se njusta la progTa
macifn lineal dentro de las herramlemtas disponibles el

Ingeniere de Sistemas ¥ balo qué circumstancias deberd
utilfzarse, Esta perspectiva parece particulammenie apro
piada ya que la disponibilidad casi universal de paguetes
de computadara hace imnecesaric para el ingeniero dominarla
en detalle. A memxdo o mas ipportante COMQCer Sus carac
terfsticas mas amplias de manera que pueds wsar los enfoques
maz efectivos a un probiesa.

INTRODUCCION & PROGRAMACION MATEMATICA

l2 forma general del problema de programacife matemStica es
encontrarT valorss para las variables [ Xy,..., Xn ] de tal
mANgTI Que,

gaximlzar (o mdindmizar ) 2= g X,,..., In ] sujeto a
l1as restricciones by (X5...Xn )~ 7 = +bj donde ©
las funciones g (X )M (X ), ¥={ X1,..., ¥ ) som de
cualquier forma.

La (uncifn que se va a oplimizar, I, se comoce como 1a
funcifn objetive, Lat restricciones de la forma ¢ pueden
cambiarse a la forma *  sf sc desea, miltiplicando

ambos lados de 1z desipualdad por -1. Fisicamente este
probleza puede interpretarse comd o de dos clates:
Maximizar la produccifn parz un presupeesto dado o
minimizar el costo satisfaciendo im nivel de produecifm

o clertos estindares rojueeridos. El modelo de propramacion
lineal no est8 restringido solamente a tales preblemas,

Las técnicas de propramaciSn matemdtica toman ventaja de

la capacidad de las computadoras digitales para cjecutar
cilculos simples ruy tipide. Tn comaracidin con las técnices
clisicas del cdlculo Be sustituyen procedimientos sofis
ticados y glpmas veces andlisis intratables por otros mas
simples aungue laborivsos. 5S¢ utilizan dos estrategias
fundamentales. Lla primerz es utilizar algto procedimiento

de ir por 1e tuta de myor pendiente simdlar al de andlisis
marginal: este es el utilizado en pregramacisn lincal. La
sequrda es enumerar implicitamente si no exhaustivamente todas lax
corhinaciones probables de lss variables y selecciomar la
meior: Esta es la Tuis tomada en programacidn dinfmica as!
come en progromacifn lineal. De uma u otra manera la progri
macifin matemdtica 5 esencialmente un procedimiento de "
blisqueda iterativo con un conjunte de reglas pars reconccer
1a oprimalidad cuande se logra.

Cada tma de las técnicas de programacifn matemitics tiene
algfin conjunto parcicular de hipftesis sobre la naturaleza

de 1a fuxién obietivo que se va a optimliar ¥ sus restriccio
nes. FEstas hipStesis sisplifican la bisqueda del Optioc
haciends posible aplicar alpumas rutinas especiales en el
ctomputo. Como Puede suponerse las técnicas sas Tipiday y wis
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poderosas { poT efemplo Programacifn lineal } son las gue
tienen alnnas de las hipbtesis ms fuertes. Tebids a que
cada wma de las téenicas de programacitn matemdtica estf
gsociada con un conjunte particular de supasiciones no
pueden aplicarse indiscriminadamente & los probleras. [a
técnica eaterdtica elegida para oulquier estudic de
Ingenieria de Sistemas debers ajustarse & ]z configuracidn
actua’, del probjems.

FORMULACION DI PROGRAMACION LINEAL

La programacitm lincal puede atacar ] problems d¢ Programacidn
matemdtica siompre que las restricciones ¥ €1 chjetivg sean
funcicres lineales de variables continuas ¥ por lo tantg
definan espaciocs ronvexos factibles. Esto significa que 1a
programacifa lineal puede ser erpleada para optimizar wn
amplio rango de problesas pricticos de asipnacifn de Tecursos.
Este concepto central de linealidad tiene un =ignificado
miteadtico preciso y es necesario explicarlo. Uma funcisn
FOX)=F(X,....Xn) es lineal si para todas las varia
bles Xj ¥ constantes Ki.

FOK X ¢ . kndn ) =Ky E (X)) ..« Knf ([ Xn)

esta condicitn puede denotarse en dos aseveraciones equdvalen
tes. Trimera una funcién 1ineal exhibe rendimicntos de

escala constantes, § g Ky s )= K[ f {I.,..,,In}

La programacign lineal por cemsiguiente no es aplicable a
situaciones donde existen costos fijos. la restriccitn sobre
rendimientos de excala constante puede ser significativa en
situwiciones pricticas, La combinacitn de TECLTSOS Jara
sistemas de gran esc3la frecuentemente exhiben rendimientos

de excalanclincdies. Esta dificultad puede evitarse utilizende
uwna extensitn de programacién lineal conocida come prograzaci n

separable cuando los rendimientos de escals son decrecientes.

Segundo, una funcign lincal debe ser aditiva
f{X+...+%n)~ FOXY+ oo v £ (X))

en la prictica esto sipnifica gue 1o contribucidn de
cade varitable XAj no depende de 1a presencia o mmencia de
las otras. Fste concepto puede 1lustrarse mejor com
un eeTejemplo.  [8 produccitn de becerrvs como wia funcifin
del nfmere ' de totos y vaces clarasente no es sditivas

Z { becerros } = G { torea, vacas ) £ g ( tores ) + g [ vacas )

Lo toros ¥ las vecas de manera srparada no producirén becerros.
las situaciomes no aditivas pueden pcurrir frecuentomente en
1a prli-ctil:a de tal manera que se deberd tener cuidado de
verificar que todas 1as variables en un programs lineal sean
aditivas, la linealidad es 1a hipStesis fundamental de
programacidn lineal. La funcién obietivo ¥ 1as restricciones
deben ser lineales. lLas restrlcciones lineales necesarizmenge
deflnen na regifn fartible convexs donde 1a comvexidad implica
que po existen hoyos en la regifm factible (esdecir una 1Inca
Que conecta dos puntes cualgquiers de 1n regidn estd totalmente
en la regifn }. La combinacifn de Ja regitn factible comvexa y
la fincifn objetivo Tineal implica que cualquier Sntimo local
gue se encuentre debe sor tamhiZn el Sptimo global,

En programacitn lineal las variabler Xj se suponen que son
continuas ¥ mo nepativas. Minguna de Jas dos hipdtesis es
demasiado limitotiva en 1a prfctica, Primero,ls suposicidn
gue las variables %co contimuas implica que las realidades
fisicas no s¢ restrinjan a valeres enteros o discretos, Aungue
wuches sistemas técitaments manejan elonentos de disefio que
pueden ser Unicaments enteros

—wvehicules et wa cuwadrilla de transporte, terminales o alrs
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cenes en una red de distribucifn -
esta restriccitn a cened po eliming el o de Programacidn
Jineal. Alpunos problesas de programacif lineal ticnen LA

estrixiura e=pecial que gatantiza que la solucitn que se
tendrd serd entera.

5i losvalores &ptimos de las variables de disefo son suficients

mente gramdes ¥ la sensibilidad suficientements pequefa los
eTTores de Tedondes pueden ™o ser impertantes. Sepundn . 1e
mechnica de cSmputo de propramecidn 1ineal Tequiere gue tidas

. las variables se¢an no negatives de manera qur se puedan detec

tar claramenie las pendientes negativas al escalar en la
funcién objetive, Si las variables fisicmmente AEITECET ComD
regativas 8 mords €5 posible redefinirlas para Ot ppaTrElomn
comy positivas,

Un problema de programacisn lineal por consiguiente consiste
de tres partes: Iha fimcidn cbjetive, restricciomes, y res-
tricciones de oo negatividad. Como wn ¢jeplio n probleca
tfpico es,
Maximizar

2" 11 X, + 4 X3
sujete 1 Ay restricciones

3y » 5X; < 18

BX, + Xy <« 10

con las restricciomes de no negarividad.

I] > L1y 12 3_ 0

ta funcitin chjetivo podrfa interpretarse por ejempio como
querer ohtenet la mayor cantidad de carga transportads de
ma cusdrilla que conste de avlones grandes X, ¥ avicnes
pequefics Xy 108 Cuales pueden transportar il ¥ 4 toneludas
respectivamente, r

Las restriccitmes podrizn indicar gue 108 aviemes utillzan

una cantidad especificads de alpma instalacitn limitsda. Por
ejemplo la sepunda restriccion podria significar que cada

avidn grande ¥ pequefio podefan requerit respectivamente la
funcifin de 5 ¥ 2 personas oh tierra del total de 10 disponibles.

Fundarcnialmente las dltimas restricclones indican que wn
valor negative de las variables mo tendris sentido.

Ya que los problemas de prugramacitin 1ineal usadospara sndlisis
de gran escala invalucrsn clentcs de variables y restricelones-

peneralecnie S presentan en forms watriclal. Esto evita el
esfuprzo tedioso de escribir una cadena larga de ecusciones,

Para los ejemplos dadas anteriormente se pueden definir las
siguientes funciones algebrdices lineales:
I vector de capacidades de avidn:

C={13,4)
Un vector de aviones ITm [ Xy, Xz )
Un vector de restricciones B= (15 10}

Una matriz de restricciones de utilizacitn:

a1 L 3 5
A= LH! a1z 3 :

El problems de maximizacifn se establece entonces como.
Marimizar I« .

Sujeto m las restricciones A = B, Y r » 0.

bonde es aparente la simplicidad y econcela Jde la notecién
vectorial.

Representacifm grifics, A fin de indicar cdmo la programacifn
lineal cpers como up procedindento de blsqueda de excalar una
pnlafia, e] pjemplo se dibujarS en tres disensiones, Esto
tiene 1m ventaja dr permitiry una comrensitn directa del
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procedimiento formal para resolver progrnm.u hnca]cs, esto
e5 del método simplex, .

Ts iepartante estar concientes, sin esbargo, que la mayorfa
de los f:mgmms lineales imwlucran mxchas mas dimensiones
que Jas de nuestro njm#lu.

"Fl elemplo especifico se muestra en 1z figura siguiente:

*y

in esta formy la prodiecidn 7 pusde verse directamente rro
porcional 1l aso del avién Xy ¥ X;. la fucifn de prodiccidn
en e5te Caso 5 uw¥aperficklineal que surge del origen

X3 = ¥ = 0O, '

Las restricciones zgbre el uso de los sviones estéin indicadis
por las 1fneas 3 X1+ 5 X2 =15

5X]1+2X2=10
az] como por Jas 1{pcas Ill =0 yX2+=0 por las restric
cioncs de no negatividad. El Srea que satisface todas las
restricciones la regifn sombreada de la figura se concce como
la regifin [actible, Como puede observarse la rogifn factible
estd ncotada por restricciones lineales y [rr consiguiente
€3 Comvexa,

Existen prepiedades i:q."lortantes que estan asocindas con 1a
regifin factible. FPrimers la repifn factible definida par jas
funclenes lineales ticne un nimero finite de pumtos esquina.
TStos se CONOCEN Como MuAtos eXtTemoS y estdn en la intefseccidn

" de las restricciones, Llos Puntos exiremos estin en la regida

factible y se conocen como soluciones bisicas factibles. Seg-mdn

a.

sl «] problema tiens yn miximo finlto puede comrobarse que
debe ser una de Ias soluciones bisicas factibles,

" E1 lmpacto prictico de estas propledades s muy importante:

las hipitesis inherentes en programacite lineal implican que
Iz solucitn debe ser ww de wn nmere finite de puntos que

- 3¢ gnvventran en la interseccidn de 145 restricciones, Para

Ia figura esto sipgnifica que la solucifn fptima es uno de 1o
cuatro puntos 0, R, 5, & T que corresponden & las
variables: (0, 0), (2, 03, 01,2, 4%, 6 {0, 3).
Estas soluciones potenciales pucden determinarse fimdamental
mente con alpebra lineal o con 1a solucitn de ecuaciones
simultineas.

Estrategia para optimizar, la programcifn Yineal explota
totalmente las conscCuencias de sus hipdtesis bisicas. Encuen
tra la asignacidn dpt ima de Terursos al traves de wm examen
lterativo de las esquinas de la regisn foctible. Rl procedl
miento consiste, come 1o hacen toclas 1as tfenicas de bifisryueda
de tres elesentos: La ldentificacién de wna soliwcién lase,

la generacidn ¥ explotacidn de indicadores de lz mejor direccidn
para mejorar y la d:finiéim_dé wn criterio rarz el final

del trabajo. ‘

la estrategia de rrugrmacidn lineal puor consiguiente o8 muay
sirple. En particular Jos tres clemcatos del proceso de
biwqueda se traducen en los movimicntos sipuicntes:

1) localizar 1A coebinecitn factible de recurses (la selwifn
factible inicial) y despufs manipular las ecuacioncs de tal
manera que se obienga wm solucifn en1m mmto extiono [ una
selucifn factible bisica), 2] determinar 13 tosa de canbio

da 1a fimcidn chjrtiva Jde este punto axtyeno a todos los
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rv-:nins esguina mlyacentes, Sc‘lcccioq:lar la tasa mayor

comg e} indicador de Ja direccifn.en que deberd canbiarse

1n solwcidn ¥ proseguir al punto extremo asociado. J) repe
tir el paso dos hasta que 1a tasa’de cambio de la fumcidn
objetiva del puoito extremo actual a todas 1as otras sea
desfavorable os decir menor o §pual a @ para wna maximiza
cifn. Se ha cbtenido un ptimo local. Para wn programa
lincal este es también un éptimo glebal. Mo puede lograrse
ninguna mejora on Ja funcidn chjetlvo: Toepe =& ha ohtﬂ'li(h‘
la solucifn Sptima. ) ) .

In tfrmings de 1a fipora el procedimiento pueede ser intaz'
pretado comg: .]] cncontrar ya solucidn factible inicial
denttrg o scbre la fremiera del frca socbreada ¥ posar a wn
Paito extremoc tal como el representado por el oripen 2) en )
contrar cuwfl pendlente es mayor OR u OT ¥ definir la solucidn
Intermedia siguiente en- tfrminos de la ceshingcifin de varia |

bles representada por RoT; 1) iterar hasta fue ni.ngl.lml )
mejora adicional cn Z sea posible.

Una persona intollgente probablemente podrfa alcanzar la
selucifin éptima mas directamente que el procodiniento de
programacidn lineal pare un problema pequebfo como este. De
cididamente el Hptimo casi es ohwlo en 1a Figura. MO en
problomas mas camplicados wmo moede imaginar que pedrian
evitarse mxhas Iteraciones aplicando el scnfido comn.

* Pero no debemas ser enpafiados por el atractive de las solu

ciones elegantes. Trogramacifn lineal como la mayoria de
las técnicas satemiticas relevantes en Ingenicria de Sistesas
obilene soluciones de manera mas electiva usande la velocidad

" la tghla del sirplex &

10,

de la canartadors. Cn el anflisls de sistems de gran
escala los procedimientos shmples de cOmputo & menude son
preferibies a las matemiticas " sofisticadas.

La programacifn Jineal es mrtlculammie adecunds para el
Frocesamiento sutomitico poroque ca;‘)a:ita 2 les analistas
pi'r:l resolver probleamas usanda Ta claze de rascs aritmtticos
repetitivos que las computadorss digitales tlenen 1a mayor
habilidad para ejecutsr. De otra manera la programacidn
lineal no se utilizarla con tantz frecuencia a menos que
pudisra propromivse ard una sohiclén autositica ¥a que
involucra muchos cflculos tediosos ¥ es tma forma relativa
meute insufictente para que los scres humanos resuclvan
problemas. Decididamente, las :ijw:rsas tfcnicas asocialas
con programicidn lineal se han parfeccionado Jesde 1950 com
el desarrolle de )a computadera digital. .

La pmgrmnaci-ﬁn lireal adiciomaimente no solo tYomz venta js ..
de ia velocidad da la -:om[mtadari sinc tambifn de su mayor -
wevoria.  Puede usar esta capacidad pars guardar la descrip:
cifn de problems grandes con cientos de varisbles y restrig
clomes. Ahora o8 comtm, por cjemple, wtilizar programacidn

Fineal nara dofinly o1 uso éptimo de redes de tnms;x:fté o la
mjmlgefuﬁsagrﬁlﬁ%ﬂlgﬂ%ﬁ‘ reﬁuﬁﬁf&eﬂn elemento importante”
al a=pliar los procedimientos lngenleriles con la introdixcidn
do las computadoras. )

nueva zunteriu? ! aj iy l:j )
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Cada problema de programacifin li.ncal estd asociado con la
formulacidn de un problema dual, E1 valor de la solucifn
Gptima para un prohl ema priral ¥ deé_u:lml son idfnticos. Las
variables en el dual sen los preclos “sorbra de las restricclo
nes en el ;1rim1.ﬂ El valor de estos preclos sombra en el dptimo
indican si s o no deseable obicner was ‘de algln recurso, Las
variohles de holgura del dial son los costos de eportunidad

de las variables en ol primal; indican Ia penalizaclén invelu
crada por usar sofuclones mo Sptimas.
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| ASPECTOS GENERALES

Los méiodos ¥ Técnicas intuitivos
han surgido de Is ides de que el hombre
posee la capatidad de ser creativo ¥ que
dichg aspecto puede ser desarrpllado.

En EUA, apraoximadamente €n
1930, fueron empleadas con propdsi-
tos inmedigios, pues 8 partir de 3 ga-
neracibn de ideay se podia llegar 8 un
~roducto novedOoss, aspecto fmporian-

para las grandes empress indus-
tria"es come la General Electric,

Faosterigrmenie, por el interés gque
ha praducido el estudrg de la creativi-
tad v como desarrollarla, han emanada,
con diversas enfoques, una serie de me-
lodos v 1ACnicas que, a través de la ge
reracidn de igdeas, pretenden liegar B
itz fin. Entre tos estudiosos que han
elaborgdo mé1odas v téomicas de esti-
mulazidn de greatividad encontramos 8
Osword, Gordoan, E. de Bono, Kaul-
manmn, Fustier v Drevel, Zuicky, v otros,

Como se puede ver por ‘o diche
hasiz abmra, no podermos clasificat 18
creativigsd, ni sabemos como ] hombre
penera sut deas, pero es factible enun-
Ciat los mélodas v 1dchicas aue st han
pPropuests como estimolantes para gene
tarfas ce memera intencional (1), Espe-
tid'mente nos dinigiremos » los mérados
y técnizas cue pretenden defindr proble-
mas O rosolverion,

En esle aspecin, se ha realizado und
“asificacidn  guneral, propuesia  poOr

wimann, Fustior vy Drevei, ouietes
Ips cividen en inluitivas ¥ anal flicos.
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METODOS Y TECNICAS

INTUITIVOS PARA
ESTIMULACION

LA
DE

LA CREATIVIDAD

En el presente trabaio nos abocamos
Gnicamente a los primeros, gue se lun-
damenian basicamente en la generacidn
de ideas a tavéds de la intuicidn, esto es,
par la comprengidn del problema, qua
& produyce inigialmente de ung forma
toralmente ajena a fos rigorismas 16-
gicts {2), v que puede proporcionar
ideas creativas como posinies salugio-
ns al problema,

[l DIFEREMCIACION ENTRE METO-
DOS Y TECNICAS INTLUTIWDS

Come hemps mencionado va, las
técnicas v mEtpdas intuitivos proceden
de muy variados enfogues, y por 1anto
aun exista gran conlusitn en relacidn
a su uso pidchico; on alqunos esos 123
llamadas iécnicas, podrizn ubicsrse me-
jor como mélodos; en Otros OcUNE
exactamente lo conwrario. Por tal moti-
vo, & hace netetaria wna diterenciacion
£ e51e aspeet, Dard oo BN oun mMigmen-
1o dado =& fzcilile su empleo. prnincipal-
ments dzniro de la peldagogiz, enfoque
especfich gue us de nuestro interéds,

Es imporjanie tomar en considera-
cidn gue los métodos v técnicas, en mu-
chos de los casos no han sido concluls
dos, es deqir, que 0N s CONTNOS inves-
tiganda, tanio como la tnigicidn, mMeca-
nismo a travds det oual funcipran, En
otros casas la informacidn sobre ellos
€% BLZEsa.  Tambidn resonooemds nues
tras propigs limitaziones para tealizar
una clasificatidn como 3 pretendida.

Fara abordar el tema nos ubicare-
mos especificamente dentro de la diddc-
litg, donde sabemod que adn existe po-
|&mica sobre lo gue es un méodo o uha
técnica, Por conmsiderarlo esclarecedor,
BN SR gspecto toMaremos los elemen-
tas tratados por lbarra (3. En tal san-
tido, plantea que un mélpdo .. es &
¢2mins para llegar a un fin'", Ex “_.Ia
Mmafera de decr 0 hater cDn orcden ufa
cosa’ (4]

Las técmicas o reficren ' sl gon-
junta de origntaciones, procedimientds
y farmas de gue so sirve una ciencia
un arte, v la habilidad para usarigs”.
Son el “..moda caratteristico de Io-
grar un fin determinado mediante ung
atuvidad rmanual, orporal o de otre
indole; son medigs especiales de conse-
guir oatos, o de trabajar en algan wo-
blema.."" {5,

Sabemos gue exisen diferentes -
pos de rdiodss y 1EEnicas. Los que ges-
CIhITEMns DOLIEH iIMmERTeE san Ce (D0
hews istice, pues &5 el descuorimienio, et
asoecio central de 1a atencidn del indi-
widup £n |a bisgueda del conocimientd.
Aqul sut aclividad se emplea coma rme-
dio para obtener la informaszifdn 18],

Con este mitodo, 13 haurfstica M-
detna trata de comprendsr los (rocesd
goe conducen 8 reElver probiomas, &n
pariiculas las operaciones menales 1ipi
camente Otiles para tal fin, sin descul-
dar los 2spectos [6gicos ni los psicolégi-
oot (7).
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La caracterizacydn que realizaremos
pars méiodos y técnicas que pretenden
llegar a gznerar ideas creativas, a travis
de la intuicidn y de un proceso b (-
lico, obedece a las idess hasta equl
€ x LIt 0as.

Consideraremos como método, &t
caming, ¢ sea las opersciomes menta-
les, on cuanto aspecle psicoldgioo ¥ K-
gico, para [tegar a un fin, En este casa ls

* definicidn y la splucidn creativa de pro-
blemas, tema que tralarEmos Posierios-
menie enfocado hacia I educackin,

Coma 1éonica, corsideraremos 1a sa-
rie de operaciones y procedimienios
practicos que se emnplean pars llegar
a ese fin,

Finalmenie, = importante sefialar
que s Blemnentos con Que cONTames pa-
ra dicha racterizacién son frecueme-
mente incompletos ¥y, por o tanio,
AUESLIAS P E1ensiones son modestas.

It DESCRIFCION DE LOS METO-
DOSINTUITIVOS
1. SLIPFERPOSICIONES

Esie méipdo se basa en la suposi-
cibn de que el descutyimienio es una
"hiseciagitn”, eslo es, que wn fendma-
no, una idél, un ConCepto, © ung 1éC-
hita, 5e Superponen 3 otra, de tal mane
fa, que oe su combinacibn surge wng
idea, concepto, o tECNIca Nueva,

Al respecto 25 posible hacer men-
cidn a la idea de Kdhler sobre gue “ios
momentos mas telioes de la historia de

los conacimienios se producen cuando -

hechos que no habfan sido hasta cnton-
ces mas que datos particulares, se ponen
en relaciin con ofros hechos aparenis-
meriie alejados y aparecen de este moda
con una nueva perspectiva’ |B).

En relscidn o la bisoctacidn, o po-
dria reslizar una analogfa con el Tend-
mend de la reproduccidn bisexual, don-
oe la superposicion de dos seres con ca-
racteres heredinarios dilerentes, da ofi-
gen 3 individuos nuevgs ¥ Con caracte-
res criginales,

Fara Poincaré, & descubrimienio
por bisociacidn, revela tres caracieristi-
cas paraddjicas: el desarden, el arar vy

L |

la abundancia, “puts es Necesano taner
abundancia de ideas alojadas en ol es-
pirity’’, que sean diverias v desordena-
das para que de st manera bays ma-
yor posibilidad de realizar combinacio-
nes originales, £5 de tomarse en cuenta
que e surgimiento de una combinacion
de este tipo, conlleva, desperdicio de
ideas,

2. TRITURACION

Este méinda plantea que para lhe-
var a producios o solucicnes creativas
es5 nedesatia lz “destruccidn o tritura-
cidn" de los objeos o concepios dados,
o mejor dicho, es necesano destruir las
ideas que 58 tienen de ellos vy de sus
funcionet para anatizarlas, pues reo-
mando |a tecria o= la Gestalt, observa-
mas existe una 1endencia de la mente a
percibar, Organizar e integrar siUaCiones
oomd estruciotas tolales en fas que sE
presenta una “fijacidn sobre lo que es
£] ohjeto y para qud sirve, ¥ por ser tan
cotidignamente visld no s Cuesliong
cudl serfa su utilidad o aplicacidn de
olra terms. Sin embargo, a partir de mo-
dificaciones menlales que s= realizan so-
bre las ideas de los obje1os, o seg una 1rj-
turacibn, surge, par intuicidn inmedista,
Otra ides que se podrd considerar como
Mejar G NuUeva,

En e sspecto prdctico, se ha visto,
que 1o trituraciin de ideas es de gran

fecundidad para perleccionar o adaptar -

un ohjetn dada,

3. MARCHA ASOCIATIVA

Este mélodo consiste en la asocia-
citdey de ideas. Es ampliamente debatido
¥ enconiramos diversos plantearnientos
comg por eemplo el de Freud, quien
propong que ninguna relacidn entre las
ideas que se asocian e casusl ¥ Gue obe-
dece a elaboraciones del inconsciente
del individuwo, Por wanto dicha relacidn
no siempre es clara.

Por oira parte encontramas a
Abrabam Moles, estudiosn de s creati-
vidad, quien propone que las asociatin-
nes de ideas obedecen a una verdadera
ldgica can que operan los mecanismas

merlales. Los que menciona son; &l con-
traste, la similitwd, la dependencia, la
clasilicacibn, la asonancia v la predica
cidn,

En relacidn a este punio, se planica
la cuestibn de por Qus, 51 aparentemente
asociar &5 tan ficll, como en la practica
la fluidez de asoCiaciDnes en el aspecta
dge Greatividad e 1an bBaja. La respusssta
qua propone Jaoui, et que ella s debe a
la pdugcatidn, puees generalments s en-
sefg p realizar una actividad de juicio
convergenie en tantd que la producoion
libre tequiere de ura produccidn diver-
genia.

4, ANMALDGICO

Este métoda pwropane gue mediame
1a realizacidn de analogias, e pusde e
gar A la produccidn creativa, eslo es,
que a panic de la evocacidn de objetos
sugeridos por el propio objeto de estu-
dig, s reaticen anakdgias para observar,
de qué manera los objeios suxiltares
puedin contribuir 8 perfeccionar al pri-
merd,

De acuerdo con 1o anlerior 13 ara-
Togla &5 Una semejanza, una relaciin en-
tre dos o mds COsAs Que presenlan cierta
cormunidad de caracleres. En relacidn a
la l&gica, € razgnamiento analégico con’
siste en extragr wna conclusifn panticu-
lar de hechos ponliculares, ¥y existen
a0n grardes contrQvesias enlle raciang-
fhistas gicos vy psicdlogos. Aol ¥aud-
mann considera ala 16gic v ta analegfa
com dos tiempos oel descubiimientao,
pPucs for una pane, la |bgice orgemza lo
conocide, lo lleva a no salic de 1o idén-
tico; por otra, pata llegar & lo dilerente,
et necesano realizar oo caming, el del
trabaje analdgics, e irmacional, Podemos
wer gque para &l trabajo del descubrissien-
o san complementarios, pues de las
imagenes originadas por fa anatogia se
P23 & un aspecto concreto v de defini-
cifn,

En &l aspecto pridctico, Kaulmann,
sostione fue este Mmélodo o5 espesial-
mente (il pars 1a creacifin de obleios,
{lsicamente nueves, para la compren-
sin de los Tendmenos de 1a raturaleza,

comunicacion ¢ informatica
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v para ol estedio de ios objetos morales
o saciales

H, IDENTIFICACION COM EL OB
JETO.
Este método, plantea que el desco-
mientio esifiba no sofo en e efeziuar
ufl reronamienle 163ico, Sino Que 1am-
DiEn Bs necesario el idantificarse con el
objETO fmisme, PEMD no en felagitin @ as-
peCios moarales o pstcaldaicos, s refiere
2 oo lipg oe identificacidn de aspecios
g InSrUmentds Mads cofvaetos, realiza-
fdes a través de una analogla vivida fi-
sic@ y muscularmente p;ara espeErimentar
las relaziones gue tendria el objete del
QuE 52 trata, ASl el cuerpd misrmo seria
el insirumenti.

Lo amarios, fo justifiza Fautmann
medane la prablematice de la Caja MNe-
gra. pues plantea gue B5 diffeil llegas a
I3 solucion de un praohlema al no cong-
ce’ 5o [rocesd inlerno, E5 por g5ta razdn
out m=Zigme & wdendifizazidn con el
op-2:3, Io que 5& prelende es adeniratse
en &} pata observar las iransfp: maciones
que se aroducirfan v asi llegar a la solu-
cidn,

6, MARCHA DEL SUERD
tn l2 amualidad, se le ha comenza-
dar ymporigncia al dominip del in-
comssiente y Preconscieate del indivi-
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duo deniro de los procesos de inven-
cidn. Debido a1 psicoandlisis se propone
gue exislen pulsiones depositadas en M
inslangia Wconssientn, que san censula-
das ¥ NG pusden emerger al exterior Co-
mo talex, sind Que surgen indirestamen-
12 a Wavils de transiormariones denami-
radas sublimasitn de pulsiones que 30N
acentadas socialmente como por ejem-
plo la enpresidn artistica,

Coma se ha mengionado anterioe-
mente, 0 Mecamiima Que enira £n
juego ¥ oue &5 de gran iImportancia es
"el suefio’ o proceso gnifico, yva que 8
traves de &, surge lo gue serfa una hey-
ristica Inconsciente que anticipa las 5o-
luciones o las ideas & la conciencia.

1Y DESCRIPCION OE LAS TECNITAS
INTWMTIVAS

1. BRAINSTORMING (Tormenta Ce-
rebrall CREADA POR OSBORN

Ex guizi Iz mds conocida oo las 1éc-
nicas para Lz eensracidn de ideas, Se eme
plea para producir ideas de una manera
mencional,

Frecuente™erte ¢t umada por gru-
pas, pero tambidn puede ser empleada
individualmenie. Su gbjstivo es generar
gran nomero o2 ideads, como posibles al-
1er Mativas de respuests & un problema.

AEALIZACI O :

Durante fos primeros cinco mini:tos
de una sesidn de apraxiradamente yna
hora, se deben dar la mayor cantidad da
ideas gue sea posible. Essas ideas no de-
ben ser criticadas, analizadas o evalua-
das, Onicamenié €5 negerario anotarlas
para Que en un $Ejundo mimento pue-
dan ser someridas a un andhins it
ca, vy obtener 13 solucibn mds adecusda
al problema platteada,

Se aconseja, que parg €l mejor desa-
rredle de la sesidn, primerg 52 debe defi-
nmir y Jdelimitar gl prablema, para que 1os
integrames del grupe se familisricen con
el

También €5 iMmporianle omar en
cuenta que el grupo, para llegar al ohje-
livo reguiere un tiempo de maduracian,

2. TORMENTA CEREBRAL INVERSA
Esia 1écnicd puedes emplearse comi
ura f3ie Dreparetoria para una sesise de
ormenta cerebral, o oen conjuncidn con
otras tdcnicas. Congiste en sesiones e
qrups con una inicial de afiice, Ewma
18cnica PR OCRS0NES ©F NeCBSATia £ard
[levar & individuo a una siluacidn de ge-
neracitn de idees “ganche™ v entonzes
ohtener nuevds Punios de vista que apa-
rentemente s& enconiraban alejados de
fa siiuacdn actual,
RE&LIZACION:

Esta 1écnica se efectls mediante I3
gleboracidn de wna lista de “objetos”
en relacidn con la operacidn, procesa,
Listerna o produclo Tratado, para posie-
rigrinante tomar cada uno o8 ellog v
sugerit caminos para llevarlo 8 cabo,
implemeniario O corregirkp,

2. EYNECTICA

Es una téenica gue hae sido desarro-
Hada vy modificads por Gordan, Price vy
otrads. £n este oo las soluciones oree-
tivat 8 problemas cspecilicos son elabo-
radas o iravés ole un process de dos -
tadios. En el primers de elps jos parti-
ipanies, consciEniemente, invierten €l
orden de fas cosas, en el seniido Oe
hater @ to extrafio, familiar a travdk de
anslisic v generalizazido.

Er el segundo estadio, lo familiar

5



se vie|ve extrafio a través de analoglas
personales, analogfas directas, anaioglas
simbdlicas y analpglas fantssiosas,

La seudn de syndclica es una ding-

mia en donde o raconal v obvio es -

#handonado v se le concede mayor im-
pariancia a lo irrelevante o bizarro,

Esta técnica, consta de tres fases:

Primera- Purga. Se plantea 8] pro-
nlema y los integranies proporcionan 10-
das las ideas que les vienen 8 Ja @abea

" en relacifn a él.

—Determinacidn de propdsitos. Se hace
una lista de las coestiones que surfian en
relacitn al problema, desembocando en
una serie de subproblemas

—Sefecxibn de uno de las {ines determy-
nados. El grupo enloca tods su atencidn
a uno de los subproblemas, tratando de
alvidar ¢| preblema inicial,

Scgunda.- Excursidn dentro  del
campa de lo imaginaria, Ei sub-proble-
ma es eyfudiado, ubicindolo dentro de
diferentes dreas, haclogfa, mitologia,
ett. E! coordinador puede pedir a algu-
rnos miembros del grupo que realicen
una analogla personal.

—Titulo del libro- A partir de Jox ele-
mentos reonidos del paso antesion, se
{rala de bustar un tlulc que condense
el problems. .

Tercera.- Asociacion forrada, Este

es un pase muy diffcll y consisie en em-
plear las analogfas producidas para
transformarlas en idess que luncionen
comD soluciones. Se trata de sjustar o
imafirario 4 & realidad.
—Evatluacidn. Un experio en &l 1ema
evalla las eas obtemdas, desda dife-
rentes aspectos {téonicos, acondmicos,
ete.}, establecidos de antemano,

Esta tdcnica, &5 una de lag mas
acabadas en relaciin a generaciin de
ideas crastivas, sin embargd, Dresants
cierta ngider que puede ogasionar des-
vantajas,

4 _METODO DE GOADON

Esia idenica es propia pafa gene
rar nuevDs punios de vista en relacidn
a un problema. Es usada para un grupo
pequefio, cuyas integrantes OestonoCen

Lt

la rnaturaleza exacts de] problems,
esto &3 con # objerd de evilar préjul-
citm 0 solucianes precipiladas,
REALIZACION:

La sesidin oonsiste en ofrecer al gru-
o un problema tangencial, v el coordi-

* nador da la sesifn que es el (nico gue

sabe cudl es el problema, dirige la discu-
sibn hacia &I, seghn su criteric, hasa
localizar una buena solucidn o idea,

Se sugiere gue para mejores resul-
tados e grupo estd imegrado por per-
sonas O8 divérsas disciplinas ¥ gque no
sean expertos. _

Una limitacidn He esta téenica es en
relacidn al coordinador, pues se requie-
re que posea habilidad para reconocer 18
pasible salucidn durante la discusidn,

5 METOOO DE LA LISTA DE FRE-
GUNTAS
REALIZACION:

Consizste 8n pedir 81 grupo gQue con-
lesie ung serie de pregunias preestable-
Cidas, que sirven para analizar el proble-
ma ¥ & lg veZ para poder legar a su soju-
cibn,

Algunos gjemplos de lista de pre-

gunias serfan:
~Chshorn: (COmo s puede modificar,
maniMitar, Minimizar, sobstituir, reof-
ganilar, invertir, carmkbinar?
—Reisa: {CAmo se pusde hacer parecer
a otro, anmimarla, tamarlo fireralmente,
corwerlirlo en una parodia o imitacidar?
—Flesh: s estoy tratando de conse-
guir?, ¢he hecho d&to antes?, fichmo
podria hacerlo de olra manera?, iqué
18l 51 fo hago al revésy

Esta técnica, parece que funcigna
mejor para Iz aplicacidn a objetos y pro-
blemas familiares,

6, EL METODO DE LA LISTA DE
ATRIBUTOS

Esta’ técnica es semejante a lg lista
de pregunias, sclo gue zaul, 1o que se
enlista $on una serie de airibulos, cuali-
dades bdsicas, o propiedades de un obje-
to tangible. Entonces, ceda elemenia de
e313 lista es revisado con la idea de me-
Jorario.

Esta técnica o5 valiosa porque per-
mite dirigirse Inmediztamente hacia el
problema principal.

7. METODO DE BUFFALQ

Esta 1éenica surgih en la Universi-
dad de. Bufifalo, creada por 5.J. arnes
y oLros,

REALIZACIQN:

En exia 18Cnica se realiza un acerca-
mienta 101al 8l problema mediante cua-
tro fases: el hallargo de los hechos, lo-
calizacidn del problema, encontrar iceas
como posibles soluciones, ¢ hallar 13
solucidn,

La limitagidn de 1a t&cnica &4 su de-
pendencia hacia el coordinador del gru-
pa en relacidn a su habilidad de diree-
cidn,

B. AS0CIACION LIBRE

Cansitte en estimular la imagina-
cidn con alghn propdsito construclvo,
Su objetivo es praducir nugvas combina-
ciones, ideas imangibles, disefos, nom-
bres, etc,
REALIZACION:

El primer atércamitnto es un indij-
cio, un simbola relaithny 3 olro aspecto

. imponante del problema que se Conside-

ra. Ertonces el primer indicio da Grigen
8 Diro, B0 &5, QUE eMErgen, ifLas como
persibles soluciones a partir d8 su con-
trastaciin,

Exta 1&cnica puede ser uspda tanto
individualmenie como en grupds, ¢On
unas ideas come alimenlo de otrms.
Frecuenternente resultan ideas novedo-
£A5,

. LIBRO COLECTIVD DE NOTaS

En esta 1éenica cada elementa del
grupo, escribe diariamenie en un cla-
dernb, sUs pENSaMionios & ideds onorela
citn al preblema inicialmente planteads
y especificado. Ests sccidn es rcalizada
durante un periodp de un mes apros;-
madamente,

Cada miembr, resume entonoes.
tas ideas gue piensa seen las mejores
para solucignar ef problema,

Posteriormeme, ot cuadernas won

comunicacian € informatica



“nlregados al coordinadoe {que debe ser
icative y hdbil en organizar y sinteli-
zar &) material}, guien prepara ef suma-
rio., Esle es discutido por 1odas 105 par-
ticipanies, 0 una scsidn final, en que
oiras técnicas como brainsiarming, sy-
ndatica, etc, pueden ser ytilizadas.
€413 1écnica tamhidn puede ter e
cleasa de otra manera, evisandd pe
rigdicamense el cuaderno de NoIxs.

10, RELACIONES FORZADAS

Esta tdcnica, tiene ezencialmente el
misma propdsite gue la Tasociacidn -
bra™, pero aqui las relaciones son 1o
gradas 3 1raves de cinco pasost 3l ais-
ja~ los etermentos y formas posibles del
probfema, 2 encomirar las relariones
Enire #3105 elementos v formas, 3} ano-
tar 1as refaciones de una maners Orjani-
zacda, 4) analizar las anotaciones, encon-
trar nuevas ideas como solucién al ro-
blema, 9 desarrollar las ideas.

For la combinacidn de propisdsdes,
ideas, o fowmas gramaticales, en ooasio-
~gs puede prodocirse el elemenls crea-

0 & inesperadn de Kossiler (Bisocia-
ca%a).

11. EL GRAM SUERNQO O EL ACERCA.
FIENTO INSFIRADOD

Consiste en pedir al grupo gue
“xense en grande”, es decir, pensar el
suefio mis grande en refazion al proble-
ma, sin i+rnpnrtar el aipecto de oz re-
cursos para efectoarlo. Posieriarmelie,
hay wna fase de sobriedad en donde son
amalizadas 10das las posibilidades ¥ as-
pectos felativas a 1z “gran idea” yose
cracede 8 tratar de Uingenierar ol suefio
en o realidad”.

Suw obietivo &5 haser posible 1a ma-
yor harala,

12, LETODO DE LAS KMODIFICALID-
MES A UNAMATRIZ DE ATRIBUTOS
GE SECUENTIA

Consiste en ordegnar secuenciaimen-
te en relacidn a su aparicibin, a una se-
ri¢ de evenins, pata formas una matriz
n la que la otra dirsensibn sean verbas
Afinitivos, turgidos duranie s disco-

juma dec 1981

sidn, Los ontenidos de a matriz $on
tas modilicaciones de los pasos secuen-
cigles,

El grupo puede lermingr con una
matriz estable de atributios secuenciales
infinizivos, con 19 cual se resuelve Bl pro-
Elema.

13.
GOE

Esla thenica e prapia parg 2ncon-
trar v aislar problfemas v despuds degi-
dir qué hacer con ellos.
REALIZACIHIN;

En ella, »& trata de dar respuesia a
ung serig de preguntas para definir el
problerma y distinguir sus causas de las
que ko lo son. Las preguntas son; qué,
dénde, cudndo ¥ extensidn del po-
Blema,

“"METODO" DE KEPNER TRE-

14, ANALISIS OE VALORES

En esta tdcmica se& Trata de determi-
nar quéd valor o utilidad tiene "alga™.
Generalmente ha sido empleads en fun-

dificar algo, oiros s por modifice-
cion?

—A&dapiar, équé se parece a ésto? fgud
olras ideas swgiere? {nos ofrece aralo-
gfas el patado? {qué sa podriz copiar?.
~Madificar, idarle una nueva forma?
drambiar su utilizacidn, su color, su
movimientd, su sonido, su olor, s lor-
ma, su gsoectad,

~Agrandar, {qué s puede atadir?.
—Disminuic, dqud sa le puede gquitar?,
~Sustituir. Jqué O1ros materigles, imgre-
dientes, procedimientos, lugares, etc,?
=4Arreglar. Intercambiar componentes,
secuencias, aspecto, afecto, ere.

16, JUEGD COMN LAS PALABRAS

Se wata msencislments de tnjurar
la palabra que designs al objeio. Serea-
liza ura evacacidn de lo que significa
la palabra. Can las respuestas dadas es
posible obtener modificaciones innova-
doras al objetp tratedo. Por ejemplo,
tenemas lo gue segln un sstudit evaca
la palabra "venia™,

SIAVIENTA YENTEAD

ASPAVIENTO LavENDI| PDR
CQUE ERA MIA

DESYENTURADD VENTANSTA

VENDAYAL LAMENTA

SE VENJE PISD ARARENDADD

PAVIMENTA AVENTADO

ABUNDA WIENTRE

ESTOY WENDIDO  VENTA DE BA%DS5
AVENTALIAR ™ * NOVENTA

IWNVERTERID

YENDEDOR

cion de satisfaciores, La determinaZidn
del valor del objeto o idea puede reali-
zarse mediante alpunas preguntas conp:
daué &7, {mud puede hacer?, iCudnia
cuesia?, ioué Otras cosas podeia hacer?,
Estas pregunias tienden & hazer mds &
gico 2] problema,

15 TRITURACION

Esta 14cnica pretende gushrar g tii-
turar el objeto o problema sobie el gque
versa nuestra hosgueda, aplicdndole un
conjunio de verbos que expresen un
cambit.
Far ejemple,
—igud ofros UsDs, MuEOs Usis pats mi-

17. SUPZRPOSICIONES

Esiz técnica estd  especiimente
indicada para cuanda 8¢ Liats de perfac-
Cipnar un abjela delonminads,

Habiendo sigo lijpdo el ok co-
mp punit de parlida, e enumeran al
arar Toda ung serie de OLEIOS GUE DO
tienen relatibn directa con el objeio en
cuestitn, Lna wver temlizajo L1, 32
trata de comparar al obleto poncipal
con 1ps de la ista para ver Qué caracte-
risticas de ias segundas pueden ger -
corporadas a1 obijeto estudiado,

Alguros obietos nd Bporiardn nada
o alyunas ideas o seran utilizables.
peto esto &5 parte del juego.
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En esta éCnica s pueden observar
tres fases: 1) eleczidn de ohjetos que sa
DUEdan superponer, 2| operatidn de su-
perosician, 3 bdsqueds ce la solucidn,

v COMNSIDERACIONES S0BRE EL
EMPLED DE LOS METODOS ¥ TEC
NICAS INTUITIVDS

Generalmerne won empleagos en
umifn con plres métodos v 1AL o
Ca acief [hds rigurosd [como los ana-
Iflicos), €n cast 10des ellas encontramos
Qut erisle uhe (rimera glaps de gene
racidn oF idegy, y ung Segunda €iape
ctitica, dande se analizan las ideas ge-
w325, Data ootevar la posoilidad de
CuE szan llesadas & cabo,

Giro @pecio our ps MTIDOMante
mentionar, 2 el relalive a8l BTUpO,. Dues
1# mayoria oe [as 18onices s2 efectoan

=)

de manera grupal. Se sefala aqul, a
prelerencia de que # grupa % pluri-
disciplinario, ya gque asi el {entimeng
o problema se observa desce diversss
panoramas y exisle mayor variedad de
ideas. Por otra perie & hace la obser-
vacin de que & grupo requiefe de wn
process de maduracibn parg poder e
gar a geneqar deas eficaces ¥ producti-
vas, enite tanld, puede exisiir desper-
dicio de eflas.

Se dige que por encima de todo, 1o
que oehe conlar es la armonda psico-
lbgica de los grupes asi constituldos,
pues 2n un rmomendd dado, vale mds la
pera un grupo lormads por elementos
sin conocimiento alguno del 1ema 1ra.
lado, que par individuos especialisias,
pero con yuxtaposicibn de caracieres,
¥y Gue probsblemente obsiaculicen el
rabaja.

El coordinador debe ser una persod-
hékil en el manejo del grupo. en contri-
bulr a su maduraciin, y en ta deteccidn
de la: ideas Creativas, cuancdo é&stas s
presenien, asl como en conocer Cuando
¢l grupa ha Iegado 8 su md«ima capaci-
dad de produccidn,

EQUCACION ¥ CREATIVIDAD

| PANORAMA DE LA CREATIVIDAD
DERTRO DE LA EDUCACION

Una disciplina de las gue mas han
aporiaco a la pedegogia ¢ l8 peicolo
gia. En el caso de la crestividad, es Ia
que haze pasible la vinculacidn snire
#5ia ¥ [a pedagogla, pust es en ella don.
‘He surgih primern el interds por el
enuTio Ce fa creativicdad v 12 forme oe
generarts, oesstrollaria, estimalasla. En
este aldn se enconird que medianie ta
etuecion [odrian lograrse £sios ooje-
livos, E5 a5i oot los estudiosos oe la
creglividad han moursionaga denirg de
la pricopedagasia,

En relazidn & esia Qltica enconica-
Mos QoE existen sljunas corTientes Dsi-
£opesazizizas Sae genito oo sus funda.
MENLDs iednoDs aborcan el teme de 1
Creatividss, Los estudios en especifico
en relasicon 3 |la ¢reativdad, dentre de

ellas son excasos, &0 su rmayoriz versan
schve imzlizaciones tedricas, y geneval-
menie s£ trata de trabajos efectuados
por estudipsos de la creatividad, v no
pe seguucares de las porrientes.

Las carrientes psieopeoai00icas en
las que encontrames desasrolladas ideas
importantes sobre la creatividad, y al
glin Tipo ce estudio, son printizalmen
18 la "eondoctiza™, la del Tianten e
perirnenial™ de Fieinel, y la Poognosci
tivista'" con Jerome Bruner y Jean Pia-
get,

En relacibn & Ia corriente concug-
tista, encontramos que la oreztividad es
una confucta agrendida. o cual 52 pon-
cluye de un esiudio realizado e la Uni-
versidad de Calilornia, en donde lrving
Matizrman v colaboradpres, cotrobotan
fa hipdiesis de que V. la onginalidad ey
uns forma de comportarmeenlo apren-
dida gue, en pingipio ng difiere de
oiras Tormas de compdrtamients ope
rante’” 12} Fundameridndace en &40,
se han rmuliiplicada en lg Unie-sizas
de Bulislo, cursos o solucidn Srextinvg
de proticmas, dedicadns a esludisnies
de diversas drscinlinas.

Dermro de lg cordiente coOnOssi-
tivista, Richard Suchman, es;udioso ce
1a creatisvicad, realizd en 19682 un 1re-
bajo ted-ico tobré &l pensamienio Crgas
tive v &l desarrollo concepiual. en 0o
de dice oue los esiudios oe EBrore
muesiran  gue eaislen gran amolinc
de estretegias COQNOSLiTIVas eMyiuaIal
en la Satucidn de problemas, T8 &
fprmazida 0F un CORCEDID DJEVD, &
oue lar persones adagian conoanT-
MEMie t2n esUTEQAS D8 sl
de paio:, inthuso en faend proTess
la sofucidn o8 un problema, B e3zv
teritdhn consiituve wna farme @ e s
mieMo  ciealivo, €5 e ows Tl
una flesizilidad adamaesive, en ke o ¢
individus  asomoda sus Daoias o
farmazidn en luncidn de su fEZEIEST
CognasT et SambiaTies.

Surs<En, enotelpcidn & 20 17T
GACIGNSS 5357E SiIAtegas OF 1ZTTall
e concesios v Mobre 105 1ipil 28 7
bios que sz efestian enoclar & 702

-~
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que el mifip crece, doe gue Plaget in-
traduce el 1dtming “operactdn’ gus vie-
pe a sigruficar una unidad de pensa-
ienis O ACCION, Un MOViMEnLe 1ants-
tiva “ireversinle’, El persamienio srea-
tive deternycefa un papel central “en
gl persamiento pperacional’’, secin Fia-
gEt Souends, tite que iNIrocuce ciros
dos comceolos, Oue son kas ce asimila-
ocihn ¢ acomodazidn, 'La asmilazisn
soraise en &l enmmalae 2e un cone
Jurto Qe estimulds eSIrUSiUea s Cenirs
de un pictera del oue & andiviaco gn-
wricrmenia  dispanfa. “la acsmosze-
cidn™  ocuere cuangy  los Loimualos
son aromodados”, creando una poeva
esiruciura conceptual. “El cesarrgHo
conceptual’” puede logratse 2o g irae
wis de und serie sutesiyi ge acomocz-
ciones. Ex en este proceso, dice Surck-
man, &% donde encontramos el pen-
SETUENIE Creative.

Tanio en Piager, como en @rurer,
Suchman remaria 12 impoariantis gue n
LUE leorids tieno 13 expenimaniasion,
al operar £on autongmia, en Lo medio
en el pual & andividon pueds realizar
Qperaciones y QDTener unad realimenta-
gudn inmediata de los Catos sotve i3
5itaTitin Cready.

En el caso oo estudio realizass nor
Suchman, Observamos como 105 esiucio-
son de fa oreatividad, traian de ubicar
5us ideas ceniro de la I1BOria osicold-
gica, sin embargo, podemos  clarngs
cuenta de Sue i3 1eoria no fue compren-
@iga, ¥ 8un cuando [as imercianes son
pueras, el estwdio tieng errpres de
interoretacidn Que oehen e aclarados.

Ctra ineegstigacidin importanga sobre
Piaget v Sruner, o5 1a realizada en 1578
por Jugith A. Chapran {10, en donde
plantea la amupriancia del jugu=ieo,
2! juego v la educacidn lisim, en rela-
odn al oesarrQlld psicomolor oe los
nifos ooeguenos ¥ &l desarrslta ge das
ranihdades del SEnliments divermusie.
En esta anvEsligacidn s plantia 1z vm-
Doriancia Que Lene sata el elscador,
omas e cuenla la relacidén geisignie
enire £ Juego y el desarrollo ineles-
Tual

ju nio de 19§}

Cerirp Ce gy LunpaTenios fe la
1B0ria ce Plagel, eDCEnifamos fambién
muy presenie |8 idea 28 iNeencisn,
reinvenodn, creacidn, recreacidn, cescy-
Srimienid. Por aemrpio, cice cwe ©, Iz
funciones esencia’es ca la inteligencia
carsislen en comprender e inwentar,
cHeng  de otrd Mareta, B0 consiruir
seeyotaras, estructurands fo real' [117],
“Camprender &% inwentar, O rECOngIIWIr
sor fa rewmvencids” [VZ). Piager wam-
riEn Tenciona Gue .fos meipaos cel
tuturo deberdn dar caca vez mas imoor-
ancis a la asivicad v & los Langeos Ce
los alumnos como a la espontaneizac
Ce las inwstligaciones en 13 rmaniouls-
cidn cde los distomtivos destinadss a
proveer 0 2 alirmar las fopdtesis gue
ellos hatrdn podido hacer por 5 mismos
para hallar la explicacidn ce 1al o gusl
tendmena efernental™ (13).

Otra carrientd Que NQs garece im-
partante mencionar es la del “tanieo
gxgerimental’” cesarrallaia por Celestin
Freingt. De €lla ng encontramgs minglin
egtudio nr redrico, nd eaperimenial,
realizada en felacidn a I oealividad,
sin embazga, en s tundamentas 1ed-
ricos hay basianies elementos de crea-
Tividad.

Ei “iantec experimental”, coma
dice Freingl, & mucho mis que una
oraciica dé entAvD y &TOT, PUES o porg
orachica e le agrega L elemenid nueo
cLe e5 Ja "permeatihidad O la experien-
cia”, esid es, QuE en un pringize et ac-
to se debe al azar, perD ProAto traza
una “huglla® por donde 1endrd tengen-
cia o repetirse, Esto implica un procesn
aonde primerd, el individug repite el
acto hasta que s¢ ha impreso la huells
¢e una forma indelchle v se A conver.
1ido en mecdnica vy técnica de vida, El
tiempp de este BMCICIG VEFIE con la
permeabilidad & |2 experiencia, es ce.
cir, tan % mtebgenca, Una vez gue se
La azgwnas e asminio mecinics cel
ama, un NuevD anied Exmenmenial
condure 3 un Sgunods actd logradp, el
cual @ sd wez va @ TEDeLrLe Rasia el guin-
matisTg, Dard dedt luede legar a orros
o580 TSLE rOCESD 5w CA DOr nesgsi-

cad en el mndividuo, 25 cearr, el incivie
dun tiene necesidad de buscar, de egno-
cer, porgque ng estd satisiecho on su
gitzazitn, no tiens suficiente seguridad,
Ce esta manera, cuando aclda, logra
descuprir algy que quizds ha sido rea-
lizaca por atros, perg no por ello deja
de ser gara @l wn descubrimients, una
irnovacian. Todo en la novegad e es-
dhlece par onsayo experimenial sacre
la base ce Gililes guizds perfectionazze,
PRI Qua no a0 mas qQue Tampolines
cara Ouevas [nvestigaci omes

tn el prosso cel tanieo eunar-
rremnial, Freiner disungue OO Liemoos,
una gscecie e pulsacidn e 13 Que una
izsz cesenmmdena la accidn v la owra la
organiia.

£1 esie DIDCESD, Que 5B Origifa por
meresicacr, T el ohlefiz Of €xii0 estard
dado por & subconscionte, la intuicidn, -
togdes {as relaciores fisioldgices, & me-
dig.

Farz Fraingt, |a educacidn consissi-
r& en hacer vatiar lgs elgmentas Ced gn-
sevo v del éxito pera estanlecer téemi-
t=d de wida favorables, A través de Iz
vicx y de la ssperiendia se planiean zl
nifio problemas integrades en &l frores
d2 wida, que resuelve por sJus ATomDs
medins, con la avucda del mawsnirs, o
imponiante e que ko logre, sabiendo que
sxiz £x:10 nO &5 mas gue unp Platatarma
que le permutird ir mds lejos, cuanoo ia
1écnica aprendida haya Msado 3l auts-
mEnsmo,

Saistenn Oira serie de  estudios,
realizados orincipalmenie dentso ogl 1e-
rreng esperiT.eqial ¢ desa rollados por
Iz esiun-osts e la creativicad, Los
ESTLEIDS s& funuatherian genergimenie
en las gorriertes psicoldgicas oe la ges-
13'7, ssaciacionisma, la tedria de Guil-
icrs, mencionadas anterigreegnte, De
gflos podemos exraer ifHas (mporian-
1es, oo ejemglo, gice Sidney Parnes
= .edisie evidenciz sulitienie de cue la
glicatia creativa se ha podido desarrd-
liar por medio de la educackdn ¥ Que las
mejoras logracas se mantienen 2o largo
cet riempa™ (141

Jorance hice que el delieptic

L



de las aplitoc=s propias del pensamien-
10 CfEalive 5 encuentran en el covazbn
det logro de Tos objelivos mds elementa-
les de 3 educacidn ncluidos los de
aptender a leer, escribir y contlar. N2 se
trata en ahsolno O ure cuestidn de
especializacidn,

Torranee, Curlis y Demos, dicen
gue &l brote de |z cregtividad existe en
1pa0s los alumngs, perp &0 @ mayo-
riz de etlos ha guedado bloqueado, Al
igual que un orente, la creatividad &,
al mismo tliempo destructiva, por o
1amo s# deben lograr ios beneficios de
la croatividad, evitando sus ofectios des-
1Tuc1vOs,

Sidney Parnes dipe: ™, )as investi-
geciones sujieren tque los nifos alta-
mente ofeatives son con frecuencia mal
vistos por tus prolesores, hecho dste ge
impariantes implicationes  educhlivas,
tanio 1edrices como praclicas” (19).

En wdos estos estudios s& vislume
brep gue la creatividad exiple &n 1odos
bos ndividuss v que por 1o lanto puede
sel desarrollada. Lo amerior lo podernos
reatirmar con la siguiente idea de To-
rrance: El campo 13l vez mas promete-
got, s e Ous estamos seriamente in-
teresados en hacer o posible para desa-
rrellar 8l Elemo creativo, e &l de la
crpimifmentacin de procedimientos oi-
gacnions que esumulen sl pemsamiento
independ.enie de 10s esiudianies, la veri-
licacidn de tus 1deas v sy comunicacion
8 los dermas”™ {16).

Los estudiosos € nvestigadores de
.crcalivinal:t, BN Su  pregcupaciin por
oazarrollariz, son 105 que poncisalmen-
1t han empieado 125 Aenics ¥y meTos-
dos oe emimulalddn de oresilvidad, a
Travds oe cursos de solucibn creativa
de problemas. Por eppmplo, en 13 Uni-
versidad de Buffalo, ze realizd un es-
wdis experimental, v se ohservd que o8
esiudiantes gQue periicipaton en &l
samentaron sd nivel de creatividad,
Tanic BN 24Iestn Cualitative COmD CuaT-
naative {175

En relazién al desarrollo de la cres-
thvide® oe i0s esiudianites, DIFD 250810
gJt: los estufinens de creativigdad nan to-

-
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Woaret ol

mado en cuenia, s el papel que desem:-
pefian los profesgres v los directores dé
insiituciones educaihvas. Geperalmente
tas invesligaciones redlizadas en este
sentido concluyen con una serie de re-
cornendationes o punios gue deben ser
tormados en consideracitn por los profe-
smes y directores para desarrollar o 8l
Tmenos N coattar la creatividad de los
estudiames. Por ejemplo. Torrance su-
giece a los ditediores 1o siguienie:;

—dejar gue oy profesores conozcan 50-
bre oteatividad v ensefianza crealiva
—tolerar dinoordancias con sus propias
ideas

—alentar la experimeniacibn

—informar a los profespres sobre el
1rabajo creativo de otros profesores,

Para el protesor, Torrance recte
mienda:
—xer TELRTUOS0 dE 125 idoan bmaginati
varh, O EALvaY O I alumnos
—mwpstear 3 1o% alummos coe tus i0oas
san valipsas
—dar 8 oporivmidac & los slumnpos oo
aprender por nisaliva propia v Fesond-
CET 50 METitn
—dar openundad 2 los alumnos de
Tealizal 1:abayos sinoevalarios

il POSIBILIDADES DE APLICACION
DE LOS LETODOS Y TECNICAS IN-
TUFTIVGS £W EL PROCESD EDUCA-
TIviD

En el punio tratadd anlesionmente,
s nhsarva anto dentrd de L3 coirien-
1es psicopedagbgicas, como deniro e
Ios estuding expedimeniales sobhie o eati-
vidad, la imporancia que se da a s ex-
perimentacidn para desarrollar o esti-
mular [a creatividad de g estudianies.

En la escusla, como propone Ca-
irillo (18}, existan gos caminos Lara
tlegar a este fin:

1) Consisle ©n Qenetar un &s9IT-
tu creativo: adoplal un endoque enDorfi-
mental y abierto del aprendizaje en cada
ung e los campos o=l plan de estudios,
donde se desarrollen habilidades psra

plantear vy restbel problemas, para
haser descubrimientos ¥ ejercer k3 ima-
ginacidn.

2} Consiste en introducit enperien-
cias especiaies para enlrenar lniencio-
nalmente al pensamienio crealivo me
dianie 1écnicas como (3 Lluvia de lozas
l1écnicas de estimulacidn de cresiivi-
dad|.

Esipe dus Caminog, 105 podemos
ubicar dantro del m#odo heurisiice,
lo que supone gl aprendizage por oescu-
brimients, donge €l esudiante partici-
e activamente B Sy Proceso educe) .

Cemira del méd1nde heuristica en-
montramos gue la higqueda ¥ la salusion
de problemas san iMPOrIanies aspesios
para el desarrpllo o la creativida? de
los estudiantes. En cuanio 8 esio, La-
rrillo dice; el prolesor debe promaowver
&n sus alumngs |a bosQueds de Ruevos
problemes, suscitar cambios diversss y
novedosos en deds tradicionales E it
CroviEs’ 5ITLACIONES Que reguisfan solu-
Linmes™, “Despoids ot lomerniar & =29
sibilidad racia loa prablermas, se —=he
dar & los plumnos eaperipncia suficiznie
ef la solucitn de 1ok mizmos ™, 139)

En la defimicién v Solucidn & oro-
blemas se desarrollan las fases ol o ooe-
50 crealivo, Como hemos wislo va. exis-
1B Siversas CoOnCencionas sobre CHMA
s& gleciin pero en generyl se concitbe la
esistenciz de ung Tase imuitive, gue o-
my dise 5imon "San potos 1os S=2308
de perssnas gue Ban aoonado slaan oes-
CubtimienIo Impafame en guaioer

comunicacion ¢ informatic



dmbitc el seoer humang, sin que los
tespubridores Tengdn @ sus eopaltas una
histgria de par lo menos dier afigs de
“sofar despiertos’’ con sus interrogan-
tes 0 su c3mpo de interrcgantes” (200,
Esta supare que & desarrollo de la crea-
tividad no s gratuito v requiere de gran
estuerin,

Es erpecialmenta en la fase intuiti-
wva dsl prQceso creativa, en cande lie-
nen sy spiicacion los mewogos ¥ péoni-
ca3 Gue hemaos venido maneanda, Jues
irniancigngimente favorecen ta genera-
cidn de grah numero de idegs de enira
las fuales pueden surgir fas ideas o eati-
vas. En esta fase intuitiva, en un Brimer
momanto las ideas generadas fluven sin
ensura, gn un segundo momentd 5on
analizadas pera observar su utilidad v Ja
podibilidad de aplicacidn para la solu-
cidn del protlema.

Denuro del procesa creativo Les
técnicas v los médtodos intuitivos, e
rnen limitados alcances, no obstante ey
10, su empied es muy IMporante, ya
Qe getian en la {ase intuitiva del pro-
cess Creativo, a partr de la cual e van
& plantear 13 serie de estraiegias y pro-
cedimwenios para llegar al abjetivo.
Esios objetivos pueden ser objelives
ecucazionales,

Dentro ow la educacidn, por tanto,
& emplea de los mdiodos v Tdomicss
intuitivos de creatividad no sako &5 va-
lixs0 sind importante, considarands aoe-
mis Ce 1o dicho, otros dos aspectos:

a) Los estudiosos de crealfividad
cansideran & kb efucacibn imporanie
pard estimular v desarrollar la creasivi-
dad.

b En las corrientes psicopedagigi-
Cat Que MENCIONGMos, s& considera a ta
creatividad como muy imporianle para
£l demarrollp v el aprendizaje del indivi-
dua.

En realidad, esos dos azpectos se en-
cuentran interrelacionados en la sduc-
cibn denirg de lo que serla &l aorendi-
Taje ¢realivo,

Los méodos v técnicas intuifivas,
por oira parte, pueden ser aplicadas con
oropésilos educativos, gbsenanda (D5

junio de 1951

siguientes puntos que oropone lharra
121], en r2lacidn a los mérodos diddc-
tigns:

~|3 nawgraleza raricnal o Idgica Ce fa
materia

~la nmaturalera del glumno: psiguica y
flsiea

—la manera fdctl v econdmica con que
& comigue ensefiar algo (o aprend.r)
—las condiciones técnicas gerivadas de
principios cientfficns, preparacion, préc-
tica docenie, enperiencias, capacidad v
pericia profesional cel maestro.

En refacién a las técnims Cicdc-
licas, €l MmO autar dice; son [25 gQue
Y..tigen de wn modo direcio 1a selec-
cidn v ordenmacibn de eiercicios, activi-
dades y expEnencias._. gQue tienen un
cardcrer eminentemente ¢iddction " {22].

Cbservamos que los mérados v las
técnicas gue manejamos cumplen con

los recuisitos mencionados v por o
tantd es factible su splicacifin denic de
la educacidn.

Cstos métados v 1éenices nresentan
ia veniaja de que san econdmicgs €N
cuanta g valor-matetial se refiere. Pera
BY necesarip 19iMAr N cuenta oue al
pusf Que oires métodos ¥ 1Bcnicas en
la ecuracrin, requieren de ung preoata-
Ci6n acecusca para mangjarlos. Esig
significa gue el profesor necesita ser
Areparsdo tanto para desempefiar sus
labores Cocenies como Dara el mares
o grupns oe creatividad lesta Oltima ¥a
I hemoy tratado en paginas aniegiores),
Al igual que la creatividad, pueden ser
empleacias no 310 dentro del salgn de
cleees, sing tambidn en ciras dreas de
la ecucasion, como la oresnizacian v la
invESligacidn en todas las dreas o2 la
pecagogia,
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1. Intrgduccilfa

12. +El problema de sEignacién de ngu;

1, <adenas de Markoy aimples

iy Cadanap 4a Markoy con palfticas miltiplew
5. Frogramacidn ﬁlninica

&, Un problama d-lnuignaclﬂﬁ ¥ su sclucisn

4. Hitodo de Howapd
b. AProitll?lﬁhc. sCORLVAR
€. Aproximacicney pucesivas modificedp

d., PrograsasiSn linasl . -

ANEXD T - -

A. Convergencia ds los métodos de. solocidn

1. Introduccidn

Un prnhlcl&rllpurtnnti sn al sndlissa hl ristenas da lprnvi:pa-
mientos bidrdulicos . al r;llclunldn con la d,tc}linaclﬂn ds
péilt§:au:dn ;;1gnaciﬁn dw AuUgh, CVYA dlli:ultld radica en la
. . ‘cembinacisn de dow factorge: Uno d.l‘.!l‘lll‘lf_l‘!;lc;, asociado ¢on
Phgina . [ 168 beneficips que rEapOTts aSeQULAr un volumen du aqua [ys sea

pura :1¢qo o hien genecacidn da onergisl y ntru tltﬂci!tinﬂ. -

1 1nc1nnadu cnn la forma probabillstice an qui llngnn loa tlcurri-
4 t-icptn; al sistema dn Aprovechasiantos, _Dnl polxtlnl da nlignl-
, . _e16n adecuadn es aquélla gue combina smbos factoras y maxfmiza
24 . l?l'hen.ef_ili:lil.ul del Illl:.l del agus. I : .
i ' %hn términoa ganﬂrﬁlﬂilﬂliltln aos tapdgncias {ubga la asignacidn
e da agqua de un vasg, La primera favorsce sl usg traediate ﬂ.l‘ la

uilna ¥y satd bauadt an u]l valor presanta dal 4gul. La xegunda
congigte wn utili:lr sdla pnquiﬁnl voldmenen da lgua con 1 prn—

plaite du alequ:.z grandes almaconamisntox paTa el futu:o

.éb-n pueds esperarss thlas tl;ﬂlﬂﬂlll aniyEnd i PLEﬂEﬂ 88T CORLIA-
dictnriaz poes ;u¢d| sucydar que as gigctden !Il;ﬂti extraccliones
¥ gue £n qeriodul subsiCugnice OCuUrra una sequia ¥ o0 Be poeda
pr;porcianQr Agus o bien qguw III cxtracciones pean poquechan ¥
que log Escur:hiantnl guw am prnlinttn aEAN grlnGEI ¥ RO exise—
ta cnpacidad pnr. tlnlcenlrlnl. d adn_min, gua Il presenten da-

Aow nnterlnle; dabldo a inundagcionas,



' hlm dtnl-icu --tm:hul:n.

Convians astablecor qua ¢l pecblema’'de asignacifin tisne un ca-
-ricter r-ptiitivn (cada afio, semwatre o pcrtﬁdn de wiembral y
gue la [busna o malal 'duuum;- de un perfcdo afeckta a los sub=’

secuentes.

A .
2o con sl mspecto estoclatico de los excurrisientos gue eotran

a1 vaso hacen dfffci]l el plantosmisnte y solucibn dw dicho pre

bleas., Diversans métodos heuristicos han -.td-n PIOPURStOE PAYE

ragolver al’ prahlm da .l:l,gn.ndidn que pueds vEras GO Un pro-
Sin ambargo, #n lhn- reciantan ha
ride posible lnll:l.nr ¥ nnnlvcr el problems wwardo dow tlcnl-

cap;: progrlmlcmn llnoll Y progrlmc:l.ﬂn dinfmica.

En la pressnte pungnn-u a9 tﬂlﬂﬂl #] interin al uso de 1la Pre—
, gramscifa Jinfmice, puns axiste una eatructura espacial dal pro
hlm qua persite ol enplrn- de theonican “p-m:hlindu; I
trectura markovisna del prm:em de decisifin dil pmhllﬁl da

--1gn.cmn baca p-n:ihll al uso dw la thcnice de n-jurmicntn de

.politicas propuesta por Howard (1960]. Ctyus técnicas coma sl

. m;l_l:nda da aproximacionss suceslvae ¥ ia programacion lineal re-

. sultan adacaadaw.
nices o5 adecysda pa:u cisrto tipo de "txmafic y sekructura® del

procesc warkoviaho gque represents sl problems de awignacidn,

El pcrupdllt{; de la ponencia ccq:ilu en familiarizar al Isctor
con loa copceptom v basaw de prnﬂilnl. sarkovisnoa y la tdenica
da programacién dinfmica 'ﬂtl.lill.dl #n «l problema de asignacidn
de agus. ' . ’

Fata carficter repatitivo de law decisliones combina- -

LII'I-'

Como pusde esperarsa, cads una de sstas the-

‘La pobencis aw dusarrolls’ como wlgue; En la wecoidn 2 ose awba-

blecen Il;l principales [ECI:DT!I qui dlt!ﬂlm_::l In politica de
asignacibn d aqua; Las wecciohas tres ¥ cuatro smalizan las

calenas s H-lrka sstablacen sumw pril'rc_ipﬂt: propisdades asin
tatican, Bn-i_l.p..cul, lam ¢acenss da Markov con politices de
optrlciﬁn.mdltlpln y al nltndu de Hwaltd won demcriton. La pan
'Illtllll. weccidn dn::.ib- la clnse de problemss dinknicos (deter-
-.tnhticu- ¥ iltn-cll.ticul que pusdan zer Inlli:ldul con la pra

grmciﬁn dirieice ¥ upt-c:l.!tcin la :ltructura dw !Lu Acuacio-

. fun rmrlinl ¥ condicibn da fruntirl qQua p.mit-n :e:nlvtrlul.

Finulmanta, se presenta un sjwmplo da lpllclcit‘m resunlic con
tr" thopican) mejoramientp de political, npnuincinmu [{i3 2
li\rl: k) proqrum:ﬁu lineal. Tn armzo lnbrq 1. m“rgencu dw

lom lltnd.nl (7] Irh:l.l.l!d'l'.hl

-
.
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v

2. Prohlesa da apignaciSn da aqua .

Fl

Considera un aimtoma do eprovochamicntos hidrfulicos cuyo pro-
pixit¢ os propordionar sgua a wn distrito o zona de riego [(fig.
1), ESuponga qun'.lu doaoa doetazminar la pul.‘:'.z.icn da aaignacibn

de aqua que maximice los bonoficics nekop esperados de la produg=

cifn agriczola an'un horfzonta do planeacifin grande ¥y qua tomo en .

cuenta 0l cardcter optocdstico de low escurrimientos. '

'
'l -

Exists un conjunts do aspectom y factoras gue determinan la po-

litica d¢¢ azignacidn de pgus y & low cualas conviens roferirsa:

El primec aspecto astd ralacicnado con el uso del agus, reflaja-

4o ¢n wl hacho qua cada voluman prometido en un oiclo de produc-

oidn lgtfnﬁil parmite obrenar un beaeficio scondeico que Ga Cusn-
tificable ¥ queda rasunido an lo que d!u:vbﬂ_.‘l.hl!l:l-ﬂl la Funcidn da
bepeficias. . ' ' h . .

El ssgurdo aspecto sstd relacicnade con las caracteristicos dal

vaso y 1a forma probabilistica con gqua llegan los sacurrimicntss
al miamo, Espocificamenta, la capacidad dol waso ¥ la fupclén de

digtribucifn dn los apcurrimientcs al vaso.

a1

L‘unu!.;:nn sofalar qua =i aniston difercncias conslderables _cn. 1a
forma econ qgue llegan los ascurrimientcs a lo 1nrgc; del ailo CE
comin separarios n pariodos o fpocas con el propésite de gatan-
tizar mayor similitud an low escuccimicntos, Este sppocto com-
binade eon ¢l Liompo Jo cr‘nﬂnlnnm do les cultivos ha origina-

do, on «] caso ds riego, considoraz das paciodve we ol aho)

v

wosaate 13 T JSH
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‘Hmodo' ¥ Eeco, lt nui:ten dag pcrindnn {6 mds)] an ol afio o an-
tnncnl nucnllrlo tonor dos funciuncn da diltrihuciﬁn una Fi!l
cada p-rlodu. Tamb LGN pundn darve el ¢aso en guo los ascurri-
.1nnt¢| gue 3w p:u-gn;.n on un periode depcndcn dol tipo do wg- -
currimlentos del poriodo antar%nr Ii.c., e;:u;:ini-nto alto, ma—

410 8 h;;nj: En tal caso a8 necasario cspecificsr law cﬁrr-lpnn-

" ﬂ;nntun funciones da d1gtr1bu=16n :ondiciunale:. {Pozr ejomplo,

1a func;ﬂn do d1|t:1hu¢1ﬁn de lox ascucrimientos en el perxndu

" meco dado gus al ‘escurrimiento en el perfode anterlor fua nltok

Un ditime aspucto e w1 relacionade con las 6nnalizl:innnl 4“'

sa pusden tenez al hpnrn: un sigtera ﬁe sprovechamisntes hidriu-

" licos. Una de wllas pgs la debida al cuntrui dl.lvlniﬂll, alto AB,
.cnd. volumon dorrssads de &gua tiene un CoEEtD, puee wAe volusen
pedris aar usodo en le produccifn agricela o hie}u causs dafos
matarialas al wac a.r;...dn: La nt;n penul;zu;idn ul 1la dasld.
al d6ficit eh la entraga de agua, ento ex, la diferencia satre

" a1 woluman de sgua promotids y el voluzcn r-nlrint:-qndu. s

inmodiako que tal d6ficit origins dafies an la produccién ogricols -

Conegidarando los ;.pﬂnFan antariores l} llege & 1n cnncluiiﬁn
.quu-phrl sspocificar 1a politica de asignacifn de wgua en riogoe
eh necasario astaklocozr sl ol olcle do decieicnea aw anunl &
parfodice y al ksl politica cnnliduru independoncia o depondion-

cia da los cecucrimisntos da un parfodo roespacto &4 otrd.

3.

U

b .

cadcnas do Mackov Simples .

de low prﬁ:ena; astockat icos mas extudiadow y con nayor

nh-t:&-di contribucionas as la teoria da low procescy Marko -

visnos. Gu importancla radica s+n sus aplicaciones tanto a

‘la fimica, y biclogia coms »n la ingenierfa ¥ clenclas socik

lax. Algunas de les concapic® ¥ rasultades de loa proccson

-LHnrkuvinna:-dihcrqtun an diluutln an osta sescoitdn. .

.Congldere un process gltpgiuticu x-[n | xeR) donda los valo

! l."l-

quw puede Fam{r ln vlrinhla x, #1 un conjuntu finitu E.

' n-!i;icidn. .Um Procesa eltuciuticu1x-{:n | ned) es una cnde

na da Harkov sl cuzple que

o l: a1 | SRR e Cxper=t | =2

purn todo j:: ¥ toda -t.pu h-

tn otram palabrams, una cadend de Harkov sm unk suceplfin da

variables aleatorias tal gue en le etaph n, vl evento x ..

depends dnicapanta da X {ql prasante) ¥ no de la historis

pafnau “n'“l":"’n-l' Ctro AMpEcto loportante ew que

» E"nﬂ i x -1] =P, 1,3¢8

gito ad, 1B probabllidad cnndiclnnil ol 1ndepandientc do la

. etopa D. Fate tipo de cadenas de Markov s¢ dica quo as he=

lnqenna, puas oo dnpcnda dal tin-po. asimigmo mi E={l,Z,...r

n),

la matcia de pxohchil:d.du- o tranaicidn us
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N . .

—bll Pig  eee P1n1 t . . Definicifin, " Una satris do transicisén P as dice ¢rgfidics st
. _——— . T
C[Pa1 Baa ee- . Py “““.'1 1lmite do P" cuando m tiends & infinito,
r= A (na maners d-_gi:qntinar que IL-IP axista ow que para alqung ﬁ
e T I . ’ la marris P- ;ﬂnnlitl de alewsnton sstrictamente PORLtIvoR,
. En térninon del proceso Mazkoviano oete equivils a decir gQue
a1 Fozx 0 Pan - T, ; . -
* . exists uns ataps B en donde la probabilided de passr de un esta

-
' : a & - tiva, Fatss matrices tienen
pefinicifn, Ura matric P = [:Pijj de orden nxn ma depomina do i {cualanquiecel & otro § en-positive, . o enm

una pfnpindtd importentm que se resume (sin prusbal & continue-

patriz dg trangicidn pi aus elemantom son no-negativos y la .
' Teibn.

suma Jda los mlepontoa da cada hilara es jgual & uno, asto op
a- ’1;3° Lii=l,..4n ‘ . Froposicida 1. PMuponga que 7 as ergfdics. Entoncan la-matri:
. " . '
n - .- . ifmite § dade coms 8 = 11m P tiene toden sus hileras igua lan,
B. LP el 1sl,...,n . - :
i=1 1 As!-i.un,‘|¢ danotamos por K una hillrl't:ullthulirl]rdl 5 an
Er combn doelr gue la matriz de transicifin P tiane 0 estados tiens qua 1 = QAP. -

En 1as aplicagiones, ls mandera =ia ypusal de deterainar A y dm

del watado 1 sl § en una transicién, Por otca parte, a8 con ' - 1
' - ' agul 8 em repolviendo el kistema 0 = OP, Un &Spacto {RteTEdan-
1

¥ qua cada slomento rij rapresenta la probabilidad ds pawar

venients puntudlizar que sl P e una matriz da traneilcidn, .
ta dol vegtor N aw #2u intarpretacidn probabliliscice:

P as tambifin.uny matriz do transicisn (ga pide al logtor ve . :
- i W "[:“1""' ﬂé] pr tiene gue 1a probaobilidad que el aigpte-
1

rificar} y codd uno do wus #lesgentos {1,4)] represanta la pPrg :
. = ka me encusntim whn 2l astado 1 {indepwndisntemonte del emtado de
. I

bakiljidad do pasar 44 un estado i & ung j an dos stapas.
partidal despuls de un nimeco grande de tranwicionss es 1qual

Una {ntarprotasidn semdjanie aa tilsne pacs 1o matrii p- don -
’ - . . . B H,. Es por ollo qus el vector 1 se denomina ¢l vecror dé pro .

g moos un anktEro positivo. .
. babllidadew astacionarias y os usado pars dar una (dea de 1a fea .

+r -a

cuencis ¢on que son visitados o pytadop dal irncnln Harkawiaod.

.. ) ’ Elewmplo, cnuuldero‘unl cadensy da Markow &ﬂn trem astados y ma-

trix Ao troneididn dads por
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) Congideranpdo gQuo P= an .tl.l qué todod wus slosantosd son powibi-
ok ‘I:H pide vorifficar ml lactor) a4 tiens gue F o n:gﬁdiua_r‘

1in P™ exaiste. Feimismo, la solucitn dol sistems

.l:'ll* ;

] b -

dopda ¥ -:E:I, 1, n,j as tal 1qu-.;.n -, [ii.f?t.l. 1/13, uj?.a].‘

‘ cadenax de Markov periSdicas

+

© Un caso ;!picill . 1npﬂt;lnll dw las cadonss d¢ HETKOV &N que
- (1 uhtﬁrlil.';l resulcados sessjantes & los doscritos anteziormonts
son las cadanas dr Harkow PI'I..':I. Gdicas, Zapeclficamsnta l.:ll’inll-
dx Harkov con matris de teaasicitn PI:I.MII:.I, [T11. T N I-ltrlll

de transicisn do 1a farma (2 piriodell..

Gonde A, ¥ A, mon matcicos da trnniiﬂiﬁn,lln sate tipo de mairi

4

Can s L‘l.;ﬂplﬂ' qua ?’, {y an gununll qug P donde 4 wx #l ndmaro

A= poriodog do la matcis da traneicidng Eiens una forwa diagonal

an bloguomg Co

l:'lr2

donde Py ~ A Ay ¥ Fo =AM, ¥ smbas matrices son de tranwicida.
Ei E& tiena al camc {cimo ncufrl!_an Buchay aplicacicnes} gua

F; ¥ F; saan argldicas se cumple que lim (#)™ o

S R P} o N
MUnte?) = -
" IS PT -~ PO P g

+

y.las matricas By = Lim Py S5 ™ 1im T tdenwn cade une de wllaw d

1
todas gus Nileras igoales. S1 dctotamos por L ¥ 2 los vecto-
res hllers de 51 y-ﬂa, respectivamante, ss cumple que Ill' - Illr

1

Y L. lzpz ¥ &sta #a, usualmentw, la paners de detwrminsc lap

matrices 5, y S5, respectivanente. Conviens sefslar que I
i " - -

. ' T N . ﬂ' . .‘1"1
110 PP 0 ygm p?p . |
Byhz -0
¥ da esta mebars tonemow mtmpladpn log dos puntos limites da
1o sucaeibn. [F™)}. Hote que gi P tiene & paricdos la mucesifin
'{I'.':_l‘t:ltnl § puntom 1fmites que scn wencillos da calvular ei
.

und d! sllos ge ronoga,

v



Ejomplos . - ' -
1, Copatdere un jugador toﬁ-capiﬁnllinicinl Xp ¥ CUys ostrate-
gia do Jucgo es como miguc: Si su capital as 4,5,% y 7 pescs
Apuiiita 7 peosca ¥y obticone I:.

9.25%, 0,25 y 0.50, respectivoments. %51 ll-t capital es 1, I G

3 posos jucgs mis cnnlurvadnramantu ¥ npuultn sblo un p-nl.u pl ‘

ra vbtenor @ 6 caro posos con prubnhilldndul 0.40 ¥ 0,E60Q,. ro¥
pectivannnte. El juogo termina ai sy coapital es cero & ochu

PREGE,

Bupongy gue sa dencta por x, el capital del jugsdor al final
dm la jugada n. Eo dowoa dutai‘nln-r !L_'u probabilidades '

pix . = jlxn = i] para tedo 1,4=0,..,,8. Ein embacga, conmi-
derando que el procewo antaricr tiens la setructura de un prg

caso de Harkov lo gque w0 de;ea as. la matriz de transicién
. . - 1
- Ela dode r1'1 - p[:nuljixnul] pars todo 13 = 0,1,....0.
r * - -
Una vee determinads P sapecifique la probabilidad de gue el

jungo haya terminndu en 4 Jugsdas ;'111 capital inioial dal .

Jugsdor es xg=4. ic&uu %s astn probantlided gi :qﬂl?;
'Mluciﬁm 14 mptrix de transicién s

- - oo ) .

1 o ©¢..0 © 9 ‘© b O

& ¢ 4 8 0 "0 ‘0 e o,

¢ .6.0 4 0 0 0 o o

- 2 e . 0 A 0 0o o
P=fo 0o 5 0 o .5 s o ol

P e ©..5 © b .25 .25 0 )

¢ o b 0 .5 © 0 .25 .25

e o ¢ 0 P .5 & 6 .5
e e o o .0 -0 ‘@ o 1'__}

3 8 cero pcios ¢on pruhuhllldudu_l-

¥ la matrii ' & com Sigua

5' 1 n.
(@M 0.3157
10,5328 0.040
i'a.:aa 0.1728
En.u 0. 2265
_En.m
0.0 o
b .o.09

0.0573

Cg o
—_

2
0N
0. 2304
(.1.1!9 '

C. 080623 O.197875

0.1013
D, 22625

G.08125 0Q.09135

Q.1152

oo
0.97G8
0.052

01335
Q

¢

o
0.D'B
0.0645

_0.015625

R, 12928
0.1212%
']
0

v

0
0.01&

9
0. 615
0. 048135
0.01555%
¢.0625
©. 03625

0

13 -

0 0 - ¢

0.0l6 '} o -
[N} B N r 0.01
0.0355  0.00G2% 0,05525

Q.06315 DLONXS 0,1%25
0.0Z8175 0.05%67% 0.2625

0.015615 0.01%625 0,.45875
0.05525 0, 0I%625 O.809375

Q Lt )
. -

mumumm“dmmmmmjmmmum
mmmmmﬂ:q-qurm+r:,-mm:. ‘ba weners  mmarjants, el zy =3

-unq-r

“’3: * 0.34425. Como pusde chesTvarss, Lla probabdlided qua teamine
:lljmummmmjmmmmllpnwmmmwmm
10, 1552%) d-qmnrqmm-l sagqudy |0, 05625}, '



2. Concidcre un sistems de invantarios da capacidad K ¥ supon

ga quo cn cada trimostre del afio se revisa al m:rnpomhnnt-
nh-l do Inventario para ordnnnr lil nrt!:ulnl [} utn =e ju:

_ ga mvnninntl. !lpcl:ﬂ:l.c:mentn, 1a pn:nlltlcn AT & en’!enar

nuovos artfcutos al inventsrio depenta de dos nimeros crici- -

l:o-l sy 5 [por lo qua ‘confnmonto so dice quo ln Folitlcn ca
{a,51): Bl ol nlval do 1n;.mntii.:i¢ al. principie dol trimoetre ’
&L BAYCT qu- l o ee Grodend rmdn ui al ni'.rll ad BENROT Q 1gua.1
an mﬂumn (y. lntrq.n imcdlntmnnll l:lntol l:ti:ulﬂ
nn-u SEAn BOCERACIQE para que =]l nivel de inventario asa &
dfndl_lt B._ Eupongo pn:r-:up}icidld .qu; an) y K=5=],” Tam- i

bién ;l.;b.nngl que la demanda ds I.rt.fl:'l.‘llﬂl an inventario en ca.

ds trimmstre we deda per la funcibn de densided)

- . - u ]

L PP 0.1 9.1 0.3 ‘o1 | 0.1

Euponga que denotemos por x, el nivel de inventarios al Final
del trimcstrs n. Fntonces so obasrva que exfste la siguien=
to relacibn antre loa niveles da inventaric de don 'I-Hllllltr.ul-

conpecutivow.

E »
L :1:::51 Yy wik,
N Eoer " - miox ¢y wid

_ @, 195294116 0.059550862] 0.051602543

. - " r r
[}
r . k

Considerandc gus low Wtihl!l.tll‘.lﬂﬂ;dll inventacin san 0,
1".'.“7 ss dosga detersinar 1ae posibilidades plx, +1-j|un-1j
para tods 1,1=0,1,...,7. Sin cmbargo, debido a la’ indcpenden
cia dv law demandas de articulos da un periodc respecto s

otrp oato eguivals o detwrminar la matrix de tranaicién dal

problama de inventarics descrito. Aslaismo, determine el ved

tor B tal qua il = 1P ¥ varifique qus " igual a cada ona de

4

las hilerss da la matris @ 'L]-II_'P“.

La matrit ds tranaicifn F es dada por

4

r?n_ 0 0.4 0,1 0.3 8.3 0.1 0.

‘n © 0,1 .6,4% 0.3 €.} 0.1 0.1

b 6 0.4 &% 0.3 0.3 0.1 01

' ¢ ¢ 0,1 4.3 0.3 6.3 0.1 0.1

T 0.2 0.3 €3 ai'el 0 6 0 .
" o]0 et 03 @3 01 01 0 0
6 64 9.3 9.3 6.3 0.1 0.1 0
- e 9 6.1 0.1 0.3 o.3.0.1 81| -

y al v;ctnr-loluciﬁn ”'E‘n":f":*“ . .:Il-;l.e: dado comc siguer |

0, 062152942 %.09022058% ﬁ.llﬂ.Bl!Hll 0.148970580 l:l.?].’!l_:l.'.!ili

T4 25

¥ 1a siguisnte hoja suewtra las matrices P77 y P

k]
]
. b
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O, b2 F5EH
0. 1ES294112

0L, 0582352944

A, BE2IRTT44

0. 1BRE9i11E
]

DL OG5SR A44

0. 1352511I2

L0235 38
a. 185293127

0. BEEITIFIE

(L oy
0. 132917

a***naz
— .
0.36235294B
8. 155293121

B, 82302740
B, 15299131

0. BE2INEIN
2. i'Z?GIEI

B, ﬁﬂ 3 e 310
a. 15L2311 21
A AR Dk |
WL IEWEA113

[T Tricar e B
0. L5241+

0. BEEITINAL
0. 155224116

AL 1BEET 2L

0. 165234112

O.1B%2%4t24

A BEZIENI0 T

-

0. 330220593

L ) b it 1 |

8. 05UZ2ZA532
Ii.osissaaz;

220581

05
OSSR
B

S0Fate]
ASYRIEDES

Q. 0496220589
8. 35 Y5NBE2]

a, R )5%

(1 L AL APt

9. 090220588

. 99950E30Y
0. 09z ERS0s

0, BLYTSEGIS,
B, RODZI0SE

8.0y 53325

0.09020538
. 03FLLR22S

. 090220592
8. 65InEa52D

0. uIaE205M
4.059528322

0. 09020588
L M ]

B, 930220T0€

8. 03 P0SEE2S

AR A T o —— - -

ﬂ IEH?B’EET
a,0%360.937

0. 1g038>357

“0,D53607939

2. 180¢6a357
HLIE6ZIZT

0, 18028x357
d.uSIE02937

8, 180882348
0, 052682945

0, 1B0OEE23AE |

O, ¢T300z44

B, 130232353
B, A53e0241

0 PRassans
LU LS )
0. 160522251
B, 0TIcE2FIZ
9. LEDLER2NL

0,0%3c02942

B, 1A02223%
Q, 033002912

B, 180382351
0. DTIC02942

. 186582155 -

B, (536825739

B, 109332357 °

0.033082940

"B, 100832353

84.053002941

@, 169282351
8. 6535082942

2. LIg57a302

|6.138978532

6. 148970592

0. 149970592

-
r

a. 148970583

- .

Q. 14912304

0. 348970589

4, 149970792

Q. L4g9Teiar

6.1489705B7

8. 118970747

d. 148970567

6. 148970591

0. 1497059

- &, 118979358
'

. L4g97ata?

I g— 4

B-219117643

B.219117643 ¥

8. 219117643
B.Z1T117643
9.219117654
B.219117652

8. 219117047

el a
AL 2191ITE4T
+

S —

Q. 219117649

i
8. 217117649
«F
B,2159117649
0.219117649

8, 21911 7ga4

Q. 219} 17645

CR.219117647

0, 213 LT4AR

[

L [cuntinﬁn pr;blanl il Buponga qu& an -1-pruh1énl du in=
vontario se tiena 12 liquinntu t:tru:turl da costom: 81 al- .
principin da un trimoatre oa urdenu una’ cantidad w da articy
loa PIII llevn: el nival de inventarios a § 8l costo da tal
lccib; "0+ o donda Q = 10 es el costo [L]0 de ordensr ¥
d = 3 ea nl costo da produccitn As cada -rticuln. Pore utrl
parte, Bi durante ol trimestre ua tians una -demanda y de Ir-

tigulos y g tigna sXistencia para satipfaceria el bansficic

. Qqua s0 Obtiene €p py donds p = B an &) precid a que i vanrdg
.- cpdn mrticolo demarndada. Ein embirgo, 31 la demands no &3 sa

-tigfscha se pennlizm al sistema de Invantario con un coRto

unitmrid igual':ji:'-ltulﬁi, [ }9 1;Ithlndu no satisfocha e X

r1 rratn Aebido 8 la pérdjda d= tal q-llnq- ew U7,

rl_ ' - -t -
btttnlinc 1od peneficios netos esparados ducdptd QN 1rsmul-
tra Ecullhlqni.rn! dado gue al niyel da ?nvlntariol .- A,

Equivalantemante se dosas dtt:rilnnr Lot

B[ﬂx - 1]] 1] ” . ,
. .‘l
-jlx“-il es o] beneficio neto obtenldo sl

+

donde B

FAERT & uh nivel 48 inventario xn*l

= n{“n+1
»] dado qus al final dal

oot v
perfodo n ol inventario e :n-iu "

+ 4

. .
is denotn-nl por B “11 la matriz d! ?nnntxcinl natos se

tiin- qua dicha matrfis s fqual &y

v ar

- H v . - - - e v R



. Para finalizer este ejemplo coaviana ssfialar que gq sble peprd

9 RS |
0 0 2
N N
'
e S R 12
T30 24 18
§n~ 30 24
:n‘ 0 T

dodos por &l vecbtor g Cuyos valocras son

“' .

i
-1

12
13
F |

‘.13

10
=3
-4

12
i

-9

-1}

_l.ﬂ

1z

-25
-2
~14
~1%

= o o D

-

qt - Eu.n, ~13.0, =9.%, -'s:n, 14, 1%, 15, :,E'

‘senta benoficios natow enpera&nn dal prt:n:-trina-tr-,

~11
=28
25 .
=21

po donde loa beneficiod hetos esperados oh ¢l trimastrs son

asociados con cada niveal inicial de inventacio. Asimiamo,

putltd qua caﬁ; uuﬁtnr hilara deIP sapacifica las pruhnhilidlﬂal
da toner un hivel da 1nucﬁtnr1u fiﬁul G.l,...,7, podemos ob-
sarvar quo cgd._:énpahenta dol vector Pq rc;reaantl el valor.
asparado 4de los benofi¢los hatoa duranto el gregundo trimoptra.
Da-manera scmojsnte ?adn cowponente del vooctor qu reprawenta |
#l valor esporodo da los bencficios notow duzante ol tercer
trimcatra y on gongral coda compongnta de P“q reprawants al

valor caporado de los benoficios natos dursnte ol triniltr! n.

ror lo tantd ol valor swperado total actunl asccindo con éldn

satado v dado por

P

T WTP = q+ ll"q + I-zl'iq + 13?!\1 L

D - N
= T em7q
1-1
dondo A =a un factor d| ae:nuantu que nos pirnltc actuwalizar
{ssto aw, poner en vnlor prlaentel ceda pald Il linnl dal pri

may asmastre ¥ g nctualiza cadas pesc al final éel trimastce n.

convigna asfialar agui gua la serie do satyjces

i=0

convarge y es mdemis igual a la inversa de ls matriz [¥ - pE],

Por 1o que results mis convenienta calcular [¥ - BF] para #l

problems y despule [ - lf]'l-pa:a cbtaner

vir = [t - 857
81 tomamos A = 0.9365 que corraspande m un intachs apual de ’

30 por olento - éunéluyl que

vt .. 1146, 53, 42.51, 32.61, 35.61, 43,43, 48.01, 52.56, st.sl:l

curvl v;larnl Fusden v.::ti:;rni u-unda la Ilt!il - lﬁj-l

que we demcribe en ls haja llguientu.



b . b 0. 097¢5
-8, 2E09% -0, 69363 -9.073C%
a L =8, 693155
~B. 25095 -0, 0936% -8.a92C%
o ) 0, Y063
-0, 28995 -4, 6916% -8,0936%
] [ -8, 0535
-0 28094 -8 89365 -8, 09365
01673 -0, 20055 =@, 2809%
@ 8 . )
—4.97355 ~0.8936% -0 26098
0. 90539 & - ¥
] -8, 89255 -8, p9ILE
-0, 07165 - &, 99E3Y . -]
6. 28 2. 893 a:.ngggs
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f o5 L .? 15{ k 3
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. B-e
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2.8067Y%/ T3 0904434963 0.B19731266
1.0230%1553 1. 491895408 2. ralETIET
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-
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-0.0936% “0.28095
0. 49365 Jg.zeaﬁﬁ
n.?ﬂﬁaﬁ - -8, 25095
-0. 0936% 8.90635
-0, 28095 -B. 09385
-9, 2009% §3;é3u95
-0, 77365 -2, 26095
2.169903100 é:zazsrz
2.169509100  3.233672
2159909100  3.28%672

3. 1g9999337 3.?336?327‘

2.123209118 4.

(EAA:F LA |
2.322830177 3. L43R45H3)
2.arescaugz 3;39?$6I?49
2.16990%100  RLODTETIETS
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4, Considerc un pistcma ds .p:nvcchliientn hidrdulico consis~
tenta de un vaso y un diptrito de riego (714, 1b. SupOngs qua
1o etcurrimientos que llegan a2l wvaso on cada pariodo son Illu—

tisticamente independientes y tienen funcifn de densidad.

o o
176

172
2/6

1514 B |
38

.

\ Fi

1/%

Considers gua la capacidad de) vaso &1 Igusl » und y que la sf-

quisnte pnliiicl d.rliiqmciﬁn de squa ha sldo fidada.

174 1

i

B o 14 | 141

1

w 144 174 3/

donde & Il al nivel da almacenamiento Il peinciplo dll perlicdo

¥ W al agua provetida para risgo.

Especiiigua lps probabilidades P{5n+l -y | B, = x) dande

K,y =0, 1/4, 172, 3 4y 1 qua debldo s la indepandencia de ios
génurrinientu- da un periods a ptreo o eguivalente m determinar

lp corrsapondienta matriz da traneicidn P,

Suponga que la astructura de cosics dal problema anter lor om 20-
mc aiquer Los beneficlos cbtenldos da promotac (Y no NocaBaria-

f [
wontd gpptregar) wun volumen x de' &Qua &) diwtcita son:

»



x 1] 14 1753 . A i
Bi{ud"} @ R B T 7 9z 5

Asinigmo, #f = w9 #1 wolusen de agua prometido y * ul entraga

- do, 18 ponalizacidn debida al d&ficit da agua X = x30 eu

XX . 0 . 1A L 1/2 LT I 1

Tix-x} | . 0 -4 -7 -9 -10

a

¥ la dabida & Jerrgmar un yoluman @ as)

x 1.0 174 1/ It 1
Diz) ] =3/ . . -4 - Y|

. ' o .
Doterming pacs Hldﬁ nivel da alwAcenamionto ul valocr saperndo
| .
d= lnlfhcnutluicl notps de un paricde y dondtalo por q dondse

q e uh vactor cplumnn de cinCo compotentes. Asimiamo, nllculu

) ] )
- ]l sxpresidn Y _—

vie = 0 - 171 g
. . i
dorde A = 0.83), Diche oxproxifin ostablace al beneficio aspera

do total actual 2o inde con cada nival Ax 1llac-nn-1¢ntn+

Mn* datorsing lu__;rmha.bumnﬂn ostacionarias ..ocu,a.-..

cnn caka 1itica.

e |

Ia ..tri; da traneicidn asocisds s la politica es

. . . -
||-T1,ri ”f’ 1% 1/6 0 .
7. IR BT P 6 a6 |0
- (DT 0 a6 2% e |
D16 POy’ Y 26 | 176
fo .1/ 0 - 6 376

*

Da manikrs samelpnte 1 matzis de Dangficios netos est

o2 3 : 2 0
FEE A 1 T2 ‘
B- )i 0 . oy oy |
i'sg: o /2 " 9n 1wz |-
’ n Y ] LT B B

"En dopds el ‘elamanko B, = ~! ma chtiens como aigue: E1 benafi-

1l

¢lo por prui-ttr i/ de agua es 2. 5ip embargo, WA sate CaEG ho

&g ponihli entrager dicho volumen ¥ la panllitnclﬁn'll =4,

For. lu tlnto Byym 2-4 = -2, hsinisnn* el vector d4 bancficios
-

$nnndiltnu q =, qu:l donde g, = }' Pij 13 ¥ ®1 vector da banet

cioe tatlltl an

I tprilq . i:- J-Iq son )

q = [1.:3, 2.00, 3.50, 4.5, A, zg .
ve[1-9)%- um,uu,znn,::n.n:{]
Z) voator 1 = §P e § = {17030} [i8, 11, 35, 43, 3]

‘-

v '



4. pProcomce Je Harkow con _palfLican dn l.‘!!:l":l'nt:iﬁn nﬁlti-r_:-i_n '

Un procoso de Harkoy dlsérqrtn rluple fonsinte de un nt_hcm n s
REtpdod Cuyn proCeblo ostockstlcod estd caracteriteade por uno nli
triz o= tzanli.clﬁﬂ * dn'_ordqn nxp. Un proceso de Markoy dis-
creto o4 dice que tleng policicas d; operacifn -ﬂlupln sl para
cads eatade cxiste un pimaro [inito da dmlliana: poﬂblea. Ea-
pecificamente, la probabilid;d Ag transligitn dq.‘l astado 1 a

depinde da la pelitica de oparasifin kK y aa dencta p* M[-i.-

1j'
w0, ml &l proceso tiene ssociado un smeceniene de coato p benefy
cios, ae aspcla con cada transléisn de un ostado 1 w1y cads
pol{eica X, uh correspondiante banefiCio o ganan¢is que se deno
k
ta por nij
caractarizapn el proceco marknulanu con declglonem Hﬂltiplll.

Finalmante, B2 dica Que il procl:.u da Harkov es con descusnto
2i una unidad 'l'l;rl'lltll'].u en gl presentes ge mip dll.nhlc quu .'l.l
nizma uhldad lﬂ'l‘llllf.kl en al.futuro. -El facter ﬂ? del&'uentc
gua ptrlil:t a¢buallxzar el dinare s¢ dwnota por B donde Q<P <l

N,
Fn ol plocese de Hnrkui; dnm:E poT 'Hl"ilm]- el valer presence da

las qananciae esperadas on las Ciguisntew m transiciones al ol

esbada iniciol dal slgtema an 1 y s2 Slgue una palitica de ope-

racifn fptima. La manora de definir vltul, es por wmedio da la

formo racurslva wigulento | !

—

" donde =11

tan matTices du trapsicidn [ a ¥ bl:n]fiﬂiu' [ ﬂ

- S nl
vi‘l‘.n] u:: {121 Pu . [R” +ﬁv”lu lll-] 1
e pax (g% 4 B ? PR, v a1y}

Yy se1 11

? ?j.j Tapresenta la ganancia inmediata ospe-

“rada da una trlnltciﬁn dado que amkamcy &N al aptpdo ¥ y mw use

l& politices de pperacidn k.

v

Bl al procaso markoviang opara con uns mismd policica t:l}l'l;'
pare todas las stapng del mismo s cbaccva que

-~ k‘ . n k* N Ll
v, im) =g, ¢ 0 1£1 iy vyieed]

donda iml,...0,n ym = 1,3,..5 . Equ1viluntlm'tl:|tu

v & L]
vial = g + pP" vim-1)

'dopda q-"‘“ %l vactor da beneficios inmediatos osociados con la

L ]
politica 1*. ¥ 1o nipmo suceds ron la matriz de tranviclén Pk .

Usando &l hacho cua geto ep ciercs para todo anteryo m pe bticna

n-1 * .
vy = ] it L
S E) E

Da donde si ¥ = 1im vim) se concluys que
‘. L]

} e

- i it g [ f] k

va= (1. I = |z--0P7% 1. 9
1[9 q . .

-



b

. _1 b - - a :
putE E: -ur“‘] L I 'IH-Pll }‘.' po m¥td mancca tepomos Foa-
N L1 '

suglto al problema do markov con politicas mfltiples bajo la s
Posicién quo unz abla polltica £11a parm todas 1aa ctapas w2 'i'm_
cwgaria !lo quo em cicrts 4n general)., POT otia parte, para ve

» - .
rificar que Ila polfcica k fiia sea la 8ptims pe procedo a maxi-

mizar la e’presifn

4

x n
+ B
% 111

Phy v f=l,.0 000

pars tods polftics k. NI para todos los ektados ls politica qua
llllx.initl *s la micma x" quu.!:l.jlran! aprioti sntonces t;l policy
ca o3 Gptime., Do otes monera se cambim k* por aquilia Lqua maxi
Rlca y se Yapite el procose. Este es ol principio en qua se ba
s el nitut.;lo dw Hjc;ruilntu de politicas propuesto por Howard

¥y sl cual se describa a qnntxnul.ciah:.

THcnica de mjui’nmiantu do politicas (lioward 1960}
,i v

1. l‘nq,turltnanmn de valeres). Tida una politics de gparacitn
- -

k.; Uaa la n{utr‘iﬁ dll tranaicibp Pk y la de ganmnciase Ru
' — ]
.para calgelar les valorow qr, 1_-1....,:1. Espacificamante rg

susliva #1 sistoma

. AR
¥gmeyt ",!1 Try Yq o Antenem

que equivale, mtri;:ufmntl, 'l. ohtener

—_—

L

. -1 4 )
"-[I-lrk] qk.

(Mojoramiento de politicas), Para cada satado i datormina la

politica k' gque maximiza la expresidn
K no, ;
P * - -
-9y ﬁjgl 1:' 'b‘j .

La pueva politica X' (ni differs de is gue se tenis o propu=
8a) as 1a nuava decie(bn del satado 5. Regress & 1 actualis
Tands 108 wnlores P, A y Qg 1=lsev.un. El mbtodo btermine

Cuando no existe casbic de politicay.



f -

.. . .o A1
5.1 ¥1 problems hinigo An la_proveamactfn dindimica b

Considore £l sistema dinfmice do parfimotro disertto,

*

Tyeg = Gyimes v Il

dondg ¥, S8 donomina la varioble de -ll:.ldn [1.0., resuma todas
) 1a informacisn del sistema dinfimicol =n al t..u-p-n 1 y 5% sUpone

‘que x, €5, lconocldo), haimlsmo, u, wa denomina la variable de

i
eislén y w8 supoR® que b, € Cy {conncido) . La funcidn g, se da

nomina 1a fonciSn de transformeciSn de Aatadow y permita dater-

Minar el €stodo ¢n que 0 Enouantca ol sigtema an gl tiempo
i+l dado gue se conoce #1 estads ipiclal en ol tlempo 1 ¥y que

. Bl wfectul la decisilp u,.

Dado unreuadn inficial x

o T. dases daterminar la polficice de -dg

v

cisjores M= tu;_. uj, u;,. e ,u;"i:— tsl gua minimica {o mawimice}. .

' N "-.‘_ N
’ i x Foe, i, =, ., 0}
- ’ ) ) “ 1_1 1 i i+1 . i
mugeth a .
C Ny
CEgagym agirgs Wyt o ful, ..., N
r . -
*g € a, g e . f-l....,u_

dopde las Iunciunal'q1 ¥ f,. §"1,.,,® son conocldae.

.na degeripcidn csquemStics dal desarrelio dol sistoms dinimico

———

_u-*""ﬁ_;.;:ﬁ-mtm discrake cor wu no:m:pqndlnntu procesn da evalua-
tra ¢n 1a Figura 1, Asimisme, ung axplicacidn de la
. T ' .

clén se-
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mantya e qua e toman lax docislones, se transforman 1os sata-
. L]

doa y evaldan las doclelonon wo tiena @ cantinuacifn

Ecapa 1. Bl decisar obperva ol estado lnlclnl 11 ¥ bosado &n r;
T infurlaclﬁn efccotfda 1a daclliﬁn uy fque deberfs axcribicea
u,ix, 1), Coma rasultado de o-tn 2s obtiang =i eatode’ x; de
acvarde &4 la transformacifin Xy =
te vilor asgclado a toles sstsdos y deciwiones, danotado |

:1 ‘11; :2,’ Ull -

Etapa k. |El decisor obeerva wl swtade ¥, ¥ bazade an asta infor

macifn toma la decimiin M.+ Entoncen, la tzanaformacidn

.9y, w,) proporciona al nugvo estado Me1 ¥ #e conpabilize el

:nrrc.pnndl.nte Comto o benefinio rep:ilentada por el ewcalay

k“l' uk! ) ) 1|
Etapa M. 1l decilor observa gl satado Tyoy ¥ efectls la docimidn
by - Ea ohtiene wl nuavn astado %y ¥ 9l correspondiente couto

O henuficin EHIIH, “h+1' “H]' i

1o que si|dosoa £n wste procosn do deciwiones --cu.nctultu an
dtterlin; la pnlftiul é - tui__uz,..:. ugl qua minimica la
suma total da los costos insurridos s fada etapa, #sto a8

M N
: 151 fytnys “1+1* Uy ! .

qyixg. ull ¥ al fy:r:xpondltn-'

5.2 Las exupcioncs rocurxivas -

Unn mancrg da Toaclver al problems de R atapas Qv decisifin am

procedor a dnnén-pont:]o €n ¥ problesss cuya wolucidn ez oquiva

lontwe al pruhlemn original, A grandes,rozgos lo Gua ae proton-

de op :elnlv-r pri-ura la 'ditima gtapn y umer dichos rogultodos
PAIn r#B0]lver 1a pendltima stepa y a#f sucesivamsnta. IIP.CII&

uamente &l procedimisnto qua ae reallzy e como sigue:

En 1a fltioa ataps lu dacisifn u s realizar dependa Gnicamentas

del vector da eetados x y pars cada valor de *y 12 que se desos

s determinar un tal que rasuslva el problema

uy, :Ci]

Ty inyd = min {6, tay, RURY |

donde ., = gyixy: 1. Aqui ae gupone que PHFH"I e3 un valor

finito ¥ que existe la decisldn uﬁ Gptima,

En lp ataps W+1, lew decisicnes l“N* uu_il que a4 realicean do-

penden finicamenta dwl vector de eetados x,_,. Diches decisiones

serin Sptimaw 2L resuelven al problema

Py 4y y) f el LIV LR SRR IR M T TR R

{utl

luﬁetu a

- - I- .1 “
“_'_1 - Flf!‘r “11 I !ilﬁi i uitcil laf=]1,



#in cabargo, la funcidn objotive ou cquivnlonte m

= min {f {: X ul +n1n{ f im,; X u.13}

: , x5 ralint A ka1t U MR 1fk+1 ey B M

Pyttt = ::_r; (fy_1t%a g0 Xpe Ugoy) W (L (X oy, g 0y 1 . _ - . o
L ; . . ) .

_ , - wmin (000 X W * Pras P
= min {f, i%y g0 Ty Vye 1" * rn“u” - " '

”}I-I. ; . . . . ' a " ,

. ) ’ — de donde la aolucisn de la wispa k es -cquivnhnr.g.t TERGIvET un
¥ se, cbaerva quo 1s molucidn de la etapa R-1 a3 ‘equivalente a

repolver un probloma do una wéla decinidn {“N+11 ¥ gum dicho

pmhlm da una s6la deciwidn (u,) ¥ dicha problama incorpora

. lom valuru Sptinas um:ildo- con lon estados "iu-]. ellcuhdn- nn
problema {neorpors los valores Sptimos asocladaa con loa sstadea

ln etnpa k+1.- .

L calculados en la etepe M.

yns forma sspuemitics de cbeo la solucidn del Lp.rublmu de la +ta

En general a1l Tt nd . - - .. .
9=r . pos & stapd h,d? “ k.l_'z" sH-1, las dm“lm“_ pa X+l sa anida an 1a solucifin dal problems k wa mugstTs &8 1a
B Tealfzar (U, Uy opeesly) dependen Onicamants del vector da figura 2 .

. astados X . - Bichas decimionss werin Sptimus si repuslven el . L .
problena. . Como resultadc de la discusisn se tiene

-

PEEII.CIM 1. La palitica dw dacisidn ¥ walor de la ftunciden ob-

rkt:k} -_Efﬁl{fkt!kp *k*l, uk] + I [31' Xi1r uij}
R

sl .'i. jttlw ﬁptilﬂ apocinde con sl problass bisico pusden obtsnsrss
Qoms ligﬂl ' . 1,
aujeto & Ly, ’ '
; . - { — z S UM L luin R M Y st} {1l
' ' i - - . - ) u )
“‘_‘1 - 91 t:.l' ui} ! l’. 4 ’1 ’ "1 4 c’. ivk .- H -

T bmd @ min L8 Py Maae gl ¥ Py Uggd) 1D
X .

Sin embarga, la funclén ‘objativo o5 equivalente &

o . donde kel,2,...,H-1. La ralscifn [1) se doncmina condicisn do '
. ...-.-. ! - 4 ) . frontera ¥ (1) las ecuaciohan :cs:ur-lvu de la progromacidn di
/ r bt \ . . l"lﬁlii:.i.l. 2l vector do Jdocisicnos I - tul. 5.....1-1.1 que ol
- . . ' : t ‘ . [1] y (2} #3 la mlu::it“.ln &ptima dol prnhle-a biaico ¥ r1{:1]

ul r.sorrnpandlnntu valory dpum. l .



5.1 EL preblemy hiaicn crtoclintieo

Considere ol nintvma dindmice de parimotro discreto

yaq = Gplage ug, vy iFl, ... N,

donde x  on denoming 14 yarjable de estado {esto es, 18 varja-

Ble o wecter dn wariahles gue resume toda 10 informacidn iicl ;ig
toma dipfmicol cp ool tlemps 1 ¥y s¢ Supone que = £ P varlia-
bie o vector de variableos do deooisitn y ;e pupong guc U, € Cir
wye variable o voctor do variahles dn_d%:turhancia o ostocisti-
cap con w, £ D). Se cUPORa que tos walores de lag disturbancias
¥y
Xy ¥ Uy ae denpta por Fil.lri. u,l.

eligquen una funcifn de distribocifin guo depende Goicamonte de

La funcién g, cB la dong

ninada funcifn de transfeormacléin da eatadon, La coleccibn de

‘wariohles da decipifin denatada f° = tu,, “1*"**“»1 sa denorina

1s politica de decisibn.

Dade wn estado fnicial x, sc pretende determinar la politica de

decigiir R = (uf, uj....,upl que minimice {0 maximice)
? .
d,lw,} = F £ [x,, 1} + £oix,, U, w1}
0" "0 {”k} M+l N+l il Tt L A |
pujeto a

Rieg T Ginge v ) 1=1,3,....H.

kg€5,  wyt c, 8 oWy D, i=1,3,.-- N,

donde las funFiunEu Pusys T3 ¥ 9 t=1,... 0, #O0 conoeidan ¥

25

E{.} ca el bpcr:dnr esperanza qua conclidera dn moncra sxplicita

¢} aspecto catochctleo de las variakles w, en cada ptapa Iel,...,H,

Ung descripeifin egquemdtica de Ta Dorma oa gl e desartalla el
sictemy dinfmico y la mancia on gue 3¢ gbtienc ¢l velor deo la
funcién objoiivo e kuestra en 1o figura 2. Asimismo, una ex-
plicacién de la manofa en que sg cfectlan las docisiones, trand
[otman los estadow y cuntabil}:un l;!_dccisinnEl (1 tin&e a con

tinuactidn:

Ftaps 1.; El decisor obscrvd el estads inicial x, ¥ eleclla una
decisidn u, [que obviamente deponde do x, 1. ‘Un evento w, Eo
_ganerado de acuerdo a la funcifn de digtribucifin Pli.lxl, upl.

El aistema ee tronpcforma al estado =2y = ql{xl. uy- ;1] ¥ un ;ogyu.

denptado Ellul, LI wyle ?u ariq{nadu.

Erapa k.- EI decisor observa ¢l estade x, ¥y basada on ello ofrc

tly la decisidn u,. 5S¢ produse un evento W, de acuerde a la

distribucisn P {. |x,, v, ] ¥ ol nuevo estado dal siztems es

%,y = GplNs ¥y Wl con Un costa £y lx, U, %, ) que fe Eumk &

log anterinres.

L]
Ftapa [inal.- uUn coxto IN:“N+IJ on priginade debido a que <0 11z

, g6 al catadn ¥,y ¥ B2 EUDG A los ankteriores,

La politica N =-{uj, “5"“*“ﬁ' Sptima ea tal que minimiza

(o maximiza) la expresibn:

v

) ,En+l“u£1’*

N )
VAL ITILY "i’]

Ja{uod = E
D_ ° {w i=1

[}
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5.4 las eguaciopod I'pcursivaa

- Una manors do rotcolyer vl problema estpelallco de B otapas de

dnﬁisiﬁn s degcomponerlo en ¥ probleman da scurnrdo al pringipie
do la*prnqrumnciﬁn dinfimica. En PB:I.D principio lo que s& prelen
de cs resolver pzimcrn la ﬁléimﬂ elaps y unar talcg resultados
para reeolver la penGlliims ¥y as! succulyvameite, LErpecificAmente,
€]l procedimiente gug st roaliza o3 comd slgue)

Ep 1a etEps ¥, la dacisisn Uy a'resltzar depende Gnicimente del:

* yector de eptadop ::H ¥ da la forma en gue »e preecptan los cved

tos probabhiliecicos de la variable Wy En eate caso, para cada

valpr da Xy lo que pon pretonde e determinar u; que resuclva el

problema .

JHIIHI = min E.[%H&IIIH+1} + f"[lH, e uN}
Uy vy .

donde x, .. - {INIXH, U HH'I, thC" T Yy F Ty Por simplicidad
B¢ FUpORC guo existe una decisidn ul o tal que F"{uﬂl eg finiko,

cobh to gue &1 problema estd bien definide,

£n la clLopa N-1, les decisiane: {“N-l' qu que s¢ realicen de-

perden Gnicamante deol vector de ostadas x , y tales decizslopcd

" Acberin tomar on cupnta ¢l comportamients de 13s variables cato

Dichas declvloncs son Sptimog Bi resuclven
al problcma )
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+

. . -
.E | ¢ M, b+ . f.1x,,u. v,
{ﬂ”[ TSR T3 ,1-5-1 et LA :l

Tppoy Py ) = a0

Clad
sujrke a
. 4 .
Xeag ™ Tpinge vye W) 1=p-1,H
i T6 0 ouwely 1 wcD, 1=H-1,H

4

£in emborgo, la funcibn objekivo o8 equivalente a

In 1] = min

Foiaa - E [f}a AL TR ""N-J.‘ +

-1 ¥u-1 \ '
. min “:I [fﬂuwmll ol Vg wN] }

Y

,—

= min E {
U1 MR-

1 Prgoye Uyoge wgaa? + Talxgd )

¥ #& corchye que la solucifin de lo otkpa H-1 es egeivalente a e

sciver un problemy con una sola decisidn (u, 1 ¥ que dicho pro

biema incorpora lon valoree 4ptimos del problema asociadps can

lea ertadpa x, on la ctaps K. Asmimiemd, wna vor determinada

H

____,_...u:I [0 ohoerva que para cada wy_y ©% ponikle ﬂutum.im.r Xy par mdio &

ol ‘JH-IIIH 1! uh-.'l.* Y- 1! y de ‘agul, usando les cililculea de 1a
etapa H. u{ﬂ"n"c ia polit:r.ca uH

—

et solucifn Sptima dcl problema en la ctapa N-1.

Do pata mOonEra "“N 1* Uk ! an

"""h...--l-lln,l‘p‘

- ...-‘.rl"-'-, _a

.:lk[xk] = pin E A

19

Er la ctopa k=1,2,.,.,8-1 lag deciniones a realizar, denotadas

{uk, Mpggrene iy ll daperden ﬂnir:.':m:ntn del conocimicnie dpe)

yeotor de esta_das X - Dichap golucicnes son ﬁp?imns [ §1 rcaual

"yen al problema

"u"‘k:' 't‘:i; [H} [fm:lhml:" * jk Tiixgr vy "'i'J

aujeto a )
Xie1 ™ gih‘l" gy \rI} 1=k, ...,k
x1+1c51, 'l.li'tCI 1 wit-ni LT N

Ein embargo, la funcifn ohictive o eguivalenta a

fk“k' Uy "1:] +

"« L .

. - H }
min B I [x ] o+ I, iz au, . ¥, }
I R AEXEY

e min BIE Do, Uy, w4 Jk+1'xk+lﬂ

e " L

y B2 obmorva que podenns cenolyer ol problema da la elapn &, no-
diante un probloma con wna AfGla dcciaién {uk]; aunfgua para ollo
el nocepario haber resuelte gl prohlema de la atapa k+l, para

todow los :Lralofea da x ..

Coma resvltads de cata discugidn so ticne ©



Propostlcifn 2. Lo pelflics de JIrcinddn ¥ valor dptimo akocia-

o5 con rl probloma bisieo ealocfintico pucdon ubtenerco median-

te la aolueifin de Jam e¢uacionge

b " 1
w Ot T:lﬂh 1.,: I:EHHI"N*II' oy vy "NI]

ol } »=in E |f ix , ,

dofda kel, ..., H-1. La primecs ecuacién se denomina condicign
do frontera ¥y 18 acgunds peprescnta las ecusoiends ruchrnivu;

de la programacifn dinfinica,

- v

1. [|Trayegltoria si-plerll. censlhilore 19 qeamelofa y lomg-
gitudes do un cenjunte de calles da un sula ﬁtnLido LEdg. 3l
y guponga fue desamos enoontrar la trn?uctotlu du longlegd -
minimu fMque nod lleve del punLn hoal punte B, Una manera do
rasolver el prahlcma ¢3 considerar wl niimero de trayectorlai
diutintas Jqud parten de A Y llcgnn a D, {Wra despues EDmpﬂ-
tar sus longitwdes ¥ goleccilonar la do minimy longitud. En
€l proscnto ¢afo pucde verificarse que exiptcon 1§ trayeclbe-
rige distinkas y gue para decerminar la longitud de cada o-
na Ae 0llas BT rogquiers ciectuarli uun?!. Por otra paTee,
Paza dolormitar la truyectorii de mipima longitud se ncLani-
tan 1% comparaciones., Como punde CbRirvatoe, &8 Toguicre
para repolver pste problema 100 sumas ¥ 1% comparsciones de

plzerop.

la selucifn con pronramacitn dindmica

v

[
Eppecenas por conglderar el eiguienta razopamiento: 51 es-

toy en A selo tengo la opeifn ir & € © 0. Bi sopongc flus LAW

I trayectorian de lonqitpﬁ maf corkd doa C a A y de D a B lan

convzco y talea longitedes las denore por L, ¥ Iy, IBBPBEELI

vamenta, antoncos
L, = #in '[1+Lc'  0vnp)
esto &1, ;h
de A a b, El finico p:ohlgna de aste rardonamicnto ed Jua no

sorfa la longitud da la traydctorlia mag cOILA

' ceslta conocar Lc ¥ ['n
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Fuponga gue replto ol pazenamicnto anlerior oo tl punto
L, ¢y defing L! 'L, como las longitwies do lak iraycetorias
mis cortas de E a O y de F & B, respoctivasentc. Cotonces

se pbeerva gue

LC = ain [§ + [t P I | LF}

ba manera aemajantu

L, = min {7 + L?.. R

tdlo falta agul conocar LB L; ¥ Lc. _Bin pmbaryge, para elio

so requinre sonacer los valeres da'fy. L. Lo ¥ Ly, que a

I P
pu vez dopenden da I'L" LM ¥ I.-Ni EBLa5 ﬂltilnné lunyitudes
deponden do LD Y LP Guycs valpros sop triviales de calculac, .

pspocificamenta, L, = 2.y I, = 1. Por 1o tanto sa chaacya

o L
quas
LL m 54 LD - T o LH momin (2 4+ [, B ¢+ LF] T 4
L, " 4+L, =35 1+ L= I+ L 10 3
i LI = min [1 + LL 4+ LH] = g .
. LJ-mInHi\LH,!+LH}-6|LK-!+LH'T
Fig. 1. GCeometris do un conjunto da calles L = min (2o .10 L) =9 .
. Lp = el [1 + L, . 24 Ll=¢8
e T .-
e - L= min (5 ¢ Ly, 4+ LJ=1l
G v K
. - '."--n_,. - L = min {5+ Ly , 4+ Lp) =12 ]
. ,’f-- _ l‘p--in-l?*[lr--!‘t-a}uli . -
— - . . ' . -
P S o ) L, =ain {1+ 1y, 0+ gl =13
. Rt 2Tt .

- ) Convicre cstimar el cefucryo rovueride ton este enfoque ¥
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%
compararle con pl enfofue cxhautivae. En Cpio cafo og necd
gitoe afeetuar und gumad cn cada une de ios Dustos H, 1, O,
Y. Hy P, puod yna s0la de1p1:iﬁn cxistia. psimismo oo nE:
ceEllt de dos sumas ¥ uRa comEpardcifn €n los nucve punkos
rectintes, rudn cxiebtfan dos « Jecisiones, For 1o gue on
total pe pecogirt de I4 sumas ¥ 9 comparacionos conpgrados
con 140 pumas y 1% comPuracloncs para el case exhautjve &

tamlilen llamade de la [uprza brutka,
Lis ccyaciongs plantoadds en cada neio, por cjerplan

L. = % 4 L

L & L

p = e (7 o+ Lg, 34L)

o

S0 depominan laa ecuaciopes recdrsivas de la programacidn

dinimiea ¥y eslablecon de mancra rocurrente la Prosuryacisn
del criterio da optimalidad para deterainar la trayeccc-ia

de lopgitud minima. Asimisma, la condicidn {krivial) LB=U

e dlnomine la condicifn de frontera,

_vértice (6,0).

45

v

2: (Trayectepia Simple 11}, Conslicre la grifice dielyida
do lg figura I y suponga fque & desca delormipar la trayee-
toria de minima longliud do h & D, .Dbscrvalque lag pogicio
nes reiskbivas de los-nndns de eskd gedflien estar dades por

un par erdenamip (x,¥] donde x ex 1a abcisa y la ordenada es
dengteda par y, Tamblea obscrve gue sl eatpnes 0 cualiuier
punto i!;f] ¥ doseamos lleogar Al punto O, lo que harowos e=

#lampra desplarnrnog a 1a derecha ya cea ﬁumnntnndé o Zdismi
nuyendo el valor de ¥, Espocelficamente, s estamss en [x,7)
podcmea deaplazarnos al punto lxel, y+#1l o bien (xel,y-1}.

Congigerandd wstAas obagrvaclendgs podeomus aapocificar la ma-

nery da caleylar la trayectoria de minima longliud de A a By

ponphe por §(x,y] &l valar de.la trayecteria de minima longi
twd i partimos del pupteo {x.¥] ¥ llcgamon al punte 0 £ hipp
benote pot alx,y] la lengitud del srco gua
conecta el vértice (x,y) con el vérticnlix+1, y+l} y por
dix,y) la lopgitud del arco que conecta al ?E?ticu [x. ¥} oon
ol vértice (x+l,y-11. Especificomente a{x,y) €3 .la longitud

del areo cuatdo awmcnlamos ol walor de ¥ miontras que dix,Y)

ep la longitud del arco cuande disminuimop el valor de ¥-

En términos de csta notacifn s& phserva gua la’ecuapidn re-

curaiva para determinar £{z,yl op dada por
E0x, ¥} = min {o[x,y) + L{x+l,¥y+1), dix,¥) + f{x+l.¥=111

ton la cordlcitn da frogntora

£(6,0) = 4



B .
Csolurifn do las occuacioncs [oDurkivas

Usande ei hecho gua [16,0} so ticno goe
£(5,1) = min {4(5,2} + £16,D}] = min {20} = 2

£i5,1} = min (a{5,-}) + £{6, 0} » min (1+0] = 1

DPa monera aemgionte

£{4,0] » nin {ai4,00 « £{5,11, d{4,0) + £(5,-1})

amin (2 +2 , B41] =14

¥ apl pucesivalentd

L]
"

+ 14,2t =7 | cf,en
£{3,3] = 107 i .3 ;1; o e
Eti,*i] - 1 £(1,-3) =7
£i2," = 3 ) £12,0) = B '
T E(2,-2] = 11 i £(1,1) = 12
£{1,-1} = 14 1 *ro,0p = 1)

Fig. ¥ Grifica dirigida



. ) 1 -I - 4R
}. Irroklema e distribucifn de aéun}. Un canal ©o vrado paLa
1 dintribucifin de tres fonag Jde riego Iucniiinda; & )4, 0y
75 km do lo prean gue surte ol canal [fig. 1). En el presente
perindo sw dinpono de 000 milloocs dp matros [Hmll do agua y
lon cogten dg borben ¥ boneficioa de rieys por uln volumen dado

B Cn@n tond pon conocidos ¥ dados on la Lakia eigulentar

[?ulumon . Corto bombeo 'F Beneficlon do rioqo
'Ihmll (Hiles pesos/km) |#ilen go pesos)
u . A 3114 . a,1q9i p.ig) 0, iql
L0 S A 0
0n - 7.6 |- .e00 400 00
1.1 .o 10.7 - . 1150 760 280
[1:0] . . 11.2 1500 - 1090 1110
EOf : 15.2 1690 1180 1600

o descs determinar la poelitica de-distribysi&n de agus que

moximice las benhficios netog Jdel elpkama.

El prablema [mw;-r'.hriL verge cofp la determinacifn de los vollngnes

93 3 7 9, !nlqnaéun a gada zona dp riogo da mangra gqua @e

paximico

J _ 3 . -
= [B 1g) - 30ci] } - ¥cig,+q,] - 25eiq,|
. (=1 2 M SRR M X 172 I

- q1+q2+q]ilﬂ'l}
'_,...,_.-r"""—-_ .. " . .

91201 Q3207 q42 0

La golucifn £on premramocitin dinfmica,

Una mancra da ropplver cnta ptnblcnh conrninte’ en dolinir Jhiq}
coma el minimo bepeflcioc nete obtonido de distribuis un volu-
wen g & lag primeras K zonas de riego. Hoto qua lo guem deses

L1 J:i!ﬂﬂ] ¥y que pax cumple la.aiguinntu relacidn,
Iy ,q1a) = max {hh+11u} - dy ol 4 J {a-x) |0e=eq)

donde A4y 0 1a distancia que existe ontre la zona do riego

K+2 y k1) {:{qll ep =l.cogto de 'Lrnns[i-nr;:e poT kilfmotro dol va

Juen q malgnado a lam k+1 priverag Ions®; ¥ ‘kvl'xl al baneli '

tio cbtenido de EIgnAT un volumet X & lao Zona de riego hel.
Esta relscifin »a la ectacifin recursiva de la programscifin dind

mica, L& condicifn de fronterda es Ju{q} = 0 para tode q.

golucifn de law ecuacitnes recureivas. 4 '

Bi k=D s¢ dwsea Zoterminar la funcifn
Ty (3} = man {nltqll - cigy) 1 W fq, <q!

fuyom valarcs guedan resumidos en (se pide verificar):

q. 0 - 200 400 600 no

’.1"‘:‘ .0 T10 D42 1170 1310

¥ 1a decipidn Gptima oA todork log chnsos e amignar todo el ¥o-

humen 48 aguer & lo tona de ricgo 1. Do wsancrs semajante:



/

I, iql1 = max’ Uz':'T*"zl | o < 9, £ 21 Firalmante #2 ohLaryn Gue

.‘l}'iq'l - max'I{JJiq, 41 1 i.'r <9y <g)

donide Jzﬁ],r;}'l - I]th:} - 20 ol ¢+ dy [:;-qzl. Lo COCTRRpon—
dientes walores de J, (g} anl comn lo dnnipliﬁn Optima se dan en donda 3410, Ayl 'In:! lay) - 30 cln) + dyta-n,) cuys saluciGn p

to tapla rigujenter tima ppra g = 009 ng mledbrn & cnl [nuacifin:

a8 q " g-q N LIEY A igl| Aslgnacidn
q 93 q=€q J:"Ll‘;z] leq] Anignacifn - .11 o 3 o b ] J ; 7 fatima *
opL Lma : - -
y * ; beo | oo |, oo T 1] _
0 0 r 0. a o : D200 - 600 * yaso : . gy = 400
00 | .0 200 5hg 558 gty =0 L : 40D " 3420 120 )
200 o - 2"3 q. - 200 . EQD 200 . 412 . q 7 = 100
) 1 S I T P , . 114 . _ . = 200
— : T S |
—J.
400 & e 768 ‘gt = 200
200 200 IR TTR A T q*, = 200
100 o LT . - ; . ] .
£00 a- 600 06 . )
. q*, = 400 -
w0 400 1118 .
400 .200 1204 1206 '
. —— ql‘l - Euu
GO0 o Big
BoD 0 il B 11 4
-‘- -
200 GO0 1201 '
q*, = 600 . |
400 408 1436 i
00 100 1455 1496 4 l )
P "1-1 = 1400 i . ' N
go 0 1076 - :
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i, {E]-prnhlnmd del jJuqudoc). Ya jugad;r disponc da 1 posos ¥
ticre apeifn da porelcipar hasta cualyo vaces on el glguiente
jucqgrr Bu pugde apuslar 0,1,2,3,...; posen. 1o probabilidad de
ganar la apugsla n; 0.6 ¥y se obtiene dog voees o) diners gquo

&g apostl,. o probabilidad de perder os 9.1 y o piorde la can
tidad que 58 apeitd,. Sc dpsead determinar 1o catrateqla que por
Bilta moximitay 1la probabllidad de terminar el Juego o una carp

tidad minima Jdo 5 pemos ¥ ol valor doe dicha prokabilidad,

La tolueifn con progromacifin dinimica,

Con ol ['.II:'DPCIUIL‘.;:I Jd¢ eskiblocer un mftodo s restlver el pro-

blema cpperaremia por dolinir Iilul como Ia mixinn probabilidaa
de terminar 1 Jucga con oAl menos 5 posol dndq. dada gue ao han
‘realizudo i Jugadan, se 1ignc x pcun; y ¢l nimaro miximo de, ju-

gadar permitidas ep cuvatro. Entoncos go cumple quno

!i[x! - Trw {0.¢ To,02uy + Ge-u,) 4 0.4 [, tx-uj}]
.9

donde uw, » £,..,,%. hofmicomo, 15111-1 al x>35 ; !5tx] -t

i
sl xt o, l’i!:}-l of x*5 para koda § = 2,1,4.

Eelurifin Jde_lnn ccuacinnes rochrsivan,

6L I=4 ge pbcorva quo

ER = an’ (0.6 £5 (Zug+{xmu 1404 I (xeu))
. .

dondo - 0,1, 3, 00.0.% ¥ cuya soluciln se munstra op

X 1 2 k) 4 1
f‘lﬂ} i 0 0.6 0.&
'u. - i - 3,:? i '1,2,1;-‘

D# panera scmcjanta la

las tablam giguientex

s

soluciOn para =3, y ivl go muspire Wn

X 1 2 "3 4

Eytey |20 il 0.6 0.84

Uy - . 1.2 . 0.2.3 1

LPREY Q.28 D.50¢ G.648 o.84

L 5} 2 " 0,1
Finalmenta

£,13) = max’ [0.648, 0.7056, 0,6064, D.6)=

y 1 ‘decleibn . Sptima sw uy; = 3,

0.7a54

r
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1. Conzidere un elstema de aprovechamicnts higriivlico con-

sistonta de o vaso y un distrito de riege {filg, 1). Supan

ga que los cscurrimfentos que llegan al vase en eada porip--

do son estocicticaeente Ipdependientos ¥ ticnen funcién dg

dengidad.

0 142 -1/4 ! 1

1;5__J /s 28 176

* comsfdere gue la capacidad del vasc os ung ¥ gue la pigulen

te politicn de asignacién de agua es usada

_— .
s | o | 14 ‘ 172 | ag [ 1 I
v wa | age | aze | oase | 3 ‘

donds § 88 ¢l nivel de alwacenamiente aliprinciplo del parl

odo y w cl agua prometida para riege.

Evpocifique laa prohabilidodos NE}.H -y l En = ¥} donde
¥y =0, 174, 172, 374 vy L que debide a la indepandencia dg
‘lag pscurrpimicptos Oc up perfodo A olro o8 cgulvalente a dg

terminar la correspoadiente macriz dp Lransicifin .

Fuponga que la gstructura de costes del problema anterior ea
come gigug: [09 bencficiop pbtenidos do prametor {y po Reco-

paclapente entbegar] un voluamen :_du agua gl digrrito gom

SODIWITE0IH SOLNTWTHIFANEAY 30 wii3lss 03 2 04

131

DLiH1cy

QLM FSIHENS T

{old



x N V2 1/2 174 1

Bix) o 2 Y w2, 5

Asiriemo, al x ¢4 el volomen de agua

la pcnali:aciﬁﬁ deblda al déficlit de agua W - ¥ > 0 es

=K o AU P g 344 1

=10

y la dcbida s deeramar un volumen z es:

= 0 174 11 174 1

ols) 0 -1z - v -d

Determine la politica dptima de cxtraceidn de agua usanda

a. FEl mfLedo de Boscard
L. Aproxiqaclonel succalvan pormal

&. Aprosimacionss succeivas medificedo

. 4. Programacitn lineal,

prometido ¥ X el entragado,

57

Hodelaclfin del prolilema

Una manara da analizar g1 probleoma anterior en postular un muJL
delg €n qué gc.coneideren de RARCT explfcita la forma oh qun
cambian loa slmacenamientns de un pericdo a obro, dada las de
cisioncy de pronckter un voluren 4o agud ¥ pzlablecer s oxis-
ten d&ricits on la entrena da agun o bien derramss d¢ 13 migma.

picho nodele dobers considoratr al carscker estocistice da loB

pscurrimientoa Al vaso ¥ un criterjo de jnrarquiznciﬂn da al-

ternativas 4o operacidn  para En pdnore 1 de perlodos de pla=

neacitn,

g1 modelo propuesto Be prasentd an 1a siguicate hoja en donde

{11 raprescnta la ecuacifin de balance de entradas y salidas da

AGUa; (3t eptablece gue ‘el alraceonmienta del vasd dnhe faLar
entyn B = O ¥ § = 1; (3} espesificn que el volumen de Aqua

entregado o8 po=negativeo y menar & dgual gue el volumen de

g aqui prometjdar ¥ {4) espocifica que el volumen de fHgua derra-

" mado es no-negative, Em el modolo se supone que todos loa ol

tos £n las zeptricciones s6 afoctdan al principio de rada pe-
ripda. Por okra parte, la funcifn objetivo consldera de mang
ra taplicita los henoficioa de amignacifn do Agui. asf como

los dtficits en lo entTega y la debida & dervomce, todos ollos

canvenlontemente actualizadow,

peformalacibn acl modrlo

Conviono proceder o reformular ol modelo dopcrito con ©f pros
1

pieito, ¢ cotablecec R mitodo do.solucibn. Paca eilo defina
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3 eoTuTxeM

g
H

T =3 ¥
(}{ 2a + P25+ (Paer 0@

¥row 30 BOLINMOISY 24 TSSO

. 59

tilsiL el valer mixime csporade de los beneficios netoa actua
litodoa, obtenidos del afo 1 al N, dado un almaconamionto ing
einl £;+ Una manecra recdrsiva do obtoner #iisil ez dada comn
sigue:
¢I:si‘.| - max B {R{Ki, Xy Hll*ﬂ#1{5i+1]]
x th, O ,
I N |

donde LYY Kpe = ntxil + TixI T I n{ui] ¥ ﬂi Tenrn-
eenta =l conjunto de valorea X; que gatisfacen las restriccio
neg, Esta councifin recurgiva o8 la f&rmuln de la progqramacifio

dindnica y tieno epndicidn de [rontera ¥pl5,) = 0.

Congiderando gue ¥e desea gptablecer la eptrategia d; nxtr;:—

cifn do agua dal vasé para un Rodmero finito de niveley (L.e.,

£, = 0, 154, 1/, 344, 1Y y tomando en wnta la independencia
ratachistick de los esvurrimlentuas podeman discretizar le f6¢-

mula recursiva para obtemnr ) ‘

\r‘m-mx SRR
1 " Giy ro s Yiel

eonde o1 Indice'r = 1,2.3,4 ¥y 5 denota los respectivos valares
{eptadost dol almacenamienta Si = 0, 174, 1/2, 3/4 ¥ 1, respoe
tivarepte. 10 mishg-ns. cigrio del Indice o= 1,2,3,4 y 5.
Axfripmn, ® represepta las pesiblcs ssbrategias dﬁ decinitin,-
cate ¢z, k= 1.2, 3,4y 5 c;pcci[ia.:a que ¢l agua prosatida pora
riogo es Ky = B,1/4,1/2,3/4 y 1, respectivamence, Las valeres
dn lag makricoyu de t:r.a.n:'-icianE":Ejy de Leneficios inmedlabos
[%:;]se dan ep la tabla 1. Con fstu et leqra refpemuloap la pro-

blemitica analizada come un procosa de Markevy con drpewento.



(1) . ' . "6l

+

a. Apllcoeitn d=1 mtledo de Heywrardl

cuya mateiz de tranniciln y vector de beneficioa inmoliatos ci

La politiea inielnl vg . 176 /& 2/6 176 0 -] 1.33
' . 1f% /6 176 /G [H ) 2.8]
Fstado 1 2 3 « 5 . Pe [ /8 b 276 24 16 [ q=| 3.50
Duclsiin 2 : 3. .4 1/6 a . if6 276 1/6 ) 4.50
1/6 [+ /6 /6 - LFE 5.00

y la gorrespondinnte makriz Jdo tranaicidn y wectoe de banaliciom . - — -

rimdutos oAz la solunifin del alstema de ecuscionos v = g + [Py dada por

Ay

- Ty 246 26 16 0| 1,13 v [i-88""q s igual &
| e e ze 26 Are 2.00 v = 3818 , 19,68 , 21,08 ., 22.0% 22.54]
e |6 0 276 /6 1/6 |q =[3.30 ' : :
V6 0 275 2/ 176 .50 ¥ puade cmpruba:fn do la tabla 2 que dicha politira e» Gptima.
e e 0 26 /6 il B
! c e Co - — rinalments, convicne sefislar qua ¢l voctor da probabilidados

¥y el Iiisttna de ccuaclonen sseciado con cEka politica en ,eptacionariag T tal que T ="7IF ea dado por

! -
v e+ EPv cuya mpluciin v ¥ o - &) 1 q &8l
1 -T r

v = [18.02 ,‘19.42 , 20.32 , 71,81, 22.20] " . T = IE;' , 12_{' ‘;I' 2‘{{ _ ;{]

Unarcdla la rutina de mcjoraminntd de moliticas {Tabla 2} se cb ) v
werva qué €8 neccsario comblar en los catodos 2 y 5 la pollikica

de cxtracclén original.d y 4 por 1y %, respectivaments.

e T
La nueva politica de extraccidn
- )
e T ' .
Fetags=" | 1 2 i, 3 L ' '
LTI R bk, 2 I ] L 5 —I - ' '
-, & T, i



Tnhla ., Matrices do

Eransieifn v henpdicios foredintos anociados,

Estado Politica Pron Tk Depaficio Yoto eneficin fnsediat
bilidad |P e K
almaceza=iental LExtracsitn) 2 l_i . k ) 5% Lk
inf-adiatc I_Et“_;lc soerade j ?sk F.'.
X : el
1ipg 10} 1/6 o 156 . 276 1/6 i} o o o o a
20174} 16 16 7% /8 +] -7 2 Fy Fy . Q 51
S Xiz/9) 3/% 256 1/6 o BU I I FU I Vo T U B 148
413749 s/6 476, 0 0 D {11/5i0 %42 @ ¢ o 571
311 1 ] o a D =258 D a- 0 ] -2/6
2274} 1(0) 6 (1 ¢ 26 .34 0 8 o © =173 . =344
. ;um 176 -0 2768 /6 126 2 ] 2 ) 2 7
(LA 146 276 . 276 176 O |12 752 7520702 ol 1776
41741 3/6 /67376 0 U0 13s6 872 872 8 g 10::3
5(1) 5/6 1/ "0 ] O JEs 8 o o 0 T LIME
I/N 1oy’ o o 1/6 o el g 0 o 8 -14/5 . 3
2(174) ¢ 176 0 -2/6 36} o 3 o 7 raid B
Ny 1/6 0 176 I/6 1/6 | 572 0 32 2 1s1 1/
403/4) /8 6 i/ T 1/6 O -|a1s27 942 872 927 0 218
. LTRN| /6 /e 148 0 ¢ [ 8s3 5 5 ] o /5
ETEYIY 110 8 .8 14 5/ o o o o -3 Y )
271754) & o 1/6 o 56 o o 2 o 3.9 /6
i/n 0 1/ o0 PPN R o S I I 1374
41154) 176 0 /8 /8 176 947 /] 9/ 972 %8/ i Frd
5 1768 278 248 176 o 1 5 .5 s o 1351
51 1{a} ¢ 0 o o 1 0 ¢ o o 20 =10/
2114 a 0 ] 1/6 5/ o 7] ] 7 - =172
RSNy 9 .0 176 i} 576 o 0 772 ¢ 211 1/1
LEEELE Q 1/% ] 276 kA 4] 9/2 a . 8/f2 q 1774
5{1} 178 o 156 256 1/8 5 g - .5 5 5 L3
- -]
- Lt
Temla 2, Pexgieadny da 1y rotika de m=fecaniento €2 oaliticas,
L [ -
Eztado *Decisién k. . ? P
(hlragenanientn) | (Extraccitn) i 7 £y 1Y
' ] Tterazion 1 ‘__f' Ttecacifn 4
1 1 T1T. 42 17. %
Fl g 02 0w 14,513 »
3 i7-91 . . *
r 16.31 17.07
5 14,62 14.75
TR 1 17.22 17.4%
F 15.642 = 19.58 .
3 19.52 19. 68 *
4 19.LH 7.5
5 17.31 - 17.48
3 1° 15.32 16.59
i Ia.92 19.5s
3 20.92 +* 21.08 * .
£ INTE3 N
5 1%.58 15,74
L] 1 15.%0 16.17
2 15.10 15.36
1 21,37 T1.1% .
L] 21.53 = ieaslH = " i
2 Y1.0%8 , 1.1
5 1 15,11 15,49
2 17.90 18.17¢
3 0,60 i0.E8
i 22,2 = . Te.-45%
5 i12.42 Se.D5 @

" Jdndlca la polltica gue se preponia Comg OpLiMa.

£y




[

. 1}
a. rplicacinn Jdel nflodo dn Neward ean otra polfitiea dnleial

considere ahora la politica falcial *
Lateslo 1 4 k] ] 5
pecisidn 5 5 5 5 L

‘von matrlz de tronslici6n y vocoter da boneficics dadn par

K o o o o | ~176
Wb, 176 . 0 o 0 13/6
p= |36 176 176 g 0 q+ |38
146 6 2/6 176 0 13/6
176 0 26 26 /6 s

Pl &istera de ecvacioncs ssociado a csta politica ef wegt d eV

~1

cuys solucién v = I~ P 0 estd dada por

v - [-1.95, 6,94, 1.91, 6.4, 1'.1:]‘

Pucde sbecrvarse de la tobla 4, que la politica no es Sptima ¥

que dcbe rocmplazazee pnr' !
fatado 1 2 3 . s
pociodbn 1 2 " 2 e 4

con matria
176 0
|z 0
P=108 176
o 176
D 1/6

P

2/6
276
o
[

"o

FFAT
276

2/6

2/t
2/6

1/6]
1/6
3/
1/6
36

La solucitn v » [T~ ﬂﬂﬁjq exth dada por

v u.[:ls.ah 17.54, 19.25, 19,75,

qua debe reemplazarse por

&5

de tranmicidn y vectkor do bonel ilcios dado por

2m1ﬂ‘.

Fusde chagrvarse de la tabla 4, que la politica no «3 Gptima y

Estado

becislEn

con matrit de tzansieifn y vecter de benaficics



-

-

[ S

e a6 a6 s o] a3
1/6 ¥ 78 - 1f5.' 0 17/6
yal1se ¢ 2/6 276 1/6 g =| 172
176 . 0 36 e . 176 92
o 16 ¢ 2/ . 3 a7re

donda v = [T = BE]liq petd dado por

v o [lk.ﬂ'!h 19,59, 20.9%6, 21.36, “a?!ﬂt

v s¢ checrva do la tabla 4 quo la pelitica debe reesplazarse por

(2, 3. 3, 4, 5] que pucde verificarse s la politica éptima,

&1

b, agiicacifin del wéindo da aproﬂnnéinncs’ rurcsivas.

Considere la ecvacifh recursiva de la progromacidn dindmica co-
rrespondicnte al procepe markeviano con ganancisa ascclade al

. !
problems de asignacidni

ril-} - m:x [-q? + l_jzl P:j vj--l]}

ind, ..., 5

donde k as la politica de asignacifn de agua y tiene como valo-
Ton k - 1,2,1,4 ¥ 5 oorrespondientes’a wxlrant 0, 174, 172, 3/%
& 1, respoctivamente, del vapo. En esta ocuacisn & = 0.6} ¥

los valores de los benefipios inmedietos q: asl caﬁo lam proba
pilidaden de transiciln P:j a-;ciadn: con :nd{ politica e Ducs

tran en Ja table 1.

Fl procueo de saluridn directo da las acudciones récurltvns an=

toricres se depomina mitcdo de aproximaciones sucesivas y reprg
menta una alternativa para ls solucifn dol probigma de ;siqna-
cifn. £n la tabla 3 se nu;:tran lox valores de las bencliclos
epporadon Ben m octapas para @ada uno de los estadow iniciales del
vago, esto €, los corrsepondientes valores ¥, [m) para irl,2.3,
4yS ym=1,2;...."

En dicha tabla a¢ observa la convoergen=

cla 3¢ estos valoras ¥y la cu:re:ﬁondicntc polftica Optima.
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C. Mlicociln del mitedn mod (Ficado de anroximacionrs sucosivaa

Congidera las ecusciones rocursivas modificados de la prnqram..-
cifn dinimica corrcspondicninc al procoaa mackovians conm ganan-
olaa ascciado al problema da nalgnacifng

v I1.n:|| = qk+ B % P v, ime1}
H Tk i 1_1 i1 73

. X 1ol
vy (ml "“:" 4y * B T Py

F o
JL Py vyt e 3121 Py vytm-1)
donde iw1.3,4.5 ¥ k es la politica de asignacibn de agua cuyos
vnlnres; 1,3,3,4 ¥y 5 corredponden a extracciones 0, 174, 1}.1,
ey 1, res}:cctlvumnnm. ER eat;a ecuacifn & » 0.83 ¥ 1o? valo
res de los beneficios irmediaton q: ael como law probabilidades
de transiciSn P:j asociadas con cada pplitica go puestran en 1a’

Tabla 1,

En 1a Tabla '. 68 purstran los resultadcos del mdtpde modificado

de aproximacionces suceaivag, tambifn derominade mbtodo de Causs-
Seidel debido A pu semejanzs ton el correspondiente métode do 5o
lucifn d¢ ccuacloncs lincales. La tsbla sucstta los valorce 6p

timon poperadoe apociadoe con cada cinpa y cada estado, esto en,

.vi () pora 121, 2, 3,4 y 5 y m=) 2,...,. Axf cono las Corcogpon-

dicnteos peliticas Gptimaws,
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t. Fl métgdo de programacidn 1inepd

L}

Congiders la ccuacifin recursiva de la programacidn dindmica cé-

rrespondiente sl proceso markoviano asociado con £l problems de

naignacifn

¥, lm) = pax q: + B } "

X ca M

v, (m=11

3

1=1,...,5

donde X g8 La politica da asignacifin ¥ tiene como valores

k=, 2,7, 4y % currespéndiuntn a mxtraer 0, 1/4, 372,374 y 1, tes-

pactivamente,

exjigte ge vheervs quo an al limite

¥iH1=1,2,3,4,5)

paYa todo k = 1

Conalderands fque vy

tz] gue .
3
1 ] k
q; + B P vt
£ 8L Py Y
5
+ A ] v
ha Fis Vi
rdad, 4, ¥ 5.

= 1im v, i} (i=1,2,3,4,5]

log qun sw deses es encontrar

[al

Una manera de resclver ostd problema 28 repnlviendn ol problema

lineal

Ut & lag reatr

i
win bt = v
'

ieciones lincalea [a),

la eolucifn do este probloms s

ticne oo la piguiente hoja y pocde ghuscrvarse del valor de las varlabiles dua

lea que la politica éptima coinclde con las cbtenidas enferiormente.
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A, Convergtncla do lon milodos de solucifn.

Considern vl espacia do wmatrices de erden mwn Cuyos elemcenios
mon realas ¥y supdnga qQue introducimes ol concepto d? diatan-

cla en cito pepacle por madio de la porma

i n
Pl =mmax { E |P,.] ¢ 1m1,...,0]
{71 L

&l p= [ﬁij]- o una matriz de transicifn ee tiens gue |Jp|)=l.
Asimismo, nl p™ ee la matriz de trapsicifn de m pasos sabemos
gque |Ip®t] # L. Sin exbargo, i 0cE<l es un factor de descuen

“to, la matriz (ep}™ satimfaca ||t8P)™||=8™ y we 1mplica
+ Doa lim || BRI™]}
| P

quo equivale a @ = lia {#F)". Coma consecuencla tencmos: .

i P )
?m[:_u:uclﬁn s Seca P matriz Ae transicitn y 0<A<l factar da

Joscutnko. Entnnafl la matriy E I - BF ] tiene Lnvefsa ¥

1.7 1
Cz-8r] "= 1 {87
LY 1 ix()
I tr
Prucba, Erperarcmos: par hefTr notdr que
e - .
H=1 H-1
-pm® = 1 - a.rj ¢ wmte £ oent [1-87)
— 1={ =0

o

e
D duﬂgg 8l"H tcndnr a infinito E= tiene gue ires¥ tiende a

-":[l.n'r*"!-:[‘r?--s'-'o y la invorsa de [1-3¥] ea come au postuld,

J
T L T

'}ﬂ
Coneidore 1a Formula recuraiva
' X e
11] Uiml = max [5 + fp u!u-L]j] mul,2?,...,
' k .

donde pk ag la matriz ﬁu traneicidn msociada a 1a politica kr
gk o8 ol wvactgr Jdo petcllciom inmcdlstod asociado a la poli-
tica k; ¥y, O0<p«) factor do deszuento, Bupongamos Gue ae adop
ta una policica do dwcisitn fija para todas laz atapas de la
acurciin regursiva, Entonces dicha ecusciin sa reduce &

Uim} = g + BP Hm-1)

_park toda B, §in esbargo, ssto aguivale a

vimk = q + 6P Uim-1]
Uim-1% = g + AP Uim-2)

LI N |
4 5 o=

Ull} = q + BPULD)

y sa tiens que
Ugmi = q + (82)q + (821 % 4 (8P 3 e

- [I + AP 4 lu.rl!' ll!u*JI3 +.....:ll-'l{ul

paro, debido g la praposicidn 1, podénai impligar que

1

u=[1-ar] "l

donde U = lim ULk}, ,
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a. Convergqencia del mtloda de Heward

Uno d¢ lea aspoctos [undamentales pard ropolver la scuacifin
recureiva de la proyramocidn dindmica con osie mArodo es qus

para teda ftotacido so roguiers celeular:

[r- 0]}

donde P es la matriz de transicién qua se suponn dptima y

pzg<l el fackor 8o descuento, La eximtencia do la inversa de
[i - £#]] justifica cada paso del método y su berminacitn ex
t4 garantizada porque ol nGmoro posible de matrices de tranal

cifn distintas es Linlto.

b. Convergencla del nétoda Jo sproximacloncs suceavias

considere la férmula rocursiva L1} como sique:

TV = man [qk + !Pk\l']
- k .

ecto oa, T 75" es un mapen definldo por una pperacién de
maximizacitn, En este mipeo s cumple que para alglin valar
de K, denotado lj, e adguiere cl miximo, esto es9,

Tivt = g%+ gt v

dcbido a gua el nfimerc do politicos da decisidn ea finiko.

Ia propiedad Liajca del mapeo TiV) guads ceeymida eBna

_mapec de contrascién,

1A
Pragos{eiﬁn 2. Conmideva £l mapedQ
Ty = max Ek . 60" a ) "

k

: ) ) ) )
donde FT matriz transicidn ssocizda & la polltica ®1 g vector
de beneficios inmedistos ssociads a ki B facter de destuento

fo < B<1}; ¥ ¥ veckor eolunna de n componentes, Entoncas T em un

Pruéba. bados w y ¥ sabemos exisbten 1:1 ¥ I:2 tales gua

K Kk, ® x,"
rweqglsprty tumg s e}

Apimiemn, me obseTva gQue . . .

B k "k
n-w-u:lz;k+u?ka —qz-ﬂrl"u "
k

K k k x x
1qz+arzv-q2-m’:u- o 1 [ - 4

. k ] -
por wtra parte  Ta - Tv > BF 1 B-¥ ¥oe concluys que
k ' k
BPIEr-xi]'iTv-Tu:EPz r - g
k, !
Ein enbargo ||gp Ge-a] || =Bl fv-ul] para kal,2 (uasndo la oL
wa | x]] = max 'l:|xi| | I=l,... n]1. Pox 1@ canto w4 Liene

que | [Tv-Ta[l6]|v-u]] y T ®e una contraccibn.
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Uns vez conclulidos o) proyecte ¥ construcceifn de las 3 10
neas bisicas ded MHetro de la Ciudad de MEnlco, ¥ pussto -
an aperacién completa en 1570, se obsarvd ol Exlto de e3-
te sistema de transporte masfvo, cuyoe crecimlento ha per=
mltido mane]ar hastca 1,500,000 p;sljernt diarios. EV cons
tante crecimlento de la Cludad permite pravesr la nacesl-

dad de una expans{&n paulatina del slstema.

El desarrollc de nuevas técnlcas de anflisis y datos cua-
Yltativa y cuantitavamente supariores, sugleren ¢l deza--
rrollo de procedimientos de evaluacibén wmis perfecclionadas
para cumplir los mismos obJetives planteados para la pri-

mars etapa,

En 1a enorme cantidad de posibles alternativas de cons---
truceibn todas ticniclmante factibles, deberfa selecclo--
narse la combinaclbn de extenslones a 1Tneas actuales y -
construccidn de nuevas lineas que proporclonara tos mejo-

res resultados.
Se#itan a la wista, diferentes preguntas:

iLa alrernativa propuesta tiens yna buens captaclén de Pa

s&]eros? ' N



pueda ser ohtenida por Is slupla eatrapolaclén del patrdn ac
iCads una de las nuavas IIness, properclona un Iacrerentc ra- tual T
: . wal.

gonable an pasajerost

'
4

) Por censiguiante son requerldas becramlentss para 12 bnvest)
tUna alteraative con bysgna captacldin ey téEcnicamwnie opara~= . i =

- . . gaclEn dal funciomamlente dx) Matre, no 3dlo como Ayuds para
blat la evalyacidn da sltarnacivas, sino cambidn para la mejor =-
tPara dos mlternacivay con captacifn temejante, cunl ocpera - dlatrlbucidn de |qu£pn y para &t sjJuste de fara dursnts la a
con menor costo e TnversTEn wa magarial rudan;oﬁ ) peracién.

-

{Qus problamsr de congeallonamiento pretcata cadd alternatl-

val

LLat wsracloner de corcedpondenclas {transfarencl s 49 una !l- PR
nea s oTra} que actualments .sa pncuentran carca del pynto =

de saturacifn, son allvladan?

LEyudl o5 1a diI:rIEuciﬁn Sptima de trenas entra a3 diferen-
LY . .

tes !ihilli. \ . . ) B

i
T T 3 IJ la frt:uen:{l da tranes gque minlmiza «! tlampe de =
srpera'de parajeras Eh Il!_gjtaclnﬁll ¥ con-que Incramento-

da ¢osto da mperacfdnd

La t1olycidn 8 #3idt pragunllt,.yun ¢l ohjetive primardial d=

los Modelos desarroliadad pece 1a evelbubclE&n de sltacrnacivas.

Crrog . amr 18 Rodel ot Exterho & knternc.

t
Como 4% litrT‘iungjnqr._ll expansién dul slstema, Provecard-

e =

un paz;;zij.'?T}];{ difarences al sctual y su proyaccidn no-
'-H? i T —— .
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-

POSIBLES EMFOGUES EW LA SOLUCION OEL PSOBLEMA.

Los das enfoques bisicos qgue hanm slido wtilizados para l1a

solucida del prublerms, son métodos amalTticos vy las téc-

nicas dé simulpcign, La evaluoaclién analTtica &5 satlsfac

pero adolece de lot ticuientas defeclos: <u apli-

toria,
cacidn o1 limitada v no ¢+ lo suficisnterents Flealble -
para permltir el =studio de diFerentes alternativas. Las
técnicas de simulacicn permiten mane]ar bajo el mliwmo e5
tandar de camparacion a todat las alternativas. El plan-
tcamlencte de wn Modelo de Frogramacion Lineal, rthu!rf--
rié un gran ndmaroc de varfables ¥ restricclongs, v na ==
permltlirig at anfllsis de problemas cde congestionsmienca
korarig, dentro de tTmites razonables de tiempo de compy
tador..Por gtras parte, para €1 misma gradp de conflabili
ded de rezwlrados, loslestudinl por técnicas de simula--
mé:odos de Proagrama-

cif&n son mit econBmicos gue por laos

cidn Lineal. Par estas raroney s¢ decidid utllizrar las -

técnicas de simulacién,

Con ob]loto de obtencer herramientas mis flagibles, se di-

scharcer ¢ Implerentargn dos modelos operativamente inde-

pendiantes, pero con transferencia de informagidn del =--

E<toy madelos fuzren bautiza--

primerva hacis £1 segundc.

dos como Eaterno ¢ Interna.

El Apdelo Externo &3 una raprasentacidn 46l movimjento de pé
ta]aros en transporte colactivo de la Cludad, wiaJanda sobra
una red de avenidad y calles & uma velacidad constante par -
scctor, toncclende los arfgenes v destinos de Ygu pasajergs-
en un instante dado. A la red de avenidas y cailes se encyen
con velocldades constances,

tra Ssuperpuesta la red de Melrp,

superipgres a la red luperfl;l;i.

El efecto de expandar el sistema, se maniflesta al conectar-

Tas Linens propucstas en la alternativa on sttudio a la red-
ér Matro existentr y anallzar por medic del Algoritmoe d& Ru-
ta Minims las nuavas rutak de viaJe da los usuarios. La pre-
sencis de nuevas rutas de Metro {de mayer valocidad)] atraard
pasaJaros que originalments wiliizan 1a rod superficial, a -

utllizar u]l Aetre.

Et resulende del Hodelo Externc ms una Matrbzr Orfigen-Dastino

da passjereos del Hetro. E3ve &% une de los détas primordia--

les para el Hodelo Interno.

E]l Modela Internc rapresenta 13 operaclén del STtrmma :nnpli

kD ¥ w3td dividide en 3 submodeTos:

= Submodelo de Distrlbucién
= Submodelo de Estaciones de Corvespondencia

~ Submpdels de Operacidin d¢ unas Linea

El ankllisis det proolems nos jndica gque P& operacidn de cada



Ifngs e5 Incapendliente de Jas demds. “ Et efectos du usa Ilnes '

&n aira, |Eio artd determinado por el flu]o de pasajercs ens
las estacicnes de corredpondencla. Su wvalod 1a puli;i1idlﬂ
d; 1imular al Sistema tamp1|t; &n una lﬂ]lripllclcjﬁﬂ del Ao
dalo’y esta [des se derechd per reguerfr un Mode lo muth; nis
cormplelo v menas Flaxible pars analizar problemas wipecifl-=
tﬁ; de una sola ITnaa ¥ 0o aperter nlngdn beneflcio extra an

tuanio & resultados,

Con 4l Submodelg de Dlstrlbucifng, 5w obtlens al Hulo de pa-
ta)eros en cada sstaclén de una 1Tnes, lacluyende ol afacta-
d}i reito de 1Tness dal Sistema a cravis da las eitacloner =

da corratpandancia,

El Submadels de Estacicnes de Corraspondencla, Aos perpite =

analizar los flu)os da pasajeros en estas tipo de estaciunes.

El 5uLnod|1n de Gperacifn raclba Infnrm-;rﬁn.dql,Subnad-fn -
de Distrivuglén y fnilitl a] pasc de tranes por c;tacinn;:.-
h-n-]a ¢l astanso y descenso, lg ancrads ¥ salida delpas;jl-
ros an la estucldn y :lfcyla les Tndlcer para la evaluaci&n-

de] congasticnamlenta.

AODELD EXTERWD,
—_—
‘Los objetivos Fundamentalas dy exte Had-]q 1 1-LT

'. El Modelo deberTa sorvir come un catltrader da la cap

tacidn do pavaleros da I stvernativa an estudlo..

El Hodalo debarfa ser nentibla & 1os camblos da ublca
eldn de witaciones (en un rango apreclfabie) y ta difs

rente. conex(dn de las 1Tneas con el 10 ptamn actual,

1. El Modelo debsrfa wervlr Fars slmular, tento sltua=~es
cién actuml como futurs, chtenlendo al cruclmionto de

la Cludsd an cada ung de ful.sectoret.,

£stos raguerimientes condujeran a diswflar yn th.lo de 51
mulacién comoe un Hodele gravitac(ona? da via]as entre zac

tores, con cracimlanic [ndepandiente POr LWCiOF ¥ apllican

do estd Matriz de viaJes o la rgd vial de la Cludad. EI «

Algoritmo de kueas ATnimsy calcyla las difacantes ramas -
qal viale, que por ls Inclusisn ge Tas, nusvid rutss del -
Matro parmiten uns reducclén en o! tlampo total da wiaer

dn cada par uril4n-d|:tfnn.



4, MODELD INTERNO.

A. REQUERIWIENTOS ° - . .

Para Lervir como herramiencts para Invastigar 1 comportas
mlanato de) 5lsctams compla]o Qui Feprakénta «1 Metro, #l =
fAodelo tuvo qua yar disehade para cumplle tret regquerf---

afantos blsfcol:

t.E1 Midalo deberfa servir como und ayuds ®n la asigna-

cldn dg tranas del Slstema, Tlanw qua 1xr 9ens|b|! |

los cambios &n stlignacién, nnriﬁiﬂ en téralpos del Al

aare de tronas, #Inc 1emkifn & combinaciones‘en ¢! nd
maro de vagonss., AMpliande el concapte, #3tos cambics
Iﬂlll avlgnaciéin pudleran hacergn con IIIHDdeltltlﬂﬂ

de poces parfmetros.

11.El Hodato debarla servic para lg prusba de politican-
de operacidn de cada linwa, de (2] maners que #3008 -

cambios pundan Incarporarse fThcilaanta,

111.El Modelo debarla servir no s&lo paras simular uné &l=
tuskcidn actual, tino permliiir la svalusacidn ¢n condi-
clonay da pperecldn futura, cangc lendo al incremento

de pass)eros por creclmlento natural,

6. WIVEL DE DETALLE E HIPOTES!S

Lot requerimiantos anteriores (lenen un nissrg da im-

plicaciontsa. Dado qua al Madelo debarla 34r apta paras
plmular diferantes altarnativas, tpﬁdlfnrtntl tlympo-

¥y en"diversas combinacipnes de constryccldm, tuve quse

ser disehade pars cubrlr ¢l mlnlma comin dengminador-

de necaridades,
El Hodelos tlans tas Elgulantes kiplzanie:

-E! efecte da una 1fnes wobra otrs, sSic s mad|de por
¢! nimero da paya)eron gue efectian cransferenclay an
Ias etk lones d¢ corvuspondenclis.

-l& distribuclén harsria de arrfbo de paysjeros 1 I--
gullxun todes lak astaciones.

-En la gelecelln da la ruts de widlu, lop patsjaron 1l
guen al criterlo da tlampo de recorrido aTnime, qua =

incluyas &l tiampd nNaceasaric para efectuar una corras~

[
pondenci#.

’

-=En lay sleulacionms efectuadas an la wvaluagidn da 41
ternativad, se ytlifzd yn patrfn de tigmpo antra 10l
das de crenas comrstante pars todas lay Ifness y #n 1o

das lay aleernacivas, de manera de tenwr 1o wisma ba-

" se de comparaci&n. Exta patrén permitis operar & " 1

gundos d¢ sallds amntre tranas Jde las F;30 & lax 10:0Q
¥ !nyrr'lli 1F:30 v {as 30:00 v de 2 A pegundos {cons

limlea da 48D pegundos) =1 resco de las 17 haray #a -



e

speracidn. E} valor da M varla, dependiende del nime-

ro da pasalergy [ranspartados.

Esta pacrfiin puede tar cambliado para la sinulacién con
finas da astod]o dal sejoramienta da la pperacidén del

"siztema.

«%¢ conoce }a capacidad an pl;aj-rd: de cads tram y 87
i tran g3 saturade, Fuldlﬂlﬂltijerbl eypeddandy £n wi

anddén,

=1 Hodelo supone concclida ¢l tiempo de vidjm antra s
-tacionns consegutfvas de cada tIpwa, que debe (nelulr
el tleampu de sstacionamients an I4 astaci{dn dr lluga-

“El rlempo dt manjobrat en las esrqclones 1:rminal¢;'—

|| el trempa n¢:¢=|rin p.r- qur #! Lren cambia de wia
LI

y ®sté disponikle para ;alir.
=~5® tonoce @l tamane dq los depdeitos de tren}s " ci-
Ji e3tacién terminadl.y &) nimero dr trenes disponibles
en ifacda terminal al principic de] dis.
*50 dabe conoger la hors de salida- del priq!r [ren wn-

cada terminal.

_-5: toncce Lémbldn ] namero de extacicones vy la - longi=

" kud du la Iines,

FLUJD BE PASAJERDS

La captocién da pasajercs es unc de 104 resultados dal
. ° ¢ P . : g !

Hadelo Externc, =n la forms de una Hatvriz da Orlgan--
besring que [ncluys codas las estaclonss dal) SFstema.

. "
fon abjeto de podar pimular cadas {fnas, ef necerario=

ghtener uns Aatriz Origen-Destlno para cada-lTnas. Lo
ma ot ucn:!unﬁ-entrt l#s bhipdrtesis la rura smgulde ==
por In; pasajaros e3 la de mencr tiempe. P;:a uh}ener
n] flulo de cada ifnea o3 nocudario :fmullf todos los
poslﬁles_viajus qdq putdaen ganerarse antre lasy dife--
r:h:a; estac|ones dal Sistema y computar &] plimero da
p.sajcrot_qu-‘suﬁ transferidos &en las -stacioﬁt: de -
:orr.shnndgn:fl, Esta Submpdalo has prupbr:rnn; tlh-T
blén' s! nimare de pasajeros gua p-sin da cada via da-

r
una: l[nea a cada vis de otra 1Tnea v #1 ndmero de pu--

‘kajarcs gua son transferidos dl /n1a calle da ceda-

via.

Euta Submodeia da Distribucidn ubillza e Algorltmo =
de Ruta Min[mé plantedde por Llebarman’'y Hilller de --
Ila Universidad da Et.nford,'-0dlfic|dalplr; redazs bi~-

dirgcclonales ¥ optimizado para reduclr al pimero da-

" fteracionas. .

El Submodelo de Dperatidn de| Matro trabaja con ol --

concePto da parajeras tranipoflador J& cada Iinii.'n

r . . 1



sea ot nl;ljcrns Gui hacen uid de lxy TReLslaciaret
de 13 Yines (andenus, treneel; mbentras que w1 Madele
Exrerne wane]a el concepto de pasajaros captddas por-

Ta ilmas, qua 20h pavajeros que entran al Sliteca en-

s 1Tnaa. '

E! objetfvo de loa Submodelos, wa detarninar fos zasa
Jeras tramsportadotr gor cads Ilnsa v praseccarins si-
Suboode o de ﬂp!}lclﬁﬂ como una Matriz Grlgen-Desting
de ln ITnes,

EiQUEﬁ; CENERAL DEL SUMMDDELO BE OPERACION

£1 submodelo simula’ una linwa del Mebro an donde e -
tﬂﬂﬂtclil tF;ﬂPﬂ d¢ vlajr entre sataclones, ot {i(mpn
de plnlnurls: b tlagmpn de Eitltldﬂl;ilhlﬁ de Ty en-
{lciﬂﬂil carminalas, al hﬁmt;ﬂ de trenes disponlbles-

al princlple del dTq v &l nimére de trenes Cue Pudden

contener loy deplsitos de Say teraisales.

ui % trfﬂll $o0n daspachados de acusrda ' patrén dn 22
11das de cada terninsl. 51 exlete un zres dlnpanible,
#s despathado, i no hay wa tren dlappnlble, sa dleva

cancral del tigmpo Iil [ E1-LES

TaZa tren. roando Ilegs 2 una extacifn, liaera & Lok~

SHALIIHFEN Gure deben bafar Fn oe3a estacife, v gl Made-
- i

le calcula ol nirFera da passjercs Jue han ilagado dus

L

“du gus pard ¢l trea gneerfor per le estagldn an cusr-

v tldn. 51 an el tren hay etpacio pars todor Iot paes-

Jeray que espersn en al andén, astos son introducldaos
al fr.p, ah cas0 contrario, suben p;lljifﬁl hasta s+
turar |la capagldad d-lrgrtn. %¢ mantlena una cola --

FIFQ {Flrat fn=-Firat out] pars o) sscunsc &l Tren.

+
'

Una war tonaclde a1 aGmcro d4 plr:uﬁli que uscandlim==

ron &l tren, 34 ssigna 12 esteclén an que descandarin
y 18 replta 21 hrn:.io de Hdanganso y stcantd hastn --
] - b

gue k1 treen tlega o 1o rermlnal,”- i

LY
Er cada ;:tncfﬁn te mentlanan estadlsilens qua parsfl-

t;h'cv|1u|r 2] compoartamiente del S[istama,

fl

al 1legar ol cren a la cstaclén termlnal, sa ajurcs -
;l nimaro de trenes disponidley v sm caléulan daros -
do kllometros=vaghn recorrldos y los Todicer de safu-

racléa,

RESLLTAROS DEL ADDELD r . -

Les retultados da la sfrulacidn, que pusden chtenarss

cada hors son;

NiumEro de tranmt gue se sncuahntran Cransltandn.
Probgtilldad de no stordar yn tren por silar saturgda.

Himaro da vialuwy Inlciados an cads Turminal.



4

5)

&)

7

LN}

3}

10}

11}

12}

13}

1LY

kKllamarros -vagdn upflizadas.

laglce de saturacidn {plll}prus trinlpartndnafkilr-e-

(ros =~vagdn}.
Fakajeros transportados por toda la ITaea,

Nimaro d¢ pasaferas que matdn vin]ando #n cads krem -

en trintfto,

Brstrlbuchén y anhubllidlﬂ acumulada del mEalme nicg

ro da perscnas an Toy vlajey de cada wla ¥ da 1@ zom

Binacifin de ambas wTag,

ﬂl;trihuéiﬁn'f probabhflidad acymul ada del porcisnte -
de pcupacifn promadia gh los wiajus de cade via y de
Is combinacidn de ambas.

Dlsteibucita y prodabllidad acymulada de! porcienta -

del mixIma nilmero de persenat ¢on reipecto & la crpa-

_cidad del tran #n las vfaJus. de cada una de Taz vTas

¥ du 1 combingeidn de smbas.

Nimerp de pasa|®ros Suc ®SEEFan wn cada #-dén pRf Do
podr = jhordar {rencs saturados.

Hore an que pasd sl Glelme tpun an cada andin.

Minimg nimere de pertonas Jue han essadl en ogela gor-

habar Lreney saturados lpor cads andin}.

14]

ve)

1é)

17}

18]

1a)

Il
21}
22)

z3)

24

25}

Total &m pasajercs *segqunda, pgrdfdo; por haber Lrenas

taturades [por cads sngén).

Mialmg nimerc Za parsondd que han descendide en cada~

andin, - . "

Mixlmo nimarp de personas a bordo del tren an cada In

terestacidn.

v

Wimero de pesajercs qua han tenfdo qua stperar por ha
ber tranes ssptyuradas [por cads andén).

+

Tiwmpo promedfiy da aspera por haber trehas safuradas-

lpor cada andénl.

Total de pasajerot ‘séguqqa utllizadas por espara ror i

mal de Erenms.

Ninerg da pasajeros que antran & cada anddn.
[}

Tiempo promadia utilizado por espera satural. -

Taral da ﬁl;lj-rﬂ!_qu- desclendan en ‘cada andén-

Toral de pasaferalr qQue trans(tan en cada Intaresta---

chén.

Hixlop nimers de PECRORSS Gue asclenden & los [Frefaxs

#n cady andén,

Miximo nunaro gw Parsonat gua crugan plmultbpaamenga-
lan puartat del tran {ascensos ¥ descensos] an gada -

andén.

-



5.

A,

ARPLEREWMTALION EN COMPUTARAN,

[ - +

SELECCION CDEL LEWEUAJE.

T

- Fl

La seleccfén dal "languaje wn x| que leplemancar el fodelo

de Simulaclér, ettuve bavadeo en los shgulentes factores:

bs mayor importentia, fTué o] datarrallar un Modele flexfe

ble y ficll de oparar. E ;-ﬁundn factor, Fek 14 faclli-

™

I
+
'
k

dad de prugrinl:ldn'f ul fampo -f:lm;dn de 'praceso dul -

modelo.
CeipuEs de spalicar Il|+dlf|r|nt|t alternativaes de inple-
rentacidng, xn determlnd programar ol Submodelo de Opera-

cidn en GCFSS (Cemaral Purpose Simulation System) y los o+

tros, Submedelos ¥ ol Modele Dxternc en FORTRAN IV. _Todo-

+

+ ]
a1 madelo cpeara balo Dperating System del Computador FBH-

373, 1

v
- 4

IKFLEMENTAL LON .

.*‘-

Se desarrallaran los |fgutunt-; Progracas an FORTAAM 1V«

R " . 14

pard la oparaci8n da lor tubmedalon:

Cargs da Matriz Orlgen -Bestlng '

Carga de lelenpnlﬁgJ:l " y

Cargs da Tablay de¢ Equivalancian ’ .
. U . - .

1.

CLargs ca Tabla de [npanslonas

Sobmodelo da Aytsr ATnlmac

-

tubmodelo da Estaciones de Corresponcancia

Submcdalo ¢ laliuepcla de Linmas

52 requiriaron adermbs dlversos orogramar de utllerla para to
. []

PErte dn programscibn. ’ ; "

C. WESTAICCIONES DE IMPLEMENTACION, ' '

-

Lot programay tianan los siguizntas rettricclionas

Mimimo nimera dr 1fness p;r I‘t!}ﬂltl;‘ r .15
Mialmo nimero de dutaciones por ITnea 1%
Akxima nGmere de tiit:lune;:pnr alrernaclva ., 100
récimo niwero de corrutpondenclas 15
Pirime Almera da Lramoi -- R . 118
Hlni-o nlisero de 1laeat ep una cofrespondencia B |
Afslma nbrare de [renes asignades & wuna Ilnga . 1]
. 1.

Extas retcciczloney pusdan ser cambiadey recompllando las el

ferantes programas,

"0 TIEAPOS DE EJECUC]QN, = . "

La a]ecucién de los Submodelor s d¢ wnost 5 minutos par -
X H " . !

altarnativa,
' - .



i+ ha

po de

Donde:

frron

ix ha

1

obrenldo una férmuls empTrica para ¢sticar et tiem

ejecuclSn dal Modete CPES para cadd Ifnaa.

oo
T=180 "

N vt wl nirero dz eitaciones da s 1lmea.

M- 43 a) Intervalo mfnl#o ancra #alléat an fTegun-

. dou.

T- tiempo dn ajréucibn del Modele s mlinutas.

Lle=pot wn han gelculade #n 1o implementaclén que =

hache wn (W 3707145,

1.

. APLICACION DEL MODELO.

Ef mpdelo descrito con antarforidad Ful utlllzedo pars la
|w!|u.ciﬁn da gitarnativas da lxp}nsian d.llﬂltru-dg 1o -
tiudad de MExico, Con el modela se slmularon & alternst]
vat {denomlasder A, B, € v 0} que retultarcn reprutanpatd

vab Gu mSt do 15 gque 2 situdlarch.’

ALTERNAT IVA A.

Exta |1t;rn.llvi b4 caractarizaba por su dispeelcién ra--
eial gque sa cnnpéni. de 3 Ifness Formadas por la tona €af
tral dlllli Ifreay acruaday ¥y Ia porcifin exterfor Junt® -
con ramales por tonstruir. €1 planteamlenta wra el slgui-
enta! tas [Toess wxcerioress servfan e raoslet captadores
que =n lay nuevds sstacfones da :urrliﬁundfncll alimenta~

ban & Iay Ifnmas centrales.

La ll.ptg:{ﬁn da qsta alearaaciva con la primars diseslbu -

cldn de tranes, ptrnltiﬁlnhilrulr quu an 137 1Tnmay can--
trales (%, %y i] Guedaban paiajeros atparande an anélﬂ -
pef largo tl--p;. lo :H;I.ti Inadaisible, Una 1egunda dln
;rlhniiﬁn de Lranad y cpearsndo Estos & Jed 1Taltes acanes
den' cor al rlbfitlntlp parmicid tHFI;r al :;Fgrsllnnl-'
iiqhtn En ta --yn:fa dilrni sndenes, pero i tendrTan son

diciones dae saturaclén #) primer dfa 2o opareacibn da 18 -

alternativa.



b

Far atra parte &1 anbilsls de las estaclonss de correspon

dencla Indlcd que 3¢ criplicacts %l vellmen sctual de fa-
- . [ ) .
tajuror en la astaciln Plag Subrez y 3¢ tendrfan candlcip

nes SEmllacesr en Hidalgo v Daldarae.
]

Miantrap tanto, wn las ITnesy peclFdricas, pnrlln general
snlllentl_uh ramsl captabas pasajergs, lao qui_ﬂhl!gihi -

aslgnar suflclentas Eranay’ pars manajar al fluio da un ra

axl, trenes gue vlljlhlﬂrtlil vacios en wl alrp ramsl.

'
-

£itor argumantos parmitiaren desachar 1a Altarnacive AL

ALTERRATI WA B, : -

L] ¥
Esta I‘Ilrﬂ{tftl prc!;ntl #lgunas warlantas ratpacto a la
» " . &
ancarior: la Iinea 2 no as dividida an 1lneas ramales ¥ T

1
ITnaa cantral’, se propons uma nueva |inas pariFferica {17-

nes &) vy te eliming & ramal vur de 14 !fnas 3.

La simulacl8n de s sltarnstiva B con il fpdels Interne,

proporciend 1ot slguienser resvicades:

' .
Ls Yines 1, parte cantral du la sctual IfTnea 1, presepté-

los mlemps prablé-a:*di|:rrtq1 para Tas |Thans cuncrales

da la Altarnativa A.

[} . . - . - -

L I1fana T requerla ua AGarrp v frecuencia de Erenes qur-
. - L] Fl

la hapcTan pparsr on punto de raturagidn,

ALTERHATIVA €.

Le TTnea 6 Lpariférical. raqulars un nﬂntro.rtiitivlltntl
f@rands dy.frenss per ser de gran longitud, ¥ ke sncontra-
. ' 4 Y
ba cerca dal punfu de congesclansalanto. Fara rasnlver s3

te problams, ye requericd qultar traney de cirat ITnear, -

"

in cusl harla.disminufr To1 nlvelay da sxrvixtin,
[ L |

ton asta.alewrnative segula sfn resciverss ol problame da

Flao Suliraz y Ja estwclén Wldalgo ettans cercs dal EBAgel

tienembanto.,

M

tor 1a sapsrlencle abtenids con 1es .ltirnlt'vlillntlflﬂ'

res 3 plantad 1a llltrﬂitivl t. ton las !I]n[lnttl :nr-:

tlrfitic.;l ' !

1a

- Se allninaban los conceptos radlal y parlférico,

= Se.glentes wlaslstanma :ul!i*:uldrl:ulldb.

= Cen obk]ava da Iallhngar Plao Sulirex s« penetra am gi ==
T
Cantro-de la.Cludad con uns porcidn de Ilnea parsiels &
P - .
la lntaravcocidn mis cargada [Rerced ~Fino Sulirna].
L'}

= Sa abren I Thear wn «] Norte de la tluded, que pratanta-

un gran Asrcado potencliasl da para)eros,
P | o

it"r-tquT-n.cn ganaral los problemas du 1as alternacivas

lntarlnrtt, 111} I. Inclusiﬁn da bs 1laga & qua colabaraba

-’

a ill.lnu[r Y ;rifi:n da pasal]eros da Plac iulr-:

]
i A

A ¥ ' .



1.

La linca b ohservaba muy h;], captachér £n 1y 200y com=---=
prendlda enmtre las FTaeas | y 7, wna buens coptacidn gl -
syr de 1y 1Tnegy |, Esto llavaby & una sobreccupacidn da L3
quipgo &n unos tramgs de 1a Iiped v una subocypatida en p-
trus. Por otre lado we observaren Jran almero da wiaJes -

en ba direceldn Este=-Destio am }a Toma norte.

La alternatliva reQueria gran ngmero de.- c4rros para aparar.,

LTERNATIWA @,

Eatd alterngt|va ¢ seme)ante a {a anturior, slénds su ==
.
princigal variante {a modlffcacldn de 1y 1Tnwa 6, Cue #%
]

|

colocadajen el Horte Je [a Liudad.
o4

La sinolasciGn-parmleld’ observar:

= Dlsmlpuctén en x) némeroe dm preass,
-~ e larTae &an los Indlces gu saturachdn,

= Tadase~T4s 1ineat operaban con rargen de modifFlicacién de
I-'.#..-_
RUmEre Q¢ trened & Inlervalo.

..
e T T4
-

« Para cagiation semcjante, el nirarg de intercarbios pro
- -

—

._-.‘I. Ol a
'#_ilfﬁlﬂ vty f:t:1ur {1osy patajeros requlieren efeccuar -

R RPLEE R -

menas-cimolas i';l'nlii}. tade #5tg sln diamfnucién dal

nlivel de serviclo.

- v

i3.

SELELLION DE LA ALTERKATIVA,

Lng vez simubada con Podelo Enterno vy Modelo lntefne cads

altwrpaciva, to efectud una evaluscidn.

La alrernative b reseltd [a propuesta para ls expensifn -

del Mpgtro da lp Ciodad de MéEmigo,

Una prequnta Le nos Presenta ahora: LCudl a% fa mejor se-

cuenclie de construcelfin de las ampilacionss?

5¢ ohstryd con los retultados de gsimulacidn, que drberia-
dar prioridad & ta ampliacifn gdo la 11nea ¥ v 1a cunstbrug
cidn de ta Ifnea &. Por oiro lade, 13 sapilacidn ponlen-
te de Fa linea 2, auhque de baly c;pt;clﬁn respecto .Itli
anter]néti. tu Funcidn prircrdlal gi cefrar la entrada ;l

sutar & ¥a Cludad prasenicnzics dael horortre.
5¢ plantearon, puss, dob secusncisgs: 2 vy & & 2 ¢ 1.

% simularen ambax redey, obtenféndose que la alternativa
2-3 reguerTy mayor nlmerg de trenes péra gtcrar, Que [ax -
2-% y sgraveba la situseldn actusl de Plno Sudrez,. tomc -

alternatlva alslada.

Eo-n_;amprnblciﬁn-de le shteriar, sc sTmull 1a secusncla-

2-3-4 quedredujo e] congecClanamiento de-Plng Syfrez.



4.

EOHCLAUSIQYES,

Del ¢5tudic, »¢ pucden derlvar las sigulentas conchusbo--"

fER:

El Hodela Eaternp 25 wna herrgmicntas muy vallosa pare cl-

‘an&ifsly de captachdn de pathjeros.

Uarﬁai dlternativas fuaron rechazadas debfde & su baja =--

captaclbn.

El Hcdele Interng, dlMsecfade prirordialmentes para slmular-
la ewpevaciaon del Hetro, Fug viado ampllazante par+d recha-
Jir_a1tern.t[¢is con probiema de congestidn,y para avig--

nar =l nirere de tremet necésalfios pargy onerar 21 Sixic-a

Fuede considerarie que 1a combinscl8n de estos modelos, -
permiten el andlisis de slzerpativas ge fnvtriiéﬁ. pragor
cignando datok de caﬁli:lén, cancestionamlanto, costos de
operacifng, necteverios para yhicar cada aleernaciva ¢n un

plasae de costo-benaficia.

El' baflo cossa ralacivd de anillsis por medio 4o cilas mo-
¢ules redlieda en 1g spllcaclén de la mejor alternative de

las estudiadas.

4

g,

BIALIOCARTIA.

Cesign and uwiam of Computer Simulagion Fodels.-

J.R. EMSHOFF & R.1. S1S50W (Hac NIllen)

Cacpuier Hode!llng and Simulatlon.~-

F.&. mARTIN {uiley}

GP55 Frinmer,-

S. GREEMBEAG (Wireyl

Introdyction to Operations Meyearch.-

F.%. KILLEEM § &.J. LIEBERMAN (dalyg<n * Day]

Sinscript. A Sfrulatlon Frograsning Language.-

" H.M. MARKOMITE, B.HAUSHER & H.W. KARR (Prenclce-Hall}

CRES/1E0. Uswr's Hanual [IBNH]

System Sioulation.-

C. CORDOW (Prentlexz-Hall)

Técnicas de $imulacli&n en Computadarss.

WAYL DK, BALINTFY, BUADLER ¥ RONG CHU [Llauna Wiley)

%5,
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CRUPOS DL DECISION - 4 13 e

Flanteamiento dal prohlema, .

En la= anterlores presentacicnes se ha asumido gue el
decisor es un individue, 2in embargo, apams no e5 cierto
gue en una gran cantidad de problemas de decigitn de los

gectores piblicos y privado se ven envualios varios indi

viducs incluso poblaciones entaras,
Pongamos varios ejemplos:

Un consejo de adﬁinistracidn de una empresa gue estudia
distintas alternativas de Inversifin.

Un grupo 1ﬂterdiucip11nariﬂ qua.trata de establecer el
ezquema director del transporte en una ciudad.

Un despacho dg consultorfa gue debs proponer una solu-
C1fn al problema de la contaminaci®n, tomands en cuenta
laz opinilones de autoridades péliticnn, agociaciones dé
industrias, de los ciudadands, eteo.

Una persona gqua degaa invertir en un centrc da serviclos
PeIo que1dnsaa'dineﬁarlu acorde a lam preferenciaz de
loe que serfin los usuarios,

Oe e5ta manera podeamos pensar que exizten dog problemas

bdsicos, lom cuales mon:

a) Un grupo da individucos que gelectivamente tisnen la
responsabilidad de hacer una seleccldn entre diver-

gaE alternativas.

b) iUner persona [o tambl®n un grupo de pe}nunas] quE &5

['I'h_j,._'__ ;‘El-n..—.ﬂ

tan inpteresadas en lo® efectos de sus decisiones
sobre un grupg de perscnas. EsSLo es, gna persona

gue se preocupa per el bilenestar social,

En la solucifn del primer tipo de problemas es co
min gue se empleen cualguiera de estos métodos: La
votacitin, la busgqueda de un consenso © un procesg mixto.
- La vcthciﬁn es un método. gque frecuentemente conduce
a so}ucionen gques Jdogde &l punta de yvista del grupo, como
un tndc,'snn-muy inaficientes:

Para ejemplificarlo pensemos eén el siguiente caso:

Existen dos nlturn?tivaa-ﬂ y E

A es puy buena para el 511 del grupo y mala para el

resto,

- B es moy buena para el 49% y buena para al 51% rea-
tantes.

51 se apligaes 1a Iéﬁica ¥ pensando gua el objetil
vo o5 lograr el hivnestar comun, la alternativa B seria
Ja eleéta, pero como esto no. cabe &n un procesoc pure de
votacifn, segquramenkte la votacidn se inclinarfa hacia A.

E >dria argumentar#e que lo= procesca de votacifn
pura casi no existen y esté ca;i ;n exiate y esto tiene
picho des vardad, habiendose disefade en la actualidad
dietintos mecanismos para lograr una mnycrluffciengfh
cgando ce bueca el blen comun, aungus tambifn debe ..
hacerse mencisn de qua a la par as han disefiadoc muchos

mecanismox para manipular a loe grupos de decisidn,



For 1o que hace a tratar de que el grupo de decisifn
logre un consenso, todos hemos tenido divarsas experien-

cias ¥ sabence que no es una tarea FEcil, gue en wmuchas

ccasiones em Imposible, siendo comin el que se lleguen a .

soluciones donde muy pocos son los gue estan realmente
satiefechos, mientras que el resto estima que la elec-

cifn no es buana y que tode es culpa del grupo qua no

sahe trabajar ordenadamente,

Respecto al caso en el gue una persona desea hacer
aquella éluc:iﬁn o decigifin gque conduzca hacia la mejor
solucifn para la sociedad, tambifn es comun que las solu
ciones ne eean las mejores, porgue apta persons no es
capaz de hacer en su mente todas las coneidaracicnes né-
cesarias. Esto rosulta lagico 51 tan soloc para un c;sc‘
sencillo donde tengan gue manejar diez alternativaas,

cinco atributes y tres perconas, la informacidn =& es-

tructura en una matriz de 16 X 5 X 3 (150 casillag).

Antes de continuar deseo hacer la aclaracidn de gue

ey este trabajo no Ef tiene por ocbjeto describir como

operan lpa distintom grupos ¥ en cohsecuancia que afadi-

dos hay gua implantar para gue operen mejor, sl objetive
e8 presantay una metodologia gue poeda condocirnos a so-
luciones eficientes en muchos casos, Haciendosa de las

consideraciones y metodologia desarrolladas &n laﬁtenria

de decislones.

roam e

2. Tipoa da gruposx de decisitn

A continuacifn vapox a digtinguir difarentes tipos de
grupas de decigifn, estoa grupod ee entablecen de acuel

do a la forma en que participan les integrantes del gru-

-

Po.

2.1 Grupof con selecclonee por vntEFiﬂn
El tratamiento d= este tipo de grupcs gueda fuera
del presente trabajo ¥ 8 recomienda solo para ague
1lo08 cagas en que 5e pr;tundnn alcanzar solucinnes
dencminadas "democriticas®, ho cuando se tenga pol

cbjetrive elegir sclucliones eficientes para el grupa.

1,2 AuniliaEES dél decigor

Este caso rorresponde ﬁ agquellos problemas en los
gua existe un deciser ﬁqinn, ain embargo, &ste re-
guiere del auxiliﬁ de otrad perscnas ﬁantn para e8
tructyrar el problema, como para establecer objeti-
vae, medidas de efectividudiy astructurar sus pre-
ferencias, ya sea porque el problema es muy comples
jo o por el grada de cspnciilizaciﬁn que se reguie-
ra en algunas de sus partes., En efte cago se consi
deran aplicables los conceptos demarroilados en las
anteriores presentaclionas, ya qué loa integrantes
golo auxiliam al decisor a eatablecer eus preferen-

clanm,

2.3 El deciscr coma sintetizador,

Aqul se plantea Ei casn de un dacinc£1que esta inte



7.4

resadc en lop.efectos de sus decisicnes sobra o-
tros ¥ individuos. El objetivo de exta persona es

lograr la mixima satisfacci®n para dichas permonas.

Ee coneidora gque las demds personas no tienen capa
cldad de decisifn y que el decisor estructura =sux
preferencias en base a las preferencias de lom M in

dividucs integrantes del grupo.

Si el decisor plensa que sus preferencias respectn
a las consecuencias de la decisidn son también im-
partantes, entonces simplemente dehe transfcrmar el

Froblema consideranda N + 1 individuos.

El dictador altruiata

Ezte problema es semejante al antericr, al existir
un deci;or que esta interesade en el efecto de sus
decisioneg schre un conjuntd da lndiuidﬁns, paroc
con la limftacifn de que no conace cuales son sus

preferencias o bien, 81 piensa que esas perACnas nd

gaben lo gue es mejor para ellas mizmas.

En este casc £l decispr procede a determinar cuales
deben da ser las preferencias de dichas personas ¥y
una ver hecho esto proceder a resclver el problema

coms 1o harfla el decisor sintetizador.

Este caso es muy comin, pudiende citarse varior e-
Jemplioe:
ZCfmo van a estimar los individuoa las ventajas ¥

desventajas de varios métodon da ensejanza, si no

conocen pinquood,
JCSmo van a saber los individuos, lo bueno gue es

egeuchar misica clfaica, al ' apriori la rechazan?.
El gropo participative de decisidn,

El grupo participative de decieidn esta constitvido
por W individuos interesados en la seleccicn de una

altarnativa y en el cual todos contribuyen en algu-

na madida 2 la toma de decisidn.

Excluiremes de este tase el procedimiento de vota-
cidn ya comentado, para remitirnos a aquel en goo
ge desea seleccionar’ la alternstiva gue aa conside-

re lo nds eficienta para el grupe como un todo,
pecisvres y decigiones multiplesn,

En mgte caso el grupo de decf{eildn esta constituldo

" por clertos indiyiduos, cada uno de los cuales tiE

ne capacidad de tomar una decizisn y los resultados
esparadop dependaridn de las decisionea hechas por

log otrog individyca.

En este tipo de grupos de declsifn se cae dentro de
la teoria da jumgos, en €l gua sugestivamante se
les denomina & los decisérel comg jugadores y a loe
resultados como pages- Debkido a la amplitud y com-
plejidad de aats problema no se tratard eh este

trabajo.

Como ae puede obaervar la metcdologla propuesta es



apliceble a trem de los casor marcados, loe cuales
BDIL:
A. El deciscr cose s.nresizasar
E. E! gictagor altruistis
C. El grupe participaz:ivi o idercis:ifn,

En realidad el caso B sola er una varisgisn del
primero, par lg cue 1o trataremos al mizmo tiempo.

Sirbrlagla

Antes de proceder a describir las tfcnicas gue sg empliea
rin para plantear y resolver el problema 4o decisifn, &e

indicars la momenclatura gue serd utilizada.

R, B, £,... Son las alternativas factibles

Ui Fa el indiyiduo 1Esimg,

UL {x) Ef la funcidn urilidad del ipdividoo 15s5imo

Vilx) Es la funcifn valor del individuge iésime.

xi Es o] nivel del atributo Jésimo

Xi ~ Em el atributo ifsima

X = 111, 22,,,.,:n} Es un puntc en el espacio de resulta
dos.

Vixl Es 1la funcisn viilidad del grupo

Vix) Ex la funcisn valor del grupo

3 Em una constante gue servira para ponderar

las preferencias de los digtiptos indivi-

duoe.

Funciones valor y utili{dad del decisor como mintetizador,

Wosotros hemoe asumido gue el decisor debe elegir entre

veriar aliernativas., Su decisifn tendrd un impacto
en un nimro de personas BRL Cuyos sentimlantos y pre-

ferencias, ol ee+d inreresado,

uestrp problesa es :;cfnp le podenos ayvudar a ese dsci-
ESr A eStruciuyrar y ressliver s probiemad  en pasticu-

lay (cfmo mE ru-tUYAr 5Us FIEISTI&nclaxy,

4.1 L1 mudelo con carteza,.
Fara &l caso en gue 00 exleta Lncertidumbre lase
pruferenciae del declsor gquedarin representadas

por unkfuncidn valor de la forma
Vix} = £(V, (), Vo dxl ooV, () (1}
donde :

Vix) esd la funcitn valor del decisory
Yi{x) Eg la funcitin valer del {&simg individoo

Esta funci®n valor e5 vilida coando:

8] Leas preferencias del decisor respecto al resul
tade X estan dadas por las funcilones wvalor.

bl Las preferencias del individuo i{&&imo respecto
al resultado X estin dades por la fuacifn valor
viixl.

¢} El decisor conoce cng certezra lax funcicn%s

¥ilx}. De no ser 2sil el problema se tranzforma

an unc bajo incertidumbre.

ahora bien, si se cumplen las condiclones
§ 1. "Independcncia en preferencia®
‘7. TAsgsiacifn ordinal positiva”

Y que ¥ > 3



LRLaOnces:

donhie:
E; #5 w-r funclin valor Vi EUi[nll Sue refleseja las
cocparacicnes interperszonales de preferenciac he-
chas por del decisor, o siguiendo la técnica del va

lor medic podris llegarse a la siguiente expresidn.

N
Vix) = 131 11 vi fx) [?J

donde ;
Ai >0 vi ¥ 11 + 12 F...+ L N=]

Vi (%) s una funcitn wvalor Vi (¥]{x) que refleja
las cozparaciones interperscnales hechas por el de-
Ci80T PEI0 romo ¥1ix) representa las preferencias
del decisor schre el individuo "i", entonces;

v;ﬂx} = v;{xi.

v;:x} Es la funcidn valor gue refleja las preferen
ciag de lon Individuos, con la condicifn de
que

U;{xl = 0 para la alteynariva mence deseads y

v;ix] = 1 para la mejor altermativa.

El modeic con incertuduchbre

En el caso de gue exiasta incertiduagbre por'las ca-
racteristicas propiss del p-oblema y/o p%rque no
B Conpzcan con cartezs las eatructurus-de prefe-

rencias de los individuee, la estructoura de prefe-

rencias del decisor se estzblecerd a travées de yna

fencidfs w=ilidad de la forca

v =g (o000, wytad..,utx) )
dande
Uixl es5 la fenci&n de viilidad del decisor

Ui[xl es la funcidn utilidad del fndividuo 18s.ma.

Coma puede cheervarse ambas faormulaciones son Jdén-
ticas a las gque 82 plantearon €n antericres capitu-
lo», h;biénﬂﬂle ayztituido los valoras terminalas

originales del problema por utilidade= o valnres.du

Ion individuos.

Funcidn utilidad aditiva

Para N > 2 y ni g# cuxplen las supesiciones
bt 3 “independencia en adizividaad®

P 4 *Egquivalencia sstpattgica”

Entonces
L
Ulx) = I . U (¥} (3]
, tm] A |
donde ;
r 1i>u vi ¥, 11 + 12 +. . ¥ilm]
- N
Por ctra parte el ge cumpjen U{x) = [ %, U, ix)
i=]1

eptonces las supoaiciones #2 y #3 matan sujetadas,

Fulcidin ce ptilidad pul+ilineal.
Fara N *» I y sl se guzplen las supoaiciones
# 4 T"Equivalencla estratégica”

15 "Independencia en utilidad®



'Djliil Vi ¥ Av-l. y 14k =

¥

Entopcen

N H ;
Ulx) = E A U ixl + I A  u (x]U.(xI+. ..+

1=y 31 gmy BRI

g1

Ayg---N Upix} U, (x).. .U (x] {6}
dondae

0« 11 =1y

%j7 no estdn restringidas en valor

¥ LA'S = 1

Para el caso de un problema con tres individuos la
funcidin queda como
Ulx] = 3,0, (%) + AU, () + 2 U {x} + 3,0 Gy, (x)
AU (RIUS ) 4 Ry aU (UKD + X540 LUy
(x) 0, () ) (71

Funcitn de utilidad multiplicativa,

Parz N > 3 y =51 B¢ complen lnnlﬂupﬂsiciunal
$ 1 rIndependencia en preferencia”®
¥ 4 "Equivalencia estratégic;
#+ 5§ "Independencia en utilidnd*
) L LT
Uix) = T A0 (x) + & 300 (U (x} 4.4

jmp 471 iml
Jri

A Apdgeedyg Oy i) L g (x) : (Bl

Dow
1 (1433)
sm] 1

1.3

4.3.1

Para un problema con tres atributos esta funcién

Jueda comog
W) = lluliul * 12U=Ix] + JJU]tx} + llllzulix;
u,(x} + 11113U1{nl + 2 d, ljuztx}

, E ..
Uylx) + X 111\213111{::-112!1}!;13{::1 (3]

‘Demostracidn de la validez de las pupcsiciones

Suposici®n i 3 "Independencia con aditividad®

Eupongamos gua el decisor sgta interesadc sn las

" preferencias’ de dos individuos 1 y 2 y que por

Almplicidad supona que

Uix] = 0.5 ultxl + 0.5 Uy ix) . . (10}

dande U, reprusenta la utilidad del idaimo indl

vidua, tenisndo valores eptre 0 ¥y 1,

Ahora consideremog estas altarpativas

A = 0)
= 0)
B
= 1)




Usande {10} el decisor serd indiferente entre las
- tres alternativas, al ser pu ukilidad esperada

U{x} = 0,5,

Fero al cbservar las alternativas nctamos gue la
alternativa A& no es fusta para el ind%viduo 2, ya
gue mientras el individuo 1 recibe con certaza sy
mejor resaltado, el tambien con certeza recibira

el rESultado que le ex mas desfavorable.

En atencifin a lo anterior y querienda el deciszar

ey mas justo, piensa gue son mej&rea las altarna-
tivag B vy C, donde cada individuo tiene un 50 por
ciento de posibilidades de recibir su mejor resui-

tado, o su resultado mis desfavorable,

Ahora observa que con C los dos individuos reciben

fu consecuencla preferida, o su consecuencia menoa

preferida, lo cual considera que es.un resultadg

equitative,

Mientraz que en B @i un individuo recibe su mejor
-cnnsecuenciafel otre recibe la peor, 1o cual la

Parece gue no es egquitativo.

En las alternativas B y £, si bien los resultadoe
apriori sen equitatives, apoasteriori los resultg

dos de la alternativa B no lo son,

Sin embargo todas estas vbservaciones no pueden
feflejarse en (10) donde se supone que para &1

todaa las alternativae le eon indiferentes.

T 4.31.2

/.

Al usar otra funcisn de utilidad 4.3

Uix}, = lltlll:x} + 3y U, (x) + 112111{::1 U, ) (1)

' dunde

fepongamos gue para el ejemple

VI W AU ) 4 A+ L2 U () Tyt

Entonces las utiiidades esperadas para las alter
nativae h, 8 y ¢ apn o.4, 0.4 v 0,5, respectiva-

mente,

De e¢sta manera puede afirmarse que las funeicnes de
utilidad multilineal o meltipiicativa permiten to-

mar en cuenta aspectos de equidad posterieor,

De acuerdo con lo anterior puszde afirmarse gue ei
en un problema desean tomarse en cuenta aspéﬁtcs
de equidad, entonces no es vilida la funcidn de uti
lidad aditiva ¥ que por tanto no ee vilida la supo

ﬂiciﬁn $+ 13 "Indﬂpendencia en aditivi&ad“

Supeeicidn #5 "Independencia en ytilidad*

La utilidad para el atributo 0, para i1=1,2,.,.,N

23 independients de los oﬁrus atributea.

Para flustrar este caso, consideremos el eignienta

ejenpla; ’ : -~



"

Todos log individugs menos uno (k) son indiferen-—

tes, entre do=x alternativam A y H,

£1 en esas alternativas la utilidad de lps otros
individuce es baja y para el Individuo Wésimp en
la h 3 alta y en 1a B es baja, acorde con la sn-
pﬂ!iciﬁn 5 el decisor deberia praferir la alterna
tiva A, =in embargo, a1 debido a presiones dal

grupo o de malguier otro tipa =l decleor tiene

dudag, la suposicién 5 no Be cumple,

Ia interpretacitn de esto ea gue ol decisor en aras
de la eguidad esta dispuesto a smcrificar la ueili-~

lidad da un elemento aungue los demde ng ganen hada.

Esta condicidn debe satisfacerse para tedos los in

dividuos ed decir desde i=]1 hasta 1=N.

Otro caso en”sl que no 62 cumplird eata condicidn

-8& encuentra en una cla-

am uuperiur ¥ por tanto al decisor no azta dispues-

ef cuando al individuo k

to a gue tenga wna utilidad baja mientrau el resto-

la tiene alta.

Supoaicisn ¢ 1 "Independencia an preferencia®

Be dice que {U; , Usy a5 independiente en preferen-

cla de su complepento EiJ ng deapsndea del nivel de

T,

Eata condi&iﬁn pe catisface ai todos los miembros

5.

del grupo son de alguna manara iguales en importan

cin,

g1 esto no ge cumple 8l declsor pusde establecar
diferencias entre grupcs usando la ecuacidn, 8 pero

eato 0o 'lo puede hacear en la ecuacifn G,

Supcsicfﬁn $2 “hzociacidn ordinal positiva™ y

SBuposicjé&n | 4 "Eguivalencia eastratégica®

Las suposicionas 2 ¥ 4 son similares en espiritu,
puests que lo gue ellaP requieren para cumplirse am
qua el de;isur tome lag preferenclas individualens
como propias. En jenurnl untoI:ntisfhce para ouchoB
pruhlemai, sin epbargo, <l decisor puede gque no acep
te esta suposicién sf el liﬂhFF éue alguno de lox

dop siguientes problemas esta presente.

a)l Alquno de los {ndividuos na camunicl honestasen
te'sug preferenciag.
k] hAlgun individuo no conoca que e8 lo mejor para

8l mismo,

En el sequndo caso ¥ aun an el primero el decisor

‘puede: actuar como un dictador rltrutsta ¥ hacer las

correcciones pertinentes.,

El grupo participative de decieidn.

54 se tiene un grupo participative de decizifn, el

fél



grupo COmO un tndo_dehq verificar las suposicicnen
l o & ¥ ealgnar las constantes 1‘:‘5, mientras gque
las funcionos yalor ?1
ve pueden per asignadas por cada une los indivi-

ducs del grupso.

Para las suposicicnes y constantes &5 necesarlo
que el grupa llegue a un conssnso. Eato poede ser
relativamente f5cil en las verificacicnes de las

supogicionas.

El acuerdo entre las cnnstantes de escala sn al-
JqUnOE ca:u: gerd ouy dificil da lograr. Coma
previamentt 1nd1caremns efas constantes pueden pro
mover clerto tipo de equidad entre los miembros

. del grupo y proporcionan una oportunidad para que
log distintos miembros dal grupo queden prateqgidos,
al evitarse que s& concentren todos loa beneficios

en 83010 algunos individuosa,

tar £l conmenao.

" ¢tpando €l coneelso no pueda ser alcanzade, al tra
bajo realizado no 28 uno, ya que el proceso segul
do les permite iﬂentificar.cualns son loa puntos
de desacusrda, 1o cval constituye una base para

posteriores digcusiones y.cnmpromiSGE.

En =l caso da que no se llagus prontamente & UND

acuerd®, as reccmienda hacar un anilisis de sen-

¥ la® Funcicnes de utilidad

'pudiendcse agi fapili-

i

gibilidad con.los diferentes eriterice, con el fin
de establecer en el espacio de resultados cuales
son lan diferencias, poalblemente asf pa favoroz-

ca el conpensot.

Ventajase dn la formalizacitn y algunas contidera

ciones pragm&tinas._

Podemoa decir gue en el contexto da grupos oxie-
ten tres atapas qgue el dacipor sigue para articu

lar su funcigin de utilidad.

a] Ezpacificacidn de objativoe ¥ atributos My

xzr---;lm.
b} Establecimiento de funcionas individuales de

utilidad,

) ] .
<} Obtenci&n de la funcisn de utilidad del grupo,

El trabajo detallado en la aspecificacisn da los

‘objetivos y los atributos y funcicnes de utilidad,

ayudardn a clarificar la articulacifn de los reayl
tadot gua mon signific;tivn: e el problema. y es-
to puede ayudar a =ensibilizar a los individuos pa-
ra cue antiendan_meacr edos resultados, Aun misx,

puede ayudar a Identificar de cque manera puedo des-
componerss al problens v asf facilitar sl qgue exis-

ta una sfectiva conunicacién sntra los miembros del

s



grupo y entre estos con el decisor.

Por ctra parte, 51 el nfimerc de individuos es

rande y r tanty po ex slble obtengr U u
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INTRODUCCIOHN

£1 proposity del presente eiludio es 12 realizacidn de un -
modelo matemdtico que por sus condiclones sea apiicable a la Repi--
hlica Mexicana, Conjuyando en & 1odas squelies fackices que son de
terminaniss en su desarepdla socio-scondmica, es dacir, un modelz-
que A Capaz de reproducir ef comportamienic que han ohservado en
los Ollimas 20 la industrializacldn, el trecimienlo demogrilico, ta-
produccian de allmenlos, & agotamienta de jos recurses na rengva--
bies ¥ £ delerioeg del medin ambfenie; para poder enionces preveer -
tales {endencias de comportamiente d¢ eids fackores por lo que resta
del siglo XX y parz el XX).

Oblenido el mo-&elu se praclicaron diversos ensayss que -
simutarin las tepdentias o8 comportamienio de cada uno de los ya
mencionados 1actores, comportamientos que son debidos # las varia-
das Influencias polflices gue se presenlan en un momento dado de-
la vlda de nuestro pafs ¥ que son tomados como pardmelros al sis—
1zma,

Enlre las muchas razones que molivaron 1 cealizaclin-
ge et esludio sp encuenlra wna gue conslderzrins es 123 aporlacién
que arroja este lrabajo;  demosirar que 12 aplicaciin da |2 1ngenierf’a-
gentro g2l desarrollo bants econdmico como sucial no &5 de rechazar
e sino que cebe por su nalural exaclitud, kmarse cormo base para-
cameguir fa creaclén de una metdologia que pusda ser wlilfzaga —

L5.1. DESCRIPCION DE{ §75TFmA Z

. Midico en 1H7T s up pals que presents caractaristicas muy
Espetiales que dan Jugar a geandes poifmicas,
moments erfliee en su hiskorig que Friplica
fructura poilbica, social ¥ econdmica,
grifico que presente 0.5 anua)y

5¢ encuentra en yn -
grandes cambios en sy 8
Nebide a) sllo crecimients damo

se visualizin grandes problemas ]
ra lograz sasiacer 13 damanda ge #imeatos, servicles, educaridn, u}

fome R creaciin de puevas fuentes de trabsje. Por ofro lagy Ménica, -

. riqueza en recursos nalurales no renovables, ex
enses litorales, grandes bosques ¥ Gierras apropiadas pzra .

Cuenta con unz gran

s 1 #l culbive ~
A correc planeacitn gy o aprovechamiento de esios recyr

sos, MExico pusda satstacer 1235 demardas antes mencikonadas provg- -
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candy con 25to que 13 economla evolucipne & la par del crecimlenty de
mogrdfica.

-’

1.5.2 ESPECIFICACIGN DEL MODELD

Para gue el mooelo rea ubiliced detw ser capa; de eiiable-
cer posidtes hechos futures, debite a lo cual pyede ser de bres mectali
dades:

al Modeles qua hagan predicciones peecisas y absofutas. Por

4

Andllzand 135 Grictrfstices de zada una 0o estys modelos
y daca la naturaleza de nuestro sistema preferimos usar modeios del -
tercer tipo por deg razones:

al Los modeles socip-econdmicos, son por Natunaleza lmprs-

decibl s ntslmente, debida a gus cuelguler prediccién - -
acerca del fuluro de esle lipo de slstemas es Ifluite por
diferentes positicas aleatorias,

efempin, eskblecer & nomero exacio de habiantas que -
katrd en e a0 2000, & 12 cinticad exacta d¢ hectireas -
cuibivadas en ese afa

b) Modelos que hagan predicciones condiclonzles y precisas-
por zjempla, determinar ef niimero de habitantes que ha-
brd en e aho 2000 si el nbmerp de hijos por lamilla se-
reduce a tdos, & la cantldag de contaminacion persislente-
en ef medie ambiente si se ellming el usp ¢r dolermina—
dos meteriales gue son afamenle conbminantes,

cl Modelos gue hagan predicciones condicionafes e imprecl-—-

sas, por ejemplo, si 13 mortalided desciende y 12 nafali- -
ad se mantiene esbable, |3 poblacion e nderd a4 crecer en
una forma noloria; o o)l pablaclgn, e industrafizacidn-
y 1os serviclps aumentan, 13 caniidad de recursns deseen
derd notzblements aunque no e5 potlble precisar &n cuan
.

bl L3 informaclon de tpo social por su propld naturileza &5
Inexacts e Incampletd y consecuentemente, 12 elaboraclon
de modelos g8 los 005 primeros Lipos no parecen mels #
ciles ¢ lograr pard modelos de eslos fipos da g[stemas &-
largo plaza. Por lo 1anto &l propdsit del presente modele
serd putzblecer — en forma eproximads — 135 inkeraccio--
nes causales gur exdsien 4n e sislema socioecenémico -
pira podor poder elahorar pofilicas adecuades de desarro—
Ha aptlcande parz ello ¢l tercer método.

1.5.3 DEFINICION DEL TiEA'PQ DE SIMULACION

El Hempo de simulacion se deflne coma el tiempa necesario -
para que el sistema manifTests su comportemients y responda completa—
mente a algunas poilticas de planacién propuestas. En et caso de ca-
da secior s@ escoglé un period de 100 aies y para & modele general -
un periode de 200 afles, Inlcldndose todas 135 simulaciones en & ane-
1900 y Erminando &n jos afes 2000y 2100 réspectinmcntt. H compar
tamients dal fodelo en ¢ perfodo 1900 - 1577 es llamade ol comporta—
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Lps recurses no réncvables, capflulg 5, que represents & combustible
¥t} sumintsiros de makrises prra 12 Indusiria y 1 wpltultura, la-
contminaclén, capiiuto &, que estudia los eleclos nocivos en el medla
ambiente producidos por 13 industrla y 1a agricultura y que reducen -
12 tsparanza de vida, la productividad agricola o 12 hahbllidad normal -
o los ecoslstemas o0 abtorver lgs conteminantes.

ta Ngura 1.1 Nustra esquemdticamente los dnee secores -
22! models ¥ las mds Emportantes interaccionts que sr prisentan en—
tre &lis. '

Las corridas pariiculares de jos modeles creados para cada -
sector se componen de varlables enddgenas y exbgenss, Slendo las va
riakles enddgends las que drpenden del comporbmients del sistema ¥y -
fo dlectan consniements.  Mientras que las exdgenay afectan 2l sists
md, pero no son alteradas por ol misme, representands éstas las In—
fluenclas que gada sechw recite da los demds. Al unir todos estos mo
delos — Capitulp 7 — dichas variabies exdgenas quedan excluidas deblde
a que eslos valores exigenos son abara generados @ndmicamenta por a
gﬁnu o dgunos de los otres medelos del siskemd, logrando 1a integra—
clon pe éste,

1,5.5 POSTULACION DE LA ESTRUCTURA DEL MOTELD

Habiéndo [dentilicacg los elementss més relevantes det siste-
ma, necesitimes especiticar fodes lis relaciones lmportantes gue intar-
conecthin § #ios elementss para formar un slskema,  MNosolros resllza-

= Ul vyl
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mos eslo en dos pasps, para incrementar ta precision.  Primero, pos
tulacién de [a estruclura general del sisfema, sequndn, eslimacién da-
los valores numbricos dﬂ los pardmetros que cuantlican esta estructu-
ré. Los palrones que usiémes para llevar a cabs #3d proc#se son discu
tidos aqul. Las ecuacionss y pardmetros resullantes son tratedos en de
&lle &n los capllufos 2 af 6, )

Las suposiclonts sstruclurales expresan los eslabones causa
les generales entre los el=mantos del modelo, indicando cuates elemen
tos son afectados por cambios en olros elémentes. Leos slqulenis son-
ejemples de las suposicignes estructurales Ir:clufdas en €l modele.

L.- Un Increrento en los allmentos por ciplly ausard un in
Cremente &0 {a esperanz de vida, s todos los obros fac-
ior b5 permanscen constantes,

2.~ Un Incremento ¢n os alimentos par cpita causard una-
dismlInucitn en el porcentajs de 1a industriatizacidn dedi
cada 3 12 Qricuitura ¥ un Incremente en las inverslones
hechas en serviclos @ Industrializacién.

3.~ Un Incremento en el pimero de hectireas ds terrs cult
vada causard un Increments en $a producclin de allmen
b5 y por #ste un Incremento en los slimentos per cipd-
ti, todos sienan iguales,

Dado que las suposiciones estructurales ne san cusntitilivas,

1

ho son suflclants Bass para proyectar el compormiento futurp de) sis
tema, Cada uno debe ser quantiticxdo per medls de conslderaclones 2]
ramétricas, Par ajemple, uNa tenslderacibn paramétrica ha e sae ]
mada 8l modeln pard Indicar # ninmero exacio de afes que padrian ser

sumadas & b esperanza de vida s| fos allmentns per clpita fueran [n--
crementadas de 1200 ¥ 2500 calorfas por personw por dia. ) proceso -
generdl de la elaborackén y pruche de las consideraclonas paramélricas

del modelo & disculido en lr seecddn 1.5.6,

las tonslderaclones estructurales que canfecclenan un mode
lo de un sislemd dindmico Son expresadas comunments por medio ds dia
gremas de mallas. En un dlagrama d= malia, 132 Interacciones del sls-
toma 1o mosbradss por flechas fieando de chds elemento a todss aque-
lizs variables que puedan o inflgenciadas por cambdos en ese ¢lemontn,
La polaridad do cada Influencid tausal es indicads por un signg 4+) § -
i~} cerca de Ja punta de la ftechs.  Una polaridad pesltive sknifica que
un Incromento en e} primer elemenis cagsard un lncremente o0 el so-
gundo ty un decrements causard yn decrementol.  Una polaridad negay
va signiilca que un Incremento ¢n el primer slemento pruducrri‘ un de-~
cremesty en & sequndo fy un decremento producird wn Incrementod, -
Los clagramas causales de mallk son bosquejos wprozimados da las ma-—
ilas da ratrostimentacidn que Interactuan en ef modelo ¥ no contlenean-
suficlents latormacién que permita un complets entendimients de los PO
sibles medes S comportamients o pars andlizar ef modelo en ura compuy
faidora, pero nes llevd o los palrones generaies oo las princlpales Inter-



acciones del myodele,

Un gixgrama de flujo en DYRAMO contiene més Informacizn
e B eslructurs ¢ modeln que un- dragrama de matla, Proves lnfor ma
clén scerca o 12 forma funclons! ysada Para representar cats dlepen
B oen 11 ecuxionss DYNAMO del modelo, DYNAMO, el lenguaje de -
computador2 mis usado para expresar modelgs de s'siamas dindmicos, ~
no £s absolutamente esenclal a este métoda, otras convenciones de dla
gramis & Nup ¥ elros Jenguaps de computedora pustEn sEF usados,
Sin embaron, &b Gue DYNAMO fué desarrolado especiticaments pera-
representar Jas conlnuas Interacciones de retroalimentacién de los mo
drios o sistemas @ndmicos, tué el lenguaje mis sanciito pare nosotros
para usarlo en 13 definlcifin de tos slemenios def modelo, Todos Ios s
gramas de fluje y etuaciones plecate'TUF slquen 2l formato LriiAMO,
Bl diagrama de fiujo &n DYNAMO completo es mostrade en ¢l capliuls 7.
Las convenclones usadds en fos Gagramas de flujo n DYNAMD, las —
scuaclones y 12 lerma ge lesr toy resultades oe Ja compubdors son ex-
Pllcados brevements en el apfindice DYRAMD,

L56. LA ESTRUCTURA GEL MODELD

Dos mallas de ratrm-[mmcmn Impartzntes en et modelo pro
dueen of peterclal pra el crecimlents (fsico exponencial en ¢ siskema -
del modelo. 12 primera goblerna Yos raciminntos: la soquinda defrrming
ta tnversion de czpital industrlal. En 13 primara malla un Incramentp-
en # nimtro & naclmientos incramentard la pablaclén, y ol mayor ni

o

mero g gentes nos levard 2 centinuar con mis nacimientos. Similar
mente, un fncreménto en ia sd g |nversion de capital aymentard -
la cantidad de capital Industrlal, el cuat hace poslble una preducelén-
industrial mayer, A su Gempa W preduccibn Industrial parmite mds-
Inverslén, da cual Incrementa B canticad de capital aGn mis.

El crecimionio en pablacidn y capitl es en forma exponen—
clal debido 3 12 naturaleza de los procescs que generan a la pobd ac] én
¥ Bl capilal. B Increcents #n pobtacion y capit) por esto depende #n
parte 0¢ la cantidxd de pobiacidn y capital ya presente. Slempre que-
12 tasa de creclmients de cualguler captidad varfa direclaments con Ja
cantidad de es2 cantidad, L3 rebroalimentaclén pasithva esh presente,
¥ 5U crecimiznio serd del Lpo exponenciaf,

La existencia & una estyucturs ca[ml Gue préves un po--
tenci2l para el cracimlents exponenclal no significa que el polenclal -
€3 siempre reslizado.  En adicidn a la rev olimenbcifn posiiva que-
promueve crecimiento expanenclal, & modelo contiene numeroses fac-
tores ambientzles, econdmicos y sociales que pueden balancesr § aon
sobrebalancear las fuerzas que Inducen of crecimlento. Estos factores
constluyen retroalimentaciones negatvas dentro del modele del sistema.
5u relativa efectividad constantsmante carbia comp of creclmi anto pro-
gred, y ol balance resutlnie entre fusrzes de crecimients y fuarzas -
eshabilizaderas continuamenis cambda. En M realidad y Bmbldn £n &
medete 1as variaciones en el conjunty de sniradas provenlentes dal me



dic amblents pueden productr tasas d crecimients o¢ la poblaclén ¥
dei capitat posfivas, negativas o nules =n dilerenies tismpns,

Higuna 1353 de crecimlento exponentlal constante tuf -
escrita,  Sln embarge cuandy las fuerzas posltivas son fominantes-
icuando son mAyorEs GQue |25 negativas), el mooele generard crecl—
mienty exponenclal 3 una tasz que wvarlerd con of tiempo.

Las reircalimentaclones negativas gue pueden balancear-
el potenclal crecimlento de 1a poblacifin ¥ del capikj estdn contenl-
das bsicaments £n los sectores; agriceda, de recurses, y contsmi-
nacldn del modein en la ferma de conslderaciones d¢ las limiles I'[
sicos el sistems.  Estos fimites esten representados dindmicamen-
i, .y pueden ser sumentadas ﬁ disminultos deperdiando de lo que-
suceds en el modele. &1 modelo incorpora (25 sigulentes consldera
clones acerca de extos Wnlies;

1. - La cantidad e lierr2 polEncialmente cullivaile goe -
" puede ser desarroliada en cultivada por medio do su
" minlstros agricolas es finlte y cuando esta tierra --
cuttivabde disminuys ¢ coste marginal del dessrro=—
lio o 12 lierra medide €n ¥rmlnos de capital y ener

qla s ll;c?emnh.ri.

2.~ Hay un limle pera la cantidad do alinentos qud pue-
dz sar producldos an cads hetclirea cullivada por afo.
Sr pued azroximar 2 ¢sir limlle por medip d Imver-

It

slén en suministros agricotas toles como Jertilzantes,
pesticidas y tractores, timbién afejar de eite Mmite al
decrementarse 12 proluccidn de la tierrs por contami-
nacldn y por degradaciin ecoligica del suela,

3.- La sxstencia d¢ recurses naturales ne renovables en
la tierra es finik. El Iimile 2bsotids de dfsponfbitided
de recurses es 1 cantidad fobol de racurses existenles
en ko corlera terrestre, Sin embargo el cosly de ex—
racclén y exploRcldn serd mayor en la medids ap que
1ot recursos 52 vayan agobindo,

4,- Moy un Iimite en #f cual ¢ medio zmblents puede asi-
milor & los contaminantes, este puede aumenter o G5
minufr ¢n tuncién de la toxlcfdad de los materiales,

Estos Ifmiles proveen retroalimentsciones negallvas para el
ereclmlenty de Jo pablaciGn ¥ of capHal. Estos mecanismos de retecali
montacion soclal estin incorporados en ¢ modelo generil impliclamen
te y eskan distribufdas n los cinco modefos que representsn a los cin
e sectores que on Incorporades al modelo general, )

1.5.1 EVALUACION DE LA SENSIBILIDAD DEL MODELO. -

UTILIDAD ¥ EXPER [MENTACION.

Mumerosas simuiaciones del modelo del slstema con diteren
1es valores da Jos pardmetros, indicen ¢l rango de comporamlants que
puede exhibir &) modele y su sensibilided a esos cambins, A este pro
cese of le denoming “experimentacidn®, '



Es importante eshudiar cuales sen los elementos del siste~
e que influyen mds profyndamente £n su comporimientn para ejey
cer scbre elles dzs acclones de control convenientes, Para #sto s -
necesario observar los c2mbios cualilatives del comporlamisnio det mo
defs, ¥ no Bant los cuzniibatives.  Ya que podrdn existir, por ejem—
pla, variaclenes que prevoquern que 12 poblaclin =n Moo en lgar-
de llegar 3 120 millones aproximadamente &n el aia 2000 llegue has-
t ¢ milloces o mis; 5in embarge, sy rdpido crecimiento exponen—
clal no habrd variado en forma substanclal. En camblo se pueden —=
hacer pequelns camhies qur provoguen gue la poblaclin se zanieng
#n Un valor estacionariv. A eslos porémetros se les deberd poner —
mayor atencidn en su eslimeclén,

Exlsten puntos, gentraimentz en 12 inlerseccion de muchas
maltas pesltivas y negalivas, donde un peguedo cambio en fos valores
numérices puede camblar [ dominancis relativa de fas mallas. Esto-
provocard que 1a tendencia det slstema complelo crexcs o decline,

Un cnrl:li'plnl Importants al analizar un modelo Endmica, e

locallzar eslns punks, porgue elles indican relzciones en fas cuales—
i L1 Gebe prnfuntﬂzar.tn suU investigacidn para enlender mejor el slste-
. Y 8 suwvez, £310% pundos Bmbién (ndican los varjables del siste
ma donds nievas polllicas pueden ser sfectivas parz slterar su compar
tmients. - - - : '

Para junpgr ta ylilidad del nodele w5 preciso basarse an iz

13

slqulentes \fmﬂﬁm:

1%

1.-Cada suposicién del modelo deberd ser consistents can me
didxs directss U chrenaciones ool sistema redl, Nrguma

deberd ser Ingluida,

supasiciin ¢ pardmetro sin significads en el mundo read -

2.+ Cuando o modeio Simule of periods histirica, ¢ comporta
miento de cada variable debe sor similar al qua muestra -
¢n 1 rextidad.  Cusndo el siskems sea simulada en el fy
ture, cads varizble deberd sequir un comportamients Farg

nable denlra é& un rangs de valorss acepbble,

3-0 modelo deberd ser suficientementr sicple para que las
razones de su comporbmienis puedan ser cemprendidas-

Y 5820 generalment principios que se puedin aplicar a-
sistema real,

L5.8 LIMITES FISICOS DEL sA0DELO

Exis un grupo de valores en cierips pardmetros del mode
to que sen de particelar imporizncla, debids 2 que &f comportamients

del todelo &5 sensilive » sus valorm ¥ porque sus estimaciones refle

[en directamente ¢l comportamients ecotégico o tecnologico del modeio,
Estos son fos valores que expresan los fimites fsicos en el modelo. =
A Intenter askinar velores Ifites a'los pardmelros que son relevan-
fes con los recursos del palfs, se debers tenr.;r £h consideracién fo 31
quienke;

-



1~ Tierra patengiarments cultivable - 30.06 millones g» -

hectireas - g 22 un 4 méx & It que s culliva- -
actuatments

2,- Froduceldn mixima por hecidrea - 6000 kilcgramos de
vegelal equivalenterhectirea - adg - § 2.5 veces ¢ pro
medly d¢ prodoecidn del pES #n 10

3.~ Recurses naturales o renovabies kantided total expla
tibtel - 27 mll mitlones de unidades de recurss - g -
123 10 veces mwis de o extralda hasta 1970,

4. - Tasa de asimilacidn de la conBminacisn parsistenis --
(por ailo} - 25 veces la canbidad de cunlan-lnar.mn #si-
milada por log acosistemas en 190,

Nuestra justificadén ge estgs valores ¥ las pruebas e valo
res posiles son presentados en i secridn de W descriprion de jay —
scuaciones & cadd sector.,  Creemos que los valores asignadas repre-

MnE0 Und posltion antimistas desde g runte de vish tanto ecolégico
como tecnedaglco,

2.1 PNTRODUCCION

El intento en &l presente estidio es el de estaslecer (a re-
lacign existente enlre ciertrs parimetros 1:les coma la esperanzs -
de vida, los nacimientos por afla, 1as muertes por afio, la ferlilf--
dad, la industriatizacién, efc. ¥ que permile gus la mhlin:ii_in se de
sérrofle come lo ha estode haclendo #n 1os iltmes afos: exponen—
tlal. Aanejando esds varishles dndmicamente se pueds simular -
su comperiamlenia a bravés del tiempo con la syuda de la computa-
dord y se podrd coraprobar entoncrs si el modelo creada cumple con
¢l desarroflp que Na nido 12 poblacidn en un tiempo daterminads,
y &) esto e logra, esle mooelo serd capaz de mostrar tendencias de
crecimiento para [4 poblacion en los afos fuluros. Mas 2dn, esla
remos en 13 posthilidad de crear politicas artificiales de conirol de-
diche crecimiento, moditicando simplemente 1as constaptes que {n-
Wrvnzan en ¢ rodels,

Estudios de este tipo han sida ya realizados pov frwestiga—
dores B instituclones reconocidas mundialmente, y bodos etlos res-
ponden # {3 Inquleted e incerldumbre de nuesira situaclfn en ei-
fulure,  £n México poco a paco nos hacemas concientes de ests sl
tuacidr, asi lo indican srticulos publicados recientemenle: “En 1984
e una peblacibn compuesta por T3 millones de hapltantsy, 40 milip
nes vivirdn an (25 cludades” {13, "8 G20 nifas nacen al cia en Mé
tico 21, “Y# hay una mayor conciencia gel problema demogriiico-
en la mrep menicanad dicen , . " {3} )00 provoca este au--

LY
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merly eapanencial de 12 pollacion Mundial y por Bnl W4 mexicana’
Los servicios pard conservar fa salud han sumentedd desge 13 Revg
fucidn Indysrial, tas tasas de mortalidad han descendido notabie—-
menle, ¥ las bsas de nalilidad han aumenlsdg considershlemanle, -
¢l promedio de vida tel %er humang debide al camblo en a3 Lasasg, -
€5 miyor tada ver  En México "1a mayoria de quiznes serd padres
ot familis en e aho 2000 y3 nacieran” ),

Un profesor de la Unfversidad Macional Auldnoma de México
afirma:

‘Especial alencion merece ¢l Sred melropolitna de (a Ciuded
de Mfxica, tankp porgue en efla vivimos, Cudnte mrque es vna d2 -
I2s zonas wrbanzs con mds rdpid2 expansion en el mundo. 5 Méxl
COn Bh SU cuniuntn ostenta el primer fugar de I3 tierra por su crec!
mienky demogrifico del 3.5 apual, su zona metrepotitana capikl - -
deshorda cualguisr compelencia pues casl bo duplicz ¢on 8 § 5.7% —
anual'  Esig guiere decir que su poblacién se duptics cada 12 afos-
y con ella, i se qulere maptenper solamente el nivel de vida aclyal,-
se lendrfan que duplicar 3 su ver, e drez que actualmente ocupa, -
el sncho de sus calles; # servicio de transporiss ¥ viaductos: sus es
curelas, bibtiolecas, cenlros de servicio social, pargues, yerviclo de -
agua y de energia etécrlca, jTodos ellos duplicados en el lapso de -
dos perfodos presidenciates ' ' (5.}

Realment® nos parece gue el crécimienio de fa poblacion - -
fanly en Mxico comd en 2l munido e ont beche Qe se titne que —

et

13

iomar &n cuenia, ¥ Dy que tratar de frenarlo, ¥i que va &n jiego
el desfino ge las priximas generaciones,

2.2 CONCEPTOS UTILIZADDS

Para poder delerminar un modelo dindmicy, en ests caso el-
de la poblacion, hatr§ gue definir primere un objetivy, posteriormen
it ¢f planieamleric del problema, su medicign, ef andlisis de datos y
la elaboracién del modeto que 6 shmule.  Para Rinalizar, habrd que-
sacar conclusiones eplicables a diche slsk=ma analizadp,

Pira #lcanzar el ohjelive mencionado se necesitan clerte —
conceplos bisicos que sen con los que 5= trabajard y Jos que defini-
rén a5 variables que alectan a la poblacién.

2,2.1 CRECIMIENTE EXPORENCIAL

Algo que hd caracterizado 2 fas Kblaciones de 103 diferentes
paises n vias de desarrollo, como o es Mixico, es el allo crecimien
te 2apangnclal. Esto Jo pedemos observar ciaramente en la flgura 2.1
donde s¢ ha graficads la poblacidn de MExico confra 21 tiempo comen-
mndo ¢n iX0 y rminando en e 2o de 190 segiin dalos de Nacio-
nal FInancfera.  Se puede ver claramente que sl quisléramos simu~—
Tr esh comportzraiento baskria con una ecuackin exmnenclal det U

pe-

POBT = (POBTH EXP{(ICHIT )

donde POBT 5 la poblacidn total, POBTI #s Iz poblacién Inlclai en -
1900 (1.6 milfonesh, TC es la basa de trecimienio y T es el nime-
ro de dhos después de 1900, ’

14
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FIGURA I f,l.- Crifica de Ja Poblacidn ge MEsico.

fsta scuacion exponencldl es bastanle aproximada, pero HE
tolamenle nuestro modelo fusra esta ecuaciin exponencial, e 5= =
bifamos nada de lay causas de dicho crecimients, Cosa que 32 pre-—

wnce conocer aqul,
2.2.2. TASA DE CRECIMIENTD

Poiemos empezar analirande 13 tasa da ¢reclmienis, gue --

quecda gefinida corm 12 losa de netalicad menos la fasa de mor latidad;
e5 obvio que para que exista un orecimients, 13 tsa e natalidad de
be ser mayor a |a fs2 de mortalldad,

2|

Es importante sefafar que ol crecimiento de I poblacidn estd -

fequiade Unicamente por dos fackores, los nacimients v 135 muertes
su inflluencis_quega sclarada en Ja Mgura 2,2, Se observ? que o5 -
nac/mientos aumenian la poblacifn ¥ las muertes (3 disminuyen; - -
cuando una variable & auménta y disminuye por efects de olrag das-
s¢ Qck oue dicha variable &s de nivel, y de shora en sdelante conoce
reros a la poblacldn coma una variable de rivel, i

ll‘l'.,.|-'-""-'|-'_"--...,_hi ‘_r"".-_:""h..‘.‘
POBLACION
M"--_.L.-r-"" ‘\“"-\-,_‘_ “‘__,..-ﬁ’ '
RACIMIENTDS MUERTES

FIGURA # 2.2.- Esquema Causal o2 Ia Poblacldn.
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2.2.3 SUBNIVILLS Df POBLACION

Ahora bien, nuesira interés no es tan solo cuanlificar cuan
RARGO 4

oF . tos.somos, sino encontrar las razones del crecimierds dade b cual-

EQAD desglosaremos |4 variable pedlacidn en 15 subniveles cady uno ge - -

& I; ellos aqrupands a |2 pdblacln an rangos de edad.

60 - &4 Las razones por 1as que se rcogid un modelo con 15 subl-

55 - 59 J . v‘eh!s ton las sigulentes: '

50 - 54 I I 8) Tenidndo una estuctura de 15 niveles para estudlar a {a-

&5 - 4% I . poblacidn, sa puede establecer mis Hcilmante la probabilidad de vida-

40 -4 ge.cada nivel, y2 que dicha probabilidad es distinta en un nifo gue-

B»-N [ en un aduiks,

n-M _ ’ | bl Aprovechanda la distribuciin en niveles se puede primero

5 -2% I,_! | identiticar a aquellos grupos de edad en los que se ancuentran las -

20-24 ’ l mujeres |éctiles.  Posteriormante se le 2signs a cads rupd una pro

15-19 I ] babillday de fecundidad, de unz manera mis exacta, .

w-u | e} £5 posibie obtener también Ia poblacisn economicamente ac
5-9 tiva o#! pais como una sumatoria de aquellos nlveles dg poblacicn que
0-4 I_ —! inctuyan el rango de edad entre fos 15 y los &5 ahes, En el capilu-

MUILRES HOMBRES lo 3 e explica esty sumatorla en mds detalle,
¥y § 53T T 0T 23 {5 671 Quservanda Jes liguras 2.3 ¥y 2.4 ze puede interpretar mds f§
Porcentaje tota) de fa Poblacifn ' citmente ests estructura de 15 niveles, en 2 figura 2.3 sp muestra-

la primlde de 12 poblacién ¢¢ Méxice, en el eje de lag abshsas se tie
ne el porcentaje de poblacidn Iotal que cada ranga de #dad o nhwal --

FIGURA #2.3.-  Plrimide de 12 Poblacifn de Méxlco en W0 pac tiene: en Bl ejp de las ordenadss estin dichos nlveles. Comp se vE,

ranoos de edad.
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FIGURA 4 2.4,- Esguema caussl de 13 Peblacién dvidida en
niveles por ranges de edad,

29

by

gehido & que 12 tasa de natalidad es bastante alts s¢ crea unz pirdml
e &n forma de tridnculo con una base muy archa,

L2 estruchura en edates oo 13 poblaion &5 un resultado de-
|o% pasatos nacimienlos y mueries e parsonas, y s causs Al miy—
mo tiemns de Jos privimos nacimientos y muertzs,

2.2,4 FERTILIDADR, MATALIDAD Y MORTALDAT

Tl nimero de nacisienlos en cualquier aho es funcidn pe- '

dos cosas: del promedio de lertifited de cada muler en etapa repro--
ductiva {de lgs 15 2 los 45 ahos aproximadamentet y el total de mu
Jeres en dichn periodo,

Una pirdmide de potdacion como la de A¥xico impllca que en
15 afos, mis rujeres alcanzarin la elepa de 13 puberisd que mupe-
res que llequen 2 su mengpaysla,  Eslo guiere decir que aunque Ia
tertilicad cisminuyese, &l nlimero de mujeres toales en 12 etaga re
productiva harfa que la tasa de natalidad siguiera aumentanda par -
muchos afos mds. 16)

Podemos ghore fratr de encondrar aguellos delerminantes -
cue afectan los nacimientos y 133 mueries.

Existe deste (uego ¢l delerminante derrogrdfico que en ¢l ca
5o d¢ fos nacirtientos esté conslliufde por el DUmere e mujeres &n
cada subnivel; 2n el caso de las mueries, es simplemente & N e -
ro 0a personas en dichos niveles,

Cada determinanle demogritica estd afeciada par delerminan-



tes extrrnos teies tomo ta fertilldad y 1z mortalidad, v éskos son -
g5 gue enjleban o rellefan lodas las influenclas socio-econdmicas-
que alectan las lagas de wdh,

La morialidad es la probabliidad de cada persona en un ni-
vel vade de morir,

En i3 Ligura 2.5 ¥ 2.6 5& muertra el equema de fo explica-
do anteriorrente.

{Cudles son tos factores externos que afectan Jr ferlidad-
y h mortaligad?

Estos pueden ser biotdglcos, sociales y econdmlcos y a sy -
vez pueden ser voluntarios o fnvolentarios, ¥ aquellos lactores de-
conlrol que pueden usarse para modificarios.

 En iz fertilisad Intervienen faclores vofuntarios come lo - -
son la fertilicad dessaga, que significa que una parep tandrd nijos
salg cuands esta lo decids.

Ef factor involuntario gue afects la ferlilidag #s 12 limlta-

cifn milsma de {2 mujer de kner un mdximo ¢ hijos duranle sy
perfodo reproductive.

Eb eontrol impuesly sobre 1a fertilidad es dado por casa- -
mientss rdies, abortos y anticoncestives, luando los controles -
giempre y cuando £3ie se necesite y se hayd presupuestade pora lu__
grarle,

En el caso e {2 mortalidad, el factor voluntelo no fendris
significada, ¥2 que posfblemenie seri cero ¥ no se aplicaria, -

i

FORLACION

MUERTES
FOR ARD

SERYICIDS
DE SaLUD

/

SERVICION
PEA CAPITA

FER CAFITA

ALIMERTOS

Flgura # 2.5,- influencia de la Mo

CONTAMINALIQN

rlalidad en el Modelo.

id



u oy laetores invelintarios serisn dquelios como 1a cont minacios,
L lalte ce 2limenios ¥ la excesiva Conglomeracion e persinas, en
tos distintos nicleos de poblacifin. Un control sdore la mortalidad
lo constituyen fas servicios dedicades al mejoramients de ks salourd-
y 2 12 preservacifn e ésta,

Un fackr que afecta de maner2 determinante a 13 ferlilidad
y & la morlalidad es 12 Induslrlatizacién, su electo se deja sentir -
en los demds factores eadernos ue aleclan @ jos nacimien'os y a3
mueries. L2 industriall zacidn, son los producios elaborados, bas - -
medicinzs, 10 elimenlos conservadas, Jos desechos indusbriales -
son corlaminazifin, los erplegs son creddos por industrias Ruevas,
{as comunicaciones son und Indusirla, y vivimos &p una sociedad-
de consumo '3 poblacidn  no puede crecdr sin aimentos, b pro--
ducelin de Alimentos sumenla con ¢l creciments del capitzl, mis -
capital exige mds recursos, 105 recurses desechados st convierten -
en conbBminaclén, la contaminacién intertiere en el crecimients de
la pablactin ¥ de los Himentos™ ),

2.2.5 FSPERAMNZA DE VIDA

Finalmente, enconirare un Concepty mds que es el de -
esperantl o yida, es ¢l provnedio de vids de 13 poblactin en gene—
ral, y €5 12 gue Junta los electos eaternes que alestan 3 I3 mortali- 1
dad y 41 \imite méximo de Ja ferlihdad, )

tarilal
pipicsod
LA LL] Bl

Cuitro faclores afeclardn entonces & 1a esperanzs de vida, -

gt como ya se ha dicho son la conlaminacian, los serviclos dedica

doe 2 la salud, bos alimentgs eaistenies ¥ ol nacinamiento {conglo-
meracibn ge a5 persands &n las cludades) de sy intarrelacion se-

FEEAR 8 247 lafhonicls M M Lhsafinss 6 ade 7 0w ferlid om o o, hablard €n mbs celalle en 12 secclén de Descripcidn de fas Ecuacio

- ) nes.
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¥
M), y Fraccion de Poblacién Urbana U3, Debido a |3 f3lla de espacio
mo pudimas Inciulr en este Lrabajo 1a represenbicidn grdtica de mdy -
verlales, Tl e, S e, T o - L
5e I "%
) Esla corrida tomo todas las olras comienza en el 2flo de — SHeeeaeaas i--;‘;;-'-'**:';;' """" My S TTie
1%0¢ haita el afo ZNOT, y fué hecha sugonlends que la tndustrializa i, P, 13
tifn, Jos servecios ¥ la alimentacidn crecen exponencialmente con @ Woeaseaaaaead AL St ARREEEEE S
- : . H Lt LI i
tas e 3.4, 30y 2.3 respectivamente. . : : H "t . :_‘ : :
: H : TR R cauenld
5S¢ puede ohservar que ¢ comporiacienky oe esos varia-- ST T 3 Pt =,
bles reflep cualitztivamente el crecimiento demogrifico en Méxfon, s el . : "'. ,
. o ) e R P REETRTRTE LR AEEEEARS
£n 1943 debido 3 13 incluslén de un Imputso a los s ervicios de salug : : : : .
disminuyen sensiblemenie (a5 muertes por a0 ¥ suments la esperan T i P, l‘-_ 15
- H ._‘_-:_....---:—--ai ---------- 'E“"":""-',w
73 de vi0d y Jos nacimienips por aha, T : ", i : "&,I-. :
. : co 7 i T i
Con i2s condiciones impuestas en 2303 coerica, 17 pobla-- R U P S e

cidn en el aho 2000 sobrepssasia los 100 milleres y 75% de la mism
estar[a concentrada on las granoes ciudades,

2.4.2. CORRIDA QUE MARTIEMND LA 1LDUSTRIALIZACION,
LGOS SERVICIOS v La ALINEHTAC)ON COHSTANTES

Y A UN BAJD MIVEL, SINOUL HAYA CAMBIDEN - FIGURA # 2,26~ Industriallzacidn, Serdclos y Aflmentacién Cong
LOS SERVICIOS BE SALUD N 1340 Entes 2 un Valor Baj.

- POBT (P  Poblacidn Toksl
Para esta simulacldn las verlabtes anies mencionadas per - : Ev &} Esperarms de Vidd
cdpila han sidp canslantes de fal mode que 6 crecimie nla de elbas - . ) . WMPA M Mueris por Aflo

NPA W)  Hacimlenios por A -

en térmings absolutos es paralelo al de 13 poblacian los resultadps - FPU 1 Fracdén da Poblacldn Lrband

ge pyla simulecidn se observan en la figura 2,26, Los valores da- ; .
la industrializacidn, serviclos y aflmentos per ciplta lueron 1000 - ) )

- m—



pesps/persona, 1900 pesesipersena y 230 ky-eguivalentes vegrlales)
pereond-2ia respeclivaméente, y corresmonden @ ps sdlores gue ~
eskes variablfes tenian & principip del creclmienty tecn:logcn de -
Mxico.

En eitds condiciones 1as musries por 2no ¥ las naclm':eg
tos por afhe son muy semejnles, estas Ofirmos un poco mayores, -
provocando pn crecimients muy lentg de la poblacion hasta solo g2
millones &n ol afo 7000, Le Esperanza de Vida £5 mantenids en -
28 z/05, disminuida up poco por la conlaminacidn, L2 orbandzagidn
sdo estaria representacs por el ML de Iot habitantes, Esto serfa-
un Lples pas no indusinalizage.

2.4.3. CORRIDA OUE MANTIERE LA INDUSTRIALIZACION,

LOS SERVICIOS ¥ LA ALIMENTAC ION CONSTANTES
YA UNALTD NIVEL.

2000y 100D pesosfparsona-aio y 850 kg.equivalente v vege
Dleslersona-ato, unes velores due A¥zice ¢33 muy lejos de poseer,
pErg que nos Canl idea de que Bt crecimients se ve restringido por &f
alts pivel de vida. La Poblacidn apenay repasa 1w 35 millones, lz-
esperanza ok widd es altfsima (8¢ 75 ahos), 1os nacimienlos y las -

mueries por afle son manleni®s 2 bafs niveles. Figurs 2370
2.8.4, CORRIDA SEREJARTE A LA 2.4.2

L# ciferencia que exisis ¢35 que hay un impulss &n l th
Huencla de los serviclos de salud en la esperanza de vidd, y segin

.
.
*

FIGURA # 2.77.-

e, A T amm medie . g

.

Imustrlabizacion, Serviclos y ANmeniaclén per -
ciplte conslantes y 2 un valod alin,

POBT
kv
MPA
hPA
FPU

{P) Potlaciin Total

@) Esperanca de VI ©

1M Muerkles por Afa

@ Macimienhns por A -
¢! Fracclén da Puldiclén Whana

-



los re;éltadus, €512 apmenta hasta {os 35 ados pero disminuye de
nueva ya que fa Industrializecidn, y los servicios smm manienidos
bajos ¥ log efecios de 2 urbanizacidn san focivos yi que los all--
genlos estin @ un nieel Or subddstenciz, Ver figera 2,280

2.4.5, PERFLLTC CONTROL DE LA HATALIDAD

los ¢2sos anleriores pa e presentan en (3 residad g -
traves dol wafs, en cambic se preserta ahora un crecimienko £xpg
rencfal como # de Ja corrida histirita, y si quaremos I:DI'IIFC—HI‘ -
fa pablacidn y hacemes Gué éicho control sea pertecly $CF = J), -
o s84 que en realidad 14 1as3 deseada de natalidad sea 1a que Exle
la, Chserveremos que el crecimients en México no es posible twi
tarlo, y3 que s ivercia del crecimients mismo 5 fal que tan sq
lo te amorligua £n ienos €4 b millonss Bl aumerio de 12 pabla--
ciGn parz el afa 2001 ton respecla A ta estandar wer liqura 7,245,

2.4.6, TASA DESEADA DE NATALIDAD IGUAL A 2 HIXIS

POR CADA MUJER,

Sglamenle en 2l casg de pader bajar de goipe 13 tasa de
sgada de nalatidad 2 2 hijes por mujer en 198 se lograrfy nacer
descender |a pedlacidn en su tilmo acelerada de crecimiento y (o-
grar menas de 90 milighes en el afio 2000, la estanifizackin no se
logré 22n y 14 esperanze g vid2 dumenla un poco mds hesla cer
cx e los 70 abes Ver Ngura 2300,

b, Dl A Ll rrEms

1.1 ny 0 - =
e .I_!: ke - l“: ':}:1' !
';"+"-”+'-.'=:i‘-= ________ e e amatraas . T
H v : : '
E i;-E:i -u:.! : E E“
: I : : :
R .i.:. ::.“:;_--.-.: ....... trmm it rmmama eet

: EYos5f f : :

: { RN : :

: . L L : :

u: -------- ""E'ﬁ"'l""‘-"f ........... P R R 1 s}
: I ALY : :

i R N : :

E + iR LML : S
' et o e S e et m i mmp et

H H . “r I ., [ s
N - i W= - " -

: ! . "u ™ T .

h ¥ ‘ 'I.. .. *u . Te . : ;
Il:-- fetamE syl ------I.-": ....... LR R -

- LU ] " F
i ! : l'".. - 'l.:'l'
. L] . ¥ »
t : L, i *r
Nl L R mmL g E rEERAL W EREL - T e N T L T, S i i SR
L]
" FIGURA # 2,20, -  Indusiriatizaclén, Servicios y ANmentot constntes

o0 Bajo walor, & impulse anodos efscios ok Ios se
vleios de salud en fa Esperanza de Vida,
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4.

de 1nterretaciones que les reproducen &n B modela.

En 13 slguignte seccion de este capilue presertans algy
nos estudios sobre |2 composicidn del Produsts Katlenal Bruto, ley-
. cudles ilustrarén los patrones del comportdmientae histdrica gue he—
mos ublizado &n Ja elanoracion de! medeio del sector de inversion ge
c;pitat_ La fescripoion de dichas palrorwes #3 Sequida per und discu
sifn or o3 cancepios y Gefiniciones que fLeron empleados pard ha—
mular &I models.

En t2 sgccidn 3.5 5 Gescrite cada una de Jas ecuaciones
en DYHANIO utilizadas e el models, y linalments, el capilulo cierra
¢on algunas tarricas de simulacian del sector de inversidn de capilai
auxiliads por valores exdgengs pard poblacidn, capital dedicado a oble

Rer recyursds, empleos agricolas y exporbacionss no indutlriales,

o COMPORTAMIENTO HISYORICO

i fndige econdmico mds ubilfzadg para repréesentar la achi-
vllt'!ad productiva de un pais as el Producla Nacional Bruty (PREL e
tinide como el vaish menelario Lde todos fos blenes ¥ serylcfos produ-
cldos por un pafs #n un 2ho, 1

C'ro de bos conceplos mis lnportanizs #n 42 economia es -
¢! "Producin per Cérile", que se define como "a rardn del PHE de-
umd naciéin a sy pablacidn', un Indice myuy representative @2f nivel
ge vida de un pais. El incremento dal producls per cizlla es un w2
lor clave para gefinir Bl grada de fesarrollo gue adjulere un pais a-
Io lergo del tiempa. ‘

3.2.1 cOMPGSICION DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO.

Para fines de centabilidad inlernacional, ¢l Products Nacio
nal Bruto (PR} s ha subdividide en varlas categorias. Ef esgue--
ma M ulilizado para subdivigirle esld basado en la Clasiticacion in
custrizl Inlerpacional §157C), En la ligura 1.1 se listan jas nuewe
calegorias mayores e {a ISIC Junto con las Aueve SUbdivisiones ma
yores de la fercera cateqoria, manufatturas il), £) Banco de Mérico
sp basa en esh giasificacion parz separar ¢ Products Inlerno Bruto
e Mixico segim & tipo de actvidad acondmica {24
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Agricultura, canaderis, silvicultura ¥ pesca,
Explolacicn de minas y caperas,
Manufacturas

Froductos alimenlicios, besidas ¥ bbacp,

Fabsizacion de tegliles, prendas dz veslir y productoe e
CLerg,

Productas d= madera y fabricacién te muebies.
Fabricacion de papet, imprents ¥ ediforial,

Fabricacidn de produclos quimicos, de taucho, de pliskico
¥ derivadss del petrélen y dei carbon,

Fatricacidn de producios de minerales no metdlicns.
Industrias meBlicas bésicas,

Fahricacifin de productos eretdlicos, magul nariz v equipo,
Olras industrias ¢e manufacturas.

Electrividad, gar y agua,

Construccidn,

Comercia, restaurantes ¥ hotetes,

Transpartes, almacenaje y comunicaciones,

Bervicios de crédide, segures y lianzas.

Semachos p-Erﬁ'nales,+ saciales y para la comunidad.

Clasificactdn Ingustrlal {mterpaciona),
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Les economistay han encontrado ciertas simititedes en -
lag diferentrs categorias de 12 |SIC con respecto af comportamiente
de |as economias de diferentes paises 3 lravds del liempo. ©n esty
die realizada por Chenery y Tayfor (3) divide el PNB en tres secein
pes: produccian primara, industria y servitios, En dicho eslutio
s¢ consfderdn los productos agricolas, mineres, lorestales y psque
ros dentro el Sector Primaries 105 productos manutacturadoes, los-
de la industria-de 12 conslruecién y otros preductos materiales den
iro el Sector Indushrial; y dentro det Sertor de Servicios, ps Mo
deschos bancarlas, seguros, selud pibhica, educacidn y plros predduc
fos Infangibles,

Peter Temin {4) separa ef PNE &n wna farma similar al-
estudio reatizado por Chenery y Taylar, pero Incluyends o3 produc
bos de |2 Minerfa Genfro det Ssclor Industrial en Jugar de conside-
rarfps dentro del Sector Primario.

En ambos estudios se encontrd un palrdn de evelucidn -
comin para lados los paises analizados: mientras el PNG per cipita
‘e un pais crece, Je fraccifin daf PNB derivads de! Sechor Primario
wsminuye, f2 fraccién del producta 2 parbir del sechor de servicios
aumenta lentamente y 13 fracciin derivada el sector industrial au-
menta répidamenle.

Lé mayorfs de las sociedades humanas present:n un gru
po de prioridaies comin: primero, sustenlo fisiolégice, después con
fork fsice: y Hnalmente, una realizacién inteleciual o espirilual, -



Nientras la nuirlciin no aleance Bl nivel de superviviengia, exlstirs
un inderfs minimo en vivienda o dducarion.  Lina ver que ¢l seclor
apicoia ha crecion io sulicienle para walisfacer 1as necesidades afi--
menlicias bdslzas, se podrd poner mas alencidn en el vestido, 13 vi-
vienda v ofras necesidades para confort [isico. Con las necesidages
fislcas alcanzadas a través de (# expansiin del sectar [ndustrial, se
podrd procedar 8 incrementar los  séfvicios.

]45.

3.3 CONCEPTOS Y DEFINICIODNLES

A partir de gue se desarrolld un modelo dindmice, no -
faf siflciente chservar los patrones hisbirices de 13 magniled ¥ --
compasiclén del Producto Macional; s# tuve que eniender ademds vl
funclpnamlents del sislema productive Lajo estos patrones, 58 anma
Hzh et desarrolle econdmice de varips palses para poder lormular -
clertss tendencias a segulr en el desarrallo future de México. P
rz ¢l presente siglo baslé con estucier su comportamiento historica,
pero como el modelo invalucra un pericde mayor, fué necesario b
sar tu desarrpllo econdinleo en patrones de evoluchdn mundiales, -
basados 8stos 0 un Conjunlo de paises bpo, A continuacidn se ~
gescriben Tos conceptos fundamentales y las definicionss que se en
r,n;'ntrarnn utites para modelar 12 gperacibn del sistema produchivo -
en Méxlca. '

3.3, 1 CLASIFICACION DEL EAPITAL Y DEL PRODUCTO,

Para nueslro estudio hoe importante dividir et PNB en -

grupos de actividades econbmices gue tuvieran eleclos simifares en-

los otros sectores del modelo glchal.  contaminacion, recurses ne
renavables y poblaciin. '

En ¢ modelo genera) el criterio wlillzada para separar &
FNB fuF of grade en gue und ictividad econdmice ytiliza recursos-
nG renovabies ¥ gerera contaminacifn persislenie idefinids en los -
capitiios & y 6). En base a £5to, identiticames cuatrg categoras del

4%,
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producto:

).~ Servicias, le companents intas.ble det PNB, estd £
puesto por 125 activicades oe promueven Hosalud, -
educacion, cuilura, elc. de 13 Kibdacion, L2 ufiliza
cidn el capiml de servicios pars producin cualquier-
tipo de servicios se puede considerar QUE MY consume
recurses ni genera conteminacidn persistenis ites ma
ndaclurss del cagital g¢ senvicies ey yn proceso in--
cuslrial),

2.- La produccitn agricola es |3 parte def PLE compussta
par dguallas aclividades regueridas A2 procie e, o
Cesar y distribuir alimentos. La uSlizacign del capi--
3l ayricota para procucic alimentos TO CONSUMmE recur
305 o renovables, pero pusde generar contaminacidn-
persistenle.  Esto se debw a que la proquecion oo pro-
ductes quimicos agricotas v equlpe et comsiderana en
el medelo Como parle de 13 produccidn industrial; sin-
erbarge, al ubiizar estos producles en o seclor agri-

T 0ol pusden tXusar wn deleriorg significalive tn e 8
re, e agua_yins FECUrsos del swelp.

3.~ L2 produccl@n de recursos o renovib|es #5 la tompg
nenle del PR3 compuests por las sctividades netesa--
ri2s para locallzar, eatraer, procesar y distribuit mi-

3t

nerales y cordustiees, £t capital requerido para nﬂ:
tener recurscs s considerado come uns parte dil ca-
plaal [nduslrial.

4. - Laproduccidn indusleial esid compuesly por todos o
lipos de tienes manulaclurades.  La utilizactén det ca
pikl industrial para producir irduslriadizadén consu-
me reclrsos y ademds genera contaminacién persistes
be.

Las cyatre calegorias no son pericclzment: dislintas una -
de 2 vira.  Por ejpmplo, cualquier lipe de bien ge capital que cons
filuyad una inlraestructara soceal, comd una carrelera, contribuys a-
€353 una de las cudtro categoriys. Sln embargo, la mayorfa de los-
tpos de produccidn ¥ 12 mayoria de las activigages pueden ser rela—-
cionadds 3 und de 125 tres calvgorfas de capital. Gnduskrial, de servi
cios ¥ agricalal,

A parlir de que el proceso de construccidn de ediflcics pa
ra viviends, educacidn o salud purde causar aiguna conlaminacidn, -
I3 construccion es trada comn park de) capital industrial, Pero 13
contasinazion — asi como el consumo de recursos no rendvahles —
serd poto significativa una ver que #rios edificios pasen & formar par
It del cazlat d¢ servicios. En forma similar, la operacidn de una -
plznla ce pesticldes consume recurses, por 14 Linto, la planta es ca-
talogada coma parte 92l capibal jndustrisl,  Los materiales persisten--
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tes igefinicos en ®l caplluto 6] fnfroduniuus en el medig ambiente 3 -
traufy de fa fabricacldn de peslicidas esldn clasificacos coma contaml
rantes hadystriales. Los pesbcidas ung vz e!zhoradas:. pasan a tor
mar paris oel cagial yticola y coants exle capitl es ulitiado pera
preduccién de ajimenles, lps.pesticides introducidos en el ecpsiste~
ma son clasificadas coma conlaminanles agricptas.

Miertras que o nivel de recurios Do rendvables 2y caley
Iado en un Sechor Indepandienle en ¢l modely general, el capilal de-
dicado 2 chlener recursos {poZes pelroleros, eguipo minero, tundide
rast ¢f QUIinido comp una parle del capdd  ipdustridl, Entences, -
£ada una de i35 nusve divistones econémitas mayores de [0 15)C --
figure 3,17 e513 asooiada con un pivel e capilal particular en ef Mo
dedo,  Eb secler agricoty proves 13 mayeria de 12 produceién de 13 pri
merz Mivisegn e 12 151C; quedandn mnsidcra:;is de 1z segunda divi-
siin ¢ |8 quinia dentro del capita) industiial y fas (flmas cuatro 8

vislones deniro del capidal or senvicies,
307 EL COMERCIO EXTERICR

Guizds 1a parke ta ta Ecenamla mds dilicl de modedar sea
el comercio talerior, banld por las disknlas politicas que se siguen,
comg por ias grasdes diférencias comerciales de un pafs & atro,

En e madels existert tres bpos de expartaciones: induslria
bes, de aimentos y 08 TECUPsDS ro rengvadles,  Las exportacipnes de
servicid son consideraday gentro 92 las expori2cion®s ingustriales, -
sizmdn stdenites estas Oltimas 3 parlic del mivel de induyirislizacis -

aicanzede por el pajs. lag exparlacionss e dlimenies y &1 recuro
no rencvables se 2nalizerdn en detalie en los capiluics 4y 5 respec
tivamente,

¥a que e5 poy diicl] poder cuantif-car la; imporbaciones
para caty secior econohicn ochldo @ que &n gran parie fstas ton pro
ducte de diterentes politicas qubernameniales, ef modelo vlifiza las -
Importaciones totales, independlantemenle'd;I lipo que se frate. la -
posibilidad y la necesidad de importar dependerdn en et madelo del nl
ve] Oe industrializacién alcanzade por 1z sociedsd,

A parllr de que 125 Inversiones en L diferentes secipres
econdmices dependen de i3 (nduslrializacién, el page de ias importa~ |
clones se efecluard por medio gl capitel induslrlal, siéndo #ste fn-
grerentado por Bl conjunta de exporiaciongs.

Aunque los préstamos externos gepehden en parte o0 potl
licas gubernamentales, £slin diréctamenle relacionados Con un dét-
¢t en 1a balanza ge mercancias ¥ servicios: sténde &sta la diferencla
entre las Expartaciones y tas imporbaciones. Entonces, los prfstamos
exierngs en el modelo representan un macanismo econdmlop eskanlil
radpe cuanda las Importacfanes superan & las exporiaciones,

3.0.2 FLUIDS BASICOS EN EL SESTEMA PRODUCTIVD EN

MEXICO,
) Una vez defliniga 12 eivisidn del producto y & funcionamien
te del corercio exterior, &5 posible construir el disgrama de flujo de los
denes y sarviclos involucrados en el procesd oe produccibn mostrade -



En 13 ligura 3.2
Los fres tipos de cap'tal (de servicios, agrivela e indusllan

en 12 figura 3.2 representan log suminisires acwmutades de magna-
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rla y equips que purden ser vLlilizades para produdir bieres ¥ seryicios,
E5tgs niveles de capital., con 13 ayuda de (3 Berrz y de los recurses ni
turales no renovebles, pueden originar ires tpos de procuccion; agrico
13, 13 cual es un Hup de cocestibles; servicles, pn tHup d2 servicing
sotiales o personales gue son intngibies; & Indusiial, ua llop gue -
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convierle Jes recussas en bieres materiales.
Se definleron dos usos para al producto del proceso producli

vo en gl modelo; consumo e Inversidn, Todo tipd d» produecls que cesap
rezea en el lapso de un &fo 2 parte de su generacion, @ menos que-
32 explotade, es considerado tamg conaumide. En el modelo s cons)
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deran tres lipas de inversidn: par concepto e préslames el eaterior, -

por exporlaciones y poc 13 parte ge la produtlidn induslrial que no s

consumiga, El page de las imptvtaciones y de tos préstamos externos-

tonsltuye una dismloucidn de 13 inversidn en los nivefes de Capilal.
A perlir de éslo y de las estadisticas de Kicional Finapciera
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5y, se considerd para el flujo del procesa productive en México o vi- EE
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3] La produccidn de servicios es totalmente consursid por -
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W peblasiin, yo que 1as exporicmnes de servicies son poce significat
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b} De 12 produccidn agricola, una parte £s consumide y glra
tippraca, Conslderards; sin embarge, que parle del consumo agricola
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Internc es de importacidn.

¢t Los recurses ne rencvables que son eclraido ¥ he san
consumidos por 1 productién indystrial 31 pais son exportados,

¢4 Los bienes materlales comprendicor en 14 produccion -
fndustrial pueden ser consemidos o nverlides en lo seclores Mricy
1, servidies o Industrial, €1 tipa de Inversién degenderd de la fun-
clén qut desempeden dichos blemes, por eiempin, un Jercplano podrla
ter clasficado come una laversiSn en el capital te servidios, Indys--
trial o agriceta si fuese ulillrads pare vlajs e plazer, transpocte de-
compenentes electrénfcoy o fumigacitn de cosechas, respecthivemente.
Un gjempls de producciin industrial dedicada al Consumo es el casp-
de fas bombillas elfctricas,

5i fa induskria produce Tnvadoras, #itas se convierten en-
ura ifversidn en et ca-,pii;i Ue servicios; si son frachres representardn
und imversids en ef capital agiitols: ¥ 81 son excavadyras o torngy la -
trversidn serd en el capital Ingystrial.,

1.3.4 MEDICION DLL CAPITAL ¥ DEL PRODUCTO.

Date que el modelg €5 attamente inlerdependiernta, pug necesa

rio Cefinir zlguna medida comiin para fas dilerentes lormas del capilal y
2l producis. A fin de ser tongruents £0n 125 definiciones o2 los cuatrp 14
lores descritos anterlormente, 1€ canveniente utitizar uRa medic que re-
tejars £) contenide material de un producls ¥y su capacidad de generar -
wakcinacida,  Ademds, Tuf necesarlo emplear una medida quea perml-
iefd 2 comparacifn con las esbdsticas Nnancieras yssdas por 108 acong
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misks, Llos precics de mercado por 53 mismos ne es Und medice &propa-
0x para nueslros propdsilos, y3 que ei precio de un producty puede v
riar aiin en el caso de que wu centenide material ¥ su potencial tonld
minante perm2nezcan constantes. Decidimos escoger el “peso’™ como -
la medids & utitizar en ol models, sujrlindolo a 135 siguierkes condt—~

cignes:

Lo~ Un pesn #s una unidsd material, no una unidad none-
aria. Un peso de capital en ¢l mixelo &5 la unlded --
promedio de capilal que podria haber Sidd comprasa con
un peso en 1970, A consecuenciz de esta ue-_rlric]ﬁn,-
2l sector de Inverdlon gx capital del modelo'estd-dirach
merde relacionade con fas esbdisticas del capilal y la -
produccibn en Méxice solamente en e 2fio de 1W0. Los
présiamis exlernos s miden ap funcitn de esta yunidag
de capital {pesosh

2.- Uadas las razones adecuadas & capital-producls, wn pe
0 de producclén induslelal o servicios es una unidad-
compuesls piv el conjunlo promedio g2 bienes malerla-
izs o servicios recibidos por un peso en México en IW QL
La praduccidn agricold y 12 ae recursos no rengvables -
son medidas en Liiogramos de wagetal equivalente y en -
unidades de recurscs, respeclivements.  Sin embargy, -
las axportaciones, independisniemente del {ipo de que o
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triten, son medidas en pesos. Enkonces, Do exisle -
una relacien drects en el modslo entrs la produccién
¥ o Producto Nacional firute.

3.- Un peso de capilt represents 13 misme sumd de capl-
ta f5lco en cuslguier momenty duranie la simulacién,
ADR cusndo tos precios, 1a inftaclon ¥ la devaluacidn-
eituviesen representados en el modete, 12 valuacidn -
de up peso para cada unidad de capildl ro varlarfa 3 -
travis del tiempo.

3.1.5 SO DE LA INDUSTRIALIZACION EN LUGAR DEL PNB.

Mumerasos estudios han revelado que en la mayoris de los
paises oy incrementos en el PHE per-cipita estin correlacionades cop
decrer®nios en el consume de recursgs, cambios #n (s preferencias-
alimenlicias, Incrementos en 12 generacién de contaminacién, incre—
menlas en ef cpnoymo 02 energia y camblos en los valores de ohios -
tactores econémicos y sociales imporlantes, Sin embarge, la insuli—
ciencla det PHEB per Tépile como una medida del camhio social #s Mg
rad2 perfectamente por varigs paises exportadores de pelroles, donde-
no se ghserva 1a retacion hislérlca tipica rntre el PNB per clplia y 2
produccin pduslrial per cdpita, Mientras que su PNB per cépita es
comparable con & de pafses desarrollagos, su produccidn Industrial -
per cipita es muy baja. Ademds sus estadisticas soclales (por ejempin,
tasa bryta de natalidad, analiabettsmo y morlaligadt y sus formas Instt
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tucionales son caracterfsficas & nacionts mucho mis pobres. Enba
st a Esta, nosolros concluimes qué 12 produtcidn ndustrial per cipi-
ta ey superlor 3! PND per cipits coma un indice de los cambios en —
las instituclones, iz tecnologia, y los valores persomales gue causan -
las tendenclas seculares correlacionadas @ menudo con ef PRA per cf
pita.

Chenery y Tayloe () han demostrado que es posibie oblener
el promidio e 12 produrcldn industrizl per ciplta gise ha correspondi-
¢o hlsiricaments 3 tuslquier PNB per cipita. f£shy correspondencla -
histérica, para el caso de Méxlco, o5 enconlrada ficlimente » parllr de
evtaditlicas nacionales como 12 de Macional Flnamtlera B, Enlonces,
la relacion empirica de cualquier lactor, como 3 [ertitidad, con et --
PNE per cdplta puege ser convertida en una lunclén de (2 produccion
Industrial per ciplta. 3@ conversién fué empleada 2 lo largs del my
defo y para lacilltar 13 nemenciatura, se le denoming industriall facifn
a ta producclin Fndusielal,

Aungue ey positle ponderar y sumar fos custro compontn-
tes del produtio £n el modelo — servclas pesos de 1970 por adoh In
dusirlallzacion Ipesos de 1970 por ado), alimentos kflograines de vege
tal equlvalentet ¥ recursos lunldades de recurso por afte) — para ohig
rer unad medlda d2) Products Macional Brute, esi® procesp no parece
ser de Utifldad para entender las tausas y consecuencias del crecimlen
to de la poblaclén y de 13 producclfn 2 lergo plazn, - - -
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3.3.6 EL DESEMPLEG EN £L MODELO

Aparentemenle siempre ha habido desempleo en Mérico. Ei-
capitat industeial, de servicios y agricotd nuntd ha pedida proveer em
plect 00 Gerpo compleld @ toda 12 fuerzs de rabajo. Enlonces, es po’
sitle asumir que las resiricripoes de 1a fyerza de abajo no limitarén
la produccitn Yot que pusde ser chiznicd por fos diferentes tipos de-
apbl durante los peiximos clen afos. A consecuencia de gsin, fes-
tunclanes e pfoduccion en el modele no son direcmente dependen-
sy del empieo. L3 razsn de fa pablacin totab ab producia (AIUrE en
la composicién del mismo. Esta refacldn es inclulda en &l modelo.

Es peobanle que una cafda severa de la poblagibn creard es-
aser on Ja fuerzs de trabajo y entonces dsminuyer i eficlencia del-
- gaphal Indusirlal.  Por esta razén, exisle un sector de trabajo en el -
modele que afecta compor Bmienid sdla sl 2 poblacién decrece mis-
rdpldo que la base dej capital Industrial. leste etecto del trabaj serd -
deicrito mas tarde en esie capitulo).

A causa de fas Implicaclones soclates del desemplen, consl-
deramos que Su exclusion como parke Interactiva es una de las simpli
ficacipnes menos satidtaciorias 42l modelo,  Aungut no 235 probaple —
que 13 Inclusidn ge una Tuerzs de trabaje explitiB y de una rEDresEn
taclbn de las causas y consecuencias del desempleo cambien 105 modos
bdsices o comportamiento del modelo, estas adiciones lp harfan mucho
mis relevant ﬁara estudios ¢ bienestar soclal y 2stabiildad politica,
Se aspera que 91 desempleo &n México — el culi ¥a &s un inmense -

G!

L

probiems el ¢ 48 hey — empenre duranie las pricimas décadss, Por -
fo t2n'n, serfs de ulildsd extencer e medelo para inclufr los mecanly
mos causales £n WS custes o desempleo st involucrada,

3.3.7 DEPRECIACION DEL CAFITAL

A medids gua o capial industrial s ulilizao pare B produc
cldn, su produchvided decrece gradualmente. Los edificlos se delerio—
ran y & eguipo se gists. En o cilcuto del activo de una empresa, tos
contadores rlcum:ce.ﬂ eclz pérdida en la gliciencle productive medianta-
12 substrgcclén de una depreciaciin anual &l valor de :;ma capgital de la
empresa. Un método computacional pard determinar la magrilud de la-
depreciacidn conslsie en desuclr cada ahia un dero porcentajs, relxcio
nado con ¢l Hempa de wida del capital, del balance del capital restanbe,
El resulbads es ung disminucién exponencial en ef valor caliulado de -
cada unidad de capia). En la Tigura 3.3 52 muestran Jas relaciones —
gue existen entre o valor inicial {precio de adquisicidn) de und Lnd- -
dad de capital, su Sempo de vida esperado y el valor asignado # 12 unl
o o capilal 3 través del Hempo, Para comparacion, se muesira tam,
Wén en L figura 3.3 «f walor 2 través del fempo 62 una united de ca
Pt} que no s» deprecla hast que e descartada 3 final de su tiempa
de Wdd productiva.

En Ja mayoria ge los casos la productividad del capifel Se de
teriora a través del uso, Ademds, parie del capilal es desechado pre—
maturaments micntray obra parte es uiitizada mas tiempo del periodo de
uso caractarfsticr J¢ arliculos de su €lase,  Lluega, e méiodo para cal .
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16 SIMULACIONES

£l Sector de Inversién de Capital puede ser simulade en

[ormz indepandients del motelo global i 2 le provee ge las valores
exogenos para 1a pobdacidn wia POBT, W fraccidn del capilsl dedica
¢a a colener recursos FCDOR, la fraccidn de 1a industrializacion de
gicads a 13 agricullura FIDA, 12 poblacifn en edad de irate jar PBT,
las exportaclones de alimenios XA, 135 exporlaciones de recursos —
no renavabies XRKR, 13 lraccién reslanie de recursos FRRNR, 13 -
fierra culliveble TC ¥y los suminisires agricolas por hectirea SAFH.
para las simaulaciones descritas en esta seccifn, estas vaelables fue
ron especilicadas coma funcignes del Uempo; en 12s corridas del me
delo compleln, eslas verizbles fueron determinadas en lorma endige
na por los atras sectores el modele, Las ecuaciones utillzadas pa-
ra geperar las dilerenies corridas de simylacidn presentaday £n 85~
t saccidn, se ercuentran enlistadss en of apéndice 3.4 & lind de
ecle capitule,

3.6,1 CORRIDA HISTORICA

Para esla simutacion se eskablecieran valores para las v
rlables nl:?q!m & I manerz gue la pobtacidn total POBT slguiers
sus valores hlstaricos, creciendo de 13,6 millones en 1900 3 & ml
llores en 178, la fraccidn de capilal dedicada a obierer recursoes -
FCDOR & manluw constante 3 0.0 y 12 fraccidn de (2 industriall-
1acion « «hicada # |a agricultura FIDA se conservd a 0,10, A la He

6y

rra culivable TC, los suministros #gricolas por hectirea SAPH, -
135 expor tacionas no Indusiriales DA y XRNR)y ta fraccidn reslan
¥ de recursos FRRMR e les asignd los mismos valares a lri;rh -
oe) Hempxy gue se obluwieron #n la corrida histirkca ded modelo com
plee.  La Yerra cultivable crece de 5.4 millones en 1902 17 milia
nes en 1970 mientras que los suministros myrfcolas por heclire: 5o
elevan de 160 @ 700 enlre 1900 y 190, Las Exporlociones da Alimen
tas XA se Incrementan de 300 millonas & més & 4 ml! millones - -
mientras que lasy exportaciones de cocursos ne renavasles XRAR oy

_ <an eniye 1500 y 1W0 de 450 milicnes 3 & 600 aillones.

1a fraccién restanle de recurses ¢ de su valor or iginat
de 1,0 &n 1900 3l valor- esperade de 0.9 on 170 tpara el modele del

seclor de recursos no renavagles se considerd que entre 1900 y 1M G
se agolaron el 10% de los recursps existentes),

1z paldacidn en edad de trabajar PET ersonas entre Iy
15y Ios 64 afps de edad) se oblivo como ulr porcentaje constante
52%) de [a potvaclon lolal,

El compartaimienta del seclor d& Inversidn de Capital ep -
respuesty 3 estas vaslables exdgenas =5 mostrade en la corrida 3, 1-
Flgury 3,15, La industriatizacisn per cépita 1PC y los servicios per
tdpila SPC sobrepasan ligeramente sus valores hisbirfcos para 1500 ¥
IR0 IPC (19000 » 845 pesos por persona-2ig, PC (1T ~ 2 600 -
ses0s por persona-afio, SPC (19000 - 1 840 pesos por persena ata y
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FIGURA # 115~ Corrida 3.1: Corrléa iswrica del Sechr de |

verslén de Capilal con varlzbles ex0gends.

| {1} Indmlﬂalm-clén
1rC 1} l.ndunriaiiul:iué;“ p:lr
PC5) Servicles Per .
EIDS Ft  Friccién dela industriatizacién dedl

cada @ Serviclos.

b pricamos Exlernos

&>

SPC (1D = 3700 pesos pot persona-afto, 12 Iraccin de la indus
triallzacidn dedicada a servicks variz llgeTamente alrededor de 0,12,
Impticande que {05 servicios indicados per caplls SIPC son un poco
mayaras que SPC. Los préstamos externos PE crecen a partir de -
192, slcanrzndo un valor de cad 3 mil millones de pesas en 1RG0,

* B crecimlento resultante du fa malla de refroallmentacién positiva -

&5 claramentr evidenie,

Cabe recordar que este tipo & modelos son Impreci ses y
con fines mecamente cualllativos, por (0 que un yalor spresinade -

obrtenido # través de un comportzmiento apegade 3 I3 reaildat o5 al-
resultado buscadg, '

3,52 FRUEEAS DE SENSITIVIDAD,

Bl determinante principal del comporlamienk ded Sector -
de Inversidn de Capital es b 1253 de crecimienty engerdrada en ia
malls de retroalimentacidn postliva que llga e capital induskrlal, la
Indusiriaflzacin ¥ [a tasa o Inversiin del capital industrial. Las-
corrfdas 3,7 (Figura 318 ¥ 3.3 Figura 3,.17) Nustran. el comporta—
mieria del sechor cuands se aliera favorablesents |3 malts de reiroa
mentaclén pesitiva, Para obiener 2 corrids 3,2 se camblo &f pro-
medic de vida ce! caplial indusirial PYCI de 14 2 21 afios. E resul
tada &5 un incremento subsbncial en 13 tas2 de crecimienty def sec

" %or. En lugar de alcanzar 2 600 pesos por persona-atio en 10, —

IPC zhara alcanza casl 5 200 pesos por personz-aie en 190,
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ALE;IHEIS CONCEPTOS DE SIMULACION.
Por MarciaL Portitca R.

PARA PODER ANALTIAR CUALDUIER SISTEMA, ES NECESARID PRIME-
RAMENTE EL MDDELADO. DEL ESTABLECIMIENTD ADECUADD, DEL MODE-
LO MEPEMDERA EN GRAN PARTE EL EXITO DEL ESTUDIO, UNA VEZ LLEVA-
DO A CARD EL MODELD DEL SLSTEMM SE PROCEDERA A SIMULARLD USUAL-
MENTE A DIFERENTES CONDICIONES EXTERIORES (VARIARLES EXDGONAS —
DEL mopEiLao),

EW ESTE CAPITULD DEL CURSD VAMIS & YER PRIMERAMENTE, LA
LEFINICION DEL MODELD, SU CLASIFICACION SEGUN 5US CARACTERISTI-
CAS Y SEGUN SUS FUNCIONES, VEREMIS COMD FORMULAR IN MODELD - ==
{DEL TIFO QUE PODAMOS SIMULARY, ASI COMD SU DESARROLLO.  Pos~
TERIORMENTE YEREMOS LA METODOLOGIA DE LA SIMULACION, LA GEME-—-
RACION DE NUMEROS ALEATCRIOS, LA GENERACIDN DE FUNCIDNES DE - —
DENS I DAD DE Pnnnm:umn. CON LOS CONCEPTOS ANTERIORES SE AWA™-
LIZARA 1M PRUBLEMA unuzmnu EL METODD DE MONTECARLG EN LINEAS
DE ESPERA Y POR LLTIMO SE VETA LENGUAJES DE SIMULACION:
DYlASD, A3l comd PROBLEMAS TIPICDS OUE SE PUSDEN RESOLYER COW -
" ESTE LENGUAJE DE SIMULACION.

1.~ DEFINICIORES ¥ CONCEPTQS GENERALES.

VaMDS & DEFINIR UM SISTEMA COMO LN AGREGADG DE DBJETOS —
0 ALCIDHES LOS CUALES TIENEM UNA INTERACCION FEGULAR INTERINDE-
PEWDIENTE., 1}

_HL ESTABLECER EL MODELC DE UN SISTEMA EL ANMALISTA DEBE DE-
TERHIN&FI LAS FFIOH'I'EFIAS DEL MISMO, LEBEMDS WOTAR GUE HIHGUN S15-
'I'E.I'!A ESTA TOTALMENTE AlSLADD, '5IN EMBARGO PARA FINES ESTUDIOD ==
L3 SISTEHJI’;S DEMASTADD GRANDES SE TORNAN EN IHNSIBI:ES DE' ANALL
TAR O MUY COSTOSOS. )

A Los caMBIOS QUE OCURREN AFUERA AL TEL SISTEM ¥ QUE AFEL
TAH SEMSIBLEMERTE AL SISTEM EN ESTUDICQ DECIMOS QUE I:ICURREH EM_
EL HEDID M".-B]ENTE DEL SISTEMA, ¥ COMO SE DIJO ES 1MPORTANTE =
FIJAH LAS FRONTEAAS DE ESTE MEDIC AMMBIENTE EN LA ETAPA DE WODE-
LADD DEL SLETEMA. . !

Er'

YAMOS A DEFINIA COMO LN “IDDELD" LA REPRESENTACION CUA~
LITATIVA 1/0 CUANTITATIVA DE UM SISTEMA.  ESTA REPRESENTA--
£10N DERE MOSTRAR LAS RELACIOWES ENTRE LOS DIVERSOS FALTORES
QUE SON DE INTERES PARA EL ANALISIS DEL 5I5TEMA.(2)  Es ——
MUY TMPORTANTE, CON EL OEJETO DE QUE EL MODELG SE PUEDA Ha--
NEJAR, EL SOLO INCLUIR LAS VARIABLES MAS RELEVANTES EN EL €A
SO DE .ESTUDIO, TAL VEZ NOS FREGUNTEMOS EN ESTE Puwic Er Pop
QUE HAY OUE MODELAR UN SISTEMA PARA DESPUES SIMULARLO? BlEw,
SI SE QUIERE ESTUDIAR EL COMPORTAMIEWTO DE Uk SISTEMA BAJO -
DIFERENTES munmumas DE OPERACION TAL VES, RESULTE “costos0”
HACERLO EN EL EISTEHA EN LUGAR DE ENH €L MODELO, EJEMPLO DE -
ESTO SON DECISIONES ECOMOMICAS © (POLITICAS) QUE SE TOMAN ENM
l.ll FALS SIH ENTEHDE.T-I sU EFECTS DEMTRO DEL S15TEMA. EXISTEH
CTAMEIEN nuoues D€ SECURIDAD.  POR EJEMPLO 51 SE DESEA IN--
YESTIGAR Los EFEETDS DE CARGAS EN YIGAS PARA EDLFICIOS O - =
FUENTES, RESULTA HUY PELTGROSO LLEYARLO A CABO EN EL EDLFi--
“CLo  PUENTE EN LUGAR DE UN ALGUN HODELQ.

PoR JLTIMO S1 UTILIZAMOS MODELOS, Popemos PREDECIR kL -

COMPORTAMTENTG DEL MISMO A DIFERENTES CONDICIOHES Y/ CaM---

« BIOS QUE SE TEN EN SU MEDIO AMBIENWTE.  TAMBIEN S€ EMPLEAN -

- MOTELDS EN EL DISE 0 DE PROVOTLPOS {1 €, AVIONES, SISTEMAS -

ECONOMICOS) PARA ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL MISMO CON --

'DIFERENTES CONDICLORES, Y A%l POTER EVALUAR LOS DIFERENTES -
PROTOTIPOS LLEYADO A CABD. *

2.~ [LASIFICACION DE LOS MODELOS,

: EX1STEN YARIAS FORMAS DE CLASiFiCAR LOS MODELOS (2],

G] UI} v (5). LA CLASIFICACION QUE YAMOS A USAR ES LNA =~
I'EJIELA entRe (21)y {5) ouE s€ JLUSTRA EN LAS FiGURAs 2.1 v -
i. 21 .

Lli PRTMERA SEPARACIDN QUE SE HACE ES EWTRE LOS WODELOS
FESECOS O MATEREALES, Y LDS FORMALES.



j Eufancu_[ | DINAMI O | [DESI:H[PTI"I’D

MATEMATIL

| JUEGDS I ESTATICD

DINAMECD

e |
NuMeRteo | | awaLTizo | NUMERI LD ’

SISTEMA A S[MEKAR I

Los TDIELOS MATERIAEES  man 510D MUY USapos POR LOS INGEN|E-
ROS AROUNTECTOS Y COMD EJEMPLO DE €5T0S TENEMOS LOS MAPAE, LAS MAGUE
TAS ¥ LOS MOTELGS A ESCALA.  For OTRA PARTE DURANTE $I1GLOS LOS CIEN
TIFICQL ¥ ESTADISTAS HAM FORMULADD MODELOS, ALGUNDS MATEMATICOS = ==
(LEYES DE NEWTON) ¥ GTROS DADOS POR ACEVERACTONES Logicas (CoxsTitue
CION POuITICA) AMBOS MOLELDS S50 DEL TrPo FORMAL ¥ REPRESENTAN PRO--
PIEDADES ESCENCIALES DEL SISTEMA ORIG(NAL, A CONTINUACION EN LA --
Ficura 2.7 (QUE FUE TOMADA DE (2)) SEHACE UM RESUMEN DE LA CLAS[FI-
CACION DE [0S MODELOS DANDO UM EJEMPLD CADA UNO DE ESTOS.

[‘-‘_

Los MOLELDS ESTRTILOY SoM AQUIL.GS QUL ND YAF[AM -
EOh EL TIEMPG, & DIFEREMLEA DE LOS DINAF'705, GUE SON AGUE-
LLOS CUYAT CONTICIDWES CAMBIAM COW EL TIEMPD.  LENTRD Df -
LOS MODELDS ESTATICOS ¥ DINAMICOS SE TIENEN MODELDS DEIEH——
MIATSTICOS PROBARILISTIINS { o ESTOCASTICUS),

; Los MODELDS DETERMINISITCOS son AQUELLODS CUYD RESULTADO
O %ALIDA DE SU ACTIVIDAD €5TA TOTALMENTE DETERMINADA EN TER
MINOS DE 5U EWTRADA,

Los MODELOS ESTOCASTICOS o PROBABILISTILOS, sow AQUELLDS
CUYA 5ALIDA YARIA, ALEATDRIAMEWTE SEGUN LCS EFECTDS DE LAS -

EHNTRADAS QUE RETIRA.

Los HODELOS DLL TIPO REFLICA, SoN aAQUELLOS ©UE CONSEVAN -
TODAS LAS [ARACTERESEICAS DE S0 oRiGINaL, Los CUAST-REFLICA,

_HAN PERDIDO Uha ESCALA, ¥ LOS AIMNGICOS surrDaN UNA AWALD—

GlA CON EL WCDELO OQRIGINAL, S5IN EMBARGD NO TIEWEN PAREWTESCD
O SIMILARIDAD ALGUNE (DXCOPTG EN SO COMPORT&M]ENTOY,

Los MITELDS SE FUELCEN CLASIFICAR TAMBIEN [E ACUERDO A L&
FISC LN GUE DESEMPENAN, ESTO ES: Los CUALITATIVOS v Los CUAN
TITATIVOS (B), A COMTIHUACION SE DA WN EJEMPLO PRIMERD DE --
ESTOS FIPDS. - : .

Tono PODELD QUE SE COMSTRUYE DEBE SEGULR LNA SECUELA, -

.l. COMT FWUAC FOH BRE‘!EﬁEHTE SE DEECRIBIRAN LAS ETAPAS EN EL --

DESAAROLLD DE MIDEL 05
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CoMSTRUTASE 0 FORMULESE

EL MITELD
|

i

ANALLSE ¥ SINTETISE £L
monpen {0 g15TEMe)

l VERIFITACIONR DEL MunELuh*J

i
ISTERFRETACTON DE |05

RESUL TADEKS
1

FEPFTASE EN LA KIPOTESIS QUE
£5 POIIELE MEJORAR EL HODELD
Y HaCER PREDICCIONES MEJURES

¥ MAS ECOMOMICAS,

x
TOmA OE DESICIDMES

Ev EL PRIMER PRSe DEREMOS SELICCICVAR (o CssTRIIRY W
MOGELD SATISFACTORIO FARA EL TRABAJD DE FREDTCCION A DESARRD
LLAR, [DENTIFIZAnDO LOF COMPONENTIS, ZUS RELALIONES, IMECANLE

Mas Y YARIABLES LEL SISTENA.

E¥ EL SEGINDO PASO, AL ANALIZAR EL MOLELD HAY QUE ESTA
BLECER LAS VARTABLES ENDOGENAS ¥ EXOGENAS DEL MISMO, LETERML
MANDD LAS YARIACION DE LAS SEGUNDAS, YA CUE LAS PRIMERAS DE-

FEWGEM DE LA FORMULACIOQN DEL F1SMD

fWTES DT ToMAR ALGUNA DESICTON, LEBEMCS VERIFICAR EL =

MODELD, ESTS £S5, SI 105 RESULTADOS DETENIDOS ESTAN DE ACUE k=

DO 0 50N CCMFASABLES CON LAS ORSERVACIONES DEL MUMDO REAL o
§] LOS RESULTADOS SQN LOS QUE SE DESEAN OBTEMER, 51 MO HAY -
CUE REFORMULAR, POSTERIOPMEWTE (PASO 4) Hay GUE INTERPRETAR_
LOS RESULTADOS DE LA COMPARACIOH (MDDELO) Y CON BASE & LA ==
DIScREPAKCIA ENTAE LDS RESULTADOS FRONDST1CADOS ¥ LOS OBSER-
vADaS. FODEMOS TOMAR UkA DESTCioN (Paso 51,

Ha¥ GQUE TENER TUIDADO EM LA FURMULACIOH DE MODELOS, =
PUES A MEWUDD SE CAE EN FALACLAS, Y LAS MAS FRECUENTES 50N:

aM FALACIAS DE HiVELr EM DONDE SE CGNSTLERA QUE L0 QUE ES



. CTERTC PARA TODG, ES CIERTO PARA LAS FARTES.

B} FaLacia IHDEIYIDUALYISTS, DOMDE SE CONSIDERA QUE LD GUE ES
CIERTOD PARA LOS tNDIVIDUDS (0 PARTES) LO ES TAMBIEN PARA
LDS GRUFOS, )

cl l‘ﬁLﬁ.CIA HISTORICA, CONSIDERA QUE LOS _SISTEMAS ND EJ\HBIMI
‘coN EL TIEMPO,

3, - SIMULACTON,

EN ESTA PARTE wAMGY A YER LA METOUDOLOGIA DE LA SIMULACION
A TRAVES DE ALGUHD.‘.E EJEMPLGS, ASI COMO LA PARTE OQPERATIYA MATE~
MATICA PARA LLEVAR A CABD LA STHULACION DE M HDDELD COMO YA -
SE DESCRIBIO AL INICIG DE ESTE TEMA.I

N ASPECTO IMPORTANTE EN L& SIMULACION DE S1STEMAS, 1§ EL
DESEHYAR LA RELACION EMVRE LAS VARIABLES ASL COMO SUS CAMBIOS —
EM EL TIEMPO, LA SINULACION ES ESENCIALMEHTE UN METODO EXPE--
RIMENTAL PARA RESOLYER FROBLEMAS, USURLMENTE MAY GUE HALER - -
YARTAS “CORRIDAS™ DE LA STMULACION CAMBIANDO LAS YARIABLES EXO-
GERAS, COM EL FIiM DE ENTESDER EL SISTEMA, 25 DECIR SE TRATA DE_
UN METODD EXPERIMENTAL.

DENTRD DE LA SIMULACION SE DISTINGUEN DOS TiroS DE SISTE-.
Ma5 A SIMULAR! LS CONTINUDS; QUE SO0N AGUELLOS CAMBIOS GUE OCU
RREN EM FORMA SUAVE @ LENTA, YVERSUS LOS DISCRETOS @ut TIENEN —
CAMBIOS BRUSCOS, & S0L0 DA EN INTERVALDS DE TTEMPOS KD CONTINUDS,
NGTESE GUE £5TA CLASIFICACION WO SE INCLUYD EN EL PUNTO ANTERIUR
DEBIDO A GUE NO DETERMINA ST LA TECRICA A UTILIZAR ES ANALITICA
O MATEMATICA,  PERD SU NATURALEZA {CONTINUA O DISCRETA} SE --
TORNA EN IMPORTANTE, AL DECIDIR EL TIPD DE COMPUTADORA & UTILI-
zaR (ANALOGICA © DIGITALY ASL COMD EL LENGUAJE DE-PROGRAMACION.:

=

?r'

FL TIPG dE SIMBLACION QUE NOS OCUPA EN ESTA PARTE DEL -
LUREO SOK LOS MODELOS MATEMATICOS DINAMICOS NUMERICOS (FIG.
2} PARA TLUSTRAR LA TECWICA NUMERICA DE SIMULACEON, CONSL
DEREMOS EL STGULENTE EJEMPLDT

. EL FROFESOR DE CURSD OBSERYA QUE EL MUMERO TE PERSONWAS
QUE SE LES PUEDE 'WEWDER EL CuURSO’ DE SESTEMAS ES EL TO-
‘TAL DE GERENTES ¥ EJECUTIVOS DE EMPRESAS GOUE WO LG HAK
TOHADO, MoTESE Gue cON EL TIEMPO CIERTAS PERSCHAS TG-
MAN EL CURSO ¥ LA TASA DE “VENTA' DEL CURSC DTSMINUYE_
A MEDIDA QUE MAS FERSONAS LO TOMAN,  SEA H EL NUMERD_
DE.EEHENTES Y Eu!EELITI‘i"US FOTERCIALES A TOMAR EL CURSO_
"Y'EL HUMERO DE GERENTES,Y EJECUTIVOS QUE HAN TOMADD —~

EL CURSD.
. (X
PERSOHAS
- QUE FUEDEN
- TOMAR EI: MARCADD FOTEWLIAL

La curva L!I. INDICA'EL NUMERD DE PERSOMAS QUE HAN TOMADD EL
CURSD EN N TIEMPO 'T" 2 H&TEHATIEMIEHTE LA CURYA AHTERIOR EE_
PUCDE BESCRIBIR.

g-u.._('d"é\} 5:_

HDTESE QUE LA PENDIENTE DE LA CURYA DECRESE 51 H"‘f DECRE
SE, T ESTO HEFLEJA iMA SATURACION DEL MERCADO.

-



B.-

Las "AUTORIDADES™ (7) NOTAN QUE S€ PUEDEN DAR UN SEGUNDO
CURSO DIGAMCS 'STMULACION DE SESTEMAS' LOS CLIENTES POTENCIA
LES D ESTE CURSO SERAM LOS EJECUTLVOS Y GERENTES QUE YA TO-
MARON EL PRESERTE.

Lirrrmos &4 X EL NUMERQ DE PERSONAS DUE TOMAN EL CURSD -
STMULACIOH DE SISTEMAS, EL MEACADO MO SATISFECHO ES LA DLFE-
RENCIA ENTRE X E Y., LA DEMAMDA DEL SEGUNDO CURSO ESTA DESCRE

TA POR yr3

i ‘H"I'_ {}" T] {'l.'a
Las DOS ECUACIOWES COMSTITLIYEN LM MODELD.

Lﬁ TE‘.’ZHH.‘A A SiMULA'Ft EL MODELD ANTERICR (SI1MPLE} ronsEs-—
TIRA EN CALEULAH PASD A PASD EL RESULTADD DE LAS ECUACIONES_
N‘IITER[I}FIES.I SUFOHGM‘DS ULIE LOS CALCULDS SE HACEM EHW INTER-
¥ALOS DE TIEHFD l.L IGUAL.ES; ES DECIR PASD A PASO Y ESTD — --
MUESTRA EN LFL SIGT.IIENTE FIELIH-'L*

t 4

;—f

hEI — -
Ll. TASA DE CAMBIO PUEDE SER [NTERPRETADA COMO EL CAMEID POR.

JNIDAD IE TLEMPD,

Ay
CAMBIO DE T =
Al
CAMEIO DE X = Ax:
AL
DE LAS ECUACIONES DEL MODELO FODEMOS ESCRIBIR

&?,; :E..{H".""‘) i . ﬁ\'it'-(?ri _mﬁh{"

a,-

CoM3 3E CONDCE 11' £ Yl' RESULTA SENCILLD CONDCER LDS WALORES -
DEY E X £N EL TIEMPD l+] .« SIN EMBARGO MOTESE GUE LA - -
SCUACION ﬁ‘y’ DERPE RESDLYERSE ANTES, ¥ OBTENER EL '||"M_DII_ DE Y.
PARA DESFUES PODER UTILIZAR ESTE.

tJEmPLD
Nopeio pe Cosmeb.

" UN MODELO PARA PRESENTAR EL CONCEPTO DE nnmsu ES EL --
MODELG' DE Coewels (MoDELD DE MERCADO),  LOS MODELOS DE RETASO
SON UTILIZADOS EXTENSIVAMENTE EN ESTUDIOS ECOMDMETRICOS DONDE_
SE EMPLEAN PASOS MITORWES EN INTERVALOS DE TI1EMPO (DIAS, ! ESES
ETc), DE DATOS ECONDMETRICOS. EW ESTE TIPO DE MODELDS 5& RE-
JUTERE UN GRAN NUMERD DE DATOS ESTADISTICOS COW EL FIN DE ESTA
BLECER LAS DEPENDEMCIAS Y EL ¥WALDR DE LOS COEFICIEWTES DE LAS_
ECUACIONES.

Ew EL STGUTENTE MODELC ESTADISTICO SE RELACIONA LA DE---
MANDA D LA DOFERTA 0O AL FRECIO DE MERCADO P. PARA_
QUE FL MODELO SEA REALISTICO LA OFERTA DEFENDERA DEL PRECIO --
LEL MERCADD EN EL TIEMPD (ANTER[OR}, DADD QUE E5 LA UNICA
CIFRA OON LA GUE CUENTA EL SECTOR OFERTA EN EL MOMENTO DE LLE-
¥AR A CABD PLAKES FUTUROS. STH EMBARGO LA DEMANDA DEPENDERA_
CEL PRECIO AcTuat. Et MODELD DE DISTRIBUCICN EN (A FORMA DE_
RETRASD F5"

{ =abfP
$ = 2+dby

Q- 8

Dap0 UN PRECTO INTCTAL B. EL YALOR DE 5 AL FIMAL DEL PRI
MER TNTERVALD 5E PUEDE QRTENER, LO CUAL DEFINTERA £L VALOR. DE_
0, DADO QUE EL MERCADO ESTA LIBRE, DE ESTE NUEYOD VALOR SE PUE-
DE OBTENER P, FL YALOR PASADO SE TORNA EN VALOR USADO EN
EL CALCULO DEL EEﬁI.HW INTERVALDO, LA SIGUIEKTE FIGURA HOS MLES



0.~

TRA FLUCTUACICNE: EN EL FRECID DEL MERCADD EM LDF SIGUIENTES -

caso (2).
@) &)

Pp =10 Pu*EI‘H
o - I |1 8 .
- 2.4
:- :1 &, ‘Falﬂ’ -—
c,:. 1:1] c -2
. 4 0.8 d~ 11

! L s + r & Eltlﬂ. pu.

Cors 8 PUEDE YER EW LA FIGURA ANTERIOR EL CASO A PREPRESENTA

LN MERCADO ESTABLE EN FL CUAL EL PRECIU SE ESTABILIZA DESPLES .

1l.-

£ 5,43 NIDADES, EL casD (B} ES INESTABLE COMO UNA FLUTTUACION.
ESTE TIPD DE MODELOS POR S0 MANERA ESPECTAL DE RESDLVERSE GRAF]
CAMENTE (MASA ENTRETEJIDA O TELARA A} SE LLaMAN DE Coswe b EL -
CETODD SE ILUSTRA EX LA SIGUIENTE FIGURA PARA EL CASG ESTABLE,
Las LINEAS PERPENDICULARES RELACIGNAN LA DEHANDA ¥ LA OFERTA, =
SE INICIA CON LN PRECIC 1, MA LIWEA HORIZONTAL A LA OFERTA DE~
TERMINA LA QFERTA A PRODUCIER A ESE MIVEL DE PREC1OS,

UMA LINEA VERTICAL HACIA LA DEMANDA DETERMINA EL HECHO -=
OUE EL MERCAD ESTATLIBRE™ AL HACER LA DEMANDA IGUAL A L& GFER-
Ta, LOW ESTA PEQUE;A OFERTA, EL PRECID SUBRE RAPIDAMEKTE, - -
CREANDO UNA NUEVA DEMANDA, GUE CREA UM NUEvO PRECTD {BaJjo) ¥ --
A5] SUCESLYAMENWTE.

N |
A

Z-oreen | §

/

AN YT

. _ cturione @
YEAMOS A CONTINUACION EN EL SIGUIENTE GRAFICO QUE ES. AUTD
EXPLICATIVO EL PROCESD DE STMULACION.




13, -
12.- VEAMOS A COMTIKUACIGH UNA BREVE [WTRODUCCION AL LENGUA-

- JE oE simucacion DYNAND, AST COMG UNA APLICACION UTLLLZARDD
ESTE. -
DESCRIHIN EL PROBLEMA

— i

DEFINTER EL
FODELD

HETDDD
ANALITILD

1R AR

ESCRIBLIR ) REFETIR |
FROGRAMAS MGDELD )

YALIDAR
*MODELO
|
CORRER
HODELO

VERIFICAR
RESULTADOS

RASONABLE

e
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La coaelente complelidad de la sstnictyre oegonizacionnl de Talifonos dw Mixico, 5. A, ¥ dn

Eul procescd dq toma de decislones asl como |a naturglera Bﬂ-m'btm;l .d" ¥u ortorno tanto teg
neléglen some 1oCisesondmico hasan ds la planascidn estratéglca una funzidn vital pars la -

empresa, E) ncalamdo desagalia econsmice dal pals requiers ho Bolo e una red talefdnica -

extanika ping tambiin da Ja variedad cada ver mayor de gervicios talefdnioos que pueden Sar
moporc lonadss debido -ul rpido avanca tecnoliglco 4w las talﬂ:nm{cnnlmn. La expanslin
de la rwvd calefdnica ¥ su modemizecian Implican la toma de la decisidn comecta con respecto

& low camblos tl.:nnlbnln:us a ntrocddugtr v la adopeldn de-palmca: da cradlmigato establa Que
garantlcen la ¢oncinuidad de wn secviclo telefdnico canflable ¥ adecundo & las necpaldades -

del pafk. Lot curses de acclén pare lograr sbras metns scn maltiplas ¥ sun cocnascuencias (u

L]
twran dilfzles da prever ¥ avaluar,

Para salace loner Ia maler alternartiva o las politlcas -cstratéq icas mis t;ro:undu 5a retuiers da un

de un modela q"." rarmita, bale diferontas escenarion fyiuros del eAtwno, Eimular sut efectos

0Lre ) desempofio da la ERMPMES en Arads talek comg! fnancilamlento da 1ok flanos do sxpan
L]

aién, clm::lln:mn ¥ dezarrolia de perzanal eapoclalizade, introduccién de nurvoy ;._-n-..-,-}“,

e:c. Lo magnitud ¥ ccmpleiidad da| siatams telalinkco mexicany hacen del andlisls v ovalya -

cidn do politican aetratégicay Un proceso dific|! ge realizar con meoxdelog tln.lrl RS Involucren

un enfodua g loba! dol alstama.



1,- MLTODOLOGIA

Con al pmpmt;u ds resolver 1a problemdtica plantesda anteriorments e uilied ll.‘rlﬂndn -
lopfa dw Dindmics do Sistamas pare ol dessrollo de un modeln de almulscidn dmluu:_l que
represonts la aatroctiins on loa procesos da toms ce Seclaionan Lnvolucrados Il'l lay dUwrap
ten Armgs funclooales de Telstonos de Méxics. Bl models aw dasaseolld an toma modular -
construyendy modelos disAmicos pars cads unk de lay Sreas (unclonalan las .uulln fuwron
probadas y validadas indspendientomante para ser ensambladas postaricemants wn un og -

delp globel con 1o cunl |y walidactdn dal modelo corporalivo compdeta s facLiltd signitics

tivamonta. ,

Una va: valitado ol models e utllizard pam!

1] Elmular y snelivsr l dessmpaiic genacal de TELMEX bvia difsrentes ascena—
tion [uluros dal entome. I .
1 Simular y anslizar lou sfectos de lan polfticas de creclelenio actuales.
1l Dissnlar ¥ probar polftices sitwrnagives,

) Evaluer ¥ salacelonar oo lones esratidgioad. .

.- ELSISTEMA Y SU ENTORNG , LY

2.~ EL SISTEMA Y SU ENTORNO, i L

El slstoma que e busca medslar paca eveluar sl impacte de las eRclones setratdgicas,
)

. oF la earporacitn en du totalidad y sa concaptualizd como slguar ’ K '

4
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1,- L MODCLO Y SU ESTRUCTURM N

3.+ ELAODELOY §U ESTRUCTURA, )
[X]

A partir du la conceptualizecian dul sistama as desamolld o! modelz dindmico de plsnoa-
clén actratégloa de TELMEX ep forma medular. Lo ginco médulos pelnclpales del sislama
mulan los procesos de toma de decisiones que sa desdrrollan en las drgas funcionales

rotreasttadas por los milulos:

- —
. - TELMEX -

DOMANDADE - wrmmm e |~ pzmianEn DE

CONFLRCNCIME _ | e T T30 DTLGISTERA fmmmmn] = A
FisTri 1.0, Cf SOuM . LOCAL
'
.

ACRIDOAD . T T | mocrio I ot L ACCoxoTTAs

al-a o] - FIRAHCIERD === == — = ——rmr e ] | —

L1 L GO KBTI ' CLE0 D AL GG CH
L CARACIGED | ; i IO MCY
! i
- I‘ ‘j
I - ]
————— TGOMEAND eeemmmman 3
FRCVTCDONER MCKCALRY _
“ . MO TT G

El enfoque modular pormite 'a avaluacldn y sndlizie de los efocios da pulfilcnl--y dac! -

stonas asiratéglocan en cacda une o lag Erond [unclenales de TELMEX,

La watructurs geners! dai modelo que s« desarolld astd constitalds Por 1ns interacclones

causn-elacto entra l1ns principales varlables det alstama,

kR B ALLAL LRI O
a3 I T L Ol
Fa . \ [l
— T T T ) ““'-_ LN ' by
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1.1.-

Los objetives pringipeles del Madelo Dindmico del Bistama L.D, sow:

-

s copaces de [lerar Wi wariaclonas ciolloas y slsatorias Qua I8 pEaR&nian .,

4.~ DESCRIPCION DEL MODULD DL . ;

SISTCMA DL LARCA DISTANCIA.

T

Bimular la dinémice producida pior el tr&fico de confarencias de L.D. a travis
dol siatame teleidnico en un herlzonts & large plaza, tomands an conaldaracién i "t

' Ll pompéctamicnte da los prparion.
» . Las layns que nocmen le interaccisn entre ususrios ¥ slebema.
. la polltica de acquisicién de capacicad de equips L.D.

Annlizar sl combertamlants del aistema ants difuﬂmul siownarios de demanda
dy trif100.

Proponar svbtodos alie/nativos de prondstico da hfico 8 Targo Plazo que sean’ .

Froponer politicas de adquisicién de capacidad lo sifislantements robustay -
para rnpmd-r an {orma adecuada n ln tendencla de crecimiento de 1a Demagy
da.

Evnlunr ¥ dalecclonar palliicas de adgulsiclSn ¢a planta L. :mn Indumos -
&l Modela LARDT.. -

i

Dablde a lp neturalazes dindmice cel comportamienta dc loa tron principalws secioms

del nilstama: 1) Usuarios, 2) Plagta L.D. ¥ 3) Palitics da Adgulelcién da Telmexy -

de $ui lntereceloned sa utlllzd Dindmilca de Slstemas para ceastrulr wn modelo de gl

. '
mulacidn de las caracterTetlces princlpales del compertamlants del Sllttmn_L.D. Fato

parmite? . ‘

=  Delermlnar ¥ anallzar los efectos a corto, mediano y large plazs tanto de cam -

blas an ml FOterno come da declalones qus ke tomen rasPeclo a politicas da ed-

quisicisn de plnnu; manejo de red y calidad de u_:lrvllnln-

-  Balecoionsr 1o politica o polltlcas que produzcan los me|oras resultados b el

mayor admers porlbkle 2 escenarion [uturow da! antotha,



4

4.3.~ CONCCPTUMIZACION DEL SISYEMAL.D. - R - 4

ey

Ly sitructurs Bdsleo del xistama L.D. propussta para 1a conatruecidn de! modsla dindmice

e congaptuallzd como slgus: Co ' o . . .

—_ $ISTEMA L.D._.—. . -
|
e — i ———— |
GENTRAL ! CALD n;:;ns— —— - Tﬂﬁﬁ CALD I { CENTRAL | *
! o | \———————-— : | LOGAL
LOCAL ‘ 510N SN - ) | ! 7D
. - ! .
; |

Eats conceptuallzazlén pc;{sltn pbaarvar sl comportamisnto de una llameda tolamnici (1.1

cuanta & s probabildad de dxlto & 1o larf;n de 103 pascs saflalacdos =2n o] diagrama. -

4.4, - EIAMCTUAS Y FUNCIONES DEL MODELO .

¢

S ! ftn de analizor al conpartamients del Siatema LI, balo e canceprusliza- -

alén peopunsta, ol modulo dundmles cuys astructura simplificads ve prosanta 8 -~

gontinuasidn, tiens somo funclonasy p.rtm:lpeiu simuless

- Los ofectos de la demanda de confarenclas sobme ta p-lﬂ.llm L.D.

=  Esacclén o corto plazo del uvvario al congeslicnamlants l.'!n la md.l

-  Pasztalén s lempo plazo del usuaris al nivel parciblda de satistacclin de la
damande. -

=  Respussta del sistesid a travide de su polltica de ndquieicién.

12



ESTRAUCTURA DEL MODLLO DINAMICO

DEL 515TEMA L.D.

Fallsineg kn Eap Latwaeidn " Tront o

Clrcunos
PE——— UL Rl et ol L, LN —— Y-SR S
" I Dustaniea - Damands o Trdf i !
o
f
[T Cind srasl}a " Fatidar [
Tl el 4 _ . (=TT T = e
T i P
. G breo bim
' -
H .
t ..,,_.___D‘“M"lh - r——— o O 1R Cutregasca
idicummirn . W 43 gy g . Inpjaisdan = g ulod
1
Linmutar i Froba bilicad e———— T2 ot a o
Touian e da Frne '

4.5.- JUrULETOS.

A

La conceptuslizaclén del Slarema L.D. watd basads an Joy thl.;llnlll fupuestos!

Compoctamients de s Damands de Confarenciag: En exte caso se hupons quE:s.
' 1

<

+  ladamanda de cofferenclas e igual & meyor & lax confarencias completadas .

[

vartagicnes clcllces o alealaring.

Compomamlentg del Tauarig. Lon supuakios hAF|lcos #n aats drea man! I

. La damanda dm cnn.fa:qncl.lu Pusde cracer IANtS un formamentie GOmMo [eNEntar

/E

. Loa usuarlos tianen necealdades do comunicecidh a lamge dllr.nm:-in que puaden aer

cublertas por medio de la utlllzeclén dei servicio telefénice,

. Aquelios Que DUISAD regclver parts de 1us necenldndes ds comunlcacifn & través =
. de! siartama telaffnloo, o manifiestan por medio de llamsdas a! sletama.

Lo usuarios reaccionan al pjvel de calldad de yarvicio al siatama taleidnlca. La

reaccitn del usuaric Al funcianamiento corects del 8l tema se man ifexts en Intens

tar satlslacer m4s necesidadey de camunicicidn a través del sistama telefsnlkco.

. La reaccion del usuario a ly pérdlds de llemaday depende da sy percepclén de las =
cauyas: 1} Canzas Exiemas.~ Curnde dl usubrio parcibe Que 4! ndmerc marcade watd
coupado o no contesta; 7] Causas lnlerney.- Cusndo el usuario peclbw gue o sla-

tema Talla .

s incpome s a medids dg qua 13 catidad da servicly que percibe decrecs,

] La resccisn del usvarle g 12 pirdide de [lamadar pass por las siguientes atapaar

«  Intentme [ llameda inmodiatimenly

«  Dyertr bo llamada o otro perfdo dal dea
. Diyfarle ta ltamada g gy dia

«  Cancelar 13 Namadn

Inteniar Ord forma de comunleftldn oiona al yistema telefSnlcs

]
r

. La “mﬂmlm dal UEUAriD ofp QP la pirdida de "IM“' Bd Scaugada por gl xlatama -

.f;?.._'

13



Lomportamienes dal 3iarama, = Con reapectn al sistoma ae cotalderd gua |

Para simular ol cmpmamlemn dal tradfleo & través dal ststema 1:.:;1 o npignt ung --
orobahbilidad da fx|to constante B 1oa pAxas de conmutaclan local,
La eficlencia del grupa Je loa clmulios de transmleién o2 afectadn por In Intensidad
do trdf'co ¥y por au agrupecidn. Por lo ranto la probabllidad de qus una llamaoda tenga
eccoao A un clitulto se determinard en funcldén dal grado da ocupachén de los clucullos
en un momanto dada generads por conferancias &n curio s I-mantm ndb:l.:m.nln y ol ol
merq promedic de cimuites en cada i,
L]l grado de poupacldn #3 daterminads por 1z releclSn #ntra et tlumpu gua un clroulte astd
simndo uillizado en ntentos ¥ sonfarenclas durgnte un pecldda dado ¥ el tiempo total del
pﬂrhﬁdﬂ.
La prehabildad da que un gipulta tndlvidual ne esté Bocesible para. unn llamada &n un
momento dade eatd por 0U grado de ocupacién.
La agrupacién da olreultos por wia aumenta la probabilidad de que una liamada tanga
dromso & ol clrcuioe on dicha wia, Por lo tanto reduces sv probabliided de pérdida, Fars
el cdlcuto de. las pmobabtlidades por grupo do etoultos oo utillezd Is (Srmula do Erlang.
La probabilidad global de &xito de una llamada estd compuasta por las probabtlildacdes
de éxlio parolales que la llamada tenge on los alpulents pason f
+ Conmutattdn en [a central tocal dal abonado b,
Enlace disponible parn accesar su catitral L. D«
. Conmutsc|dn «n au caentral L. D
" Cirsutgi disponlbles para accesnr la central L., dal phonade B.
+ Enlscas disponibles antre ln cantral L.D. v ja central local dal nhmadnﬂ
+ Conmutaciin en la cenwral lecal dal abonade B,
- Abonado E. contasta s lamada, i
Layg prubuhlll.dudu ta x40 partialas se conslderan Independisntes entre af, Exto im-
plica qum las probabllldades de éxiro globnl son et producto da las p:mtlllid!dll da
éxlo parclalas.
Una probabitidad de £xlic bala geoers Inlentos adiclanalss que aumentan &l congantic-
- nomientg del s|stema dlsmlmoyends 89 mds las propabllidades de dxlto. .
Ne rodos los Intentos adicloniles causan ooulacifn #n loa cirgultos, slne aolo agudlios
cuyas probabtlidades Indiquen que al ci.rcultn estd 1lbre al lleager una Hamndn 5 wite po_
AL, -

. o
Polltics ge Adgisteidn .~ En este casa sa supons que sungus los ¢lngulior 20 ’

son pedidos und var por aflo Jas entreges extardn distribuldas a lo laga =

) b
dal tlempo de la slyulente forma g

Curuiton
! .
Padldo Entregna

P e

5.~ USO DEL MODULO DEL 518TEMA L. D, 2/

COMO MODELO INDLPENDIENTE. |
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El mAdulo del Sistema L.D. se l:ltilizf: para mnalizar loz efectos de la poldfr.lcn actual da
adgulsiclén de cloultos de Larga Dism;:ia ¥ para diseflar vy peobar polltlcas alt ammatl-
vas qua permitan adecuar Ia evuluch‘.':m- de.: Ia cnpuc.:ldnd del sistoma & 18 demanda real de
conferenclna, Fara estos efectos se simuld e} c:mnpcnnmienu_: del s-ll.:tﬂmu durante wn =
perfode de 30 u:ﬁos a partir da 1978 balo un escenario da crecimiento exponencial de la

demanda de conferencias y suponlendo un BO% de satisfaccién de 1a demanda para esa BfiO,

' "

Como puede cheervarse an la grafica que sa prasents a comtlnuaclén, la satlisfaccldn de
Ia demanda cae ddstlcamente de 80% an 1378, nJSEK mn 15995 para empazar a cacilar =

alrededor de 53% anrmcedmadameanta, -

-1
- ' . L -

¥opis
Lyt EIRTPTETEPEY
o . X .
LY e eeainaiea!
T ' . :
5 [ L} i )
8 . X .
é S ' : .
o ' ' \ Excanarlc do
\T : ' I, ~e~""Demendo Real
L - X '
= -
s " : .' '
= : X .
a 3 1 ' o
= ' ' ' atisfaccliin da
& . L . la Demanda
= ' Lo : enferencias
~ ':::' . e eeaan ;"I f completadas
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E v f / f
3 | . 'K/ .
;,- 1578 . loag 1996 2708
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Co rk
Egte comportamianto en cauisdo por doa caractarfatlzas importantas de 18 pollitica 7 ,f'(

da adquislclin de cincuttos:,

(1

H!

Prondetico de toiflco basada en conferenclas gursadas, asto caurs la calds
da la sutisfucc;lﬁn da 1a demanda ya qua bajo condiclones d:;: restricoldn :lg_
nfaﬁn al prondatice dal tréfico subeatima la dgm:nﬁﬂlu. ran! conduclands = unu
instalacion inguflclants da clreuilos genearhndo congestlén an el nletema lo
cual reduce el trifico cursado y consecusntemsnte el prondstios adn miy -

congastida,

Eetruotura bAsice de la polfticr da adguielclan banada an s fé4rmulin general
de ajuste proporcional de las discmpanslas entra la capacldad Lnstslada y
el prondstico ds wAfies, A Lo
PEDIDOY DE] _ [ CIRCUTTQS |_ mncm"msg - E:mcu:ms r:n]
CIRCUITOS | [RECOMENDADNGS|  |INSTALADO CONSTRUCCION

Leto couga osollacianes no solaments on la satlafaccién de lnl damands eing
tumJ::ién en los pedldos anuales de olrcuitas cm_!:; pusde chbEarvarsa en la

sigulante graficai
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Dado que 8 delaricrs dp fa calidad de sperviclo en el siatame o causdde principalmonce por
los efeclos Qua aghee |3 capecidad de 13 planca tlanes la poiftics de adquisicidn e lntrody

Juran camhblos en 1y asrracturs con ol propdsitoe de Lcremaniar 14 saoeinceldn de la deman-

fdat

- Adecuacidn de lop pedides de circulton s |2 tendancla general da la deamands , Leto se
‘logra madlante &) Aunmento de 103 padides an uns cantidad da cicu!ion squivalonie al

cracimiante smunl promedic del traflce @ )
- ECIRCUITCS DQUIVA-

LCNTES AL CRICIMIENTO
Ecmcun'm EN ] . (ANUAL PROMEDIO DEL

EDIDOS m:]_ [ CIRGUITOS | ]:cmcur.ms J
W ONSTRUGCIONR TIATICO

CIRCNITOS | |RECOMENDADCY |INSTALADDS|

Egto produce un patrn astable da pedldos y allmins lee oocllagionas de b4 sotlsface ity
. dn la demrnds ¥ por consigulénte del slytoma como pueda chEervaris pn [AS gr&l‘lcujqu- .
s& Prodentan B contlauacidn, Sin ambarge, la calda de la patistaceitn de la domanda = '
lrlguﬂ prefentandgds dehide 2 qua In polltiga no inoluye ningdn factor, Ia compunu:m.n

que toms an guenta Ix dubestimacidn de la demenda real por ol prondat oo de tpfflog —
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- Introduceitn de un facter de seguridad vodable depondisnte Sal ntve! de calldat da
tepvicio, Esto tieas por chjeto Adeculr los pedldos de cloultos a la damands de --
acuvarda m m v ixhle Euscept_lhla de ser medida ya que la aitlmaclin de la demanda
real plempre involocm ﬂ'm:-l'.nnm:n:wn:, Ll factar de ﬂquril}ld propussic «8 1na

funclén dal Alvel ¢a cancelaslin:

* -

-’

ACTOR DE} MIVEL DE
scovmpand - f HCITACT
dondni - *
. HFEREN
WIVEL DE Jm' - L
westacidal ~ QTALES OMPLETADNS

==

2f

»

La terma de o fvpelda useda para el factor de gequrldad en e3ta Prushe fud;
MIVEL DE CAMCELACTON (%)

0

FACTOR DE ;- -
SLGURICAD (%) ’

10z

%in embargs, ae {actible probar con el modeto cires forman de respussta a ta conceln -

clén tales como lon rapresontadas por las Vinean puntesdan.

La eatyuctura propuests paca 1a pelltlca Jo ooqusaleltn aa por bo tanto:
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MILES OE MILLONES DE CONFERENCT AS
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Coma pusds obrervarec en 1aa grilicas fus se prasentan o :ontl:nuac o, & --
uba da eala polfiicz mantlena entsble o pakén de pedidon anuales do cleoultoe
¥ mejora consldembiomenta la satirfdace lin da f. demanda a Iarg::r plazo. La ==
calda en e! nive! de sarisiaccisn an lon a3 primerc: afios {1978-81) de parfodn
an deba A joa programas de expansidn ya compromelidcs ¥ por Lo faato no scn -

suncemihles de medlficarsn.
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'l SISTEMA L.D.

6,1,~ LMIAMELE,

Vna vaz que los médulow da cada una de las Arans funolonales fueron probados

¥ valldados indapsndimsntements se peocedid & ensamblar of moxdel @ corpomntve

madiante #l uso da Intsrfasas Que traducah las unidades {fsicas genormdes por

"Jon maduloy de: Sistema L.D., Conmutacisn Lml._!:xmnlh de Capesidad y

Recursos Humanos & unidades mnnat.u.rl.u.:-undu an ol mdduly flnenclero asf-

=

oisno o4 derurolls uwna interfaze qua slmulz Ja retrek]!mentsclin {lnanc lora

8 108 procescd da towa de dacirionas rePrakentadas &5 los otros abdilos.,

En el diagrama & coatipuacldo se miestra siquamstlokments aste SALrasturs )

MopuLo DE

INTERFASES

TARIFAS SERVICIO

r HMODULD DE .

Pr————

L.DO.

J QAL

=l CONMUTACICON LOCAL

[ MODULD DE CXPAN.

FRIOFIDADES

-~ TARIFAS SERVICIO

- REGLAMEINTO DE

SION DE CAPACIDAD

| MODULO DE RECUR

PRONEEDRES

l CONTRATOE CON

FOLITICA DE

1 SCE HUMMCOS

I FERCEPCIONES

/|

4

4,3.- YALIDACION.

Ly valldecidn dnl modelo cortpleto sa realizd comparanda sl compartamienta

v

FINANCIERAS

——

i POLITICAS _]

MODULD
FINANCILRO

\

pomes pondlentas al parfodo 1950-60,

almulado de lam principales variablas dal slstema gan Jon daroe hiptddcon -

Dabldo & que #kte procesa ye =2 hahla lleveado & cabo para lox mojelos Lndg

pandlontas la calibracidn paramdiriza del models cocporative me afmptldics

anOrimamenie.

Coms pusda uhlmer:; de Jas grificas comparativay QU ks prosantkn & con
]

« )

-

-
tuacidn, los resultados demucstiran qua & modalo conflituye unn Liss sl

da o8 experimanticlin pare peobar, anallear ¥ svaluar polfices aetratdglcen.
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El Modalo Dindmigo Corporative da TELLIEL 3e ctllizd para atmulh},d[:uruntpl eicenarics futures

¥ analizar ol dasempnflo da la empresa bao oias gondlclones, Lok ascenarios que so slmularon

-

Iueron los igylenten;

H Cacenarip SIMES: Estn =ycenario Implics contlhuar con lan lendenclas da |a Corrids

aprobada dal SIMIS haxia ] afto 2000,

4

7} Panstracldn LADA aceleradas Este ascenaric Implica incramentar vl rikme de PFHEEI'I-
1

clén del aecriclo U‘tm de tsl forma Tua se alcance un 39% an 1935,

il Etecto da la Tecnoiog[a Digital: Este sscendrio simula los efectos do la panelenagitn

da laTesnologfa Digleal en: 1) Lo costos da Mantenimiente: 2) La peobebitidad da
-—

#xn0 de 13 Centrabes Locales: 3 Los Ingresos por Servicio Loczal v 4! La productivg

dad del perraonal.

"

4] Fenetracidn LADA acalerada y eleeton de (4 Tecnolagfy Diglial: El propdalto de este

gszenaflo ap analicar iog eiecios combinados da los Fbm eyccparlos anterioge .

A continuacidn se Reacntan Jos recultados da ostol escoharion: ) -
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Como puedo chzarvargs lop resultaudes da todo escenarlo mumsirah un grecimlents tonsidarable

dyranite el perfodo 19602000, En #! Eacenario SIMES, log lcliv.up“tnuln da Telmax craviern
dw 81,55) mblones do paags an 1993 5 14°220, 000 millonss de paacs an 2600, &1 decls 171
vecas, Los pctivos Fjos pasaron 2a 70,500 millones da peoy & 11'810,000 millonc de pesos
diumants &l miamo periode & |.n 167 voces, Lot pasivos a Largo Plazo cm?um 21-? vecns pae
Eando de 20,503 mll]un;s de pescd an 1380 p 4°433,000 milloncs de pascs un 2000, Los Ingry I
acy totalem sa mcremantnmln 424 vpced pazands de 21,320 mi)lonas da Poscs & 2°034,000 mi~
llonps de pasos en el parlodo sontldarsdo y por coasigeente Jas utllldladn nelasy orecen da -

3,464 millones de pesos & 1°355,000 millonas de peses durante el Blemo parfodo.

Por otra pane, Inx conferenclas ewrsadas crecan ée $50 millonas en 1930 a 15L. 010 mllltaas »n
1000 & ae=s 13 yeces. El parscnal total aumanta 5.2 vecos de 27560 en D583 8 143,200 wn 2000,
Loy circyltos pasan de 52,000 en 1980 & 1'726,000 en 2000 w Jax Ifness da 2.6 mlllones a 22.6

mlliones duranls 1o migmos aton. L} porsonal por Y000 Ifrenw baJa de 10,6 3 6.35 un el perlode
anallzadg.



La lo qua respecta s 1os domip esCenarios se Pusde obsorvar quei

|

2}

k|

B,

. +

Sapcelers M ponctraclen del servicio ThEAG
al Log astlvon (1joa aumentan va gue 20 requiars més sgulpo,

1 Los ingreson totalas dumantay debdda sl mayor ndmers da conferencias gue 1a
curtan auwrdue al lngramentic oo o3 flgnlilcative.

) Los costos Lotales tembién aumentan » causa da tos maycray gastos dy manlent
mienlo y doprocingldn.

o} E! personal todal solo aloanza B1,260 amploados an 2000 dabido & quo no &4 3
Qulare el mlamo admers dﬂ_DPeraduru an arte cB0,
) L []
Los eiscios de la tecnologf digital =ont

al Mayores dctlvgs fljas ¥y pasives a largo plazo gue en &) recgnslo aniarlor, dada
que e] conte da la lecnologfa drgital &3 mayos ., ‘

bl °  Llos ingresos y los codlos tAmhlén NOn MAYOres ¥ Gua = generan mds ingrescy -
FOF nuavod S&cvicios Jocalad y LoD ¥ aa tenen MByores coston do mntnnimientn
¥ Copreclacisn,

el Sa cursan més conlerwnclas LoD, dabldo a que aLmania 1a mhﬂhl]iﬁud de dxlta en, !
laa centralak lecaleg. . .

ol El personal tote! nloanza 132,0%0 ampleados dq.hlldn A que ng da tlane il afecto de
Ia peawracién LADA.

Lon alecios camblados de 1a panatraclin LADA acalersda v Lz:_:t_ar:nulana digital wem: 4
al Aetivos (o8 ¥ parivos a lamgo plaro mayoras adn debldo a may aen m-;rarl lonns ¥
financlamlenton.

i Ingreaos totales ¥ costos tetales tambldn mayores ya Que aummnthn tanko 1od logm
egs LD oome los de s&rviclo local.

cl Sa corzan aln mis confprencias Que 130 sscunarics anteriorey deblde & mayor pogy ’
babilidad de &xl1o en veatrales jucales y mencrel tlempos de axpadicisn.

dl El parsonal tolal solo lega a 77,010 empleados ¥a que no sodo suments 3 =ficien-

ria ¢al pertansl de manisnlmientn ©on 1A nuava tecnologfa sino Qug la penelacisn
LADA dismlnuye loa requerimicntos de operadorns.

B.,- CONCLUGIONES O

Il uzp de ta metodologte g6 Dindmica de Sislamas para al desarolis del models corporat jva < -:*1».
du TLLMEX ha permieldo dantificar Srans da olptema ttrlof Snloo an law Qua exlten proble

mal qua ga pladsn agrevar 1erlasiente en el fulurg cercanc ¥ ano [2F qua laz soluslones -

Que paraclan mdy chviss no sole no fezuelven gl problama dlna gque posiblements sean by

calsa de :u.ngmvaml-;m, Un caso muy lurtrativo de asto es la Inircduccidn del serul-ia

LADA que 58 experaba ganherarfa més waflcs da Lamga Distencia, sin ambarga, al tener los ~

MELArLDY mbaydr acceio m la tad de Lranga Dlstancla, Ia congastifin 54 traglads do Llas opory

doras a log elroulton,

Este problema 20 requalve 51ulands el comporiamiento dat trifico L. D, v diapfando ty

polftica de edqulalcidn de CLTULEDa menclonada anterlormanta. Uns varsiin madificads de

okta polllice v watd &1end0 utilirads on TOLMEX,
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C, PLANEACTON PROGPECTI'WA *

1, FAE CEFINICEOMAL

PRESENTALI(M EXPLICITA

DFL MOTELD [E LA REALTDAD
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IKSTRMENTES)

. 2. FASE NORPATTWA:
. £0K0 SE QUIEAE OLE SEA EL
' ’ FUTURO ¥ OOKD SE OUIEFE
LLEGAR A EL (i ORES)

+3, FASE D€ FACTIBILIDAD *
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} CLE CUMPLAN COM LDS YALDRES
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w BACHS M, DCMeAs di ua fufurs paes ef juluto, Furdscidn davier Barros Sterrs,
- mixlce, 979,



A , " . | @ POVECTV [E GSTOCWRA DOSRR.  © ~ . .

e

Dy BLEMENTES BAS LIS

N, FASE DECKSIONAL ESTRUCTURA IPOUSTRIALY E5 EL CONANTD TE ACTIVIDAIES

SE NTFTA U EXEMIRIO FACTIBLE . ) . MODLCTIVAS DEL SECTOR [NOLGTRIAL Y $U5 CARMCTERISTICAS - |
- INTERNAS, Y 1E LAS RELACICHES [E ELLAS EMTRE 51 ¥ G0N L35 '

OTROS SECTORES ECOHOMICDS .
5. EASE INGTALMEWTAL

DISED 0E INSTRMENTOS ¥ LE LA
ESTRATEGTA TE EMPLED [E ESTIS °

i
EEE PRIEFICTIVG:

CLIEFINIR W FUTLRD DESEADD  (CEpsmicia, oraTrva)
2.DISER'R ESCERRIDS AL TERATINGS FACTIBLES

. (HORMAT IR FAC?
MECANISMD [E REVISION ¥ ANSTE € LA TETIC PROSFECTIVD
Y ENTRE LAS FASES (REPLANTED [EL

MCELD TE LA REALITAD ¥ TE LA FACTL i ‘ ' ' 3 ALPTAR (0 ESOTRRIC FACTIBLE (oecigitral)

RILIDAD :E_mwm} , , . : LRI TERICS (vaLORES*UTI LITADHCS TO) |

YAEmMS, .

B RELACICN LE GONTRGL

i —— . —
*

" |

£ PRCPOIER LN, ESTPATEGLA [ [ESAROLLOTINS TRAENTALY
ISTRPENTES , |




D AN TEONICAS PARA LA PLANIFICACION (EL TESARROLLD |NDISTRIA. REGICHAL
G PROSECTIV [E ESIRUCTURA INDLSTRIAL '
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" CONDCIMIENTD LE LAS CARACTERISTICAS [E 10§
EN MLE SE ESPECIALIZA LA RESION

CCMPOMENTES (F LA ACTIVIDAD IMRETRIAL ¥

. SUS RELACIONES,QUE PERMITEN EVALLAR LA |
HLPOTESLS 2 : : FACTIBILIGAD DE ESCERARIOS FUTURDS [E ACLELLA.
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A CARACTERISTICAS OF :STRLTIRA INTER®

@ NGRS TEOUCAS PARA LA PLANIFICACIU TEL TESARRILLD IHLETRIAL REBIONAL -

el

LIHECEMACIOH PASICA (FRLPOS ¥ SUBGAUPOS [F ACT|VIDAD.

(DLYERE)

¥

JEG..PHZI:IJI 10W BRUTA
. -
»

TOTAL /CCHPPAS VALDR AGREGARD. ETC,

(GRAT [E DIYERSIFICACIDN

MLMEFD [E ESTABLECIMIENTOS, PERSORAL OOUPAIL, SLELTOSR

Y SALARIOS.CAPITAL EN ACTIVOS Fi
IMPORTAIC |4 FELATIVA DL VALDR MFESADD cEsERann (BASED
J

F

LR L
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v (3 ALRMGS TECHICAS PRRA LA PLANIFTCACTON [EL [ESARFFOLLD JNDUSTRINL PESITNAL

A: CARACTERTSTECAS [E ESTRUCTURA 1NTERNA

A2 . ESECIN [ZACION
1IHBITE [E CARCTERIZACION LOCAL ™

d ] N

. E1 Indice de caractoritacitn local JQ, wlde la irportancla do 1o variable
i el grico de actividad respectn do todey Yos prupos de mctivided en la

local bdad de -mn relativa & s Lmpor i L r:;l:trlda por #l mlymo pru-
P v nivel da tnh 1a nacién,

. il
[ . .

Hattl1a & Thowpion "The Medsuresant of the Economic Bane of the I"-nlt'o-t

politan Arzas™, an Ribds {ad) Lrban Reseanch l.hmnﬂ ¥un NoRtrand,
M Yark, 1551-

Deflnlcidn

v

actividad Industrisl

.\I'I-IDI' de 1n vaTisble del grym
" da actividad 1 en 1a Jocalldad -

valor da 1n variable en Sodt
lot prupos de sctividad en im

localidad !

valer de la varisble del grups
de ectlvidad | en todo el pals

valor de 1a ul‘hﬁle 0 todas
los groos de sctividad eo to-
do =1 paly



ii.

Lo

a Pare medir 1s espocializacién de wa Yocalidad:

a1l 1a varisble o3 #1 valor de 12 produccion bruts tatal,.y "

ICL, » ¥, entonces 4 o3 activided “bidnica”

v

i

*+ cara gnalizar otros problesis puede wree:

PROELEFRTICA [E ANAL]ISTS

USAR OO0 VARIABLE

“prociuctividsd global™

valor apregada

valar bruto

“prodhxctividad de 1o mono & chrd”

4

wplar sgrejade
Ko. ompleados

vplvel de reonerscion de 1 mno da
cbra™ .

salarios pagados
Ko, erpleadcs

“nivel i.ndi.utiw ds ConCEntTAC )™

valor agregada

Mo, eatablecimientss

() AGIS IENICAS PAR LA PLAHIFTCACION TFL DESARRROLED [NCUSTRIAL REGIOHAL

]
- ] - . 1

A:  CARACTERISTIONS [E ESTRUCTURA INTERA

A3, DML Y LXPETITIVIIND
HLISIS [E GYBI0 ¥ PRRTICIPACION *

EL sodlinis da capbis ¥ participecifn permite anelizar lom comprneptes
imaluoradey en una takk de crwelaientoooponents de participecitn &n
al cracimfanto del cnjoeo 4] ool pertarecs la verishles cosrnerts
de prriicipacidn en el owcixientc del anivwereo al sl pertsnecy a]

TR, y, Cmporants 48 Crecimiants difwrwcisl por 1a smtrsats (e
al santidn loocacionall -

1
4

WIREEN, T W “(hban Feonomic Anclinds®, W ﬂrl;-.lllll, Miw Yark, 1971



. b

dawrcet =

s i
L 9 (t‘. tzj taza dy cracinients da ‘l.l virisble € 1n localldad en ¢l
i .

periode da "i"‘tl N

O [t,, v)) componetiy de participecion nacional ¢ 41 period de t,
at ' ’
1

'
T .o . v

E'Si‘lt‘. 1.1] cowponents da participecifo sectorisl del sector § en e)

period ar v, 0t | ' . -

I::H'.:i [t,, tl‘j compementd de posicifn ‘competitive del sector i #n la locas

1idad respecto todo £l pals #n 2l perfods da 1y & t5
M . o

— e -

' -'Iul'{tz] idu. en el iim"tz

y: : .
’ . ML) ¥ ()
[m ] {t1l tz'] - —._l——tll._.
' . . LAY
' ¥ ) L L N
B e i 2
: S U U T Vg . -
. L - - ’
TR B P O
mi. {Hl t:) = -

'i. {Ll.] " \'i ('I‘..l}

A (t,) wvalor de 1a vurlable del gripo de actividad { wn la Kocalidad,

en el tlempo 1,

‘l'i _{11] 1dem, en #) tlempa t'l

¥, (t}) valor de 1n varlablc del gruro de actividad § en el pafs,
an el tienpo t

‘-‘*!L “l] id_f:. en ¢l Elemo 1, . -
w - .

\f{1tl} yaler de h varisble en todos lox p;rupns de setividad en u
plis =; el 'quu T : ) .

v

it

;o



Wotese qutl

ble ch el prua de actividad 1 en In

dctl ] tz.

“participacion racional” (P4 [ti, tz}

rparticipacifn sectorial €PS, {1y, )

-~

e iclin corpetdtiva® l‘.'.t".':i it tz‘j

14d

rl lade i;quitrdn de 1a for=ils es )3 tasa de crecizlenta do 1a varla-
localidad ep el periods g v °

"} lado dereche de 13 rérowle contlene tres coamementos:

gt 13 copanente de In tasa En
cupstifn e e debe o 13 tasa
e creciniento de toda 1a Activis

dad industrizl enm el mafs

es 1a corponcnie de Ja tati en
cicstifin quo se debec Al eroch-
micnie difcrencial dal pngo de
actividad L cn el pala reapeclo
‘a Ia tasa de crecimienta de Lo~

da 1a irdustria en el pafs,

£y 1 corpomente de 18 tata N
cues [ifn que se debe 2l creci-

cinto diferencial del pnge de

actividad 1 en la lecalldad res-

pecia ‘3¢ 1a tusa de crecicientin
del misma grupd & nr.tl_\rid.ud i,

v

en ol pals..

m T T E——

il] Usas

eldenti ficacidn de actividades “wotrices”

lin

w0t Tos

Anilisis Probhlemitica

[w {t],, '21 « & detector de erigis o nivel pacicenal {2l

| nmus_{'i\_ Ly tt_tz}
I:PSiljt]. tt‘j <0 detectar de crisis en Eector imhimirial
i [idea)

51
b

EP;- [ty tg) ¢ deteetor ge menor frapilidad del gnom

Cr5 [ty 1l * de actividad 3 en ke Jocalidad que en
1

ity 1) < 0 el pafs [idem)

e

U{:i [t‘lr t]] - u '




L&t

ili) Kocemelatura
Fara facititar ol wo de los corponentes en 1o interpretacisn dr 1as

tatas de crecielento st adoptars:

v {12‘} - ['LI',I

v [til

1.'11 AP tz‘j " -

SR LNIER A (1}

T (t., t:} -
e, 1 v, {"1_]
¥ ltzj -¥ EtI]

¥ {tl]

o TD {t.l. tz} -

dande

1, (1), 1) tass & creciziento de 1s vaziable, ep 12 localidsd

para £l gnpa de actividsd 4 en e] perfods do £, 8 0y
1, (t;, tg) idem, pero eo i pafs
1 '

T, (ty. t} ldem, (en 1 pafs), pero para todos los gnpdl do at-
tividad -

i4g

t¥) dinizica

L]
Prirormcnie, cansbdepeye €1 problend d 1a dingnjca local, analizands 1s
primerd conponents P [ty tzl quer mide la ;;.‘l.rticipﬂciﬂn nacicnal en el

crocipients del spetor 1 oen 1a Joeslidad.

Siendo: N A R
B W ¥ ()

V() -V (L)
L [1:.1}

7 Y
1, et " G {tyr 72

Entpncos: .
a) =i 111 [tv 1-,1] » O ['L], 'r.z] sa dits g €1 ENEW de aerlvicad
serf "wotriz de priner orden” en 13 lecalicad 1ib) sil0y 2 1y

11 ,[t‘, 'Lz] Crs {1.1. tl} g dird quo | of A sctividad "mtriz de

i
‘pricer ovden-bfisica®

Kotese que 51 1 ex swiriz de prices orden ddgnifica qui &n L2 Localidad
hummm_ummmwuuummmpu.
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¥) copetitividad

thora, concfnirese ¢l Anterfs en la tercern CoFpOTEntE que nide 1a pasicide

corpetitiva del prope de actividad 1en la localidad 1.

Siendo: BN (L S A CY
ati {t‘. tz‘ ) ‘I'L.[tl} -

vi lr.“.i

gi
oc, [y, 1) e 8 o dico gue i es wid actividad "motriz de sepmule
i

orden,” y 5¢ cntenders vie £ grupe 4 ha evecide mlt
d.:[d -uc et toda 4 naeifa, y que supicre que 8 fopabidad fifnt afguia

weniaja Cowptraliva parz apalizas £ {o que la tuve c.,;mn se Lnsu.lﬁ ahi

1n Gltica enpresa de csa sctividad),

rdpids 2a da foeadddad

| e e e A —_— i - -

11t

uubarente 1a onlerior tieng gue ser anatizads con wa pcr;prﬂh*n arplia:
51 s¢ csludia una iJ.'Id'uIST-iI'iJ- dc hienes de consum po-duradere en Wi loca-
1idad con wid taza de crecinieata poblacional rfis alta que 1 nacional,
dtbide, por eierplo, a v fuerte corponeate miprateriz, o4 prohable que
ac, {r,, 1;) 1 para slpfh perfodo de ticmpa en gue 1as cvplesas jncre-
ERTER A c:pa::id:d pn;dttliva para scguir mfs coren la demwnda Senienida.
Kitese, pur otrg Jado.mae 5l E[‘Ci [ti,, tz] <, 1a cus se pepera

es inceriidemice sobre 1 actlvildads radie dirla aue § es un mal nepacio
en 13 Jecalidad, sino qut habrin o averipuoarle si lo es e o) 511 e
A PTaD r\c]ma::::c h1'|'rrF=L ALl T RO GRS RO CTECS Al pemdgd o 4 ni-‘ )

vel aacional, dol a.nﬂl'!-l! pucde concluirse que o blfn es posible prooover

1, o gue tiene restringidas posibillidades Je desarrolin,  ([Coro ejerplo
da ¢cate fltime, considivese § = {ndustrializacifn Gol pescady, 1 =
Phitrcuarg! padie duds qu2 1 serd w frupo volevante £n 1, pera corg cxis-
te un deteriopg da las condielpnes ofalfgicas del lagn y par atro lada
wp cireimenta de 1a actividad a nivel nacional, serd at, [ty. 1,) <o)
Orra owestida imporiznbe que pucds analizarse con ac, (1, tz'j es 1a dn
1a1 tasas de crecinichto: el anilisis podrfa haber msu:uiu gL

'l‘lj {tl. 12'J¢ 0 1o cusl schala que et 13 aciividad § ha hahide cha uri.n
Crhs%is; pero convicne yver £dma ha £hdo la crisis de i en 2l palis; es de-
Clr tvwa g5 7T Lty tzj la

crlsls dde oo 1z lacalidod ki shdo mopos prave ¥ entonces,

5; iy, tyl- Ouvle, si Tli{rl, tal a T

*
tal gz la
localidad ¢5 un busn sirip pl.r} 1 perque alli es “ponos frﬁpil“...-. can-
lsisn bastante Siforcnie sl ol enfllsis Mbicrs conslderado séio a

T‘i g, ll'.l.
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. B Tli[tI.L!'l e,y !
s 4 BASICA
SCPH(E 1) MITRIZ TE lcr ORICY
> a MITRIZ TE Zo OREN

-

v

Para el anflisia de factibilidad do escenaries altemativos o comsldera- -

' .
6 quz, salva Testricciones do insimosi pueden desarrollarse:
[i]- las actividades basiras, )

(§i) 1as sctividades rotrices,
y en rayor redida,

(4i1] los actividades basices ¥ mtrices

Una manera de reallzar estiraciones cs €1 wn de POy eCC TS 3¢ Tece:
mienda: (3] proyectar T, con base en dos porfedes censales, [(b) miper-
poner las proyecciones con base en Tar Tni- {Tli - Tqi:" lc) eoa ba-
se cn lo anterior, drfinir deos nivelea, wnp ertimista y oiro resimista
"do 7ot valores proyectados pata WAL {valer nprepade industrinl] ¥ YEOF
{valar brutp de la rrediccignd, ¥ {d) estimar, con basc en lps valoves
r.r_‘di.ﬂ-s por estableciniento, ealcuiados para 1oz dos periodos Cohsiies,
¢l nimero de wnidades productivas [similar tecnologfa y relacidn ¢apiral
trabajo). 5i bien tola extrapolacisn es arviesgada,para £l caso de grigaes
de actividad dondn prﬂ_ﬂe:m 13 mediann ¥ pequchs empresa,pucden adoplar

e lga valores obtenldoy com 1ot horlzonte Targrable,
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.B) AGEAS TECNIDS PAeh LA MEFIUtlUI TEL [ESAROLLD INDUSTRIAL FEGIOWL

B: POSICION LY MGG

Bl diagroa siguionte prrmite analizar le posiclin en mercados de ura actividad £

Por Hgipasion weal
en o} mercote de
productos (PP}

10 T
. I x: -
® | O
}
o8 b———-—t————"
Lo
@ @
1
1
ud 6% b o« 10

| -._ ._ pariciogeldn lecal
en ¢} mercodo de
nsumos LPLT

. insuoF cooprados localnente

dode FL =
{nsiEma Tolales Corpraos

..—-""‘H-_I-l_

.I_‘_’..-r‘fj.. . prodvetos vendidos localmnte
. TF ="

privftos iotales vendides
"

Tmm flagt

——— '

R

& EIPPui cOMSURTANES, TERLud<os fronfmicps pand of esfabfeelmionle de
Zoaas Fravcas-“vi Fapertacida on Costs Riea™, forporac|én Tona Franch
du Iaportecidn, 5zn Jot€, 1973 (mlmec)

LY U -

I

(1) sl i estS e los cndrantes 16 2, (P1 > 0.5], 1a industria es orieme .

ipda vepionaleente por insmos

{2] st § ectd en los cundrantes 1 4 5, (PP » §.5], la jndustria o5 “'ericn-

tpdy fegionalmenie por produgtos”

(3) si i cstf en el cwdrante 1, (P1 > 0.55 PP » D,5), 1s industria com-

1
pra y vende on la tncalidad, o sen 3 uma indusiria “recamente regional™

(4) 53 i estd cn ¢ cadrante 2, (P12 0.5 PP < B.8), o industria ces-
pra cn la locaiidad pero vende fuera, 0 363 3w irdestria “reglo-
nal caporiadorat

{5) =i § cetf cn ol cwdrante 3, [P < 8.5 TP » 0,5, la industria vea-
de en 12 lpculidad pevo compra fueTa, @ SE4 €5 104 industria "regiv-

ol lrportadora™

(8} s1 % estd en el coadrante &, [P < 0.53 PP < 4.5) 1z industris com-
pra y vende poto en 1a localidad, en general sa treta de wns Indos-
tris "raguiladora®,
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15z

A partir de este anfiisis se comecerd 1n “eonfiahilidad relativa {com El andlisis del Jdiaprama de posicidn en mercads pcmi_tt promaver 4ctl-
contrario & “{vagilidad relativa™)-de un grope {ndustrial relevants 1 vidades industriales en 1s Tegifn con base en las existentes ¥ en 1ns

= a Jocalidad,  Notese ques | factibles.

. €8 (3} e5 wa industria que dependa de la derunda 1::-::15.'(;;,:.';“&« 81 arallioros los ejerplos presenlados en loy dlapraras.

AET qUT CTTICA @ nd Tasd parecida 2 la rablacidn en £1 Jarp ’ . en UL conviene remrkhr* .. L. .
piazo) ¥ de que 1a Trsena do los recursos locates gua erplen ! . - un :pmvedlm!nto Sptimo las reCUTSOS (mtrrizlcl ¥ humanos)y
sea suliclente  ~ . ' r locales 1'

. L] el

. o [4) ez una industria que depends del mercade extermno y de )a posi- ’ !
- rejerar la carpetithidad el pruductu {par ejemple via fnng- °

. ,clén competitiva de sus productos
vacifn teawoldpica) pata ;:n:r percados (e productss) eitra-

' ; wegionales. - . N
. en {53 e» uw industria orientads 3 demandis de comsieD Teginnal, frs- .

pil dcl lada A insurmsy su deperdeacia tal vez existe pargue
' . #n (4}, convienc vecooorxdar:

traer el producte terminada de otru lade es mis cavo qua 1lavar ' .
- anflisis de la conflabilidad de insuzms locales

los inswros ¥ hacerls allf (p.e, alee que imvalicre hidratnr, ¢ '

por w esquera de tarifas de transporte]. ' . ) . ;
- - w3 evaluacign del mercmbs Lde productos) extrarmeglonal

. . ' para mantener 1a competitividad del producio
o en (6] oy v indesiria bastante “volarizable” porme c15i o coma

(jor cicrplo sélo "trabajo™) ai vends nads en la regidn, ¥
il ) & . = investipar posibilidades de Integrar "haria adelance™ [v3 da-

carbio en Jas 1% vontajis comparativas de la rerifn Tespec-
e J . : cir hacer nueves aroductos £aa base en los producldas),

to al exrerior de clla parden afectar su vermamencis en el . .
b ' ' . buscands wn morcads local pare Ios maees prodactos

futuermo,



. &0 [5), cenviene recomendar:

15a

"= wn anS1lxis de las posibilidades dr integracién local del

proccto {lncorporacitn de insuros locales o integradiin

"hacia atris")

= gyaluar |a confiabil ld.:-& da lay fuontes de infuPod SXErRrTe-

pionales

. tn . :nm'le:'c'rrwrtnd._:rl

1itacitn y dosarrallo de la actividad ¥ wma evaluacidn de ls
comservacidn Je ellas pars ¢l cotifmdio plazo -

« pstudiar las posibllidodes do desarveilar wna industria sa-
télite (prodictora de insunos por subontratacida)

« umoanSlinis de Jas condicioncs gue han conducide o la leca-

" Si mceptamos com hipdtesis qua es copveniente:

(i1 promsver el aprovechaniente dptine de los recursas locales,

(ii) producir prodictos Tepionales cometitives fuera de 13 regisn,

(TN Ielegrar hacia vatrds” y hacia "adelante” ia produccién local, ¥

(iv) 'prm'n_' la irmdusirle satélite &0 candiciones do subwontrazacisn

de 1a maguiladora,

g

10

o5

" Esto pusde yismallrarse en los “desplatamientos™ en el doprun sigufence:

T
1 |
;_‘M ] 1
\.{:ﬂ Y]
Iy :
4 F I I
e | &
- I
1
0.5 10 _—

Pl
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G} AGES TEQUCS PARA LA PLAITFICACION TEL IRSARRRLD (HTABTRIAL F?EGEJ-"L

C: IMTERRILACION [MLSTRIAL

(CHGPTOS EASICL

TANTD LAS TEQRIAS 10 LOCAL | AC IO [HEUSTRIAL
Covl LAR TE.CARMLLLD .;OS.T[L'-[J NE, LD J"-TI'-‘ALTW'.'.I-
1E; LA 14,6150 O PUIITE "ATRAER” 1TRASTRIAS
N} RATICA SAESTE EN FACTOMES FALOREAFICOS ¥
S LNCELH M OR TORS AISLASSTNGE SO EN EL
- COT9LL. D READ [ CODHONGAS FXTERMSS L EX1STE
O PAULE EXISTIR Cirk BASE EN LA E":"'K['b-w LIS TRIAL
J‘-L'l'l.'-L 0 FALTIBLE A CORTO FLATD,

LH GG LE TENEIRLES OPPLETNTAATAS BN TZRD
OF S5 RLLADICRES TECHICAS E5 U+ [E LAS BASES M5
" OSOLIDAS PR 1MICLAR W PECESD AUTDSOSTENIIO OE
CRCIMENTO; LA ITOTTAR[A ¥ WRTEDAD JE LDS LATDS
- JHTER .:'L'im:rus = la A'ms 1MSLFCS) ¥ EACIA
ATCLATE CPROCUCTIS = RENERA £ma:r.=cs E ?5{“
(ECorresa INTERSA £N EL AIVEL DF PRODUCCICHD ¥ OF
AL OERACIOHECGMIA EXTER EN EL SIVEL OE AELACIR
MG TECHICAS),

—— e mw

17

3) AGINS IECKICS PAGA LA PLASIFICACION 1FL LESARROLLD JRUSIRIAL PEGIUEEL

C: INTERREELACION (NUSTRIAL

PHELEMS
L. IIERTIFICAR ARPAILENTOS LE ACTIVIDATES
ASDCIATAS A URA LKWGTRIA NCLED
2+ ESTIMAR EL EFECTD MATIPLICAIOR EN LA REGION
IEL IESARRCLLD TE LhA ATIVILAD INDUSTRIAL
TECHELAS PARA RESILVERLDS '

YATRIZ 1ISUT-ORATD
[Pt 1515 MU TR RIADD
hi—--————wusts b CreLGHERATOS
FALISES IC RELS
LT TSNS O AT oS




3) ALGENS TECHCAS PARA LA PLANIFICACION DEL TESARROLLD INDUSTRIAL REGTOWAL

C: INTERRELACICN [HAETRIAL

IFSETHPRICTD

£S5 LM TECKICA fLE PELITE ESTURIAR LA ESTRUG
TINA [E LAS 1GIEEFERASIEHES FSTERTES EXTRE
CIVERS0% CIfIIENTES (SECTORES) fr 5 (N SESTEMA
PROCESA ACTIVITAD ECCEXNSICA . ¥ MCTIR LAG
TGTERDUPEICENCIAS ThRN® DE LS ELEIELTOS TE
ELTHADY LE%SUGDS) ENTRE ?J. Cored 1L £5705 OO
LDS ELEMELTRS [E SALIGS (PREVLCTOS) .

IS S0 TO00n L0 ELEXERTOS UTILIZANS
POA A LHIDAD [E FPRODUCCION PARA FRODUCIR
PRODUCTDS CORDY PESLLTATYY [E APLICAR A LGS PRL
MORSS PHOCEDIMIERTDS TECHICOS PARTICULAFES.

B MUAGS [E QUMG-PRODUCTD OLE SE PRESENTARA
D JLUETRACION ES SIMPLIFICAID [AD) OE
SE SUMCIRA

“AB[EFD
~ESTATION

Corsidérese a tahla 1: .

. la matriz (1] de ""Lransacciones intersectoriales'” proplarrnic
dicha, quo puasstra las relaciencs de producclén calstentes eptre
las distintns actividades econdmicas en que se clasifica (sccto-

ree] @ les agentes prodictives)

« 1z marriz [I1) de “demanda flnol" por secrores ccondmicos de ord-
goo de la pro-durqiﬁn; Y, I
13 matriz {111) de "distrlbucite del dngreso™ sepm factores, cla-

’ sifirada por sector econfmico que oz utilira,

- log totales de cada Mila v ée su correspondicnte columa deben ser ign-
ey, ¥ miden, respectivancenis, o1 vater de la preduccifa jeptm veatas (1i-
1a), sepfa costos (eolgma), Cada vector flla establece guo ol valor de
In prodweidn sectorial equivale a la 5&;-: de las wentas intermedias y fi-
nales: cada veclor folirma explica vl valor de la produwccidn sectorial
par adicifn de censiwrps primarits [del nismo sccter]), iriter:cdins ¥ Tem-
meracifa a los factores productivos.

Cunsid«ﬁa:rsc awra la tabla 2 dande B &4 el producte del sector s, de la
cepnanfa, w” Ja dergnda intermedla spure ol scetor ) del sector 55,
¥ rij las derandas fisales sobre el sector sp. A ¥ = {""'ij} $r la denonina

*'yopriz de transacciones incersecloriales™ y registra el valor de las ven-
lat ¥y coopras ookt 1os sectores e producclin rorgue "ij es el producte
del sectar 5; qua es usada come Jaseo del sector JE Para fi.jar ideas .
wiasy 1a ta.hh 3. A armvepdn A s ['.-ij}. tal poas Hi.i - 'ij qj, e la domd-

mina "™uatriz de coeficientes tfenicoa™ ¥ registra 1a centldad de casa in-

-- k- -t s 4 ma
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suo ([raccién de prodicto del scctor 8,) que corpra determinado sector

5 pov unidad de prodiceifing se admite como hipftesis bisica wna relacidn

lingal entrt lnswms y producCifn. Véase, para fliar 1deas, la tebls d,

Se puede delinly q; 12 produccitn de cada settor 5; en fncign de laa da-
mandas interoedia g9; ¥ final £, obtenléndose el sistem:

qt-:"qlﬁluqz'...*amqﬂ* f'l

PR ST P PP PILRTPR P N f;

P e N L L L L] A AR EER R AT

LV A R
i o
" {por sirpli(icacién f£,-1 f” |
- .

J '
que en formy patricial te escribe
q A *f {1

Dade que la ratriz A Jde ceeficientes t&anlcos ey comcida v lga valores

ﬁ!-.‘-‘mmr&'&nnﬁ fimal son, en pemeral, datas, reselviends al sis-

trea de macim_s:__!i] para el vecior 4 de ﬁrnductos, s& tiene:
) et =,

. M
R SR LY
" -

—y o By
:,.._:’.' -

. donde ‘ﬁ.”" ET &mu’_rjnl “rorriz inveraa de Leontisfr”

p-—— a

ma-—

4 14

Kitese gue cada columa de 13 ratriz imversa [(1-43F [uij'_i nistra
los requericionteos totales, tande directos (inaumos primaries ¢ Interme-

dins] coro indlvecton [remmeracitn a los factores proeductives), por unis

- dad de demanda findd total: osDose tiene, par elerplo, que f“ Wiidades

de deranda final ded seclor 5, requeririn 1a produccidn de £, °, unj -
d;dgs_d,, 5, f" ay, de S5 i - | SR W widades de Sn. For coasl-
guiente, el valar britg de produccidn (VID) necesarip para satisfacer wn

weolor C de deranda fingl ge estiet mediante Iz multipilcacién sutrlcialt

ot - (-m7le . ()

. Por olmm Jada, care Ja4 ¢olwamas &0 la ratrlz & dnsuco-producto Tenreion-

tan los pasios de cads sectar, of posible exprexar gl precico & ocada

peoduseo oo funcidn del procio de les insuos primarios & interecdios y

» la remmeracidn a Jos facteres productives, ¥ escribir wna sorie de ocua- |

ciones gue morstren Efroe se detcming ¢l valor de proaduccidn de chla se-
tor céonbnice desdd &1 pmte de vista de Jichos precios. Fara ello se
WNarari p al vector do prwcios por unidad de prodaceisn. Bl waler p. del

BeCIer 5, depende, entonces, o2l preclo de cads une de 1ot insuos gue In-

_tenrim-c-n en tu praduccisn ¥ del coeficionte téonlco corrospondiente, do

forea que:

TR I P pz+...+an1pn'ﬂi N

e Bi mepresents los cpcficicntes tfenices correspandicntes a 13 resn-

neracisn da los factores productives y al omsum ﬁtemcdin ipertads,

+
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Como lo anterior e aplicable 3 todo sector 3, 50 obtlenc el sistema do

_m:uaciuu:s:
Pl -a.” pt‘alll pzi . 13“1 pl‘l‘B'I

Pz Pt Bt Ay
PPy T A Pyt 3 Pyt L I!n
Gque en forma ratricial 0 escribe
PoAMp+ B . L}
donde poes ¢l vector d¢ valores por midad de produccifn, A e 1o trans-

pucsia de Ja ratriz Ay B' o3 13 transpucsta &l vector B

55 el siscera (4) e resuclye para p, s tendri:

p=nay g ()

hGtese que para caleular el efecte que sobre ol valor de <uda producto caus
ta wd varracidin porcentwl ¢ en low compenentes d¢ B, se introdoce este

caibio en 13 ecwacidn [5), resoltando

P (AT B )

donde €1 vector p* conticne los mucvos precies por unidad do preduccign,

L AL SRS Lt R R it  r m—— i o A ———— .

v
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3y AGENS IECICAS PREA LS PURTFICACHON LEL [ES\OPOLLD 1DUSTRIAL FEGIONL

Qr LISIS IE AR IMSTRINES

Cuands se  pretura el desarralle industrial en wa repidn, W de

1os problomas Teloantes, €5 la identificacidn de la estructure bedustrial

a prorover: wa adeewada “mezcla” de actlividades ipdustriales ex slesmpre

——— v

* Para una reviSidn aciualirada, wiase:
CIAwTISK], 51 O O, RBLAS, L A "idenTlicatien of Industrial Clugrers
snd Cg-plewes: s co-par (son of methods and fledings', Uthan Sludies,
Nol- 16, 1979, p €1-83 '

tonsulicte tambidn:

CIAMMS KD, % "Sg—a evidence of che sprenchis af Jibaage beleten qroups

of related industries in yrban-reginnal comaieser”, Papers of Bee ar-
* gfopal Boledes Aseccdafipa, vel T, 1971, p 1)7-50

LLWER, W F "Industrizl Moyerenl, Spatlal Assoclstion and Fuaclional
Lintages, Tigiencd Studics, vel &, 1372, p 371-334

FSEPRE, W; ALARS, DD WISEUH, R YA mew xploach to the TdentIficytion
ol ipdustrial co—olered using inpub-pulput SpLa'’, Jowsnal of Trguncd
Scievze, %ol 4, Ko 1, 1975, p 15-29

C2aepNsir, 5 "Siofy ol Clustzning of Padua(sdes™, Inatluere of Public
Afalrs, Dalhousie Universivy, Ralifyn {Canada), 1974

Cronusar, 8 *Sicdy of Spaticf Infustrits Corplenis”, Imstituts of
Pubtic Aflairs, Dalhousie Lniversity, halifax {Cemadal, 1976

EIARSNSRL, [ CZASATSKL, § "industrial Comlesss. Thelr 71Ipnlﬂ¢-p,
structure and reiarion Lo regional deve lopeent”, Papess of {ae Reglomal

Scaderce Adaopiztion, Vol 35,1377 . .
IIEngReak, J B Analyie 2o |s dominance Econpmique: unr roddle de la
dominance par D'offred partfr des donndey d'yn Labledu digchancey inter-
industrials”, Rivee d'Economie Politique, ¥oi 23, ko &, 1973, p 513-
43 ) i - ; .

.

-
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eeoos fripil 2 les if':ﬂﬂ':r:lblu si ieplica wm jmportante flujo inter-
__3ccworial de biencs intermedios producides loczirente y un aprovechamien-
'lﬂl racional de los recursos prepios de la reridn. Es por tanto de mayor .
Interés analizar agrupamientss de industrias relaclonadas,y su factibilis
) .'Ii.d._ad de ‘.Incali:a.r:las en la regidn, que el andlisls y promocidn dc.indup .

trias relativamente aisladas en térmlnes tfcnicos,

Para resolver €1 problera e dentificar agrupamientos industrisles exlss’
ten tres n;fu-o_ui bisicos quir son de alpea form commiementarlos:

8] rl anflisis wltivariade, b} el andlisis d¢ conplorerados, v £} el ands
lizis de grafos. Aqu.'ln‘ Se propond uhd, gue es1m-'-hi.nati6n de los dos pri-
BT ) -

Et punie de pardida b ef anflisis dt fos [lufos o Lramdacedongs infendee-
3 Londates en fd pateds dt ineume-papdacts ¢ nived macionat, Para medir o1
-grada de relacifin entre pares de secteres (industrias) tanto del lado de

1a ofrrla como ta demanda se caleulan les sipulentes coeficientes

- ————

*  Fars una discusitn rerlmulante scrres de 18 validez ¢ el atcance do
p1tos eafoqued, wfatye:

- LATHERM, M R "Mecdless compldnlty In the idencification of Induscrisl
Corglenes”, Joutmal of fegirmal Science, Vol 16, Ho 1, p k5-55

LIAFPaszl, 5 "Meedlust complexity In the ideatilication oF Industrlal
Eud;alqp:s: a Corrent™ | Journaldf of Regioeal Seicncd, Yol 17, ka 3, V4577,
p h55=45] ) ; . .

LATHAA W K "Hgedlens :nq.:'llni“ bn the Id'-lntlfilu.tlm oF Induatelal
Cowplescs: A Raply™, Jouwal ¢ Regioacl Sedfact, Vol V7, wa 3, 1577,
g hER-ki0 .

I"e

a. u.._‘_i:j_._ H .i - _.__u_j_i__\__
iy I w v i T w.
i j i ] i - .
1 T |
hi.- : bjl LI
’ -1 : § T

dondde %, ,, '11 r Woo"matrlr de transacclopes™ del pode 1o insl,rn-prod.uc-.
ij .

te & Nivel naclenal.

Kitese que “'13 es ] 1ado de 13 oferea (s; vende & 5.} ¥ que "§i" s ot

el 1xd0 de 1a deranda (,j CEira & 5.1}. los primeros dos coclicientes
expresan 1a izportancla relative de las relaciones de 1z indusiris provess
dara, ¥ Jas dos gitimos, 1a &1 sector corprador. Dufiniendd dos nluples
athitrarlos a* y b*: 5} grat, 5 es w industria "Zeperdiente™; y
siby 2 bt s esum industria "corplencntaria®, Por otro lads, ob-
sérvess que los dl.‘m.mimdnrt.:! de los cuatro coeficientes tepresentan el
total & 1as flufes o transacciones intersectoriales, ol cusl po incluye )

la demanda flnal, s decir mo son ol productofinsume total del sector

proveedor/depandanta.

El paso siguichte es In construceitn de wa “patriz triscpular” E, con
: .

£lemtritos 'ij‘ definldos de acerda a;

‘1] 'mflijr 'ji'hij' hji} ¥ i,j:

Ty

LR TN
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MNor, wands dos pases cosplementstios, se pueden definir agrupsmientos

indusiriales:

[} Tdentificacidn de un Gnico lazo jrpartante da i gECTOr Tespecta

cwalquiera de los otros sectares,

Ysando los wectores coluTa ‘j' puasde verae gue ’j tendrd uwn laze
Irportzates com 5, si €gf T WX 'ij‘ Coeo esta exploracidn se
realiza para todos  los ."-j podrdn definirre da menera preliminar los
agrpamiento, ' '

*

(i1 ldentiFleacidn de sipilitudes en ol periil de proveedares y de clim-

tes, . ’ .

Con bose en cmtme cocficientes de corvelacidn se puede describir el
grada de similited Je Jz estructura insum-preducta de dos sectores
induziriales s, ¥ 5
Tyt oay) o Ty Mg by
Py b Byd 0 T By bty
, Entomtes; 51 Ty = alte (g significativwe) ¥H ticnen esiruce
- tura de insuw similares [coepran sus insweos de Jos mismos producta-
res); 516, of alta, 5 ¥ 5 tienen estyuctiuras de producto s)lei-
larcs {venéen s producios a 1os misros cllentes)s si Py es alto,

los proveedores de s, son Lsuarios de los produclos da §,7 ¥, 3l

T, & alto, los wsuarios de loa productes de 1, son prevesdares de

ll. =

. Puade abora definitse R, con elemenzos

-1-h

-+

. Con estos cuabro coeficientes de coyrelacifn, pads comstruirse wa

miriz R*, donde

) o= (F, IT, FT, 41, )
15 TR T TR

¢ sca wma matriz nx da, sisndo n el niere tota]l de secioTes.  Recudre
dese aue el elepente de Ja primera submatriz mide el grado de simild- .
tid de dos sectores (industrias) 5, ¥ 3; M osus patr:meslde Corpra;
plentiras que la 5:&1.:11:.1.1. los de venta; l3 lercers y cuarta s-..bmtri::,
por otre lade, covrelacions los prowedores de wna industzia respecio

de los clicktes de 13 olra.

]

ij i

T P TR TR

dotde me seleocicm el emeficiente de correlmcidn s alto entre 5
4 ‘j

La rtapa Final e3 wna andlisis de comenente ;I-rlm'i.ra‘l *. TPara ello

F

Pary fundarenpos teSricos consditese:

RERRAY, H W Modean Facton Analysis, The wniversity of {nicaga Press,
Chigaga, 1270 [cap 12) _

#ara la realiracida del cilculo wsando programes de biblicteca £a com-"
putador {disponibles en UKAM, IPH y El Colegic oe téaicol, consdcliensel
HIE, W ec al.Siatdsddcal Pachage fon Spedal Scdloccd, Mcbrau Will,

hicw York, 19]% [cap 25)

PADUA, . “Pageete estadistico para Tax Cienciay Sociales (sris); afes-
ta y condicioncs pars 3u wiiliacidn ¢ interpretacion de resultades”™,
Coadewmas 2 CES, Wol 12, Centro de Estudios Socioldjicos, El (olegio
da néxlco, ménice, 1578 {c;; 1%



lar : T 1%

a I ’ 1
e define wa ratrls de covarlana K
. k- E (R-E} ﬂ'i}t C o= 4 100
: S ox
¥ 5¢ transforra #ita, ehoplyg I sepin . . . -
2=D ¢ %‘j X %] , ' cada Ci “prandt” indica la existencia de wn agnpasientn” '

Kitesa que los autovalares Ay mueden interpretarse comn varianlad y

donde [ es 1a matriz diagonat Jdo Jas desviaciones stindard do las rl'j determinan el grade de afinidad entre Industriss que forman R Suabiise

Fara ddentjficar dec 1oda ] conlunte do industries el suhprupa corres- ' . . u-.}u, £i los autovalares se normmlizan haglendo By ﬁ|i [ |
podicntr & un apnqaaients se aplica un procedimiento [terative {To- - .
“taclén oriopondl enuizaz]: todas lax indatrias gue lengan wn vector e, T - En sfutesis, cadi factor resultaste del ardlisls sectorial froticard

' w agrupaaiontd de Industrias con base en relsciones téonicas ¥ septn
! L

{ila o coluna nules (o sea rodos Jos sp para los cuates o blen L
1 . - 1a sitwacitn de tods 1g induseria & nivel naclonal.

Ty, = 0 . (L= l-. nﬂ, s remucven de X, y €I ;rll‘oce:u 5 're;lilte hasta
"m0 rctcnler nipgm yector nula,

T _ . .
Pars {nterpretar 12 signiflaacigmyrlativa de 103 lazos ex!sientes en- Advifrtase que los apneamisntos industriales fuersa identificados & pi-

tre las Indatrias que se regiepen en X vel plobal nacional ¥ no tieren nirpma referencla a una varlahle e3pg-

“ e ‘ ] ‘ cial (es decir ro estdn azociadas 3 ninguna repifn del terrizorin,
£1) _se wan los autevalores de In ratriz, calaalsdos ;tgﬁt - )
s ' ) " las caracterfsticas propias de 13 ropidn
F___,‘-«-"I""'I"'qun_ - lad} . %,. . ¥ 108 Prospectos de dnversido phliegs y privades definitin las po-
- ..._,__‘__{_‘I - Wa-gp . gibilidades de establecer algin -;:unjunto de [ndustriss que puedan haberse
B L=l e identificada como formando porte de un agripaniento industrial, es decir

Gue postEn unl c3trxtura de relaciones téanless; on este caso es de in-

L
g ot ; r
Al TR LT eLor {0 vectoy caracterfstion),
[ L5

. ot

. .

terls cvaluar Ja factibilidad del conjunto de sctividades que lo iﬁ'h:;rm,-'

¥i_yw au‘l'.m':l;lur {0 rali caracteristical: y,
T T

| de i prosoverlas,
{11) un "indice de wiociacisn” qun we adoptard com yeeserwip a3
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"O) ALOIS TEGIIUS PRTA LA PUMFEGACIT DEL CESARELLD (BOLSIRTAL RRGIUNL

C: [POTIEICHIN TL NS JENSTRIAS -

fuandy be dispont de ums mafndit de inswne-products aegienal, y se wpalize
Ja fila correspandicnte § “isportaciones', putde Lot fdearse fa nafuta-
fera de La drmands {:Jon:m:l extra repional} de fa induszaia focal. A par-
tir de £ata, pucden coralderarse las caracterTsticas locacionales de Ims
industrias que proveen 10s Insumos y las posibilidades de extablecerlas
en 1a regidn. Ln retome 4 la palnir de Lasoo-piedusis ugiam-..r. permite’
ealor los frpacios soctoriales de 1a maeva decanda que gererardn estas

Quevas industrias.

p 8L ademds catd ditpendbile win mtels 4o fraumg-pradusda nacdonad fon eoe-

féritnies actustizades ab aiio a¢ L4 mathiz negignal, pueden discfarse ml- .,

tiplicadores de atraccién scctorial sepia wn mdelo basale en la hipﬁm:
sic de que I3 Jmportancis de wia relacidn espacial entpe seclores de 1a
pcononda se baia no 3Slo cn 1stos fipsncicros sire fundamentalmente &n
m-stns de commicacifn y tramaporte; cotonces, se proroverdn aquellas In- '

dcstrias ton 1os maltipl leadares pds altes ¥ que presenisn las tasas do

crecinients rayores.

YopLeettEM, L Mfehades de adleefion d'dndeifuicd pau Les wfgdony gn
sfaguttien {{ntreduction suy dladad do pq:r-;ubt{:uu!, DCPE-Organlsa-
tion de Cpopdration gf de DFvelopporent [oonomd Qwe, P;rft. 1987,

KLASSEN, L Sery funrthen censidenziion on Abtnaction Anslyils, '
NeLherlands Econpmigue 1asglbube, 19740 .-

r . ]
ELASELN, L; VAN WICKEREHW, & C Tnicadndusity Ezzimtnuu an pbiaaetion
podel, Metherlands [tonomigwa Inatitute, 3375, -

s

i)

Esta hiptesis se introduce en wna reformddacidn da 1s patziz de insum
producic segtn:

e -t

dnde p, 1, A, F retienen su sipificacisng, ¥ [ es Ia Fatriz diagonal de

"roellcicntss de atraccifn del lado de 1a dcz-m.d‘.:" ¥y L ealn patriz de ]
los “eoeliciences da p;sn de los lazos del lade Ao 1a ofera™ que miden
1a "atrpcclén locaclonal™ encre Jos seciores induttriale) schre la base
e Lnregracldn hacla sdelante (productosfproductos intermedica) y hagia
atris {Insumos/insuros intermedios) . )

En el palelo, desarrellade par ¢1 Instituto & IRvestigaciones Deondnicas
de folanda, cada ¢lerento de la matriz D representa la ntrn:cmntu.'u.-l la-
do do ls demnda de la ipdustria sebre los consuenldores (nedide en oyytos
rtllf.ims e commicacidn y transporte), :mitn'tra..s que cacla elerento de L

Tepresentd la atraceifin del lada de la oferwa len fgual tljpo do medids

" relatival, pl-.'ﬂ cads [Ar de asciores industirialex Ay, ij' ponderado

_perum oeficients g Telaciona jo3 lazos hacia atrds y hacla adslants

de es03 seciores. Lo sica O los cocficientes (atraccifnfderanda, gnrac-

cidnfofere pars cada sector se nop=aliza & la wnidad.



G} ALGSAS TECNICS PERA LA PUSIFICAC I TEL DESARITLLD: THNSTPIAL REGICTHL

1
- (3:  EFECIOS A TIRt HUNFES JEGIONES *
Coando s¢ diapone de wer mifidz de iuw-pw.du::u Aggienal, Eapp c¥ wa
" herranienta adecwada para el anflisls de irpacto #condzico consecucsclie
“de ladntroduceidn [o clerre) de um indu.;ttila o & una sodbficacidn de
las eonliciones do Infraestructura [p.e; la :ﬂnst:ru;ci._ﬁn da wn puente,
un parque imlgstrial, etc).
coracd o con dlendcas affpanalivas {wea wndag gl - putden dlaedae ¢
caloulante Muéﬂu de efectos mulliplicadenes en la aegida que uu:
;-Ln et irpacio sob\c wn secfon dr e deomomid, ef pea (il def esples, tf )
' condenids de da demonds deportada fextaasatglonal} efe, la interpretaciln
del Impacto .um&nir.u permite ewaluar estratcgzias wlternativas de pﬂ:lm:-

clfin jndustrial en el anilisis prospectiva. , ,

Entre 145 tipos & sultiplicadores clisicos, pueden conciderarss:

(11" multiplicador e prodicin (o colvmal

* RiCuARDSOH, W - Regional Feongmigs, Unfversity of 1110nals Frase, Ur-
bana, 1973

LATHAM, W; RGNIGGMIMY, M, “scthods for caleulating Reglons! Indul.'l-trr
lepact Aul ipliecs™, Guwdl aad Claage, wal . 1374, p 2-9

LLTLNT, J "Reglonal roltiplier analysls: a deroestrlc approach™,
Enwingmetnd ani Plaaning, ¥ol 10, 1374, p 537-550

BAMILAAL, J: BALLAAH, R J "Test of Aegionsl Intersectoral Flows Ana-

Iytis Maltipllars'”, Jouwnad of Reglomal

Science, Vol 19, Me 2, 16)%,:
p 201-215% .

Con base en fd 1afrdz negional -glabotaga con

iIh

El ruliiplicador de producio para un sector Industrial 5 pice la siru g
mqm[i:itn:us directes (insuros primrios ¢ Interrcdios) e indirectos

(re=meracifn a los factores }:mdm';im} Pers productr wa unidsd aficie-

. Ral ge prodicto cestlada a la de=anda Finsl,

formalmente, s¢ dafine coma:

n
Hﬁrod.:tnj- L =&

Loty oot an

s decit, 13 suea do Jas entradac en 13 ooluma bajo 1 sector s; en La

-

mteit imversa de Leontieff

(&) thtiplic.';dar & lmgreso

Existen varion tipas de multiplicadares de in;rcsn‘ ; aqul sr presenta

el comcrente deslmado coma tipa 1, que mide 1a relacidn entre los Cam-
bios direcios & Indirectos en 1 ingreso respeclo del cachio directo, Te-

sultmites de un incresonto unitario en la devands flnal de wn sector ’j.‘

Formalimente, 3¢ deflne coma;

n
Mingresony * (L *h Ty -

—r—

RICHARDSON, #  Inpud-Oulfpud and Regloeal Eunn-i:-;i. Yeidanfeld snd
Nicolioa, Losdon, 1971,



Jinvesss de Leontie (] por cada elerento de la matriz de distribucidn del

" Es Irecuente, en andlisls de impacto regiomal, el interfs en estirar el
!

.-'-"":F...

]

Pl

donde

T (1-431 ) {matriz lnverss do Leantiefl)
TR [1In {ratriz de distribwclon del
irgreso ver tabla 1 v 1)

ex decir, oI carblo directo # jrdirects en el ingreta se cbtieny prirero

fe—m e — mm wwwE F s o W

n.l.lti]:l‘.l.iu:du; tada elementa de la ¢olumna bajo .l.'l stcioT ,} en 1a patriz

Ingreso [ver tabla 1, mtrle (1117} d# los correspondlentes sectgrzes in--
dustriales 3 provecdores, ¥ Juge sutandc estas miltlplicaclonts sobrm

tl canlunto e E5tlos,

{3 H-IltiEll icadoy de crpleo-

N
tfecio sobhre el perlil del &plea 4o las politicas de desarrelle Indus-
trial. Para €510 puede marse tarbién la ratriz & lwo producto re-

gioral en eocbinacidn con Wkl investigacida estadistica (en general usan-

do regresifin lim:l‘lj sobre 138 relaciones cntre eeples ¥ produccidn en

cads secror industrial ’j de interés ¥ les 3 pravecdorey do agquEl,
¥ -

....-#_- a a' a
Furde fsti:nusu con base en slgim andllsis estadistico {a nivel da 1a
naclo), el e = L
—_— fﬂl_..brl. Fi _-,.

. H"-\-i-:-'ﬂ“.'\ |
—~‘_.-.-.,l-..

donde Eg e5'es ""_?1“'{1" P, 1a produccitn total del sactor 3y (ﬂhvlmu- .
T e .
& -

v

- —— — -

v

e, siempre existird un ermor de aproximicign que Jepende de las diferen-

cias tecolfgicas exjstentes entre estableCimientos dal sector LR ni-

" vel de 16 macifnd, ¥ Py 1a pendiente de 1a recua.

T Entonces, el nl.lr.lpli:adnr de erples, tllmdu dr tipo 1), se deflne for- -

u‘ln-nte comg

- . - ayL
Hﬂplm {nj I.E'l Fi “ij' u“ ¢ (I = &) (matriz lnyersa de

leoatieff)

€5 deCiT, qur dada las p-cndi.:mtﬂ F; e las funcienes erplen w3, produc-
cifn de lon soctares s, proveedites de 1, el carbio dircota & Indlrecte
en el ceplea generado por cardiios wnitarles cn 12 produccidn Je 55 88 la

suma de lgs mdtiplicaciones da Fi par los olecentos columa en lo cacriz

Cimversa de Leontieff bajo £1 secror ‘i' sobre todes Jos sectoves Provees

dores.

Advifrtase que las erperiencias con M Ll (13 indican que las eytira-

cloncs son bostante aproxicadad ai e mmyoria de los secrores provepdares
s, son intenslvas ea rano de chry, y de menor confishilidad sl eato no es
nsf; ademis, si la ratriz de inSymo-producto chiuml o lecal =% sghre un
gres “mey pequefa”, lo que se Eaniflesta en que la fils 4o las irporuaclos
nes (o "pérdidis refipnales’) s ywlevanta frente & las fl.:'l.u ’j' a1 ey

timaciones pucden ser trfﬁm;:. Lo



Antao (A}
RETTRETIA SoenE
TICKICAS DG CONSULTA A EXPEOS

=1 ]

t. INTADEUCCION . -

Lomiyulfiz a expeviog

ila eoansulta a e¥pertoes, o cor inforranties Hllhc:dﬂ!. £4 1 n:t;-.'.l.;l;.d-
frecueate cwvando se e'-:al!.‘u W proyecto ¢ e Jlsoflan estrategias ]'\arn 1
desarrollo Tukure, .
Un "erpernle” o5 plguicn que sabo sobre un problema, porque 1o afecta, o
perque 1o ba estudindo, o porqua se considera que tiens capacidad para

mllexionar sebre £1.

Al tiempo de discuar las condiclones pata wa mavor eliciocia del proyec-

to 1a consulta <5 impreseindlblc, y couerslomie 3o trplea paral

{i} la deflpiclinde eacorarips desvales

o @563, 1o forms onoque 1a comnid jocal coo Gt se saterlalize-

rian s exwcrativas scbire €1 desaryeile indatrial reglonal; y,

e or

{il) 1a sdentificocitn da los condicionantes para alcanrarlos
o &n decir, que lubrfa eee hacer para que ol panque Industrial Fucra
wn verdaders Agenta de apoyo que permitlera plcanzar ¢ dosarrolla

indiztrial regional descade,

£l pl'd-lluu.que Ee proscrita al evalusdor on osta situw idn o debla:

(1 Ll quifn considerar “c:pc-rr.u“? T . L

(li} con quf ticnicas ceallzar Ja conswltal?

ia Fateria Je ronsulla pueds indlcar comy resalverlo; deleros para wds ada-

lants ¢l andllsis de las tfenicas, y viase abwra como conformar e} unlvopyn

"para do ah! scleccionar 1oy “eapertos.

v

biivetso de eapentas

Sl el Ingerda ﬂll fija en la detcmimcidn de eseenarios , podedn ser "cml
erios’s Iog epresarlos Vhlores en 1o regidn, la CAVCINTRY Jocal, ¢l
Comitd do [roencién del Desarrolle Sociccondmico del Estadn, Jos emproxs-
Ties instalados en el parque imlustyrial v la gerencia de &afe.

) )
% en camblo ol intects ac fija en la identificaclén de lo¥ condlcienantes
para aleanzar el ci:ﬂmr.iu deseado, poldrin scr "expereos™:  los woreiona-
dog sntes, Iz delepacitm local do XIS en el Prograsa d:IA['-a}'u Integral
s l& Popcila Indudtria [PA1}, los gerentes de 13 banca priveds, fanclona-
Tits & |ex fondos do fomeuto (PGP, FOGAIN, FOMIN) y wvebtwlucalo, La-



Al

vestiprlercs/eacttros Jo la Universidad/Tnstinuto Tesnalfgico ¥ 1a Jelega-

cian Jel mmnjr. B aipnos cases, conyipne tambidp conshlerar empresa-, .

rios fardncos en emprosas Llderes ewyo glro s0 conaidera factible procver

¥ establecer cn el parque Imdustriat,

Criterfod pana arfeceidn e eapendag .

Entre las erlterlos! nara seivcclonar experts considirenso;

#) el conoziniento que tenga do 1a mareris :;:brv.- Is cal se va g consul-
tar [csle conscimionta so puede apreciar por 1:- expericncia micrinr .
en ruestjoncy de prolleclén ¥ por el pouverda bisico que :_*.-:isu Lon
nt;os exprripa} ) o '

b]- ta capacida) para spllcar sus cnrncl:;icnms a la provisifn (o prodie-
cida) del fubwza . .

c) el El';dﬂ do confisbillbd Etﬂ'.l!htcnte on su ventafa comavativa reg-

Pecta o los dewdy expertos Tespecto alguna a cscala de valaracidn)

d) el grada Je afectabllidad (consistente en su relacifin con el problema

¥ de qué rancra fste. e alecta Fespocto a alpuna oscala de valeracign)

Fl

1 HELHER, u.:'ntsn-u. N, ""tm the Epiziemolagy oF tha Ineaact iclencart,
danagement Sadence, wal 6, N* |, p. 551, 1959,

3. PMEFEREAC LA SORRE TECHICAS?

Fara comsultar a cxpertos s han desarrollade varias téenicas, Al 5o
presentardn alpunas referenciae, sccesibles on Hizico, en relacldn a tres,

conzideradas prlneipaies, et e s

A} kF - ) T : .

Fue elahorade y desarrallada por ¢} antropolepn japenés Jire ravakita, do
quien lleva sus jniclales, o5y mitodo que permite arpanizar’y relaclonar
W pran cantidad de Jdares, en form i6gica ¥ slscemitica a Lravés Je pro-
ceecs e anllisis ¥ sinteris de infprmacisn gue van conflpuranda dlasraray
do conjuntes. Du dichos conjunzos se cbiiensn las "esenciat, urillznnde
o tfcnica Jel Iyosatsu faponts, e docir, la cpresidn do ldens on Trasey
Lortay, pero liemas do significodo; de #stc nodo se chticnen los tems o

aswntos e interfs de na situacifin dsda, 3sf cono un panorama teteTal g

12 descrlba,

Coobinade con técnicas de catrovista dlrecta y lihre en 1a adguisicidn Jda

laferracldn, results un procedimionto Gtil, pues facilita la chrencisn del

‘conoc Imlento que 132 personas pede orcporcionar (2] conocinmlento cuperien-

cial) ¥ 1a conprensisn d¢ 1a percepcidn quo fatas ticnen de su situscidn o
ion :

de alpin seunrg espectflen,

? Lot dogumenton que s £ltan se ancwentraa v la Bihifateva de la Coordi~
tdcidn de Sistwman dul Instigurn da bagenlerfa-UnAR



&n partlicular cowdiltense:

[LIICHDE, J: CWhaDA, L.z GRICEA, A, "Oefalenac idn ded Tudtilate de Th-
graieale oo el Tran Tdeeadive e Lofads o Hotefos - Amese | o: Ma-
nurd oy Apdloacddn del Nireds KJ pria sey aplicods en ef Diagndstico
ded Bddteea Dducndive ded Latade de Mevefpa®, Prayecrs BESD, instice-
to de Ingenieria-Secretaria de [ducacidn Fobhica, Abril 1973,
ELIZONDD, J: Cdlbh, L. “Favticemadda de {8 Comuadiad en ef Flan
Bineetor de Cozamei™, Froypecto 7004, énslltuto da Ingenierfa-Coblerne
2] Exlato dr Quintsnd XKoo, tepbiestre 1977,

{B] TS

Fue dessrrollado por Shumped sobayashl de 1o Sopy Co. con bas= en 1o tife-
nlea F. Fermite identificar problemas y proponcr saluciones meliante
procedimiento de dinfmica do prupos. Ll govpe do expertos ne conviens

que caceda en nirere de 16,

L1 TH! es un mftodo sistfmico, creatho y participative que pormite &
Fhpe transforarse on ouipe al encaminar Jod ‘eslucTIos poTsonales en una
ncta crr'i:url'.it'.i (“estandarte”): Ldentificar wn problems, profner una -

trzirgia para solucionarle y sstablocer un compronlso para ejecutar fsta,’

-

v

EL Centro de Imvestigacifn Prospoctiva de 1a Funliciéa Javier Barros Sie-

rea, AL, ha aplicado osts tfonica en fus 1mvestipacionts sobro ¢l futuro

de HExicn. -, T, _ .

L] ] ' - L ' O

In particular, consfilte nse:

[ ———

Ry

LARA RDSANG, F., “La Tdewden TED Je Planeacdin Favdficdptiva® Cua-
dernos Craspectivos, No, A 6, Fundackdn Javier Barros Sierra, A5,
Héwico, 1977, .- . ]
Kﬂﬂh‘r':ﬁlll. 5., "Aimdidatracidn Commblwa®, Edltora TEcnica, §5.A,, M-
Alee, 1972, .

IC) PeLmmi

. Ia Téonica Delphi (DELOOS) toma su powbro o2 1as consul Las g los aniipuos

gricpos hacian al ericulo de Uelfos. Imdica, pues, la acelfn de aculir 2
uwn experta para podiv consejo sobre oipfnm asunta, cs.p-t_-ci.:ll-cr:m 5i fste 5@
rr:ficre‘al futwura, La consulfl sp Lleva 4 cabo a trawvis de la aplicacida
de wna serie de cuestionarios propresives, -jon.lo laz respcstzs se rotro-
climcatan a los espertos epcueatados. la gram Shfrencia con Ted radlca
ca que 5o caclupg 1a coenfmotagldn diregta de Jos parcicipantes, EJ ndoo-

To de ruestionarips pscila cutro tres ¥ clinco,

Esta tfenica ha side utilizada en Jdiversoa pnlnhlcms y o difevontes &hi- -
tos naricaales, Existe rucha decitvntacisa tanta schre la téchica on sl

come sobre sus aplicaclones a casoy eepeeificos .

En particulir, consiiltese!

- RRHIRCE, F.J. “la Tdewdca fcffoe”, Cuadernod Protpectlvos, Moo & 5,
Fundaciga Javicr Barros Sierra, AL, |, Ricicn, 1977, .

DALKEY, N.; MELMER, §. *hm Experimental Application of the Delphi
Method to the use of Experty”, hagemenf Scicoce, Vob., 3, Ho, &, o
L5d-Le7, 1963

Llsréns. W.. ¢ YURDFF, M. fed) "Tae Delpid Methods Technique and
Applications”, Addlsea-Ugsley Publithing Co., Peading, Mass., 197§

v

4



SACRAUA, W “Pedpdrd Adichascnls Frpord Cpindon, fovrcasfong and
Croup Fuecesd, USAT Propect Rang, K-1283-PR, Kand Corparat{en, Sante
nronlea, Calif, 1924 B

£T0, #. "“Target tctting by Oelph] Melhod In Regionat Flanning'’ en
CMASECANA, T, & JROVE, K. {e3),  THAC Eornkshep on {tiban, Begionat and

Matcesad Flammieg [ENRENAP] Kyatn, 5-6 August 1977, p. 61-6), Pergimon

Frets, Oaford, 1978,

KEMBALL, J. “Varlations of Telphiv, Technalogicat Fonesns Eing and )
Sacial Change, val [N, p, 75-65, 1977,

OhJANL, Jd.; BINCRFF, M,p TALLEY, W. "Stahl-I.F:y and Agreement Critwrfa
for Lhe Terminatien of Dalphi Studies”, Teohotogied! Foaecadlbing
and Sociad Clange, vol i3, p. d3-30, 1979 .

W— T T
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T . KWISIS OE DRACID CRUZAD

1. T ADSLCCION

tma desventala en 135 téenicas de consulta a expertos -corm TR o CLLFUS-

es gque ticnden a4 tratar cada corponente del anslisls como uma variable ln-

. dependiente.  Ea declr, quo $i se analizan 1as comdiciones para hacer ris

eficiente un preyecte -p.e. un parque industrial- se evaldan cada una de

_Esta!. sin tener mehe ¢n Cwenta las intorrelaciones entre £xtas,

Ura situacidn deseable es congzor 1z "romdicionalidad® de las condicianes
entre 51, Tor eleeplo! sea A wna condlcidn poco pmhnhlelque olTTa, e+
ghn schalan 1o% eomertos, aaque impulsarfa dcfinitivmn.te ¢l proyecta,
sea B otra comdiclén, per cjn.—;I; mrjr‘,:lsunc;.mla al nivel polftico, que tie-
rr wma cdorta prebabllidadde acurrencia;  serfa imortante €onoCer qud posi-
Lilidadeshay que ocurra A si § realamic oourre, porque padria ser énm-t-
nlente concertar effirios on lograr 8, sl A ocurriera m;terior.nmu n
relativa Iacilidad, (r sabliendo que dsto £5 alpo que o3 laportants pan.

el desarrolls sl proyectel. e T e
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la tfenics que se ha Sesarrotladepara estuliar estos probleans sc dencmis
m anilisls &0 tmacto cruzada o anlisis de profbabil idal do sepundos mo-

Bonlos para prospece idn <k cventos i.nttrrel-;itlunadal.

1. REFLALUGIA SOHRE THPACTO CRUZADD

Vna rbbicscin reciente de 1a Coordinacléa de Sistoras del Institutn de

IngenictTa ca wnd cxcelente Introduccidn:

LARA KOSANS, F “Apficacidn de f2 £iovia probabifis iz de sepundos -
rertfed a fd prwapeeeddn e tvindcy inie stederionddes™, Publlcacign
Serfe Asul lio 535, Instituro de Tngenierfu-guan, js8|, - .

LCoatltese tarhifn: - o

COPLON, 1.0 4 MATUARD, . "™{nltla] Lxpmtimants with The Crass-impact
Patris Fethed of forecasilng™, Fufutch, ¥ol I, p, 100-1(6, 1968

TURETF, M. "An Altercatfve Lporoach to Crovs=lmpacy .ﬁ.nqr-,-lifi“,,
Trochuotagical Fearcasting and Soccar Clange, Yol 1, p, 109-)39, 1972

PALKLY, H.C, "An Flemaniary Lrags-Impact Hadel® Technetogicat
Felecasding and Spedat Chouge, val 3, p. 1401-351, 1977

HELATR, O, "Crovs-Impact GamPng", Fubuved, ¥Yal &, p, IHI-IW. 972 - .

DUVAL, A,; FONTERLA, §.; GAAUS, A, “Capss-Tmucft AWandbedt oa Conedpl
and Applications”, patelle Memorial Institute, Comove, 192

BLCDY, M.F. “Octermieiselc Trend Crons-Impast Forecasting™. Technas
{epionl Fovecasting and Socict Chenqe, ¥ol B, 6. 35-74, 1375

JACPSON, J.L. ¢ LAVIOK, VK. "Serk Probabllity Peoblemy Assoclated
with Lross-lnoget Anabysis®™, Teckaglegical Faverasling and Seciat
Chnige, Vol 8, p. 26)-313, 1976, .

EITROFF, |41, & TURDFF, K. "'On rhe Distance fetwcen Cross-Impace
Padlb: & et of metrfc weasyres for Crads-tmpacl Analytin™, Techro-
fogicad Foacead ting and Scedal Change, Vel A, p, 275-38), 1976

BITCHELL, A,: TYBIMAN, J: CURNOW, R, "Seensrio Cenaratlont Limitetions

and fevelopmonts {n Crows-ippact Analys{s", Fulurdd, Yol 9, p. 25
15, 417, .

e L)

S a-m Y
4 1 -

BLODH, A. 'Tine-Dependent [vent Crovs- Iepact Analysls: Resulis froa &
Bew hodel, Teehnwlegical Fonseasling aud Secial change, Vol 10, p j81-201
1517 )

KAYA, W1 LSHIEAWR, Ho: HOKI, 5. A Rovised Cross-impact Method and (13
Appl featlons 19 the Forecsst of Urban Tranypartatlon Trchaniogy™, Tephues
Loglead Fotecnsbing and Seefal Clange, ¥el ik, p, 243-25F, 1975,
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Vars una referencia goneral wiasgt

FEOLY BEUT, T A Semfoay oa fhe Ceadiwction cnl e of Seald Aven ,
ligmi-Cuipad Tabfes, Center of Envlroncent 5ludley, iondmm, 1430

Corstllense tandridn: o
' ) 1 . .
MORRISON, Mt SEITH, P "Hosdurvey FRput-output tehenfquar at tha seall
ared Yevely an evalwatlon, Jowvnal of Regionaf Sgqence, Val M, B2,
1974, p 1-14]
] ! . '
Mo FENAMIA, B G ARINEG, ) [ “An appraisal of aonwyrvey technlques
for calimaling regional input-oulput medels™, Jewieal ef Ergicmal -
Sccence, Yol Ik, Ko 2, 1974, p 1%1-205 .

SMITH, F; MORRESOM, W Sirmlatfing Che Uibdn Econae : Fapetimenid wilf
Rousatey i Jopud-Caf il Teedoiqued, Pien, London, 137,
. Fi

KiFHIS, B A "Local wy mational corfFicients in consiructing reglonal
Ingul routpet Lables Ia small countrics: a case study In Horthern [sreal®
Jennaal of Fegieaal Scdenre, wal 16, Ko 1, 976, p 93-99

i
BRAESDN W; SHITH, P "inpur=0utput In Urban and Reglonal Flannlng: .
& Practical Loldo'', Paegress on Plasicdug, ¥ol 7, Fart 2, 1977, p 59+
15t {Chapter 7: Attacnat fve Approsches to the Froduttlon of Reglonal
Input-Qutpur Tables, p IEbad ' =
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utorats on Estudios Urbancs  [Greva by 1979,

Trabayd en Fhilipn, Geoeral Flectric, CITFF A, Ordsnriat !
4 1'oimmie atmmique y Heciones Unidas.

Fln mgorto o0 13 Oordsddn Boondmdca para Amfrics Tating
y consultor en €l Proqraa de Hacionod Uhnidas pare et

Mdin. arbiiante, ' wersidn e ogrdfica

Ha participeds oomo dAccents en la Undworeitsd e Burrce de acctatos provoctaion
Ahimvaifrmentinal 1a Undversitd dea Scicnces Soclales de . en 1o confanencia
nroredile{Frarcialy 1a Universidad Autsdnoma Mateopelitapa Ty notas aoplasentaria

Inidad Nochimi oo iMixios] . )

Atuaimte B8 jefe @ provectos B problamas da desarmollo
rogional en 1a Coriliracitn de Sistmma dal Tretitutn da In
genierfs « LNAM,
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El proceig ow avslnacldn en todn probieme degluishal, Lere como objelive principat 4l 25 gn#
une mredida § uh conpunio de proyectyy, plark. progreme, slernative, ete. De tal forma gue
tslrs mwdidn permiten esablecer un ofgea elirquiog et 1ot clemani o dal sonjunto. efisjands
el 12 “wiec!ivided” mociade con S une e wios, L evallacsdn v #RRQuilacisn O provector,
dmiro del proceso de Flaeaoon 98l Deandllo Urbano, prewen i chfpaisdss, debido
prmipalmen i » l» complela natursberd oy duche procesa.

5 w comiderr n bow Sistena Libesol Ioermdos por s sobnatemas principabs: Fioa,
Ecorumicny v Socinl, 12 3oid definicidn o Loy componeates & interrelaconn e Jrchon wbsirtemar,
e iy et ol woondmics ¥ ¢ wocial, et grandes problemes no sl debdo o | necesidad e
considerar speclos e diferenie Indole, comc gon how financisrod, scandmee, politicon, sociales,
ste. fpriventendo kel objzlivas mOplen gue 40 cuantifican o0 foema diferen e v pOF comiguieTite
no cempardbisg gntre 31), 500 gue pod a1 parkg, muchee saPedin RD TGN KA MonEtaie ¥

T pod Ianlo 4l rnloque adiciorsl g Soa ol icn v ot sblicatle.

En electo, 48 evedustibn dr proymctos de plarmecion urbana pedquient ge urg rhetpdsio 320 mocho
mis complaty gt ¢l aniliis cotre bethola, ¥ no ha sido, sno hests Ko itk afrt Gue ¢ ban
erngacpacks & unlits en Le pobacion de pootieman teshe, thorcas Gades coma: Teomia te Geestionn,
Anghys o Alribaios Mookt Teorls o L Utilided, ¢ic {ringue L splicsciones redizeda
la Frcha sa han or entedo bisicamente 5 o et bidrduficos v o st

Por ourm par i, Le Dareccider Ganeral da Coniren de Poldacion IDGOP), thpiadhen if o 10 SAHDE,
liprt om0 und de e cbelvos lundimencaly ¥l Igrmaler accions concratin coretpordintss

« al Sechod Agentamicnlos Humanos, e low centros oe poldeeldn del pa’s. Lo antericr planted

el prohirma ce manejo da informaridn aeceaaris para poder reahizar diapiaticgs v, con haee &
o, lormuly scciones en materin de daseralln wibang.

Anbe e1ts silusclbn, i DGCP, duranir o pariodo comprendis enue TRT7 v 1980, concibid ¥
desarrolld of S-ttama de Informaciin de Disgndstico Continag pars +1 Dea rolig Litanno (SLEDU),
e e o informacion, que schiskmEnie s mth CompuLEnzands, jaomtalile I reolizacsie de
diogwdnticns wrinror du kot ool OF podbacidey o Tortw rinide, smple, s foenie ¥ oonlieg

Detsicka nl W0 mgmues e Conoe de pollecsdn sxhitentes, W ha plartes[d cofm priceta 2o,
wabTer dntiotivements b5 eenie oon pablsciones et 2 500 3 00 000 halstetew y
poskter| g prn b0 AbARCHF ot reatantes da Manece g,

—

T Thiniereh vy ke owe - Sy ey wwy Helrwr ol genide i Sharien o Srap veieris v b f= B Rl du P,
Pl dr Lagiromr—tin LN A W, S les e T

1 srfe e Priparim, Pl Cormmlier T

1 Devwier thansrml, PO §Cnarela



E1 SI1C0H), 1l y cormd st ha plantrada permite her tde O Lo sigueien b it

Barsto o Pnlormacidn:

Corme Barin dy Inloemacidn concain an 8l abmecergmients wtructursdt de S nformeclbon urbars
e b centron or pobiaciin del pals, 1 formma tid que v pard B Sonaulis, de o Ja § for e
npec ices el ymutria

Disgndailes Ldmno:

EI $IDDU moporciona un disgnbstico de fa probiemética urbans dv Jos localidndon del paly »
ey o tablaw da resuiladem, [Yer Anoxn)

By dobw mercionar que une caracterletics principal de cetw oloamg de Informucian st Ly porbllid sl

dr Cipiar, para cads centro de poblacifn, log problemer seatidos por e comonided [Yer Anexo),
el que hege wo papel muy impoetani pard el desareollo de s metodologle & precentar m
a cridin,

Fn eHe 1rebsin, drovechands of comieqida o erirugtore O fa informacidn caprady wn of SFOGL,
- [reun s y diecgle b lilasolts o algusas wenics ¥ herramienias, que sin pretonder witableor
i metodohogle Gnika paa L ivduscitn y jerarquizaciin de slmalivey oy dusrrallo wurbeng,
¢ combdnrs ndundan W Modekos de ealuaciin, (e, nwﬂmr Thchiay oy wtiizer parn b
Jrerqulpsion da proyecio dy drmuﬂu urbena. - -

S¢ abe te peloter, G pary electon b EsH esudio s congdders (i i particular O proyestos,
deriro del prtocin de plaoescidn del desarrolln oriena, con b tiguisnies carscieriybon:

~ Propicrm dords Ny dvviroost son refRbivierentd pequeisr, aoliteccy ¢ Ciror oy
Pabiagide: o tanedo reducido y doode fa nformecide s Brca1e y parelsl,

Torrundg £n coenth lo anteelor, 143 hipbiesa, en laz cualer e gpoyl of medso Iildﬂuﬂ.-l‘I utiflzado
pare dlecton du by metodiologls propuesta, son fas siguiensss:

= rcduls decitlanat de tna aditheo. ’ '
= twda par ¢ wtribulos conigderadas preferencalments Indrpmd-rmm.
.= "o W congiders s Incertl gyt &n ol probleme,

En b meindologla, ta detprmingciing de prioddsdey pare n confynto de programas de boeerlin

-mmgmmm#mm -

= &l dmpactn oW Setarroio srondmice o B ke proprcoor
= ol impacto de desarolio oot poclado o ke mimon,

Para o anterdor, 13 scclonds 0 BrOVECIon e Mraimeitn perdes bt lentificadas 3 et e perfliy
dr desarroile urbeno |pars wyle m comilkdarh b rtruchuts ¥ contenido de b Fiformadidn capriada
o STOOLUY,

Una vz croocidon dichos perfie, » sl de epregaclones se olitene o perfll medlo
mup-um:l[mtl a cads Tuurldlcfrn SO junboy c ol .
Por Gltimo. wr nbl'lenc urig table quy relie[s o ordan pricrtario de gara proyecte prma diferenied
pulnlmu de dmrrullu.

Enlz parte firnl ca mala trablo BE presenta WOy apticacién e la m-!'tnduiogrl,. eormsideranda plrr
tflo un conjuno de proyectes el ko

£l problamy que sa analfza tonsdie en L wskisclin y jearquizecin de cince proyetics or
frrersicn en matere de dewcrollo wbang ¥ Pondides un conpento df guinca Centros & poblaciim,
Para exto se fruestra ol kel pcfutl de deinoiho socoecondnite (drefinddo en b s 10 indoadaal
de cacda contro de poblaciin,

Aziriamo, W presvian hsimku:dluhdlhlntﬁudnumﬂmmﬂtﬂﬂhﬁﬂm

v =4 comag bey viciores de ponderecibn seandemica v soclel,

Por {timo, MmhnmhmhﬂmMMM'Mmm

ﬂi&uﬂ@ummmﬂmwtﬂhﬂluﬂlmmﬁﬁmmmet

e,

En ix parts finet ool trabajn, B precents om Araro, en ot cual e wxplica Brewernia b
caracizr fxticgs gevtriles y wang Bctutls dal SI0DUY, sl comog un cosstiman dF Lamoe Hiico, qul
w apfce n eadas centro de poblickin Inchuldo an o ssteva, por medlo del cusd 58 recoplla B
inforrrae] n, basr del Sivizme,



4 EL FROBLEMA DE LA EVALUACION DE FROYECTOS D& DmRRULLd URBAND
UM FROBLEMA OF ORIETIVOS MULTIFLES)

Una dificuliad gue 18 pretenta duranpe ¢l procrso de cvatoncddn ey Ly de COATRUCET kOt gl
diferentes ahernativas © programas de gesarrolln, que redurdan & comscucncir de mury diversa
netutalere. {Como S podria compatir por wjemplo, dow pOYEEA™ de [merisan T T cEnbrg de
Poblaidn, une de I cuptes divigido fundamentalmente 8 oty educstiomies ¥ oira g
HVILieY de saud poblies? {Cone b podria wtblecer qus & pian Py, con #f ol se logra Hender
b (Pal alumeen e 12 |P1]) pacientes, &5 mds conveniente at ol plan Pr con of cual w aatinlece 1y
derands ge |, (P2} Bumncs 1 1z (Pa) pacientes}

S sdermit 2 considera un mayor nbmerg de sl ierna v enfocadan g I eatisfareciin de diveram
re-cizidaces (como podele er: sgus poteble, drensje, prvimentacidn, mercaden, e, y dirfgidy
N 3clamenie 2 un centro de poblacidn, fho s un gren neme o de el 1y complejidad dol problamg
 verlue rvidente, .

Es clao o 1 shivacién fdeal serds la de mavimizar simultireamente Ios benelices gererados
Por cada proyecto, sin embargn, por Fazgees ohvlas £502 no s prede fograr sln eievar wmbidn o
coato irmurride wl proporcionsr Igs servicor en cumlidn. Anie restricdones da tipo presupoertal,
o necosanio sacrificar b conveerelsn de dlgunin objtlivos por la de atroy, ¥ seleocionar squel
curs de acchdn gue Bl o tor decisores copalderen como el mejor para £ presuphieste dispandle,

€n el contexta de ln plan=aclin wrbane, |os objetivtn Involucradoy @ midin por medio de

Fributos 1o dissctamente cotmparabls e ul, ¥ por o anto, &1 necesadio  extablacer
metodoley ik para electuar racionemente i compa raciones requertisy y pars cusntlficer Ip
importanciz relaiva de los abje livas mblHpfes que sx pretenden lograr.

Para ta salucibn prictica de estm Hpo de prebleran, it hen desarmoltede warfer mtbodon, bos cuake
fetheddan BN orpuestan sproximades, pers gfler dewds wl puniy de it de apficadoney roalas

23 EL FROBLEMA DE ORJETIVOS MULTIFLES PARA EL CASH DT nog ATRIBUTAS

El problema anerior 32 puede vbuaflewr Dacilments pars ol coso of dos dimensiooes, ¢+ drar,

cuando 510 5k riene dos objrlivon:

Sea |, un indica que represtnits une medida dal ohirlive propocciansr servicios e BT imiante
"Di habltanie de sigin cantro dr poblacitn & periicular (1 axpeesade como ol "nimers de

metros cudfrydos de parques par habctanie™, “pldmers da campos departhes eamptry fdom™,

"niumers db atientor de cine por babitane™, sic) o s o rmedliy, d afsciividad da yn segunda

-

obirliwd: Fropomipmae servous de pelud pablies 8 o hiebitantey del centre as poblacibn en

arliin {1y eapnado coma "nomerg de habiwntcs por mddics”, “ndmero e Simay e ol

por fleign ™, et ]
Lan difeppntes witernalivas lo provecios & Imvensdnl dirigidoy hatin W R3EA00on oF takey
alnrieey, generardn dilerenon pe de valoon pare 1os anierlorey ndhiom, Lok cusim W pusden

@raticat en un sitema coordensdo Lo, br, 12l 4 como e musstrean i Fig 1.

En In figury, o | i.'!’nl = [l IFY l (PO mepresants ol vector de #fecifvided cormmponydisnte gl

Tpriryecio Py, puede obeervarse qui i glicrnative Po fcoye medlde de glectivicied mochids ey ] (P

iesully @t mids wirsctvs que W Fr, dedo qua con e priernd o lope wn mayor ahel or agipd
plblics ¥ w tena ol mhumg grado S betwficle sn cusnto @ etperdmiento. 5 dics enlonoe gue
LIPL) cdawmine & | {P+) n biem que o} presyacto Pr doming al provecte Pa.

5in smbargo, 1 comparadén mte ke prwectm Py ¥ Pa no reruTte sencilla, deda que o gengegd,
o Indlcadores [ @ 4 no puechen comparans directsmanta, ,

EY tonjune e proyector qua no son domlnakn drfinan te turve 1 [ver Fig, 1), Dichs curvs ot
Tonook toma framiers eficients y npr-w'nu I (ronters dal conjunte de provectn factibie,
ﬁ-lﬂquht punto locallzado pod wrifbe de la curve I represenin una rfocide G SO Y por
consigulinm, e punict gud delloen b cures domingn sl reve de fo purtos lo proyeciod
tactibiey, Lindo entonoes [oa tde eflchonte. .

En la mMisma figurs 3a myestran o ilimades curvas e fodiferencia, que represerian combinpciona
o loa indices (4 & Le, antz 1cs cusles ol decleor retults sir Imliflftl':u,

4

" En peneral, ¢ conocen exln turvis, reultis sencllio celzulst ls eguivalencis entte Lo ot Ibulon aen

tunsTitn. ta hipdresis &n o5t oo e la aigulenle; sqiartfar combinsciones gue 3 FOCUERITRT oy
e curer e fefiferencla, como por efempfo B Tl Se i Fig F, produemn on mivae bl de
srtistacciten o #quwlie combinaciores gus bx sncwenivan locaitada o ia (rgwerds y por debejo
ok 7a primera, por xjRrpio 13 Ty de i mifsm flgurs

For ko isngo, by woluddn del probkemy eotl deds por o punio de tengencla entre by curvm de
indiferencia y L frontery eficlents, En of copo Tuntreds, Je saluclin o sltsrnnthe mb atrectiyn,

comeiponde o proyecto Pa Do Fig. 1)

En &l cxo geoeral de g dimarmlonst [u objethros), M 34Ime proyecia de dessrollo urbino P o
e posde ganclar A rmedidas de electivided_ 1y R B DR, 0 iR



- ) ' . ‘ N HLHES L] (1L 1x AP L [P erprestrian on posna en gl Bpacio de evaluadin, entorces o

_—_ problemny comisthd cn Eignade » dicho punlo ung medals e kb ehoencls globsl ddl peoyecte
o repreenta. Pars eHG, serd necerarig (romo = verd miz sdelante] musditificar ls knporisncs
relyta e rads ung ou ke Bdboos ¥ potterormere, combind b moededss o afecumidad
corre o e b

En la mayoris de low coon i problems Gists mucho de ser un probiema sencilio, pus sin m sl
cen du ooy atrfbutes, no ea Meli obiener les conas de inditerentin. Obvlaments, pae o cna de
mbin g dox 3t itmitd, ©] probilame 3a somplica oiin ma

Sin ambarge, para I soluclin prictics de estk tipo da problemm, s hen dessrellado varios

métndey, (o3 cuabis redunden 1n reypusstay groximader, pero Viter denda W punio o vists di
Lo mplicaclores resine )

23 FEAFILEY DE EFICIENCIA. EL CASD DE TRES OBJETIVOS

Pua elector de [usirackin, consldérese U avaloaciSn de ditenttn plasts oo iwerildn pa
derrrollar o slguienier et Tos on b pealie de poblatidn T

1. Servicks L by mpoubh,'dm}u. erergle elielrica, eto.
2. Equipamierio Urbano: eduesdSn, slad, mercados, Imalscionns desorthan, ate,
1. Condicionantm del ceserollo wbine: carroienas, pavimentos, limess de peicbusey, e,

o} (pe debw manclonar, que a resllded #) problerna & mucho s complieio, ye gue deben conglderrs
11 mis catepcdlan y le muignacién de recurkos PRTE Chde clase ot sarviclos en cada celogocis, conatftups
| Jorysimisma ¥ | # s vet, ciro protilema de obiiheos moliptet, por almplicided = maponen lbln Izn anprcton
r . ' ' . , R . ahtedormenta mynclonsiog],

FIG. 1 HEFHESEN TACION DEL PHDBLEM DE QRIETIVDOS MUI_TlPLB PAHA . ) Suponferda como objetivar globales e du obtanar of mixirg nival de detaroto aatlaPaceldn ca
EL CASG bE Gios A ATRIAUTOS ’ derrcyrets g <ada wna da | sspecoy anterlores, of probbeong de evalusdidn de difirenin proyectos
" ' J D Em puede modelyr oo oo O mangiones

5 e define Lng mydicle o plectinidad | lj=1.7.2] pana l:idluf-udthobhlhu.iullnrﬁmir-
de brversian # Tt 2om ] W pusden Cafifcar por werdio de s parfiler o¢ eficiencia, kn cusle
o 2on Ml que v e iaciin grificn de bor vaketey op tore ey hon idion Ij[-I.EnI-FI‘.'I
w musEran, i et Spsimdiics, it perfes de sficiencir pars tres Mtematies,

D [a figurs puwde cbwirvscsl ot b Mt M rhdm-u: 1 52 Pa pere o Lay Ood parviresr st
NG b Lu st wy Iy mafor,

v
v
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23 LAaTeEomA OE DECSonEs EN LA EVALUACH Y DE FROYECTOS DE
DESARROLLD unnnm

Ln declsién corrqapomideents al p-rrnhl!l'l'll T s meEnciune in 8 punic aNIERiNY, wr purde oltener
redricamante, yilliranda thenless derarrcliedas en el ganpa de s Teorfe de fa Uiidad, pero en b
»etualicad e tirren diliesluden para [a Implen achdn formnl de 1 sdkuciones profuertas,

Sin embarga, en Jormme paratefn e han wenldo desarrs|lando dlgunes méd todos prdotoos, ot cusles
M apaysn en ilerentes Wipdiiar ks phoaXficatorizc:

cade par die stritar s son Sveferrnciadmenia ingeperdienies’ mrduchindas, por Lo tnds, o
mecdela w wmo de Kea gdvihe an ool cusl o aleblece que al “vors Gue e pucds asoier a8
cady proyecla Pl WLL IFi] L & pusde expresar como und comblneclén comvtca del valor de
cacta arribuha: V) ()L pondersda por un wior W gue refiejr wmrﬁrﬂmm

respecia # kot demdes slriinrtos,
" Erdedr:
?I_I_I?ﬁl-lﬁll\'[l]iﬁlt‘ - 21
Jllli'-‘ ) {22)

mnuﬂm:}mmmmmm

231 OBTERCION DE LA FUNCION DE VALOR {LA TECHICA DIE LOS ‘.r‘ALDHES MERD OS]

e

Lar Tunciormy 'l.|1'| {=1] miden el valor que Apencnten camblon marginales a0 cade uno de ke

Mvmhhﬁwﬂmlmuﬂﬁdmr Estpy funcionss w pden chrr
e raners relatheament= pencitle por made de la ldonlen eonockda soma de vaorrs anedio

P-'Iﬂwtmdiﬂu'limin, W Jiscunr un Epneplo B o o, o utlﬂprmnd-walmdbn-
coridery el wivica du s potbh ¥ = contemplin vrs altser sivm de desarroto del wevica
i uny derfy Ineafidad twmando en tainty e rwey gep!Fclta, B peaibilidad de “no Tmeenfin®™,

[ QI T S, ey i L ulal - - L g ey P erioien e i o g eh " T——
[ |'__' ‘—ﬁmmmp———-hh-—m




Farm awour ta Tureidn del valor del servicio wn cumtitn, o stignd de manery srblusaris ef valor O al
nivel mjk dosfavocable dewls of Punio de viue de desseralio fen et crco, sanciedo con e slternniteg
gt “'ma wersicn'™), v ¢l wator § al nfvel de desaorodlp mads Trerahle,

Por vmplo, 8 & nivel de deamolto o mide 3 vl i o e " porcentaie Si poblacidn
dewficieds™ ¥ la alternativa P; afteen el Indrcadoe mide Tevorabile eon | [I‘;} wAT X enionce,
V11 iR}t ™ 1, coma se mursis enda Flg 3.

Lon wa'onws snfermredion de la hanciin de valor stouedes bnrir por medio de Juizios de prefmmcia
ol cacher.

Ln decir, ¥ por clempis of decisor re!uth; sf ind-forentn con of cambio de | = 0Y wl= 10T que
con ol combio de 10 F 2 40 1, entonce of valr congpondients pay o nhad | = 10 T &
W1 =10 1] =05 {ef cupl represents o valor media da s banciéin de vabor),

B pepcadiminnto snterkor sv puode rapetlr, considerando chors los nivelag {1 = 0%, b m 10X} 0
{i= 107 1=23] L}, para cbiEnes un Autvo pac da nheles del indlepdor, por ej=mple, | =5 1p
=20 % convalores V1w BX]{ =025y V]I = 201~ 075

5 1w repilr it pru-:ndi'ﬂﬁ:nm para Inteevalos cada var mi pequedion, i putden delinlr curves o
funcignes de valor come lax mostraces an Is Fip. 3, En dichs figura, 1s 1w llznn correaponde of
cjemply snrior v Ia otra resultarfa 51 en lugar de In centfldades 05, 10, 2%} = hublesen oz
niveles (2030, 3% )

En la llosirackn W supons gn Cofmportamdenta monodinkoo en s prefyomncist, sunqey m&m_

pectarlamanle tene gus 1 aal.

237 OSTENCION BEL VALOR DE LOS PARAMETROS X ~

Una wey ohierldn s funciones dz2l valor W|*1 pars crda atribure, moulis recesrle madlr ba
oo tymeiz refative e Ly mismey, e doclr, Joo walords Ca h‘:l en b reuaclin {20] pede poadr
emgrear ety Gimg y paf obtener gl vakor ghobal o medhda o= eficlencly &6 il proyecta de
arsrslden,

L viloret dr 25 comtantmy I mupden phicnpr MEAGlEnds un fiemg SR cruacions lineales
crygs n Wtonits xon dos valores da Iy conplanies l‘.uud-didmm'ulumulm
(2.3, v ln o) soaciones ety W peneran definfenda puntes de Indlhmimchs pary pacer de
wirihyton
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Por wjempla, o w eivnideran lou eiriboros; cakod, tdutacidn, podmeniacibn v agea potable ¥
Lales atributes s b aocian los indices 1, 1, 1y 0 1, tespectivamants, una dx Ja1 custro eoraciona
requuridat &n esle oo s puedt obtener dafinlendo 8l valor del Indice By, qua hace of dechor
o lerenie ertie ke perfiles:

4, frin), £y dmaz), £y leind, 1, {min] ] ]
L1y {emin), &y fmdnd, 3, 1<), ), (mdn}]

dorche |, {min] & I {max) representan o oivalbes ihn'mr:nﬂumfmﬁl ¥ min frvorabin del
Indlcadar . rEsprctfvarmenia. ’

Coma V|1, iminl} =0y vl [man] = 1 para tuslquies atrlbta L, 00 Liern qut la Indiferencia entre
kot ot perizley sniariores, s pudde safeenar da ln gulents marers (ver Ex, {21)

Ay iy Vil (-1l 12.3)
Ex dacir, 38 oblienk ln pquivalencls entre Jos wiribonoes: educsclbn ¥ pavimentacion. Le expresfim
1230 ws wna scuscibn necearia prra o cliouto 9 b By .

Do rmarts similar s obueven of rerto de lay ecusciones, l2x cusloy, junto con Ly restrceldn de quw
Yot By dlebuen sumar ueo [Ee, 2.7). delingn of sivtema lineal u reschorr,

Uny vaz chumnidss trs medidas de Imponancis relstive de los atributor hapo consderacin, ¢ pueds
poeander a catoular lon valores globabis de cada diternwtive 2 nvendio por medio de b mopnislin
1), " .

Lot walonts #tf mignados permiten estabbecer finslmente, un orden’ jerirquko enire dichan
Hm,mdeuumndpmﬁmhadh

En #l afguiente capitulo sa presants una metedologls baeade en fag Ydoas lustradeg, oozl ta iido
dhirfincs park bn definicidet o peloriiisier de proyecios de Inventién en materls de drsecrolio

o

1 METODOLOG LA PANA EVALUAA FROYECTOS DE DESARROLLO URAANO

La metodafogis que @ continusclén se pressinia, pereite definir priod dades de lneecsie £n materia
o desarrodls wibano pare un venjunto de KON COPERETH ¥ programas o desanrsllo en centros
dr pohlacitn,

* Pary o aniertor, ae determing pars cads centre du poblaciin y madients una gerie de indicertonm,

I perfiles e drmofic urbang® asocisdos con Ixt acciones & proyecies de Invarslbn.

Ura vet conocidoy ek perfies 3¢ obtiers, 8 Vivks b un proiess o aphigedbing, o perfi] myda
terrspondivnte a cacly kealldid 9 conjunce & afles,
Por otro ladg, sl definlrsa divesas palltices l.ll'bl‘;'lu de deisrrolto, o3 factible elaborar perflio
heales pava ol conjunto |y de s podible pers cida localidad), y de este manere derfowr sccione
contretas didghlas bowla w logr,

Por filtimo, w shliore vne Wbt qua rele)e ¢ ocden griodterlo de tada preyecto, pam éifumm
pollticzs de dessrolio,

a ANALIEIS DEL IMPACTO DEL PROYECTO DE (KYERSION

hmmMqumﬂimﬂhmmcﬂh_mmm
e vistm: . . .
[ +
#

= Impacto sodiet

—  Jmpecta seondmion
Por ejzmplo, un prorecto qua reidlte en un Incremento s I datacln de pgus potsble wn
centro e poblacidn, redunded an un ey il de sehud pars for hatdientes bencliciecsos,
Erto dfthme propicierd un eelor nivsl de copmidad productive an ol rengln scondmico de Ln
poblacidn ¥, por ke tamtn, ol proyecto vdal b Impacts posdthvo en el daTodo ccondosics de
b cxarrmnbdad. .
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Por ejtplo, H o comidorsn kot sulbuion whad, sducackin, primentacion y sgua potable v 4
taley nIribulol v W aocen for indicny L. el pacthriimEnTe, une ch les watrg erusclones
requeridal &0 esle caso B8 puede ohitener delinienda of valor del Indicr 1; qui hace ! daclwr
inghafgrente enire b pertiler;

£, bmind, 0y fmax) 0, find, 1, fmind | '

[, tmind, Ly (mind, 1y [ 1, [minl}

doncr ) Iminl I" Irmaxl rapreientan led nivebes de dewerollo manoy lavorsble ¥ rrda frvorabin l
Indicarer 1‘. Hpactivamen i,

Corma ‘-I'[!‘ lminl]-or‘d'l‘f. {rnaxt]= 1 para Cudhries atribeto Iru'lhmqutl: ndilvrencis snims
Toa g perliley srteriones, ¢ plede exprear e Ta sigufrate manern lvir Ec. (2,13
by =y VG- i3

I3 decl. W obliere |2 equivalencis snire Jon atribuios: sducxddn v pavimentzeldn, L =xprelin
2.3} €3 una eLuacin necesatia pyra ¢ cdloulo de las ll

D marera shmily s oblionen & resia de 18 etuscionin, las oualker, Jynto con iy restricdon da que
(™ ].l deban dumar ona [EE 221, dehingn gl Hstemas [neal o rescher,

Una veT obtenfdas tax medide de impartancla relativi de 1op atributor bajo consideraciin, 1o punds
potencer & tabadar iy vwlores plobates de cada allemalivg da Frveride: por madho de B eapndin
211, -

Los vélorss asl silgnados permften gitablecer finalmants, on orden jerkogquicd entre dicha
Sy, completando de asta maneis al proceva de evaluaciin

En o ¥guieniy capftuto 38 pricenta wra metadokogle beseda o0 Ll e Thurtredss, o cusl ba ildo

1 disefada pars In deiFaicfdn de prioridecn oF proyecion Jde lversidn an meterls ot deisrrolio

i,
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x METODOLOGIA FARA EVALUAR PROYECTOS DE DESARROLLO URABAND

Le melodotogls que ¥ cenilnuesclén w presenty, peemite delinlt prioricades de inveridn en maierin
de SrEwrolie urhene Per un canjuala de soclorey concreis ¥ programas de dewsrralla #n orotros
de poblacitn,

Parz lo andaricy, w6 cbbrming pars cads ceriro da poldacién ¥ reddisnte una serhe de Indlc_ldﬂ'ﬂ.
S poevflles de carrotio urbanc! ssoclado oo Let socionss O proyecies de inversiin

U vz EoNocichon dichca pertiles w qhtfl-m_ 2 traviy da un procesn de agregeating el perfil medio
eorieipondienie o coda locatidad e conjunbo de ellss,

For oun Indo, of deflnimne dverag polftice wbeon de doerolly, e fecrilie alabor perfiler
haln pars d conjunis {y oo ar poothie park eaca kacalidsd], ¥ de 5t menars derhar sccioney
egherelee dirgitas hacla v fogm,

" Por O, w ohilers wh tabl o eFieln of orden priorlierks i cofy Sropecto, Fa difsreres

b

palitices de dessrolio.

At ANALISHS DEL IMPACTO DEL FROYECTD DE INVERSION
Ly bendsd ;modsde con un proyscto 3¢ dessttollo urbano, preds califearse desde dOI puntog
e rhu.
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= Impacto SEGniRoD

Por sjempto, un Proyecto gue rendte B0 un Incremente 0 e dotecSa de sgur potsble en on
ntre de poblacién, Medundard #n un mayor nival de uld pers Toy kabjtanies benafhdadon
Extn (ltina propiciecd un mejor nbesl e capeclded productive e el renglén tiondmico de B
potiaclive y, por ko ento, H propriin Bmdnk un dmpectn Poktivo en o derarrolio soondmicy du
b Comunidad,
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Por ot ladto, o rdwmg peoyectn gererard moyer tranguiliced y bisreitsr entoe lo habianie
brreficiados, bo ool implics un fmpecio psiten M Cranle 8l SeaToflo soclal de Ly comurvidad,

Diches impagios sr medirdn considerand e afecio marginal de tod proyecios an 3 ludio, de scuerda
¥ leA datod conlanagios en Lon buenesn g informacidn def SIDOLY.

Farg st w wtilizardn como pacdmewos de desarroflo, sipunm carscter fatica de dedirrofle urbeng

de lun cenirot de polfackhn arablzados,
Ly @raclerfrtican @ ab ibutos cansjoersdon an e rabajo, s mustiren on b Tabls 1.

En basw 4 la Inlormocion snleriar s pueds obtentl, para cada cantro de poblacién {CP] en ruestlén
i vector: ) B

EAlul, = | EAfal, , EAl),, . EADY,,}
aps sefinja of estado st e los indicedores de 34210 LThans an dichy poblaci i

*El J#sima gomponents del wector wnierior (EA Ii]u], estark daco por Iy palgnacidn nondnics o
aifanumiésice, carrespondients M jHima Indicsdet de In Takle 1, para ol lsimo centro de
poblaclin,

]
Una vt chinnichy o9 weciores antrriores pars todod Do cenloes o poblacidn, s puede definl: una
matrfz {E& [a]] s representn &l cofado acius’ o dizerolis wrbena del conjunle de local ldades
bujo o3t {come s masestrs oo b Tebla 2]

La matriz  { EA fa) } servird comp baa parg colllicar wi impecto genermda por cads preyscio o
programa Ja knversion, &l cunl B desirminard tomanda en cuents e cambior ocacfondor por s
brveriiontt in b eatruchurs de dicha mardz,

Fr e} andlisls gue @ conlinusclfn 3o presenta, s canilders un conjunto da 0 centros de pnh'l.r.lﬁn
CP,, Py~ CF_ ¥ un conjunto de o provecior’ de Inverdbn P, L/

& cadz proyerts P, 52 b punde asctlee una matke [EA )Y Guer refieje Lo watruciurs oo desarrolin
urbanc, pore &) conjunla da feoalidages en cugslidn, risuflanie gda [z inveolin sepuoiida por el
proyeie. Ex deckr, el elemenia CA (R, g la matrls  {EA (k] ) , eslard dude por L aslpnecion
Pndricd & sffenmdrics deb rnieel oM d:unﬁudﬂl-éhmluﬁﬁﬁnryﬂl-ﬁ&wmwﬁ
poblecitn grrarade por Wl proyecto &,
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Finglmenee bale ol exprema fhiirmdes on # capituly avierior, deberd defmine Ia o5 juents
inten mmiaciden:

— Uns funcide de valor paes cada a6butn’ EA | g (3 setilz de indicadores da desarroilo
wrbano loofreypes dienres o jdima piribeie oot Lisimeo et de pobdacibng:

VIEA L), J=vil,,

qur plrrile Iamfoerner ks poaibler sxtedot (medudos en racals nomidrica o alisnsamafrica) det
dkemantc EA, | & valorn numdricon [wrtrw By 1], que representen Ly sniructhors de peon fereneces del
deeliar entre las diferantes estados del mtrfbuto an cuestldn,

— Lt veetor ot comfFciorired o odierecian de decs rolTo econdimiod :

By gty ]

cuycs elementos asprecn la tmportencis rclatlve do Jos stiThutes EA, L [ = 1. 19} o0 respactio o
i i rctrdmice da |ima oenre de poblacin,

= Un vector g cooffoientes de ponderaciin ot drarroli socie:

B0y b pmbirel

eyl shmentos sxpryren v imporiencla relathm of o abdburion con esecto 8l desaolfo ol
dol exntro de pobleciin ronsdensdo,

Con I informaciin enterhor? w0 potder definlr kop 1 =lonics valoon para cads proyecto da
rveralin: . M o

1. Elvalor def nlvel de dessrredlp dcondimice pooamada = ol Mﬂﬂn?.l:
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f X E o, v}
VOE (Pa] = '_u;ﬂ_u 1)

b La matagkin TA ] g v rbibere 3 riiarss npsbe e fum toma W elcespt T
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L Bl vakr del nivel de devarotio sucial generado por o propeces P, &

.
I I Aywindia
LN

YOS (P, = 123

En i fermatys antecionts, si ¥ provecta ™a Invaide™ @ le denors por F . s valtin seocisdes

VOE [P 1y VDE [P} corrmsponde:dn con Ios vahores del aivrd scrusd o deswrollo.

Por OUFF Darte, #5001 Expeiores cantemplan 13 poaibilidad de gue wn provecie tsnga iMmenclo, no

wlarenie sobry doderentey awrfiuter en un MAME sentro g pohlscidn, ving tambifn w0 sldbutey

eommrigonkdrenzes 8 ity cenpon de pobiiscfn,

Cn 10do 1o snterfor se obirrva quw h stuacidn Herl wrin v obtencitn da lrllnru-
VOE[F } = VD3 lP‘ V=1, 5in ermbaro, e0 ' realldng, cichor valoets distardn muche de e

valow idﬂ»f.

Ei rango comprndigo enine lox valone reaies v of valor e, dep!rﬂlrlmmaduﬂﬁurrnﬂ;:

el copunito de locallitades on mibpdio. Tal ronge sitabiece wl pofencie’ o .h:pu-l'ﬂ pary cada -

preyecto da Inveraidn,

S 3¢ tiene por ejepio, gus VOIS (F,} = 0.3, pusde deciice qua o potencial de knpscto saclsl,
maecEs add Y0 L.

O #302 marern, pere cada proyects P, pueden cokeularse Frcfoer oy dmpacta mﬂnﬂm rln:H
pot medio te las eaprmiones |Inu|ln'u-|

VOE (™) — VOE [*)

WE {Py}= - ) |
r 1 =VDERS A3
VDS IP) — VoS P} ) . '
IR} ™ et ™= * e - .
o} T VOE I7,] . b

domde [C] es wry conslanie o proporekonaldad.

let nowurse qua ¢l vaior resultantr, ol calcofar evtos indfices, sord en penaral v Admers peguedio,
Mhnmm.ﬂhnmbln Fl wulor constanes £, tene roemg Fenafided s, & obwrnckin
ﬁmmhvaerﬂuﬂthl%ﬁhm

44

Finalmente, con o oiyeto de comiderar o manio OF iowtroidn rguedids por Ceda propiTIe D
programa {1 [F, | ], s poeden definir ko 1 sienten imdfcacane de Smpacto por dmeecsin roquends
[a indices du #leclencia):

© NER)
IEE (P} = (m 1]
LIP}
IS (P}
IES{R, ] = -I_ﬂ"}__- [p.E.1}
L]

3.2 MODELC PARA JERAROUIZAR UN CONJUNTD DE PROYECTOS QE INVERSIDN

l‘.‘ﬁfrltrntrl pm'.r!-ctm tetudidn muocladey, generaimange, dlerenten pares de valores dr iog (ndkom
{EE [} w IES (), by vudhd pueden gralicarss wn o Esttma ocoovdensda IEE | 1), TES |-} coma
st ey on ln Fig. 4,

SR = [ {EEP ) {EF [P] ) represntz fl vecior de elaclividad correapondnte al provecto
Foo @0 Iy fhpura poeds werss, fua parg el caso lirstrnclo, ®f conjunto de proy e of
(PP P P Po ) repriaenta la fronters sliciente |, ya gue cudlouber punta por detao
i Erta, e SnCumniTa AOmNADG GuaTyta MGl Por un Punta sobes Siche frontem. | '

) La wrirecion del “mejor” de ko proyvechy gue s sncuenin i e frocters sfidenie, oo puede

hacarse directsment= de (8 Fly. 4. Mo obaiante, pars diched (ropicior preden ohtanera Indicatdos
gobaler dy Hliclencla, aplicateds une funcién de valor n cadly lmhldll’.] e b curen 1.

Fad ¢ita in necTidio, sn primer kg, cusnlificesr ki importancls Whithve de cada indicador e
elihraly y potseriormen® signw 3 tads Indivador ura funcidin de veior,

s ovim foimk, m pogliile dafinie el valor global ce cads propeeie: W ] 1P| L ¥ cusl se puads
drfinkr aomo. | combinacion Hraal ded valor de dot indicadores V| IEE#F, ) |y w [ IES [P, } ]y ke
nmﬂd-nulhhwwmhrlhﬂﬂi‘ ¥ f':
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' SR 20
VNP =g, VEIEEIPIYs ¢, VIESIPH] -0 oan ] 2y
tEE{P.]
VIIEE(,]] =
I (EEIP,)
o
€3
-8
{€SIR) _
VIS e —m————
' % 1Esin} . | .
L} . : .
¥ b v b, = ) ' (e .
Ladeterminacide de W IEE(*] ] ¥ V1 1E5{-) | sr hace para cada proyectn P,
toawnlorey ¢ ¢ @, reprezerlan 1B japoriancia celative que el decfuar d.lud.hdicaldn-ry

puadet #5imare de menera wobjziive, tinbleciendn diferenten valores mm cormemplan difsrenbe
pel [t che chevareollo & eriterio del cedisor,

Una ver delicido loa prayectos qu forman 13 frontera eflciontd, w o calcula ol welor W 71 (-]
nocindo & cada uno de ooy, Aquel proyecie que cestlte con o méximao wvalor, yard el Tmelor™
ober B turve d,

Dt hacers nuwqu-ﬂrlmm&mhhumﬂhﬂimqﬂﬂmunﬂwmn -
b chimelin oe 3 tronure cheiente o1 relsvpnte, va quit sualitn proyrciog qui s SNGRENETFY Por

debubo de |1 miama pueden ser ehminedcn ¢ ol endlish subscirnis se imita & Iy proyecio )
“efickrtes”. . ' FIG, 4 REPALSENTACION DF LOS VECTORES DT EFECTIVIDAC DE UN

. o . CORIUNTO O PROYECTDS ¥ OF SU FRONTERA EFICIENTE
Sin awbxgo, pory ohiznye 12 Jrramguiraclin gl confurnto complets de preyeeion, Grde unc e o 1. ) - _)
el wtr WOTado, €3 Seuir, elvalor W | 1 {-] ] debe cbtenarsy pava bo-dos Bt proy eetey y 20T wiau g .
reaulLantan e Lo rnisdke e iy orden e impor tantia,

E) primer proyeces de b lista sod sque! eon of valor mbelmo mocade v a1 poceshamente, T L.
s MOt S8 ghrlen torred rima e b Elatifoacian o K pronicios por ovcen de importancle
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farerpge for cads Proyeom F,

Evsluacion del Impacts Auotindo
con cpdl Pioyocto

Eviluscitn dal impecio por invargdn
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Evaluacitn o Mropuctos por
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1E (Pud, 115 (Px)
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ALGDRITMO DEL FADCESD DE EVALUACIDON -

i3

TABLA 3. DIAGAAMA DE FLUJO DEL PADCEST DE EVALUACION SOCIO-ECONOMICA
] G

—  enifllyly y evaluacidn de proyectos (Taet 3, 4, By B},

= analivis del raladda actual (fese 1y 2)

En Ly tabls 3 1 mumeira & srcuencly o pgut 00 8 proceo e evabaciin. Come w jrrde otnrner
o b s dicho prooesD poede WAaTeo en vanin Ta Lk cuddes posden sprupene £n tol gferie

B rhro cus b aplicasifn def procesa implica ¥l mismo procedimimmto pars cads probiems nurse




4 APLICACION

41 DESCRIPCION DEL PROULEWMA,

En esta peccldn pe presents una aplicacidn de la meledologls evpueate #no el czpliulo anterbor
Pty cieritn proyecios (edrlcot] dittadm on funclbn de b SIrucions O B nformaiéin contenids
en el SI00U.

El problrme a prallzee, consditst wn b evafuacion y Irtamuizaciin de B proyyctor de nverddén
eraterla de dewatrollo wrband, cuys deserips i 5 moestrs an ja Tebla 4,

Por otrs parts, o Tablos B y 7 preventan las Avionss o valor oy Joy beficadores » uaar n o
wklizly el prabborna, ey conkcs b suiRareron i pare tador ks oentros de pobladiin tazcapto
en los emos phimntadon en la Table 5, porr Hg cunlen se fimren hunckone d’fmrrm mncladi von
warieey rargoa g pobylaciéng,

]

X2 ASE ) (ANALTSIS UEL ESTADO ACTUAL DE DESARROLLO) |

Er: fa Tatla B s muestrs al nivel astopl g desatiallo tacloecantmico {detimda en bame o loa TO
hdicadoeey tmmdzudm en Ie Table 1) pary 15 sentrea de pobleclén mgnlr-:lus en I bamemy
de T lormacion,

Lag Tublas 0 y 7 muesicsn iy hanciones o relor upsdid dorance b evalusclon, o cusbes o
wipuileron Iguales pars fodes los cantres de po'biidan [:urr Lot wrlvicindey expuestzs oh ul punig
amizmioe). ~

DcI.:u:hlnmh-mﬁuMmm“mmx,ulwmmnmmmm
o valor [prelirecciz'] del esudo del Indicasor pera cads centio da poblacitin. Al por rhmpla, ¢
valor del incllcpgor €A 18l a hguaput:hhtﬁhndﬁu,mhm 5) dlca ot un 0% cala
polhaciiin corace da eshe sarvichn.

D ia Tabiv & w obtierwe que ef valor prefzrenclal ouw coraponie 5 dicho ertado winl, o Hlﬂuﬂ]
T QT bver Toely .[R
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| POBLACION NO ATENGIDA {Hitmero de babtmates) VALOR
5001 o mis 16001 o mix 5001 & mbs - 65001 o mis Qg
7501 = 5000 10001 ~ 15600 20001 — 25 DOC B5001 — 78000 a1
130 - 1500 7601 — 10000 17001 - 20000 SO001 - B8 OO 02
1001 - 130 A0 ~ TG 18001 — 17000" ESDO1 — BOCOY 0.1
2501 » 2000 EOD1 — 0000 15001 — 16 000 E0001 ~ BS 000 04
2001 — 2500 4007 - BOMO 12001 = 15000 40001 — BQ DOG . 0.8
1501 = 2000 260t — 4000 2001 ~ 12000 - 30001 — 40000 68
1601 = 1600 2001~ 30K 4001 - B0o0d 00N - 30000 ‘o7
501 - 1000 ' v - 2000 3007 — BOXO 10001 — 20000 08
6 - 500 .- 1000 307~ A000 - 1001 = 10600 LT
Khgron o 61 Mot e 101 Mence e 301 Menas o 1007 T C 1D
2 600 « 5000 5001 — 15000 15001 — 50 00D £0000 ~300 00D

Al Dr MCALALCIOn

TAELA 8. FUNCICNES DE VALDR PaRs LOS POSIDLES ESTAB.IOS_ CE L0 INDICADCAES:
AGUA FOTABLE, DAENAJE ¥ PAVIMENTACIDIN

i NDICADGORTES! Nomem da
Cantro da Pobisctan 1 ? | 4 h ] 7 (] ] I Habiltur g
1 Candelas 3/ -6 4 B 2 ®I - B0 410 A | 220
2 Lat Margaros 0. x 1w 2 ) - 85 180 o« 1% 700
3 Saw Crclis o 1w 3 ;4 0 2 W o« 7 100
4 San Jorpe B0 1. 2 & 6 .M -4p 3O - , 7 00
& Fpso Altn B 20 1 74 1 a - 3 OImd - - [ i)
& Agus Boniu 20 L o ] 0 - -85 2000 & s 30
7 Sn. Jask de la Cal w2 1w :  us - B 160 s 6 70
8 i Agurda a  BD 2 82 3 1t} R 10 EED @ 5 50
8 Sotnento 5 0 - w2 4 120 R .00 aMe & & 320
10 Bajamity 1w 1 B? 2 20 M 2% X0 - 400
11 Legoan Azl 1 - - a 9z ! 13 - :;-u 1000 a & 20
12 24 dr Murza 4 15 1) T 1 G.1 - 50 4100 u 4 16D
13 Fin de Ao % ED 2 g2 2 20 B 7 B W 41
M Crampoton 1w 50 1 5 1 1A 20 B9 d 2600
15 Ls Bohtm I B 0 1 a A 15 120 350,

Tver Fapap T T Arasue R ‘

TARLA I ESTALD ACTUAL DE LOS INDICADORES OF DESARRQLLO EN LAS
{CCALIDADES CONSIDERADAS £N EL EJEMPLO
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I WD1CADOREGE

Canirn die pobiscion 1 | ] ] B [ ] r 1 ] -
1 Concelny a7 Lo 10 0.2 U.J:E ) g:1.) 2.0 o a1 18
2 Lax Margariom on’ D.! Q.25 L4 .47 0.0 oo 0.& 0.5 14
2 Santa Ceclll o4 . 08 035 a1 0 oo, o 0.7 0.6 12
4 San Jorpe at 02 65 63 &M 80 04 07 0.2 o0
& Paso Alo be 08 028 a5 QT 61 Aaf . 08 03 a6
& Agus Baonlwu 0y 47 23 o .o 0.0 ac o8 [HL) 4
7 En, Joté da la Cal a4 0.6 0.5 D4 0. v | Q.0 0.¢ 1.0 1.0
B Inla Aguada 0.8 0.7 0.5 41, Q.87 0.4 o7 o4 0.5 1.0
# Boatwvenio 11 na 2.5 443 0.87 0.3 a7 o4 0.3 18
10 Bajani D.! M 025 o1 0.3 -U.! ] ‘M rie) 0.7 1R
31 Laguna Azl 0e LTI ¢ 1 0.3 01 "o a8 08 1.0
12 26 da Maro 1e o8 20 a1 om o1 es o8, o1 10
13 Fin ds AfD g = 0% 0.6 04 0.3 BRI 1.0 5:4 k] 10
14 Champoton a1 .68 a6 g3y . -o01  ..a7 0.8 oA 10
15 L» Bolo 03 [+1 25 13- o B3 a7 0.4 oy 10
L v Tl
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43" FARE R (EVALLAGIGN DEL MYEL ACTUAL DE DESARACLLD),

e ovtermindclon e los wvakwes oel estado actud de desarollo woondmica y  socksl
IVGE IP‘_I y vDOS {P.L ooy wr menciand en el capliulo entericr, requlers de kA vectores da
ponderacion o, y [ pard eads cenbeo de poblacibn LP,.

Pars elecicg de impgtracidn, boa cowfachenies ot pondiy 38 scondmics gue B PSR CHO =
wiplsaion, W ooridkeraron ipuasies pars tocos bow cenuod de poblacldn, fod g ousl et un
Snico veclor de coeticrentes de panderi ifin econbenies: & @ [w, , &, ..., & | pars todes (o1 centroy
de petlacisn, {Ver Tabla §). '

Ls determinacido ce by vectares de covficienter oo pandsrecide soclal (f), m reallzl en bace v
la Enplotackin de (3 sarrociura oe by Intormacion conienlds e 2l SI00U, expciiioents & pecto
e s reliers p do groiVEmar Lantidor por 13 comonided, paws ticcics de esin trabuio e supcrieron
. loaeTaladoy en Iy Tablas .

[ada 1z posibiflded de captaclén or varios JAdicadores elplives p io pecuatdades o probirmm
FEpecihcos o cad koczlidad, & continuacitn s propond el diguients Bgueme pak B clieenc s
o kot vecionn § llos resuliadon of sty e L Tabla 10L

¢

Pary cacks eeniro o poblaciin CP; . -

%, D¢ lox Indicadores esoclados com bos ﬁmtﬂamls sanibgos por [0 comunlded que aparecen on s
Tatla I, wehrociontr aqutlict que prrienczcan @ conjunta de Indicadores concideradon
ot Esuk ratbajo (Ver Tabds 1)

2. Ulsiar kot Ikicadores en orden creclients e Impor Laneie,

3. Asignar o cada indicater de In Hite, onovslor igus! al ndmae o de la pordcidn gue coum, mils one. "

Ex dewir, al indicador que naupe ol | fuimo hagar e Ie ey, sshgrasie of salor o 1.

o B Tablng b oy I o ta=%in i ﬂ:'!'?dznciu extere=ier £ vl rﬁﬂ t‘l' ﬂnrrrnﬂa d! L dt"!'!.:l
Inlicanred, b propean:

& Pa cady indicder Sajo esudio [Ver Tablr 1) que rvd kparerCo on le Gete moencicnacs en al
pas 2, pupnarie o vaioe & (o), o ol vafor [prclerenciall del nivel sctus da descrofic m
murree & b gu 0.5y v valor I-v{nlunmmtmh,

& Normaiiew dogp valomes nbiAldod ik Guse 5 Sums B8 igoal o Ly ordced,

jua |

a7

La sphicacion det procti snleriar rosdlth e un tonjunta de coeticmies de ponderscidn sncial
como H mastrada en Ly Tabia 100 Pow sjemplo, e indicadar “deiaer ™ gt a ¢l poblade Fir de Ao,
there un coeficiente de panderacitn sodal [en mlacibe 3 ke demis Indicadores] igusl 5 013,

' Coma a= muesira £n e} dingrama de fiuo de ta Table 3. dada ln Inforesacion antarios, se puede

Theibmente eafmular low vilarst atocisder cun of wstedo aclu! e deswrolio econdimioo v social oef
comfyntn de loralidader en estudic (Ver Tebla' 113, wf coma ke powenclales de imgacto de
dewrolla econdnvdon ¥ socisd para diche conjunio de poblacionm

a4 FAS'ES I 4y5 E‘U‘ALUAB!{I‘U OfL APACTO OE LOS FROYECTOS,

Pll'lpﬁ‘mlhilnima 4 y 5 drt proceio de evelusckin (Vi Tatila 33, llrlw.lhmd
valor dal nivel M detarenllo que sa obiendrfe H regtizarse lof proyectos.  La TabBle 12 presenn
diche Informaclén bajo 1 hipftesls de gue cads proyeclo inipacls solameats & indicrdeor
ofacinrade pon o compoatels urtpan Que s prefends douwnroffar por rmedio o I fversidn

For ejarplo: en o cam cu b primers slterratia, b matrly swscizcds o evtado de Serolo
*con prayecta™ ¢ iguel 3 & matrit presentads en la Table & excapro en ¢l o del indicador
corretpondlenis st comppnents “pad potebhe™ en Bl pobledo L Masaitas © 5 de poblacide
eacerty deb serviclal, of coxl cambieed o9 €0 T {nivel actoal) 2 136 5 {ohal mocisdo con el
proyeciol. ' '

En Ly mipng Tably 17 s muexiran bot valors preferenciaiel sonmorslientes sl nivel de desrrolio
vt # pockfy shtanpar con b diferentes eernathas de bremidt  En et o0 diohos vakorts
sirder lon Gnloow camblos gue = rigiitren an L mattiz de valorm poecfennclibn sciuaka de
dazarrallc (Ver Tabls Bl ) ’
Con b Informaclin arterior i pusdsn calculr los valores db Stirello {econdmies ¥ socisl]
B N E e iy mi ] o bk BT D Ligatte vtenInlid ¥ it phia i
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1 fanm Cacliis Q19 000 000 DY DOS 026 039 DOO 0O GO0
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®5  FASE G, EVALUACIGN POt OBJETIVOS MULTIPLES, a7

Dé La Table 12 puatche ofptrvinae Jue ke cilureniey proyscios tiengn dnocksdss dikrmtes [ees ou
el e Kot bdfices IEE o IES [indicn oe impacto erondmics y socis! por erversdn mgurrida)
I Casiclet Putien gra fIGaCSE Bn Gn $rrr cotwdinr o SEE {71, FES §°) covary we maesig en o Fig B

Erv thcha Tigora, cady proyeclo (P, | sl represenisdo por o) recior G sfecblvidad comespomndina;
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" @y f=1—a de kg budicadorn |EE ¢ 15 respactivaments.

Comn puste ohoenarst, 1l goprcis prionitsdy oe inveriddn wnl algung & los pray®tion gue
definent la fronfery cfaccnse, indeptndirntemense de 19 g tancls mlytha de loc ndice de
Umpaecto wn Cisestitn {Wier Tabde 15},

Ha smbege. b wlecohn del Fwior proeyettn wche dicha mneee afichnte, depende de ke
Procings Megracos 3 b dndions de impecto.

Coma w menciont en el capiwle serkor, e determinacidn del orten prdrgoics entte lox 5
Mayteios COmshderadoy, pusde dettrminasy mplicanda & codn weclor dr eficiencia [EIP | une
funclin dol vator ¥ | 1E (F] L lo cugl imvclicrs toa coflcenta de ponderdidn mlathe .
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46 FAEE 7, PHESENTACION DE RACSULTADODS -

D iy Tabla 14 purdy dererminee, como pag hral del procesn, on Fahastibn, el orden phori Lo
o ity ln e boaw proyecicd pere difrren i pofitican de deawrolio Hoondmice ¥ soclsd,

Loy resultocdon s muesiran €1 |2 Tably 15, i 7 cual poede observarse, por slemplo; gue 3i o
dehrrolia seonditico no a5 de fundameniol impertancia e relagidn ol prio mighade d dessnrsl |
noxcisl, an g1t cana ol Proyeclo P, Wndecd o ocupar uh luger pricritsrio wnal canunto de prnecton

A mackdl ot M pactn soenbmico Eobm mayo imporands, H proyecto P ocopard ol priaer
luger ce b lats. maguiicio dod proyeeto F,. Por otra parts se haeres e o proyectn , tiende &
woapar of Miang oer relatheg, S0 koporte ol pess signaSa oy Gitetens mpec e de dearalto,
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Ln metodslogie descrita B axln Wabajo permile jerdequiil pROMRCIGE O CRLRTONG vkl de
raturaleza may drversa {Ios cuoles ¥ Cuanblcyn for rd s d e ind segtor motif eren tey oy par Lantn Ao
comparsbln cnien 311, &n bis & un conjunis B delot wendilios, confrhEdes e el SIDT [y terna de
Inlonmacion conoridn ¥ detarroisga por b Dinpccidn Genersd de Cyntros de Pobladin depecd 1t
o ln SAHOM,

£l madels ox wncilio, Feci de usar y puede empled i oMo MEpELhacbn wprors Frude de Ln readed
Pemor iy cussde w deroien doulunearenty sidiics S pnsddiced rigidon a evshlecer iy
veRAeT e bow ragoltacton (L siytempUsacidn & oompuienicacion del modaky nepnrtitie ke diches
pnddishs g sroifidad da maners yxpedith ¥ tin SXUFTOR COTIO & reguisrin).

Por ot gurty, © maodelo sctreals algongs Emltzsones. coma wrle: L bipdink bsics o+ b
Svclegerfanc iz #00ee piributad y allgnorar i fnerhiteobee e 4 probietna.

iy Brbargo, & M conudera £ Lpd 06 (HOYECIcD Gut Not DOUPE. bmeeaiG s pogueily), #0 CorAron o
poblmitn reduckion & informacidn Fercial {prn o8 cusbes 34 Rlilda lan bos ooy Tok de demrmoliae
wtudios mis Wabemos ¥ G Pemlt G oblenckm g Mieeior inforreciin camg setla Tunciones
Gomjuntas de preferancias, funclonds de probabllded condicicnale, #ic, y de 234 maners poder
ponsar en gl vio de medelos decitlonsles mas sallsticados]. st como sl hecho Incontroveriible de
WPRTUE Fectsivigd o Lomat decitkone inmediatel #n materis oF dineolD Ortsng 80 Teastro fefy
ol wro o le mwtodologla Eroputo o0 e Lybal), conderindols como me rsda pars tomar

majocres dechriofin, e petifa

For, OfEm se debd de Peenclonar ge ke qui tode Lo cepuerio e vl ouheio dimembogLe B
ttlchn BTPEL, E3 reCeRiRO DOMUN SO v Merle e MR £ gecw, TRore] Minamod pari ko
difarentas bndficadorey gue Miden H Nivel de detaToilo Kciorcondmice e o centrog de poblaciin,
Laluy OUE,  perTritan sstabiroet disgristioos del destroNo whana o Jo difewnte polisdos ¥ por
wandhy, gEnemr provectos endieaten s micrer el Al oy dicha destrolln,
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Dwrrier dw 128 ramas ofe s Ingan! &rfa clvll, pueden conglderarse b Ias
vias terrailres come fundamentiales para el desarrollo de un pals. Fou
loz bepelicles eccloecondoicos que gunerzn, Ta magnlfud de Ia Inver
fldn gue reesentan, gl tlempa que deban marteneran preslando un -

tervicio hderuado, ete. . es claramerts pelpabla la Jmporiancia de

au correcth p.'anear:ldn: digelo ¥ construccidn,

El diaclo de navimemion para cerreleras ¥ aercplstes Livelucra egtu—
dics complelos de suelog y materlales, su comporiam!ento l.mjo cargas
¥ 50 habllidad para soportar el trfnaite durante lodes lag condiclones

climaialdivlcas a lo largo de su vids de dlzefic di,

U campy de dizedo do los pavimertos debe ser @tndmlco confcrme & -
2 tecnalegla camblante dfa can dfa y pof log requerimientos !mpuags
tox por el ereclente rilico alreo ¥ carrctero ¥ 1aa sobrecarpas Invaly
cradae, [n el panada, la “regla dal dedo ™ basada en experlenclas —
previsg gobernaba ¥ tlplnn;ba los Jiselos. IDumntn ul peefods de —

1920 & 1547, oz Ingeniaros am Concenirafon n evalunr propledados - .
ﬂ-'tm::'luules de 1oz suslos, por 1o que Jud poslble’ :m:quk Qran —

cartidad det Infoemacldn ¥ datos gue parmitiercn desarrollar tacrfan ¥

madelos realleticos en el disedo de pav)montos.

Lxperlmenivs maklvos a gran escaly, copmo BATES, WASHO y AASHO,

definlergn Ton derrotercs a sequir por muchos afios rescltando en mé=—

¢

LNgs efectfvog®.

{2

todon vznales hasta la feche. Sln embare, wsop mEtodos actualey da -

disefio no pon conylderados del toda adecuados, Son emfplricon por m;—
tursleza o no Lan #ide Inplemantados pars ueos cenerzles. Drbe recor
datye agul Ta complelidad dal tl!l;ma de pavimenten, UConclentes de -
ella, In Invectigacldn ha erpulde pu formato dinfmico hagta Tegar & — -

183 comprtadoras.

La Ingenlerla de sistemes astd flends apllcada a la soluc!dn de proble

mas #loriemetachkin de los actualss mélgdos de diseln ¥ construc—

cidn. Los programas resultanted que han sldg creados para estod lines
rrrmiten 8l Ingeniero de diselo reallzar un slatama de andltels delalla
9o ¥ pieciso de 1a v1da ¥ compor lamlenlo de un pavimeslo schre cual—

quler parliodo de dizeho.

Chraz de gran enverjodara como caifeteras ¥ Aeropuaries, No paormilen
feglan de dedo, recetas de proyecios uﬁns o salyclones al azar, dada
la enorme Imveryldn y beneflclon que representan #0 todos concepton.
& también se toma rn cuenta 1o necesidad pejoritarja de manteuar ¥ -
eongorvar 1a red cafretera nacional existente con pr“upu“m', Iimita-
dow, la rehabllitacién ¥ conservacién refluerzan 13 vrgencia de “¢gise—
lag computadoras definltlvamentie soR &1 presunte,
kerramientas muy dtiles para la couracta p:lq.nr_-u:lﬂ.n , disallo ¥ cohs—

trucclén de estap Ghvas clviles,
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Existen programas de Computadora muy verpdtiles para pavimenlos de -
camlros y acreplstes, Constant emente sgn experimeniados ¥y actueaf] -
tados pard cumplir com sus ohelives eficlentemente. lox hay para alp
temax nGltlples & caphy gue clrven Tafa estudiar cen dataite esfuer—
rog, deformaclones ¥ dellexiones en pavimentos flexikles ¥y rigldon. -

EstoE [Mojramas I-le-rmlllen anallyar cada capa componenla de |y satruc-

tura y Lamblén 1a conslderacldn de cargay mmlple_l repetldas en el di-
itho. Fredicolones de Fatlgs L:on anallzadas con preclslén.

4

£ Ingenlere e dlsefo debe tomar &n cuents los coston iniclales de —
construcclén, de manienimiento, Inlergses, .zmorflzacldn, etc. obe, |
para Ilntegrar un Flsliemg de aproklmadamente 50 varfabley bislcas da
enlrads al mrograma. Crhionces, con o] auxil [0 de la computadora e
cblendfan miliicles sltprnativas de diaelo de ertre Jag gque ze Salac-
clonardn aquellas dptimey basadas ¢n l gosto m_rl'_lil!ﬂ-

Bo debw clvidarse Ia Importancla del critedo ¥ experlencla del Ingen| g
o e'lmiu-lls_ta al Iiﬂ:lr 4 cabo los pasos previon Al proceso de com-—~
putnl:lllﬂn, contemplados en la .';'metndoléq [a mecanf:;ll.cn" del s/eteme
de pavimenlop:

cruobay no destraclivae
medlclén de delflexicnes
Inventaric de condltloned exisienien
muestres dx materlalay

1} [MYESTIGACION DL
CRAMM

[ 4

P opledades elisticas de mais.
chienldos

11} DITERMINACICR IN
LABCRATORIO

11} ANALISIS DT LA CAPACIDAD DE CARGA DEL PAVIM . DISTIRTE

W} CVALUACION IME LAS ESTRATEGIAS A SLGUIR FARM ARTIRMATIVAS
DE REHABILITACION ¥ PEVUERZO.

Al flnallzar este Froceso, e onl ard en poslbilidad de integrar valores
adecusdos parn lax mdltiples viriables que requlers 1a computadora 3

& #jmcutar el progrema.

Anieg da entrar 8] desanollo geopral de los jroginmas de computadora,
13 fupclocnaml gnto ¥ purlos negalives, es cohvedients menclonar ynz =
comparscién aukistlva snire mélodos de diselo empiilcos ¥ mitodor —

dm ingenlerfa ge nlatemas.

Maraflere a lon mitodos de diseno M5-21 v M3-11-A det Tnstivto ded
Aafaho de Ipn EE.UU, E]l pimary e3 un métn-?h wmpirico tradiclonal -
que ra esid del tode a:t;allzado principalmente en cianto a to ¥ pe-
£0 ge seronaves muy recienies (o], Conoordel. Por otro lade, extd zm
1eto & emrored de edlcule y aprec)aclén por &t ndmers & comple]idad -
;ill FITES dtagu;nal, sunada &l tHempo excesive da cdloula pare obtensr

diselos.
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Fl lnstitvia del AsfaMte zeconocld s3tas linltaciones y elaeld Ifélﬂﬂt-
mente ol rograma de computadara A5-11+A para el disefo de pavimen
108 fox|Xles on arspplsia®, que esiande actuallzado pard 10dc tiro da
acfonades, cAIGES ¥ ﬂpcr!t:lmts; permiten a] troenleca chrener dife—
renies allemativan de diseho nu;ctural. costos, rehabllitecidn pro-—

gramada, ele. #n uh tlempe mind mo de sprox. 10 tegundos de efecucldn

del programa. Eato repretents wna ventals adiclonsl al poderss modil]

cac valores fun.frleog ¥ restrictl vos para anallzar diferante= condicles
nok de andligts ¥ asl ochiener ¢] digefic Sptimo & un cople mifilmo.
Erora blen, debames recordar que 1a computadera slendo und herramioan
ta d¢ mucha vtllidad, a flnal de cuentan &5 una miguing compiels qua
etlard suleta &t criterlo v aibitrio del Ingenl ero disefnder por lo gue -
co rellere & profgeomacidn.

1a programacidn sequlere du seglas bidslcan a sequlr ¥ |engual as sofia-

]
‘1icacny, pof 1o gua et Ingenlerg doblera cunocerlas para pn cometar —

]t.rmr!s fue pof r}remplo.'h! ll#ven 2 un logp $in. téming, {nflnile—

loapt, 4 1a na efecucion .dtI frogtama por uzar velores fosa de Iindte,

& » consemir wh Ilempo oXceslve en 12 tlecuclign del pr-.‘:lr,l:l'a.m.ﬂ [p.=, 300

tegundas) . Is primerdial 1a investlgaclén culdadosa de dalos bsicos

tara_lax variables de enuwada al programa y wl mantener sctualizodes -
-

las programas de eompetadera pars dleefo, confarme’a la dindmica —

cim-‘;lr.:e‘g;;:-'_ ~i-ologls ¥y conforoe a las neces!dades particuls-

[ &

rus de cads obus,

UVpuaimen?e oy programas de compuiaders para el digelo de pavimen—
tos son ejecutados cch une rutina finelpal y B subretinas que realitan

& funclones HMElcan

. 1. Lectura de datps bésicon de entrada

7.~ folucidn da valores admisibles {p.e. winslto)

3,- Sojucldn de valores predec[bles

" d.= Determinacién de espascres de digefa Lltermativas)

%.- Determinacldn de requinilos fara refuerzo © rehablliincldn,

Exigte pripacramente una "interacelén® léglcs de datas b2lcos de an-
trada;

a) verinbles de comgax

b] variables clmatoligicas

e} Yarlebles de caraclerlzacitn materiales
d) Yarlables d.a conElrucel fn

el Varlables de dicels wetructural

f} vartables da mantenimicnto, =ig.

Cataz varlables ¥ su INteraccisn 159 1ca sardn procesadak & bravEs o
un modelo ertrugtural Ce] pavlmento que conplderzrd Jegruestas prima-

rtas [deflexiohes, deformagiones, esloerzes, delesion, etc] ¥ rexpureg



fech dmes p du programas de competadern dispo=
tas lmitatives [ruptua, distocsién, dexintagracidn, etc.} Exlstan a la fecha un gran ndmeso de P F&

niblas para el Ingenlere de dlzeho on Favimentes rRlces o flexibles, -
FAIE aefopuertod o camlros. Sin embarge, s Lratardn aqul sulo Jos -
Tnire Jox poces0s ce resfuesids primariar y Himitativas, &= atalizan

mis uzual actuslizacns. Titox programay ban sido sxperimentados
las propledades cde la sup. rodante a2 deslizamiento, rugodldad, trac- e=y

con mesniTlcos resuliados en dif erentes chras do gran envergachoa oo
clén, =12, Ia ol caso do peroplstas, a la altura de ecte nlvel so jre

mo won loE aerppuetion lntemact onales de O'Hase, en Ghlcage, VSA,
cesan Jap varlables resulolvas de mido, polucldn ¥ congestldn. eier *

Dallas-Fi Worth, en Texas, Washington, D.C. ¥ sisiemas inlereclzia=
) lea de log Fstadss Unidos v Brazil,
De! modelg estructeral higlce © primarin, se Jesprends oo submode- ea de los Fsiacon o ¥ S

lo pue anallza criterias de dec!sldn en bara a Ta Qiyponibilidad dg —

A continuacidn, we da un Jistads de procramas digponibles ¥ posterior-
fondos, sequrldad de operacidn, conlort, costos de manl enlmlento ¥ de

' merta e explica an tirmings generales sus aplicsciones ¥ funelonamlen
vsuarios, gue serdn cvalusdes ¥ sopesndos para cada alernativa y Jun-

. ta.
1 con el rapulladg dal primer modele mecdnl ce, e Inteprard pars pue-
v andlisls ¥ seiecclin de aliemativas, cuys coobinacldn y selecridn

perdn Improsas finalmente para su revistdn ¥ decleidn.,

; I
Cmi'au cjemplo de zplicatldn prictice, $# menclons el ITograma de com-
ru::adnu YA (law Volume Reads] para divefio de tAMINOS revastidos ¥
i . . o
pavimentadan de bald coulp T Llajo volumen, que en su dltimh versldn

raneja eficisentementa 50 variables, que ol cor poceyaday duranis la

elecucidn del jrograma en epro=. 12 segundos, se ghilenen 40 alterna-

tivas de dikefio basadas ¢n costo mindmo, Inclurends costos finales ¥
.“rr.}-_c‘.:::.:;.lni*d ¥ tipo de rehabdiltacltn o reluar zo pora sumpllr perdecte-

-t
mente con Ia vida ©ill de diseflo eapectilcads.
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LISTADO DE FROGRAMAS DISFONIBLES - : .
ALNGIACIDN HOMBRE TUKCION PROVECTOAINSTI TUCION == a R AT . S ' Ze
e o — N e e TYR ORI RAG IO NOMBRE FUNCION FROYEC T/ 2R ETIILED
. TLIXIBLE PAVEMEINT SYSTEI {Disefar sistemes de Fa| 123 U. 5. Dept.cf Transp, ™ = 2e— e e D —
r . Ventos Flexibhlgn CFHR, . ;| LLITLICnON PROTILE \nillsls recoleceidn e Tedgral Highway
FFs-1 . . Untv.of Tewas hustin imprealin del ccaterno § Frogedurs
- Texazs A M Unpv, FroT-2 . lde deftesticnes meadidas | "Tesign Procedura ™
Toxas Mighwey sontiouas. Reglplio de -
Dppart. endiclones ex[stontes
- pchie la superficie d=
LOW VOLUME ROADS Digrtc caminos reves— § 50 U.S.Torest Service - e damiecto.
L¥A | dok ¥ pavimentados Cepart .ol Agri cvltura .
1§l ‘levilles para Lajo ve- U.Texae at Austln STATISTICAL RHALYSIS Andllsls Estedlutlon da | Satlntical Analysle e
lutnen, de bajo costa. G.A.T.B, cualquler [ndpla para = | Deglgn Sectionx,
ME-11-n T/AL-2 asludio de datop Inicin | FHWA 7 Desian
COMPUTIR FROCRAM FOR Mselp de pavimenios 1971 lex, p-e. deflexlenes Frocedure ™
ASPHALT PAVEMIITES FOR AIR lexlbles para SRFOpUar The Asphalt Institute medides = Inventaric -
CHRRIEA K FPORTS . .5, A, Carrelefas.,
} RIGID PAVIMENT SYSTEM 2 [Disefo de pavimentos | 123-21, 1974 RIGID PAYEMINT Diselc de refowrzes o | 77-66,67
RP5-1 Midea e canreta Texas Transperiatlon RPO-] CIVERLAY DISIGH peltecArpElan pala pa- FHWA, UV.8.A.
hldrdulico Institole ' ' . vimentes rfaldoa.
Texas A M Unbw,
Univ.of Texan at . i
Pustin HIGID PAVEMENT Dipche de refuerzes 1#7-13
Texas nghwu.f HIMOR-2 OVLRLAY DLEIGN, en pavimenic: ffioldes, FEwWA, U. 8 A,
%
Department Upr-DATED cchsicerands orlietlecs Carter fecr Hichway
per dellexiongy, fati- Fexgarch
- =i — H - -
TMA  TTRAFFIC MDX AHALYSIS Perdicelén de trifico= | Tha Azpahalt Insuitie, 9a yorieias fpredic— | Temas Highway Dept:
N afieo pata =) dipefo = v. 5. A, . —
! ' dr seroplstas v cargas . '
i tguivalentes. . AErLOCTION CRACKING | Frocedimlenio Ragleoral] 177-11-1
; RFLEZR-1 FROGRAM : de evaluacidn grietac - Center Tor Bighwar
. -. LMODULUS OF ELASAICITY,  |Carecterizaclén de ma-] Center for Highway ) ¥ grietas rellejadan en Fesearch.
MEEJ;AE | 1 [|tecdgles, analizende - Research. . mobrecarpetad. .
. picpledades ¢ldaticar. |. Councll for AdvanCed . . ' h
- Transportation gty ¢|e: 81.AB-10 | crap aMALYSIS Prograras de dissho Transpcrtation
EPEP-1 ) ¥y anilisls, #mplenndo Tacilit|es Branch,
i CONTINVOUELY FINFCACID | Disesc de pavimentos 177 .~ Center for Highway ELADI-45 | SLAR ANALY SIS teocla elfstica para — Prpariment < tha
CHCP-2 | CONGRETE PAVEMENT rigldes de concreto - Resgarch mditiples capan Se — Bemy, U.5.A.
reforzado o armads - Austin Reyearch pavimenlos para
continuo sIn Juktam, Ings. ELASTIO SYSTEM RAMALYSIS Gerfeteras ¥ agiopistas;  Ingutute of
- - pota aeropletas y cang Texas Highway CLEYM-5 LKYERED Cillerics de lalls, es-| Tranzporiation and,
. Leran. Dert. fuersop~delormacidn Trallly Engineer ing,
_er - I TEWA ¥ pedicoiones oo - University of Sallfan
e L L — piptesadas aquf. U.5.A.
e '::-:‘ =
: SHELL MULTI LAYERED ELASTIG Ehell Ol Company,
- BIETRO EYSTEM ANALYZIS U.5.A.
- MLESA




' FROGRAMAS DE AFOYO A LDS ANTIRIORES
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it 0 o ad el T WG HWIBRE FURCIDH PROVECTOINETITUCS IO N-
BGi -1 Alrpost Capagity ;.:!a-lysii maﬁ;u; Dut'\o iJnhrersll}' of Toxas
ACEP-2 | Rirpert Capagity Analysls Capacidad =n baxe al at Austln

trdfico aéreo de awm- CTHR
GEQFED 1A Geaomelrle Procescor puerios CATS
ElMPRD Slinulater Frocesa -
LTIAS Trifico ¥ su andlich Texas Highway Dep.
MOLEL Texan hicdel para ITLersecCicnes
i da caffelesas y ui- FAA
banag. T'HEWA
" rMiILe Corputer Program for
. Alrport Tavenent Desipm Programa de computadora _
para caleular 1a reals- ?E“;:?tnﬁ:gtnt Arsu
tincia e paviesntios Yirois. U.5.A
¢ Arrorucrtos Ilinods, U.3.A.
. ACM - PCH Aitcraft Class Mrder-
Favenent {lass. ¥ Freprara inictade por la
] Bocing ¥y perfrccionade por 5-77-1
' Cuetpo de Inpenieros USA.
| Felodo (BR do caleulo de SrEhe?
1 paviventos flexibles
{ A : Actualizads por Douglas
! 1 -1 para obtener ACH, )

[ *] 0T Enmicnda al ANEND 14 del Mtodo para Notificar la Fesistencia de
lag pavimentos [ 1980 ).

tlz —

Es Importante tacer nctar o] 1 pa de coppit adora que puede pfecubar -

lox programan ] ccnt:nuaclﬁqlnn][;tados; eslo v,

- cog GO0
:. coDC &400
.. C DG EE 0D
I8 M J6Q
18 M aro
VLTFRG 1108
LB My Fheom

Yzualmentie Cada pograma 3 dipefedo €0 un eppeciTico lenguaje —
fp.e. Fortran V1 ¥ pars un tipo o modeln de compuladara (p.e. CDG-
600}, Tuor popuesto haciends las mnodiflcaclohes necesaMlas se Py
de convertir #] sletema para procesarse en diferente gomputadora, -
pero exista el Incohvenienle de InGrenents o reduceldn dal tlespe -
para ajecuclin del procrama. GCasp ;;pq_-r_'l'ﬂﬂo: 2] programa LYA-11
estf deefinds parx procegatss on gompotedora EDG‘-EEEI'D, que &8 -
Ia mia rfptida & Tn fesha. Al gjecutarse los Gll'l'lhlt:!l a |EM=-3E0, =]

ofsmo pograms tarda de 4 3 § vocos mds 5u tlexpe de ajacuclin, -

lo que daberd conslderersa pars fines de “costo/tlempose] ecucidn ™.
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TPE2  FLIXIBIZ PAVOMENT SYSTEM 2

El pregrama de cemputadore para slslemay do pavimentos flexibles =
Ha, 7, suxilia n Ics Ingoenicres de dlgehn para ohtender Tng efpctiow
e a8 dilarenles varlakles que Intervienen en ol dlsefo de un pavi-

mento dal Llps flexible d¢ uha maneza m&s ef Iciente.

Fsth basade en el criterio da diseso por dallexicnes. iax cuales Aon
chianlcan en el campo a ravén de expleo de equipos de evalugsion

tzles camo Dynpallect y Viga Benkelman,

Los valotes phteridos de deflaxicoes en low dil erenles trames shleg
r:lc_na;h: Junto cen Galos de trénsilo para sjes egulvalentes | faclores
de clima, rexiazencia de op materlales por emplear, eto. esto el, -

varjablen da dlseﬁln. de limHaclenes, funta con varlables ¢o conlok,
tctalizan 45 di:'cr;nle.'- tipos de Jatoz bislcon d= entrads para reskcl-
\rer: i programa y l‘.lbl.'eml.l da una manera eflctanty, tdplda v preclsa

d[i.ereﬂtn ﬂ'l!ma!h"ﬂ!ﬁ de tb=efig de la; eatructurg total del pavimen-

ta MNexlble ¥ sus costol feepeet] vol -

Se cbllenen ademds, denup del pefiodo de diseho de vida dill el -

shvimente, o] nimero ¥ flempo 4 wlecivor de ref verzos necesarion

-t

pars adegurar met sk de duracién de fa estructurae,

e

{ 14

Listadg;

Fioyeotp [nvestigacidn 1-B-£3-123

u.E. DOT
- Teras Highway Defariment
14571 ] .
Tewas ALM [ TT1)
Unilverslty of Texas at fustin

[CFRR )
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Lid, IvR 11 LOW VOLURIE FQADS

El el 3efic de pavimentes de hejo coslo v para bajos voldnenes de —-
1réngllo e W1 precedimlento complelo que [nvol ucra nurerpeas varlg
bBleg. La comple]idad ::TE Iniere¢cldn extre wllan s ha 1d90 solucichan
do gracias a mejores Informaclones de campo ¥ 4 programan de Compu

tadora tales como el “IVR® "Caminog de bajo volumen®,

Casde su creazidn an 1574 10 ha Ido mejerands v modlficands, hasta
1tegar a la verglen "LVE-11", do energ 1973, considerada coma une )

da los programas Erilmes pars i sosn fr Calitleras soondmlcas.

Tn términcs gencrales, esie ograma da Computadora peeds ser ullll-

zado para caleular los Ziselfoy mis scondmicny v favorables pere pa-

¥imenlpy con carpety astdltlca.,

Fero ademss, e4ls projrama utll disefnde para resclver Camlnos re-
veklldas com ﬂl'.l"-hl que cumplen con cleriod requerimientos especiil-
C.ndns por el 1ﬂn;nlsm ciseflader . Cemo elemplo da 508 fequlaitos
rudieramos menelonar la vida de diselo desmada, resiricciohn refe=
fehles a costo Injelal ce construcclén, Deluencle de lat rebabliiita =

claones, elc-

- . [ 16—

Fl custo leisl cidenlde Inchiye los engtos Inlelal. de rehabilltaciones
mayores, rlescs de vello pera carpctias asfilticas, martesimlento mg
ner ¥y cattos por retrapo para u.suur-lol, Ademds ] frograma caloula-
r& al ceato de creracidn de vehltulon k) a2l e espetificara cuands

¢ reallza la programecidn (hicial.

L programa LYR-19 do compotadors actualments manala 50 variables
ala ver. Fodemos IH!M!D\HHJI' algunat de las mAs Impartantes pars =
e5te 1ipo de diseho de pavimertos: efes eguivalenies, valar relalivg
de soporte en la clmentacidn, ficloram reglonaled fllmdllcos, enpe="'
Eures de golrecarpeld suruesics, vales de recuperacliéin de Ja Inver—
sltn, tlompo entre rehaldlitaclones, Mdice da servicio, Interés, prg

pledades de matertales, =to.

Cua Inngvacldn Imrorianle del programa es el ctnotlmlents del g
dele de falla* quw centrola el disefo ¥y su ejececl dn, Tn g] LVR se
analizan log modelon da AASHG, &) de pérdids du ayiegrdos ¥ 2] da

deformacién permaments balo la rodada [ retting ) -

Il tlempo de ejecucldn Iotal del programa varjard dependiendo lop =
valolgs rxpecilicop allgnadcs a varlables, pero pars dar ura idea,
“aifa de medio segqunda » 30 secundes pn {::::ndh::tal'lel normales,

(comtlends ol programs an CDC-GEDD) .
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Es Importents hace! fotar gue dentro de los reruliador obtenldos —
cupnde £B UEA estn Jrograma, e tlenen 40 diferentes dlreflog Cptl-
mot para las condiCicoes espesl ficadas Cesde el Inlcly, en orden

mogreglve, deecs el “disefo fpilme estrugiural con el mflmo cas-

1o hac:a la aitermaliva 40, o que permile &l fngenlera dingfador —
#leglr und o varlag altermativis qua sean Totslmente compatlbles »
gus necesldadsy y fesupunilp, que & flnal de cuentas reglodn la -

decisidn final.

Freyesta No, 50 L. &, Torest Service
Pepto. Agripuliura

Counel] - for Advanced
Transport. Studias

Univaraity of Texan at

Austin.
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MS-11 - A  ASPHALT PAVEMENTS FOR AJFPORTS

[ ;mqr-ama de computadera ME-11-A 2t la Uit Ima versidn el Instl-
tule el Asfalle Norteamerloaho para el direfio de pavinentcs flexibing
asf8itlcey pars aetopterias. La versidn data de 187) yosipee bisica-
mente 1a secugncia de Naefo ¥ cdloulo I‘!Hbl;cldi pars la versica —
manual da cfloulo dada en gu publicazién M3-11. Por suputsio mo-
dificads para poceso &0 co:npulluk-ra ¥ H-l.'ttua.llzadl para to4boE ¥ ca—

de wno de 103 Meevos Las de aeroraves, Incluyendo gl "Concocde ™,

5l slguno de leg presenies ha re‘alizudn el dl sefio manpual uzandy —
ME-11, se dard cuetta del tiempo a Invesile ¥ de 12n posibilldaces -
de rrror comblmoas. Fof =lla cole programa da coippufadora 85 Guma=
mente dtll en cuanto 2 2horro de tlempo Ihvertide, varlables ;de =Ry
da de Ciselin tetalments rovitadas y actuallzadag v Ia variedad de rg
sullmdua y altorpetivas chtenldas para al provecto totel de las pletas

de pterizale, da taxes, cabecar as y platalormas-

Adnmds propercions el diselo de refusfzon o subrecarelas requetldas

. para alaroar vids dtil 2] paviments.

-

Tl programa «5t4 hecho para lenguaje VORTRAN ¥ en computadors T

po UNIVAC 1108 con un contiol EXEC 1 modif1cado de ejecucidn,

-
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Con algunas meodlfleaciches & sequlr 4o puede cperar ol proegrama en

computaderas 1RMI=-380, 320 o CDXC-G0CD gerien.

Bilsicamcnta el programa nlgue o8 papok erumerades & cont!nuacidn?

1 rutlna prircipal

B subrutinas que desarrollan 5 funclcnes:
a) leer dolés de entrads
b} soluelenar valores adm|pibles de tréfico .
c) solucionar valores predicibies de tréflco
d) delgrminar ezpesoigs de dlsefo
e} dulerminer reanEIT-_:::‘dq soluy et:ar'p-qla o

rchabllltaclén

Ll

Ligtadg: MS-11-8 1373,
Ccmputer Frogram for Full -
Denth ) Asphalt Favements for

Alr Carrler ALrpodts - +

Tha Auphalt Institute, UV.E. A,

| 20 _

RF§ 2 1GID PAVELENT SYSTEM 3

O prog:ama e compuladera para sisieman de dlsefo de pavimentcs -
ripidon FP3-2, &g una wergldn moderna dal FEP-2 que bids|camente - )
funclona de manerd bemelante, pero cen varl ables adicionales ¥ -
algunas resiricclones diferenles pare superfl cles da ipdam!ento he—
chas con cemento p\?ﬂllnﬂ+

Fste programn [ve actuallzade en 1974 conjuriamenls por verlos orga-
nismos de Invesiigzsien Cales como U.T., Texas A M, C:I‘H‘.M rara

Pl Deparfarnento oo Catfeteras el Ertado de Texan.

Ecls tlpo de programa permite al ingenlero de di sefo realizar vn sle—

tema de andlicls da Ia vida ¥ comportam! ento del paviments rigldo sg

bre cualgquier pericdo da vida U1 dudraddo.

Con wl manelo de aprxloadanente 50 varlakies ¥ [aclgees de wnira—
da -, sl ingenierg posde selecolonar una selucldn Sptima basada en
el 2opto mintmo.

3
El pograma contemrle ol disefio de pavimentos rijidos construldos

can Juntas traneverselen, v sln refuerzo.
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TMA  [HE ATHALT INSTITUTE COMPUTER PROGRAM

FOR TPAFFIC MEL ANALYE]S

Il z(st=ma em}Terads por ests programs eatd basedo en méicdos empl-

rlcos del Cugipo da Ingenieins para pavimentos de adrcplsias, en es

peciz] cvande ae mnallz2n lon refusrzos por schrecar;etas.
A mlsmo tlempo que == cred el programs ME-11-+4 para pavimenios -

co asrcpunrtcs, fus desamciiado este programs de computadora pars
i ) andlisia de tr§fllco afrea, o] TMA, el cual predice Ias repeticlones

de delormaclén equivalentes 3% Lna aeronave estandar, producidas

. 123- Tn 1574
Reporta No. 123-21, Dnero 157 Forums warcia de trinalto sbrec pecyectada al futuro.
TTI
TAaM EapeciTicamente determina lak fepeticlones de delemacicres schyw =
uT cifgrenies wipesores da concreto asfaltice asumides para cada mods

b H
TH Departmant Ic de falla., Coneldera varlas condiclones bisicas tales coms: Peso

total de In seronavae al despagar lee varlable] ¥y como awronaves -

prototipo al DC-E—63F y B-727-100.
¥ .
' ) Tl ndmore de pperaciones an todos Jos sentidos de orlentaclSn para =
Ja pisia de despegue ¥ aterriza)es e oo de 10w Tactores bisicos an

e] Drograma para determinar daflon producto de 1a T4tlgs ¥ para eatls

mar pariodos de refuerzo al pavimento.

Fara reallzar el dizeha ¥ &nblicls de las soboocapetas ¥ reLabiillg—
clén de lag plelas para &l sercpverta naclonal de Washinglon, DG,

fulf utilizeds wote procrama de computadara por o O, Witczak, lo



LI &

cual efempllfics la efectividad de «nte peograma de compnetedora.

Tirtada:

Tratflc Kix Analrysis, Compuler Flograms

The Aaphalt Insiitute U.S5.A. -

{ 24 .-

MLLLAS T-10 MODUTCS DE CLASTICILAD

Cuardy al ingenlerq ee pbcuckira Wnvesticands materinley, sus carss
teff$ticar, comportamlenin, #ic, gue +mplearf phle CohslrucCicnes =
de vlaa ferresires, ez definlilvanecte Tl conter con programas de ~
compulsdora del tipae MODLAS , que [e Tacl] ltardn enormemernts ol

cAloitin ¥ Hsefio obtenlands benellclos ralpables,

fn prughax de Ia.hont.nrln repatitIvas, comoer s Fu-lb-l. ée Tansidna In
directs en axfaltos para el reclelado e pavimenics, sl programa —-
MGI‘.‘U.S-BI calcolard lag tanglones estdticas y propledades cidsti—
cad a partle de los carganr aplicadas, i.iefnmnclnhrl vetllzales ¥ ho-

rlrrnintera.

Los pardémetros bizlcos anallzades son esluerzog de tencl S, méda—

' 1
* 1o de wlasticidad estdtioe, relacion de Bsedn, vide de fatiga ¥ md-

dule de elasiicidad resitienta.

et MODLAS -1 - % CFHR

CATS
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CRCP-) COLETINUOSLY RENFORCED

CRCP -2 COUCEFF PAVIMFENT

Dgn*jp v Jos pavimericE exlzlenied & lo fecha, tanta para carrelezas
Coma fara a=icpisias,, ¢l pavimenta de concreto ieforzade sin juntas
of congltersdo comp =1 £ptlme, el mdd camo el ctalmenie pero ¢l —
miy bareto v el melor & lorge plaze. Algunes técnices lo Haman —

. "tera malnlenance™, O t#a cem menlanimiscte mayor a lo largo de =

- v

1a vida Gl del pevlr -rio.

[l wograms & cempayledora CREF-1 v ol al::tuaII:tudc} QRCP-2 dime-

Nan wle pavimeric premium; — con base a varlables de entrada talen
como Tactores reglonales de amblentw, lomperaturas, triflco, coston,
jaaletencies de materlales, elc., ¢l pograma enaliza difereres al—

lemutves setmeurgley ¥ cosios, resullando en los mén 1ddneas.

En 1m verslén actuallzeda CRCP-I, e] progrema de computadora ans-
liza dilalladamenig gl dicefio de pavimentos ref orzados de contrel?
conifruas hesados en Contrasclones os Ios materlalen ¥ caldas de la

temprratura ambiantal -

Elempla;

Listado:

Pletn de despedue ¥ alatizaje on el safopuenlo

nirenactonal de O'ifere, Chicaoe, V.S A,

CRCP -1

CHGF = i

Proyectons 1-8-73-177

177-9

CTHER
ARE
T H Dept.

FHWA

26
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PLOT 2 EBITILECTIQN PROFILE PROGRAM

Fara #] carrecto dseflo de un pavimento o Bu rehabllltacidn, e ro-
quiereh falos, proebed . Irformacidn y mediclones de campo gus g

rin perioetres Xislcos,

Cen tal Infomaciin cbtenida, &l programa FLOT 1 calculesh v di-
bufard el contome o edpectrg de las deflexlones medidas, que Junta
. con lag chzervacicned ¢n ] campn de la condlcidn ax!stente del pa
Vimento { sup. Jde rodamienta), pormitirén conocer de antemano trap

munton fenda-entales:

1} pavimenta & fvida remanente plencial
2! pavimente spveramente agrietado qua no pieda lenat

vida remenenty

1) pavimerio cue falle iotalments adn wnies de reforzado.

Crarcd ko tleren evoludciones por reatlzar en pavimentos de Jongitud
ctnElge able, este Wograme demuestra cbvlamente log Yenelicios al
chiirar Uchielme tIempo on ! rfoceso de chipher ol espectra total -

de los dellenicnes chiemlday poe. Dymaflect o Viga Benteiman.

PL'E.:FT H Carmjuive Fiogram
of FHWA 'Teslgn Frocedurs *

DOT, U.8.A.

{ 28—~

VAL i STATIGTHCAL AHALYSLS PROCRAM

Tunta con gl programa FLOT 2 antes menclcnado, ol progiama TYAL 2
comtityya voa Lecramichts vallops para el diseho ¥ avaluaciin de —

pavimahipd.

Este programa anallzs estadisticamente las secclones de dTredio pof
evaluar. Detarmlna ectadisilicsments gi estas seccloned selectlcna-

¢aa, #on diferentes significanlamente entre alf.

Tamhidn obtlene medlas v dewviacicnex sraocerd de |3 Irforsacicn -
dir deflexiorey de disedn carsciaretices de los Liamey, Gue Sefal —

reprepentativag de teda ta lenglt ud Je caming en sxtudia.

Ccta frograms de competadera fopoa pario tambl €0 del rocedimfentp
, .

general Se Aaedos de la THWA. .

Listada: TVAL 2
Statistical Analys!s of Design Sactileos
Compnier Frogram of THWA Deslgn Frocedire

DOY, U.g_A.
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FrODr | RIGID FAVEMENT QVIRLAY DESIGH

El programa o+ comgruladars fars disefly fe schfesarpelas an pavimen—
tos rigldes fue dezarrnllade por AR, Tnc. para 1a Adminlstraclén Pe-

deral Lo Cerrcter=zs oo 'oa TR N1,

Lite programa €e competadors wa bisicsnent e un réindn da dzelip -
para evaluar y disefar log sapesodey requerldos de lay lduvcn:-petas
&n pavimchios rfidos, basado en valores est_ru-:turu!n dul pavimen-—
to extalanie ¥ su vida restants o remanenta. La praluac!dn da las L]

Fro et Pagady enocrlterios e falla por fatiga.

Il Ingeni®r o disehader debesd especificar micul os de clasticldad, e5
Peicres de cepas exlstentes, relaclén o midulo de Polssen, defexidn
csracterfstlca  permisible, tréflce, #te. IF plfinera de vatables gum

Int';rvlnn-n warls pefo no-excede da 17. Como resuliada, ks obtendes
al final del proceso de computaclsn, el eSPesce Tequarlda dc la go—
Erecarpels & refuwreo pary 'I-bj:nl"tu el trdflco proyectado durante £] -

periodo da vidy <01 rer dixpfar,

Listada; FFOD =1
Figid Pavemenl Overlay Deslgn
Compuler Frogram

Proyecis: FHWA-RD-77-66, &7

+ Listadg; .

i 3n

FFoD 2 FIsID PAVEMENT OVERTAY LISIGH. Ur-CrfIED

Oespurés de experimentar con el pograms APOD-1 extensaments pa-
ra Ta FITWA, el eslade de Texas decidid fimplamertar tal poograma =
Fara hazerlo mﬁs_cam'pa:ibln can su equlpg ¥ necesidades. Tl reay]
tado fué la verslén modema RPOD-2, que fvé medificads pars In—
clult e! diseho do stbiecarpetas acliliican en pavimeriss s'n vida
remanenie. Ademfn Ea ahadleron valores Hinlies pare médulos eidy .
licoa en subhasss clanen 3 ¥ 4 de pavimentus ¢ fRidas totalmente =

faltados ¥ 3e condleran producte de carga pvaduclda con equlpos —

Dymaflect.

Esle programa de fompwladera snallza Tas grivias poducto de fatigs,
caracterizands ml matarial de cloeatastén usando deflex(dn de Fite-

fic ¥ Calog do tobadaiftla <

[n resumen, chiiene Ick espesoras del refyerzo para la vide dtil gs-

peciflcada enpleands eriterics de Faliga {miner's).

RFCD=1
THWA CFHR
Feport Mo, L77-1]

Texas Highwey DPepartmeni
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AFICR - 1 REFLECTION CRACKING FRAOGHRAM

El pregrama de compuisadora scbre grietas refle] adas exid dip "ads -
principalmente para preporglonar un proced|mliento racional do evalug

ciEn de susceflbliidad » tas grl glas refllejadas en la solrecarpota.

Trabala escnclalmenis v schrecarpels s de concreto apiiltice pars pa
vimeatos sfgidos, pero s adarts tamblin natn olires 11pos de refloer—
za. B procese :llgula deformaciches hocitonlales {térpleamenie In-
docidas], eslerrzoy de wnslen, rargas vertlcales y deformaciones -
predurto de esfuerzos coitantes dekide a Ceflexlones difergnclales -

en dlecon!lrulidades del paviments exlsionta,

0O métode suglere que lan deformacichnes calouladas sacan commprradas

&on las mAximas permitidac.

Irfoemacidn adiclonal bisica =g necesaria tal como:
= eapaclamlants ettre griclas
= espaciamtentd entre juntas

mevimlanta horlzonts] de 1a joss & diferantes temperatures

deflaxlones diferanclaics vrnicalas

junto con los rogrames de computadera FLOT-2, TVAL-Z, RFOD Z,

el RFLGR-1, compicta o] procedi mlento actval de dizedo de pavl—

menton da o FINYWA vy ahera usady tamblén por el 8DHPT Texas,

Listads:

1978 VereslSa
Criin

‘ Feport Yo, 177-13 .
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FROGRAIMAS VERIOS RETFRINTES A DISCRO OF FAVIMENTOS EM-

PLEANTND TEQRIA [LASTICA LINEAL FARA MULTIFILS CAPAS.

Celslen en Ja actusbldad, diforonte: y sc=wmente vallasca programag
de computadera, comg herramlenia fusdsmentat para el Ingentera de
dineno, en donde sa utilizan bislcamente tecrfas eliazicay para md]

tiples copas en d1sefa dn pavimentios carretercy ¥ awrcpartuarlos.

El criterin de Talls, con diferenies hipdiesin recanceidas, ha sldo -
Intreducida en £5105 modelos o progremas junto con teorfas elfst] —

cay de eslverzo ~ delormacicn y predicolén de esfuerzon.

Mrogramay como ELEYM-5, S14B-30, SLAR-4% son muy diles para -
flselos nermales, paro Henan | milaciches an cuanta al mimero de
Cephs componenies . Ln camble, los grogramas CHIVAQN y SHELL
Iils‘l'llﬂ pueden aceptss un glamdmers -da capas componentey de Ja -

eEfrictura totat.

Cn sl digelo de Distas dal agprepuerie {flerneclonal de Dallay - Fr

Worth, fueren empleados tox programas de CHEVAOH ¥y SHELL —

BISTRO obtenléndcse magr(Tioon repultadas .

S RTG

SLAm 10 Computer Progr am

FLABR 49 Cezputer Progsam

TLE3YM-5 Computer Program

EHELL Computer prograar
BISTRO

Transportation Facliities
Branch,

Depaniment of the Amy
U.5.4,

Incilnte of Tranaporistion

atd Traf fle Thglnesleg,
University of Californla

SHELL OIL Company,
.54,

R}
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DEL SISTEMA DE RECURSOS HUMANOS

OBJET]VIDAD
{PTIMIZACION CON RESPECTO A TODO EL DEPARTAMENTD.

MEJOR USO DE LAS HERRAMIENTAS TRADICIGNALES DE
EVALUACION,

FACILIDAD DE APLICARLO EN GRAN ESCALA,
7

OBJETIVIDAD

PREVIA DECISTON. SOBRE LA METODOLOGIA DE EVALUACION, -
FACTORES A CONSIDERAR, COMD SE MIDEN LOS FACTORES, PE
50% QUE SE LES DARAN A LOS FACTORES,

MULTITUD DE HERRAMIENTAS PABA HACER DA MEDICIGON.
{PruzBas, TESTS, FORMAS ESPECIALES PARA Eurnsyﬁsrns,
ForRMAS ESFECIALES PARA TCARTA DE RECOMENDACIONT).

YARLAS PERSONAS INVOLUCRADAS EN LA EVALLMCION., La -
EVALUACION QUEDA ESCRITA ¥ COMPROMETE AL EVALUADOR A
EXPLICAR SU EVALUACION,

Z



OPTIMIZACION

EL SISTEMA KO DA UNA SOLA CALIFICACION GLOBAL SIED UNA
FARA CADA POSIELE PUESTED.

EL SISTEMA OPTIMIZA LA CALIFICACION TOTAL DEL DEPARTA~
MENTO DESCUBRIENDD LA OPFTIMA ASIGHACIOH DE ENTRE TODAS
LAZ POSIBLES ASIGHACIONES DE FERSONAS A PUESTOS.

EL SISTEMA INCLUYE PROGRAMAS DE COMPUTADORA COMPLICA-
DOS QUE UTILJZAN TECNICAS DE JKVESTIGACION DE OPERACIQ
NES PROBADAS ¥ MUY UTILIZADAS EnN E, U, EN INSTITUCIO--

MES GUBERMAMENTALES, PRIVADAS Y EN LAS FUERZAS ARMADAS .

z

HERRAMIERTAS

Ei. SISTEMA UTILIZA LAS HERRAMIENTAS DE EVALUACION TRA _
DICIONALES COMO LA ENTREV]STA. EL EXAMEN, EL TEST PSL.
COLDGICO Y LA CARTA DE RECOMENDACION, PERD HABIENDO «

MEJORADD NOTABLEMEMTE LA FACILIDAD DE APLICACION Y ~

UTILIDAD DE ALGUNAS DE ELLAS., EN ESPECIAL LA ENTREVIS-
TA Y LA CARTA DE RECOMENDACION.

" EL USO DE LAS HERRAMIENTAS ES SISTEMATIZADO Y SE SABE

CPERATIVAMENTE COMO IKFLUIRA EN LA EVALUACION TODTAL -
CADA RESPUESTA DE LA EMTREYISTA Y LA SCARTA DE RECO-
MENDACION." -

LA SISTEMATIZACION PERMITE ESTABLECER ESTANDARES Y -
HDRMAS PARA FUTURD MEJORAMIENTG DE A CALIDAD DEL PER
SONAL A BASE DE MEJOR SELECCION,

?
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" FPUTCACION EN GRAN ESCALA

PorR ESTAR SISTEMATIZADA LA EVALUACION CON INSTRUCTIVGS

© S3E PUEDE APLICAR EN YARIOS DEPARTAMENTDS A LA VEZ BAJO

LA SUPEARVISION DEL DEPARTAMENTO PE Recursos HuManos.

Ho OBSTANTE EL MANEJO DE MUCHDS ‘MUMERDOS, POR ESTAR
COMPUTARIZADC, EL SISTEMA OBTIEME RESULTADOS RAPIDAMEN
TE ¥ COM POCO RIESGD DE ERRORES.

LA APLICACION EN GRAN ESCALA FERMITE AFIMAR LAS NORMAS
Y ESTANDARES ¥ REFIMAR LAS: HERRAMIENTAS CON SU-USO.

La APLICACION EN GRAN ESCALA REDUCE LOS COSTOS UNITA
R1OS PERMITIENDO HACER ESTUDIGS DE ALTA CALIDAD CUYO
COSTO QUEDA DIVIDIDO ENTRE MUCHOS INDIVIDUOS EYALUADDS
¥ ASIGNADOS, . )

5

FUENTES DE JNFORMACION

ENTREVISTA .
CARTA DE RECOMENDACION b
PRUEBAS
INVEST1GACION
ENTREY[STA PROERAS
- VARICS ENTEEVISTADORES IMDEREN- PERSOMALIDAD
DIEATES. INTELIGENCIA

CPIRIQKES ESCRITAS FIRMADAS
OFPINIQHES HUMERICAS EN FORMAS
ESFECIALES.

CALIFICACIONES DE RASGOS ESPE-
CIFICOS.

FPROMEDIAR CALIFICACIORES EN
RASGOS ¥ EMN TOTAL.

5 ENTREVISTADORES BARA EJECH-
TIVGaS [JEFE INMEDIATO, ODIREC-
TOR, FEICQLOGO]).

JUSTIFICACIQOR DE JUICIOS ESPE~
CIALHMENTE EXTREMOS.

JUHTA PARMA GCISCUTIR TIPTEREN -
CIAS DE CPINIGHES.
CRALIFICACICHRES PARAR VARIDS
FUESTDE FPARA QPFTIMIZAR UN GRU-
FO.

CARTA DE RECOMENDACION

-’

FORMA CON FREGUHTAS ESPECIFET-
CAE,

CALIFICACIONES NDKERICAS
FLATICA CON FPERSOMNA DUE LLENO®
CARTA DE RECOMENDACION.

&

oA+ o+

FACILIDAD MUMERICA
CONODCIMIENTOS MHDMERICOS
HKECAHDOGRAYFIA T KADUIKAS DE
CALCULAR.

CONOCIMIENTYOS ESPECIALES PARA
EL FUESTC.

INVESTIGACTON

-

ESTUDIC SOCIOECONOMICO

FORMAS CON PREGONTAS ESPROIFI-
CAE. .

CALIPICACIGNES HNUMERICAS.



{ARACTERISTICAS DE CANDIDATOS

(MIVEL SUPERVIS10K) CARACTERISTICAS DE CANDIDATOS
; {MIVEL FJECUCION)

FACTORES PRIMARIQS ADICIGNALES

FACTORES PRIMARICT (PESO 3)

+ AGRESIVIDAD, EEGURIDAD Y CONFIANZA -
f PRESENTACION, DIRECCICON Y TERATQ g
. ENERGIA ¥ AMBICIOHK

OPINION DE SUS JEFES 7 ESTABILIDAD EWDCIONAL

PACILICAD EN ADAPTACION A0 TiL
INTELIGENCIA

ESTURIOS

BEALUYD FISICA Y MENTAL *
EDAD

FACILIDAD NUMERICA

FACTORES SECUMDARIDS ADICIOMALES

LI S B} [ I

= TRAYECTORIA DE THABAJC
» ESTUDIQS ADICIONALES

FACTORES SECUNDARIDS {PESO 2}

FACTORES TERCIARIOS ADICIONALES
. OPINION JEFE INNEDIATO
. CONDCIMIERTDS ¥ HABILTDADES PARA PUZSTO

EEPECIFICO.
+ ESTILO DE ¥IDA

{MIVEL GERENCIAL) :
FACTORES TERCIARIOS (PESD 1)

FACTORES PRIMARIDS ADICIOHALES

+« ECREATIVIDAD E IKICIATIVA

. EXPERIENCLIA ADMINICTRATIVA NMARILIDAD MECARNICA AFVARATOS OFICINA

. EETATO CI¥IL

r BEXD

. FRESEWTACION

- HIYEL SO0CIC-ECONOMILO
v - ANTECEDENTES LEGALED
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CARACTERTSTICAS PARA 1AS CALIFICACIONES

ANALISTAS

SECRETAR]A!

RADIO-TELEFOMN]STA:

RECEPCIONISTA:

DIFERENCIALES

facitidad numErica

aritmética '
conotimientos de seguros {pesc 2
mecanografia

mecenografia {pesg 2]
presentacidn
cardicter

temperamento

estabilidad emocional
adaptacifn social
caricter
temperamento [pesoc 2)

estabilidad emociopal
adaptacidn social
cono¢imientos de segures
nivel socio econbmico
carjcter

temperamento
presentacidn {peso 2]

o - -1

CLASE SOCIAL:

Los informps dadoa sGbre la clase social de los suje-—-
tos examinados abarcaron olamunte tres nivels=; =g ca
11fich como sigue: media haja 0) media ¥ medls alta 1.

ESTUDIDS:

Por tratarea da gantd ¥a contratada, ne S8 aplicd el —
concapto de menos infinito) en wver de €50, a la pareo~
na sin secundaria me l& 318 una calificacidn de mends
dos (-2). Usandn #ste como punto de partida, ge formd
la slguiente excalas:

no tener certificado @a mecundaria nl comercio- -2
ne tenar certificado de secundaria pero-s{ de |

da comercio ] -1
tener certificade de secundaria ' ° &
ademfs de spcundaria tener gertificado de pre
paratorisa o comercio +1
ademfis de preparatoria tener como minimo 1

AfRD de estudios tdcnlcom a universitarios +3
teaner un tftule universitario’ +3

fin embargo, para futurcs candidatos sl recopendamos -
sa siga la ascala del Reporte Pravio.

"
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La manura de ovdic las caracktarIstere s aacdicod s se se

fala a ciwntinuacitn,
FAUTOHRES CLAVYL

1. Eatabilidad’tmocional 2. FPacilidod en_adaptarse

@ocialmente,

o mide yrilizando loF siguicntrs medios:

. Tres pnkrevistos en 1as que intervienen cl Jole
del Departoments en que fuedard el cmpleado,
{Uno de las entrevigtadores o5 mujer). Los Ee-
portes de las entrevistas deben ponerse por ce-
crito indcpendiontementen,

Obsprvagion duranta el periodo de prueba {guan-
do lo permita la leylepanicndo atonclén a que-
lne.

v
-

« Anflinis de la historia ¢o erahbaio dei candida-
t0o junto con una investigacidn telefdnica, por
corewe o personal con lou cx-jofes del candida~

LI A - I

o’

Estos coracteristicas.ee calificardn en la piguien

te forma:

- clara inestabilidad emcclonal.
a winima aceptable.
1 normal.
2 buena.

—o gran difjcultad en adaptarse socialmenta.
a minima aceptable.
1 normal.
? haena.

6.

1al,ul
ara ssruparc un (eskbe 4 ke nivel 3o e eonsiderarcan
persomag con edid mining de 21 wius, le cdud se deteemi

nard por eopia Jdel acta de pacimiento.

'or cuastioaes Jde expediencia y de j»onsibn e calificard

en 1a wiguionte Eorma :

-3 wmenur de 21 ahos

1] ‘wntre 21 ¥ I3 afion
1 vhabre 23 ¥ 25 aigs
z entre 25 ¥ M anos
1] vntre 310 v 40 afow

= 10 wild de 40 afos. B

Facilided Busdrica

Sc nide ep (gusl! forea que para cl :o-so2al a nivel eje
cicidn urilizendo la misma prusha v 1.k nismas calificacio
nes, pero peaiendo el punto de corte uis alto gue el del ni

val de cjccu:iﬁnh

Auyrcwividad, Seguridad y Conftanza +»n 3{ miswc.

So buseca agresividad en el sentide ositivo de la palabra
gin confundirla con hostilidad; una ayrosividad sulficien-
te para defonder 103 [ntocesss de la coapafifa adecuadamen
te cuande sc tonga razdn. Ge busca tambifén meguridad y
conflanza oh 61 wlemo para poder suprrvigar el trabajo du

GLros.

Eatas caracteriscicas sa medizdn con los mismos métodus
qua los qua so utilizan para medir vstabilidad emocional,

N
'--‘:Tﬂ WOENEH |\, SISTEMAS E INVESTIGACION 5.A



1.
Z,

Lt panata.de modir 1oz corvactorfst s, imeli~adat e st

r

iala a continuacidm.

FACTORE: CLAVE

Fotakjilidad Faucranal

Facilidid 'rn Sdagytarse-Socialmente

4 los eandidatos a ucupatr pusatod ¢n ol aivel gorenclal
ee les hardn 5 entrevistas on lan qgue participarin ol
Directar General, Subdirector, un psictlage, ¢t Jofe de
Personal ¥y el Tuture jufec Inmedioeto,
la® enktreyist.s so¢ poodrdn por excritn inderpendicntemen
te. Kh lam ciarrevistas e EallliCJ'uﬁ caraclvrigta:uu

coine ogtal:i il caecional,

Los poeportus de

Facilidarl de¢ adupterse social

monke, agroesi idad, sequridad y tonfvaena on &1 mismo, -
promed indana, )

todarae.

dtrn medio de Tedicidn serd wun culdaloso anflisis de la
higtoria de tribajo del candidate la cual- serd corrobora
da por medio de una cuidadoma ipvestigacifn.

Las caractorfsticas sv callficardn en la siguiente forma;

—Ex» clara inestabullidad emocional
o minima aceptable o
1 normal "
2 buena
‘-
- gran dizicultad en adaptarsw socialments .
o minima uceptable

".’7
i PN sasrm E NVESTIGACION, BA.

e ——— . L

Tan calificagcionen do 1on diversos entrevic

!

Paca 1legal a4 eate, nrwe] e e nesied gque vl camlicato e wridencia

de tonery oXxperivacis oImiAlstiativa SudltanTial ¥ eR1EOLG.

La medicidn de osta caracteoristica se hara por smudio de un ani-

ligelm cuidadaso da su historia de trabajo con una investigacidn

culdadosa para corroberarla.

Ea calificard on Jla plyulenke [orma:

- &5 sin cxporlencia, o con cxkprriencia inferjior & un ano,
" 6 con experlancia poco exitosa.
-1 cntre 1 y 2 afies de experiencia oxitosa
0 entre 1 y ) afos
1 entre 3 y 4 ahoes v
2 cntrge 4 y .0 alins .
3 mis de 5 whos de experiencia oxitosa. .
FACTORES ELASTICOS ITHM™ORTANTLS '
1. Cskudins mis alld d2 123 minimos

La preparacibn de low candidatos a ocupar.puestod a nivel geren
cial w3 de gran leportancia, razén por la cual s otorgacdn pun
tos adicionales o los Cunsdislatos gue tengan uwna preparacidn su-
perior a4 la de preparatoria.

Ee calificard op la silyulcnte Lorma:

1 alyunos estudics. adiclionales a la preparatoria o
catudigs prolenicnalos.

2 Carta Je I'asante de sus pstudios profesicnaleas -
titulo prafosional .
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EXNTIL D ESTADISTECA .

Una compafifa de scquros ha tenido las eiguientes ventas
de pSiizas de autcmbviles de un cicrie tipo durante los

papges indicados

Abril
000.00

Marzo
1&,%500. 00 14,

Febrero
13,5%00.00

Enecro
15,.000.00

o ¢Cudntos ptlizas es A0 odpeTarsc gue venda la companfa

en el afic en cuestidn?

£n &) mes de mayo, en la compafifa del problema antazrior,
pe vendieron 15,300 p&lizas, {Fue cEte un buen mes on

CUARED & teTt o7 o dwryuld ?

Durante un mes a los tallerss que han sido cod L F {oados
con loa ofizeros 1 a 30 se les enviarcn las siguientes
cantidades ds automSviles para su reparacifin.

Taller No. de autods Taller No. de autos
11 100 NEIRT B9
t 2 78 117 60
¥ 3 98 i 18 85
4 103 19 58
105 80 4 20 o
b6 75 i 21 70
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Cite cusinto pagaria weted por deamcntar ¥ montar las

siguicntes parteos.

PARTES
FUERTA
COSTAD) TRASERD
- -
- L}
L L
TOLDO

LIENIDO PTA.

MAVERICKE
GALANLE
MOHACD
DART
DATSUN
V. N,

2y 4
2y #k
2r+4

V. W.
MAVERICK
GALAXIE
2

4

DESMGNTAR ¥ MONTAH CARROCERIA.

. DESMONTAR Y MONTAR TADLERO CON INSTRUMENTOS,

CUANTO PAGARIA POR PINTURA GEKERAL

CUANTD PAGARIA POR PINTURA PARTES

1,

4.,

. B
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PRESENTACION ¥ IXPRESION VERRAL

ASTICTD FISICO -

=1 neqativo

ARREGLO DPECRSOCHAL

=1 male O roegular

MOYIMIERNTOS ¥ GESTIS

=1 malgs 0 norpales

DICCICHN ¥ VOI

=] mala 0 normal

EXPRESION_GRAMATICAL

w]l mala 0 normal

L]

NIVEL DE CULTURA

=1 hajo 0 regular

FACILIDARD DE PALANRA

=l escama ©
sudentd

Q requiar

& indrferente

1 posirivo

1 bucne

1 burnos

1 buena

r

1 buena

]} alta

1 motalrier

28

2 wuy positive

£ muy bueng

.4 muy busnos

2 muy buena

2 Ru¥Y buena

4 muy alto

4 waxy notshlw

- .
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DIRECTORIO DE ALUMNOS AL CURSO "Fundamentos y Aplicaciones

-—— W P M o omm o = — R MR MR M M oy mrow T — = M AN M M o m o v o — R

Manue] Almeida Vizquez
Direccion General de Ciencia y
Tecnologia del Mar

Jefe de Informdrica y Estadistica
Boltvar 19-1° . .

15000 México, D,F.

518 20 40

Jose Abraham Abud Pérez
INAM

Téenice de Plancacion
WMeéxico 20, DR,

I.Catalina Aguitar Medina
DATA , S.A.

Analista Programador
Av, lomero 1425-1202
México 3, DLF.

520 34 30

Ana Luz Aguilar Medina

IFelipe Ochoa v Asociados Conaultores
Consuliora

Ricardo Castro 54 7° Piso

Guadalupe Inn

México , D.F.

550 96 KY

€ctor RBasurto Nava

PEMEX

Jefe del Depro, de Anélisis Estadistice
Cerencia de Exploracidn

Av. Maring Naolonal 329

México 17, DIV,

250 26 1t

Ricardo Cadena Cnlicia
SARII

Jefe de Oficina

P, du la Reforma l07-7°
México 4, DLF.

335 02 52

—————————————————————————————

Capllla de Jos Reyes 39
Los Reyes

02010 México, D.F,
561 21 39 :

Cerro de 5an Andrés 262-18
Campestre Churubusco
México 21, D.F.

Presidente Carranza 184
Coyoacén -
México 21, D.F.

554 63 39

Presidente Carranza 187
Coyoacin

México 21, D.F.

554 65 59

Frambovanesg |4

Jardines de San Mateo
Naucalpan, Estado de Meéxico
560 44 84

Mar Kara 18
lopotla

México 17, D.FF.
527 06 03
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13.

14,

Jorge T. Camberes Sanchez
SARH
Analista J¢ Proyectos de Riego
Plaza de lo Kép. 31 2° Piso
México 4, DUF.
5392 18 44

1
Rafael Campes Qutiérrez
PEMEX
Jefe A de Lspecialidad Ingenieria
M. Colegio Militar e lgnacio de la Llave
Coatzacoalcos, Ver.
20295

Manuel Carpio Macias

S ARH

jefe de Oficina

ioir, Gral. de Fideicomiso de
Riesgo Compartido

Marina Castillo Garduiio
SARH

Auxiliar de Oficina
Reforma 107-7°

México 4, D.F.

53502 52

Jos€F ernunde Divalos Orozco
\WCATEC Consultores, §.A,
Especialisla

San Francisco 25

México 03100, D.F.

543 I8 54

Jos€ Luis del Castillo

Arture Delgado Reyes

PEMEX

Analista Propramador de Computadoras
Marina Nacional 329

México 7, i) T,

250 26 11

Ana Rosa lisparza Alas
PEMEX

Abogadn

Marina Nal 329

México 17, D.F.

254 04 31

Ezequiel Montes 14-7
México 4, D.F,
392 18 44

Bellavista 307
Coatzacoalcos, Vor,
22315

3 Sur 1501 No. 3
Puebla, Tue.

Dr, Duréfin 39
México 7, D.F.

Gahrlel Mancera 1{)45-404
23100 México, D.FF.

Empresa 151
México 19, D.F,

Revoio 26

Col Retofio
México 23, DL F,
342 46 85
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20.

21,

22.

——

Sergio Tranco Cutlérrez
ICATLEC, §5.A.

Jefe de Mroyeeto
Gonzilez Jo Cosslo 24
Moxico 12, DI,

523 4n 77

Apolinar Calvén Olvera
Dist, Curasupo del Norte
Asvsor Je Cerencia
Carr, Larudo
Monrerrey, N.L,

Juan Gambon

Instituto Tecnoldgico de Sonora
Profesor .
Chihuabua y Blvd. R, E, Calles

[Mipslito Gomez Gonwilez
PEMEX

jefe del Deplo. de Asignacidn y
Control Presupuestal

A. Marina Nal. 329

México 17, D.F.

2 20 44 54

LElisa Gonzdlez del VAlle Campoamor
DEPIFI

Avodante de Profesor

UNAM

México 20, D.F,

550 52 15 Ext. 477

Jos¢ Gustavo Goroclca Palma
SANHOP

DG MT

M. Laurent 840-5° Piso
México 12, D F,

375 70 05

Alberto Guajardo Flores
DEPINI]

UNAM

México 20, I, F.

Pablo Herndndez lazaldia

Comisgidin del Plan Nacional Midrdulico

Jefe de Proyecto
Tepi No. 10
Meéxico 8, D, I,
h74 17 50

Holheln 10 Bis C 203
Mixcoac

México , DL F.
5639213

Plaza de {a Repahlica §1-1°
México t, D.F.
566 64 82

1J, Lindavista Vallejo Edif. 59 Ent
4{)2

Lindavista Vallejo

México 14, D, F.

Rio Duero 31-501
Cuauhtémoc
México 5, D.F.
525 62 23

Pilares 1417
Meéxico 13, D.F.
672 45 09

Calle 1325 No, 15
Col. del Pergue
México 8, D, 7,
768 12 02



20,

28,

30.

Francisco ferrera Garclfa
Cia. General de Electrdnica
Goerente Joe Control de Calidad
Tezozomoc 239

Mexieo 6, DT,

301 74 77

Taviur [lerndndez Robert
aticure Mexicano del Petrbleo

[fomero lzaguirre Cobos
PlaMIZN

Arca Econb6mica

Av. Marina Nal. 329 {I°Pisc
México 17, DLF,

254 04 31

Rodolfo Jaime Alarid

Comizidn del Plan Naconal Hidrdulico
Espeecinlista C

Tepic No, 40

México 7, D.F.

574 17 30

Jorge Oswaldo Kuntzy Rodriguez
PEMEX

Contador

Av.Marina Nal. 329 11° Piso
Mixico 17, DR,

254 04 3l

Antonio Lara Montoya

SARH

jele Oficina Control de Programa
Y. de la Repiblica 31-2

Mexico 4, D.F.

592 18 44

Rafael Lucio Casas Rafael
Siempreviva 119
Xotepingo

Mixico 2!, LT,

(84 () 82

Sersio Medina Correa

Comisiin el Plan Nal, Hidriulico
Jele de Proyecto

Tepic 40

NMoxico 7, DR,

574 14 97

Cordilleras 17
L} Iztacaleo
México 8, D.F,

U. I.omas Plateros H 3 1, 41
Mexico 19, DR,
631 B& 39

Retoiio 26 .
México 23, DL F,
542 46 85

At_ayacat M 4, L. |
Ruoiz Cortinés
México 22, D.F.
677 49 99

Guanabana 251
Nva. Sta. Ma.
Méxicols, D.F,
556 18707

Teapan .5 M I3
San Andrés
México 16, D.F.
382 0] 92

Talismin 92
Lstrella
Mexico 14, DUF,

78! 88 07



33,

REN

35,

37 .

38,

Leticia A. Moctezuma Pedrote
PEMIEEX

Contacdor

Marina Nacional 329 11° Piso
México 17, D.F.

254 04 31

Felipe Ordoiez Armengol
SARH

Analista

Reforma 107 -8°,

Mixico 4, D, 13,

59210 62

Arturo Oropeza Hamirez
Yempoala 92-8

México 12, D.I7.

?‘:30 47 57

Javier Payno Sdnchez
UNAM
México 20, D.F.

Fernando Alonso Derez [LOpez
DIESEEL Nacional, 5.A.
Subgerente de Lstadisrica

M. Laurent [803

México 12, NDIF,

575 53501

Mario Pilarasig Montaluisa
Cicnclas Pdsicas '
Facultad Je Ingenierfa
UNAM

Mexico 20, D.IF.

550 52 15 Ext. 401!

Miguel Rodrijuez Martinez
Organizacion Mando, S.C,
Ingenicro Industrial

Bahfa San lHipélito 51
México 17, D15,

545 65 70

Jaimwe Satas CoOrdova

Sceretaria de la Relorm Agraria
Asesor doel Director

F. S. eresa de Mier No. 39
Mexico, DU

S8R KO 40

Rerofio 26 i
México 23, DLT,
542 46 85

Av, 3 #152 .
Sn. P. de los Pinos
México 18, [D.1°.
i RO 44

Pitdgoras 617
Narvarte

México 03020, D.F,
536 04 00

Edificie 16 Ent. 4 Depto. 503
Tlateloleo

México 3, D.IF,

597 59 19

Madrofic J.ote 9
Agrarista
México, D.F.

Seranio Rend6n 102-]
Meéxico 4, D.F,

Plaza de la Repiblica 5)-1
México [, D.15.
366 67 96



39.

42.

GCabricl Sdnchez Guerrero
Analista

INAM

DEPIF] -

México 20, D.F.

Georgina Solano Losano
PEMEX |
Analista en Exploracitn
Marim Nacional No. 329
Moxico 17, DT,

230 26 11

Felipe Toledo Mijangos

SAHNOPD

Jefe de la Oftelna Jde Proceso de Datos
XNola y Av. Universidad
México 13, D.E.

5330 30 00 Lxt. 471

José Luis Vaca Garcia -
Departamento Jel Distrito ederal
Analista

S. A. Abad No. 23!

México & NLF.

o288 32 27

Universidad 2016 Ldif., [-20()2
Oxtopulco .
Meéxico 20, D17,

Rosa Viplera 198-2
Molino de Rosas
México 19, D.I7,
631 24 40

Bonito IFerpdndez Arrieta 67
[.os Cipreses

México 21, D.IF.

677 49 47

Calzada de Tlalpdn 610 -401 -
Moderna
México 3, D,F,



