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APLICACION DE LA CIENCIA DE LOS SISTEMAS A LA ESTRUCTURACION 

DE PROBLEMAS DE PLA~EACION 

Felipe Ochoa 1 

E1 objeto de este ~n~ayo es buscar la estructura fundamental del proceso de 

planeacifin del desarrollo, a cualquier nivel de agregación, identificando los 

principios b&sicos del proceso, con el apoyo que ofrece la ciencia de los 

sistemas. 

Al razonar sobre la necesidGd de encauzar el desarrollo mediante la planeaci6n 
y de mostrar la complejioad del proceso de desarrollo mismo, debido 
fundamentalmente al alto 3rado de interrelación de sus co~ponentes y a los 
diversos nivel es de agregación de la planeación, se concluye sobre la 

ccnvenienc1a de planear mediante el enfoque de sistemas y la utilización del 

método ctentffico como herramienta de realización de planes. 

· Oespt.;és de establecer brtvemer.te los fundamentos de la Ciencia de los SiSt6llas 

y su_ procedimiento mctodol6gico, se propone un esquema de estructura conceptual 

p.::.ra la solución de problenas de p1aneac16n, basado en la t11isqueda de conceptos 

b~sicos, mediante un proceso inductivo, y se señalan igualmente algunos 

· ·11neamfentos para el proceso efectivo de· planeación en. México. 

1 Coordinador de la Especialidad de Ingenier1a de Sistel!lo!'los, Academia de 
Ingenierta. 
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DESARROLLO Y SU PLANEACION 

1.I NATURALEZA DEL DESARROLLO 

El nivel· de bienestar de los hombres que conforman a un pafs es dinámico, 

partiendo de un estado inicial que cambia, para bien o para mal. en los 

diversos intervalos del horizonte de tiempo. 

Este nivel de bienestar es la result.a.nte del grado con el que el individuo 

logra satisfacer sus necesidades fisico-biológ·lcas, intelectuales Y 

recreaciona1es, mediante la adquisición y uso de satisfar.tores diversos com 

son la vivienda, la alimentación, los servicios bá"s.1cos y de esparcimiento, 

adquiridos con el ingreso derivado de su empleo Y del nivel de ahorro derivado 

de excedentes de perfodos anteriores. 

Definiremos como eA.tado de. dufl.Jt./f.OUO de. wt ·.útd..iv..i..duo a su nivel de biener.tar 

o cal"ldad de vida en un tiempo dado t. el cual estar.! representado por un 

pe.Jt6il.. de dUaJL.'!.o.Úo como el mostrado en la Fig. l. Este perfil representa 

gráfitamente "a un conjunto de indicadores que cuantifican a l'as principales 

componentes descriptivas del .nivel ·de bienestar, como pueden ser su ingreso. 

nivel de ahorro,_ educación y grado de inotivaci6n social. entre otros. 

De ~nera extensiva, el utado de de.Jd~~otlo de un ~ lo entender~s como 

el nivel de bienestar de la totalidad de sus tiabitantes en el mismo tiezopo t. 
Para efectos de integrar la variabilidad de estos niveles de bienestar~ se 

adoptará como indicador del estado de desarrollo de un pafs al perfil de 

desarrollo de la F1g. 2. En este caso; cada indicador particular quedari 

representado por un
1 
vdoiL W.td.é.o y una mecU..da cie lA d..i4pelt4..i4n, que con 

respecto al anterior, presenta la población dada, 
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fiG. 1 PERFILES DE DESARROLLO INDIVIDUAL EN El TIEMPO t. 
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FIG. 2 PERFIL DE DESARROLLO DEL PAIS EN El TIEMPO t. 
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Conti_riuando con ·las definiciones, entendere100s cano pctwc.Utl de du4!VI..CUo 

i.ndividua.l, a lA capacidad de cada."person~ de mejor~r su .nivel de bienestar y 

. e~-de-los dem.1s·, duranie-el-s_iguiente -intervalo de tiempo y por tanto, d"! 

cumbiar su perfil ele desarrolio ·en t+ 1, con respecto al registrado en t. 

Análogamente, el patenc..i.a.l de duaÍvwUo dd pa.U, será el agregado del 

potencial individual, medidO por la capacidad de incrementar en U!rminos 

absolutos la media del perfil del pafs, asi como de disminuir la dispersión 

porcentual con respecto a él. 

El esta-blecer la dist1nci6n anterior entre "estado de desarrollo" y ".potencial 
de desarrollo" nos pemite eslabonar por etapas al proceso. De esta fonna el 

es.tado de desarrollo en t, más el desarrollo· mismo logrado en el intervalo 

1 t, t+l]. (funci6n éste del potencial de de:sarrollo en t), nos genera el · 

estedo de desarrollo ~n t+l. 

El esque11a anterior difiere sin embargo de otr¡¡s conceptualtzaciones, C::PO por 

ej811plo la de Ackoff 111, para quien desarrollo no es un estado, sino •una 

capacidad definida por aqueilo que (los individuos) pueden hacer con lo qve N 

tienen, para mejorar su calidad de vida y·la de los.demá:.s". 

Continuando bajo nuestro esquana, en el proceso de dest~.rrollo de los pafses a 

través del tiempo es de esperarse un mayor bienestar compartido, observable 

cuando el perfil de desarrollo crece en sus valores medios y disminuye 

sustancialmente su dispersi6n, correspo~dien~o a una mejor distrlbuci6n de .la 

ca1idad de vida entre los individuos de la misma generac16n y de las 

generaciones subsecuentes. 

Sin embargo, aun cuando el fen6rne~ anterior es comprobable en los pafses 

desarrollados, bajos los postuhdos de la escuela econ6mi'ca neoclásica, que 

sostiene que el propio proceso de desarrollo tiende a generar correctores 

end6genos que reducen la desigualdad, no lo es para los pafses en desarrollo. 
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En efecto, COf!lO observa Ifigenia Navarrete {6]. "los correctores económicos 

endógenos que deberfan abar.~ el capital al acumularse éste, y cnc~ec~ la 
mano dc.obra ál alcanzarse la ocupación plena, pennitiendo mejorar la 
distribución, han resultado sustancialmente inoperantes, puesto que solo el 
trabajo especializado o altamente calificado se retribuye a un nivel 
relativamente e~evado". 

De lo anterior, es v.ilido preguntarse en qué fonna podrfa enca.uzarse el 

desarrollo, para que con el auxilio de mecanismos ~x6geno4 de polftica 
económica. pudiera lograrse una mejor distribución del ingreso p¿r cápita. 

1.2 ENCAUZAMIENTO DEL DESARROLLO 

Un rr.ejoramiento del estado de desarrollo del individuo en .t+ 1 depende desde 

luego del uta.do de. de.óM!lcU.o en t y de su po-te.neúlt para el periodo [t. t+ 1}. 
Este últirr.o corresponde a la capacidad para mejorar su nivel de vida; esto es, 
de su motivaci6n y habilidad para lograr el desarrollo, as~ c~~o a las 
opc.'l.t.t..t.JUda.de.t. de empleo y educa~i6n que estf:n a $U alcanC".e. 

Cuando hablamos del mejoramiento del estado de desarrollo de los pa~ses, la 
velocidad de cambio de los perfiles correspondientes dependerá del grado. de 
desarrollo actual, alcanzado a través ~el esfuerzo acumulado de generaciones 
anteriores, de los recurSos de todo tipo disponibles y ·la forma de asignarlos 
a las actividades_ productivas, asi como de los obstáculos culturales que 
restringen la ·pos í bil idad de mejoramiento. 

Es aquf donde se.observa la conveniencia de encauzar las acciones para lograr 
'los cambios de perfil deseados. Se presentan diferentes opciones de perfiles 
de. desarrollo futuro que pueden ir desde el ~eseo deliberado de incrementar la 
media del bienestar con la misma dis-pers_i6n, la opci6n de incranentar la media 
cerrando también la dispersión asociada con la distribuc16n del bienestar y las 
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demás cOmbinaciones intennedias. Es eSte proceso de encauzamiento o planeación 
del desarrollo el que juzgamos lmpQ_stergable, principalmente en los pafses en 
desarrollo, cuando observamos que :el solo juego 'de los factores end6genos de 

la actividad económica han dado como resultado perfiles de desarrollo en ~onde 
solo se logra incrementar la media del bienestar, sin mejorar su distribución 
y en donde la tendencia no permite identificar para el futuro s1tuac1one;s 
distintas a l~s ya· experimentadas. 

1.3 EL PROCESO DE PLANEACION 

Por planeaci6n del desarrollo entendams el proceso pennanente de ~revf~i6n, 
coordinaci6n y encauzamiento de las medidas y accione¡ concertadas por 1a 
sociedad, que se requieren para el aprovechamiento e.fectivo de los recursos 
humanos, materiales y tecnológicos del pafs, con el fin-de lograr un ¿esarrollo 
continuo y permanente, cuyos·resultados produzcan un perfil de mayor bienestar 
social, dfstrihuf~o m~s equitativamente entre todos lo~ sectores de la 

población y regiones del pafs [7). 

la planeaci6n del desarrollo puede asociarse a distintos niveles de agregación, 
partiendo del individuo, pasando por las empresas productoras de bienes y 
servicios, los sectores de actividad econ6mica y et pafs en su totalidaC:, 
correspondiendo éste al mayor nivel de agregación. Asimismo, asociando la 
dimensión te_rritorial a la planeación; i!sta podr~ llevarse al nfvel de un. 
asen'tamiento humano, a una re9i6n o a. la totalidad del terri~or1o (ver secc16n 

3.2·para mayor detalle}. 

Es Claro el nivel de complejidad de la planea~i6n del desarrollo a medida que 
avanza~s en ese_esquerna de agregación. Esta complejidad es aún mayor cuando 
consideramos la estrecha interrelación de la actividad económica entre 
regiones y entre sectores. lo anteriOr fnv1ta a cuestionar pr.imera~nente la 
factibilidad de realiZar la planeaci6n efectiva a altos niveles de agregac16n Y 
por lo tanto a lograr el encauzamiento del desarrollo. 

• 



A continuación~ el siguiente cuestion •• ~-=en;:o e::. .;~bre quHn debe realizarla. 

En este sentido, Ackoff cor::sídcra qu~ la planeaci6n para el desarrollo 

efectivo no pueden hacerla algunos para los demás, sino que cada quien debe 

Nosotros coinc,idimos con la posición anterior cuando se trata de la planeaci6n 

desagregada al· nivel de desarrollo individual o de pequeñas comunidades en el 

extremo de la curva de distr1buc.f6n de~ ingreso y ~as oportunidades. 

Sin embargo, al hablar de planeación a ma~ores niveles ·de agregación sectorial 

o t~rritorial, disentimos de Ackoff y pensamos que si bien la planeaci6n debe 

ser realmente participativa para lograr efectividad, esta debe integrarse y 

realizarse por.grupos de planeaci6n profesionales, como lo ha hecho por ejemplo 

Francia, en el transcurso de sus siete planes iTÍic"iados por Massé (4] en 1946. 

Con respecto al prirner cuestionamiento, consideramos que p{lra mayores niveles 

de agregaci6n, la complejidad del proceso de desarrollo y la gran interacción 

de sus componentes requiere, para que la planeaci6n .logre resultados al 

aplicarse, Que ésta conceptualice en forma integral al. pafs, identificando sus 

elementos componentes y su entorno, de tal forma que sea posible estructurar 

razonablemente el proceso.dr. ~1aneac.i6n. Asimismo, la planeaci6n de dicha 

estructura integral. debe ser el resultado de un proceso analftico-sintético 

que permita es~ablecer mediante la formaci6n de conceptos creativos, cuál 

perfil de desarrollo buscar en base a"los objetivos generales y cómo lograrlo. 

Desde luego que dicha .planeación deber( ser igualmente pragmática, teniendo en 

cuenta los serios obstáculos del desarrollo para buscar la forma de removerlos~ 

asf como el potencial para señalar los mecanisrros que lo liberen para 
materializarlo. 

Sostenemos Que los requerimientos señalados para lograr una planeaci6n efectiva 

a diferentes niveles de agregación; esto es, la estructuración conceptual del 

pafs y sus interacciones, y el proceso analftico-sintético que permita derivar 

el plan. los ofrece el campo del conocimiento conocido como Ciencia de los 

Sistenas, lo cual trataremos de mostrar rn&s adelante, despufs de señalar los 

aspectos relev.antes de dicho campo. 

.@ 
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LA CIENCIA DE LOS SISTEMAS 

. . 

En la actualidad, un cuarto de siglo despu~s de la instituctonalizact6n fonmal 

de las agrupaciones profesionales de Jn.,.estigaci6n de Operaciones y. el 

Instituto de Ciencias Administrativas en Norteam~rica, es ampliamente conocido 

el tipo de problemas y las herramientas metodo16g.1cas que, baj~ diversos 

nombres. se han de~arrollado para el tratamiento de sistemas complejos. 

El tema central d~ estas discipl tnas se refiere a los 4.i..&terr\U, que para 

~fectos nuestros definiremos con Hall {21 como: un conjunto de objeto~ con 

.c.n.teMel.a.f...i.onu, .tatt.to e.n.Vte l.D.t:. ob j e.to.t:. eomo e.n.tlte. .bu.6 a.tJtibu..to.b , Asimismo se 

establece que los atributos son propiedades de los objetos. 

El sfguien~e cOncepto fundameJttal tS el de en.to101o .• Se diÚ que para un sistema 

dado, su entorno es el conjunto de objetos fuera del sistema tales que, al 
cambiar sus atributos afectan al si!>tE-~ y" también que dichos atributos pueden 

modificarse con el c"omportamiento del sistema. 

Por la generalidad de los conceptos _anteriores, SP intuye la necesidad y 

conveniencia de clasificar a los sistemas, para lo cual se han hect~ 

considerables esfuerzos en el pasado. Para nuestra exposición consideramos la 

dicotomfa siguiente: .b~t~ de. ta n~~ate.za, cuya de~crfpci6n y estudio es 

campo de las ciencias ffsfcas y sociales y los .t:.~tema.b de.b~ttadoA po~ tl 

hOI"I:bJte, (sean ó!hicoA, como un sistema de transporte o a.b4.tlt4c.hu., como un 

sisterna econ6mico o administrativo). hacia los cuales se dedfcara:n las 

discusiones subsecuentes. 

los problemas asociados con los sistemas pueden clasificarse, relac1ona:ndolos 

con: ~a operación de un sistema existente, la expans16n o contracción del 

sistema, o bien la creación de un sistema. n~Jevo." 

8 
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·Históricamente, el conjunto de proi.Jler,as operacionales de sistemas existentes, 

relacionados con la investigación de la operación óptima de .los mismos. se 
adoptó como campo. principal de la denominada Investigación de Operaciones. Su 
inicio se remonta a la investigación y recomendación de estra_tegias para 

operaciones navales durante la segunda guerra mundial; sin e11bargo, su 

aplicación se ha ge~eralizado internacionalmente a la operación de sistemas 
complejos provenientes de toda la gama de la actividad económica. 

En las aplicaciones contempor~neas se Observa un gran campo para los pafses en 
desarrollo en donde, como observa Morse. (4]. uno de los iniciadores de est~ área 

del conocimiento, los sistemas operacionales son usualmente menos complejos que 
los de los pafses m~s desarrollados y adicionalm~·nte los beneficios potenciales 
son ~:~ayo res. 

Por otra parte, la naturaleza del problema de la expansi6n de un sistema 
existente 0 la creaci6n de un nuevo sistema implican ·la necesidad de planear su 

·desarrollo. la solución de este tipo_ de problemas ha sido el campo principal Ge 

la denominada Ingenierfa de Sistemas, iniciada también a fines de la década de 
los cuarenta en los Estados Unidos por grupos de investigaci6n de empresas 
industriales, principalmente del sector telecomunicaciones. 

Independientcn•ente de las diferencias indicadas, existe una aceptación 
generalizada en el sentido de que son más los elementos de coincidencia que de 
discrepancia entre la rnvestigaci6n de Operaciones y la Ingenierfa de Sistemas, 
al punto de que se ha sugerido agrupar el tratamiento cientH1co de problemas 
de siStenas. bajo el .nombre de Cú11c..ia. de. lo~> S.U..tema.~. {2). En efecto, por una 
parte,. ambas disciplinas aplicin el denominado e.n6oque. de. ¿~t~, en 
contraposición con el enfoque de componentes. a la soluc16n de problemas 
complejos. "Este enfoque de sistemas se refiere tanto al an~lisis detallado de 
los problemas, identificando sus componentes principales y relevantes asf como 

. las fnteracdones entre estas y. de éstas con su entorno; como a buscar el 
equilibrio o mejoramiento del sistema en_su totalidad. sin afectar su 
funcio~amiento integral. ai momento de sintetizar soluciones. 

l. 
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Por otra parte, la-metodologfa empleada en la solución de problemas de·sistemas. 
tanto por la Investigación de Operaciones c0010 por la Ingenferfa -de S~stemas es 
el procedimiento analftico-sintétfco usual en ~1 m~odo cientl6~cc; y en el 
proceso mismo de solución es camun en ambas disciplinas el desarrollo de "modelos•, 
principalmente analfticos. que permiten conocer con detalle el funcionamiento de 
los shtema"s y los cambios que experimentarfan bajo diferentes Ínodificacfones en 
sus componentes o en sus interrelaciones. Los anteriores argumentos comprueban 
amplia11_1ente la t~sis de una mayor coincidencia de ambas disciplinas. 

Volviendo a.nuestro tema central: el desarrollo y Su planeacit'Jn a diferentes 
niveles de agregaci6n. es evidente que la Ciencia de los $lsteruas,satisface 
ampliamente los requisitos estipulados en la secc16n anterior. para la 
planeación efectiva del desa~rollo. 

En efecto, la planeación corporativa. sectorial o territorial, es en si un 
problema de expansión de sistemas existentes, los constitufdos por la empresa. 
el sector o la región por planear. Estos sistemas son complejos, al estar 
constitufdos por una variedad de componentes con alto grado de interre1aci6n y 

de relación con sus entornos. por lo que la planeación de su desarrollo debe 
realizarse bajo el enfoque· de sistemas, 

Por. otra parte, el proceso analftfco-sfntHico necesario para elabOrar un plan. 
r_equeriJ1!iento establecido para la planeación en los distintos niveles de 
agregación, lo ofrece tambi~n la· Ciencia de los Sistemas. 

·De acuerdo c~n e_llo. en las secciones subsecuentes se propone el esquema de 
estructura conceptUal para realizar la planeac16n bajo el enfoque propuesto de 
h Ciencfa de los Sistemas. 
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ESTRUCTURA DE LA PLANEACION 

3.1 EXISTENCIA DE LA ESTRUCTURA 

Al plantear e1 problS':la de planeaci6n bajo el enfoque de si_stema~ y al 

resolverlo con la metodología cientffica, nuestra experiencia en-su realización 

e implantación para distintas empresas, di.ferentes sectores y variados 

horizontes. permite visualizar el surgimiento de una cierta estructura. Los 
principios básicos de esta estructura. son aplicables con toda gene.ralidad y es 

necesado percibirlos y reconocerlos con el objeto ~e facilitar la aplicación de 

la planeaci6n con el cúmulo de la experiencia adqu1rida como pafs y permitiendo 
identificar formas para el mejor uso de recursos humanos escasos, dedicados a 
este o~ehacer en pafses de menor desarrollo. 

La identificación de esta estructura emana no solo del estudio amplio y de la 

aplicación del método cientffico a los problemas de planeac16n e-s.pecffica, sino 

también al esfuerzo de sfntcsis que es necesario aplicar al proceso de 

planeación p~ 6~, en abstracto. 

KoopiT.an 131 reconoce la imp::~rtancia, dentro del proceso de apl fcaci6n del 

rnétcdo cientffico: observación experimental; razonamiento deductivo y fonnación 

conceptual, de esta última fase, como la fonna especial de intuición que 

percibe el "orden", la "unidad" y la "armonfa" y que conduce inductivamente a 

principios generales. 

En las siguientes secciones se propondrán ciertos principios generales, 

resultado de ese esfuerzo sintético, del proceso en sus diferentes fases, los 

-·.cuales como se podrá observar, constituyen un procedimiento general para la 

realizaCt6n de la planeación. 

11 
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3.2 ESQUEMA DE DESAGREGACION 

Para enmarcar los principios. generales conviene referirse a un esquema gráfico 

Que muestre las dimensiones sectorial y territorial de 1a p1añeaci6n, definidas 

en h Sección 1.3; asi ccvno los distintos niveles de desagregaci6n de la 

planeaci6n. Bajo el esquema representativo seleccionado (F1g •. 3), el plañ 

nacional de desarrollo quedada representado por la totalidad del 11 Cilindro", 

en donde objetivos, metas y estrategin"i sedan globales, para la totalidad del 

territorio· y de .la act1v1dad económica. 

El procedimiento de 'desagre.9aci6n del plan global~ para ·efectos de hacerlo 

oPerativo, puede llevarse a cabo desagregando o partiendo. con respeCto a: la 
dimensión sectorial, la dimensión territorial o ambas dimensiones 

simultáneamente. 

Al proceder a la desagregación sectorial. los "prismas" resultantes 

representarfan planes nacionales (para la totalidad del territorio} de cada 

sector de la ~onomfa. Al continuar la partición en subpris~s. r~sultarfan 

los planes ·nacionales de subsectores econ(ímicos y a si sucesivamente hasta 

llegar a la menor unidad indivisible pará este efecto, que e$ la empresa. 

Un proceso i!:nálogo a·pl icado a la dimensión territorial generaría en primer 

ténninos "prismas".de base circular para cada regiGn, representando al phn de 

la totalidad-.de la actividad .económica para la'región dada del territorio. La 

partición subsecuente de cada prisma generarfa los planes globales de desarrollo 

de unidades territoriales de menOr envergadura cada vez. hasta llegar al 

asentamiento humano o a una zona específica de éste. 

Por último, al desagregar simultáneamente bajo ambas dimens.iones tendríamos el 

plan del sector -i·ésimo en la regi6n j·ésima, lo que equfvale a la "rebanada• 

corresPondiente del prisma regional. El. proceso de partición al continuar, 

generarfa planes subsectoriales de una subregi6n, tenm1nando en el plan de una 

empresa del sector inicial. ~ra una localidad dada de la reg16n. 
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3.3 PRINCIPIOS GENERALES 

El conjunto de principio~ generales o invariantes de la planeac16n que h~s· 
identificado, de ninguna ·manera es e~haustiYo. Sin embargo, proporciona 
elementos ütiles en la búsq~eda de un esquerna·efect1vo de planeación. Estos 

s_on los siguientes: 

a. El ·proceso conStitufdo por el conjunto de fases ligadas en~re sf, que ros 

permiten estructurar racionallt'ente los objetivos .• metas, polfticas-y 

estrategias integ1·antes de un plan, es conceptualmente el misoo, 

idependientemente del grado de desagregaci6n sectorial o territo_ria1 de la 

entidad cuya planeaci6n habr.1 de llevarse a efecto. 

b. El conjunto de instrumentos metodológicos necesaños para la ejecuci5n de 

esas distintas fases de la planeac16n, principalmente las de pror.tst.ico de 

necesidad es y oportunidades futuras. de generac i6n de opciones a ltern.a thas 

de desarrollo y de evalUación e~ ante de estrategias para decisión, y~ po~~ 

de consecuencias para control, es~n disponibles y han sido desarrollados 

por la Ciencia de los Sistemas. 

c. Para los pa_fses en deSarrollo la información de partida con fre<.uer.c1.1 es 

incompleta y no con un alto grado de confianza, lo que obliga al eu;~leo 

~onstante de "razonamientos aproximados" y permite intuir la convEt'l'iei.cia 

de elaborar y utilizar una metodologfa de p1aneaci6~ más cercana a la 

realidad del sujeto de la planeact6n. 

d. tos··elementos que componen a los sistemas por planear: empresa·, subsector o 

sector y pafs, son descriptfvamente los mismos, hldependfentE!'IIente del srado 

de-desagregación sectorial o territorial. 

e. Para un mismo nivel de desagregac16n sectorial. fndependfentmente del sector 

económico bajo estudio, el tipo de 1nformac16n requerfda.sobre el sts~ y 

sobre el entorno, para efectos de an!lfsfs y dfagn6stico es el mismo. 
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La uniformidad de la p1aneaci6n que se observa en los princ1p1os anteriores 

permite concluir sobre la posibilidad de que los pafses desarrollen 
expertos "general istas" que puedan conducir eficientemente a grupos de 

trabajo en los quehaceres de la planeación, independientemente del sector 
o espacio que se planee •. 

3.4 GENERALIDAD DEL PROCESO DE PLANEACION 

la experiencia' de~iVada de casos de planeación en este y otrOs pafscs nos señala 

que el procesO de r~a1.izaci6n obedece :a una serie de pasos o fases de aplicación 

general, independientemente de que· se trate de la planeación del pafs. de un 

sector o de una empresá y ~n cualquier ámbito espacial.··Aun cuando la 

terminología cambia entre distintos autores, asi como la secuencia ·de algunas 

fases, puede considerarse en términos generales que el proceso concuerda con el 

mostrado en la Fig. 4. 

En ella destacan por una parte la linealidad del proceso y su flujo de 
retroalimentación, reflejando a si su ca1 .. áct~r diná"mico y permanente y por otra, 

la interacción con ia comunidad y otros organismos encargados de los variados 

aspectos de la planeaci6n, a lo largo del proceso. 

3.5 HERRAMIENTAS DE LA PLANEACION 

En relación con los instrumentos metodológicos especfficos empleados para la l 
ejecución de las distintas fases del proceso indicado, en especial las de 

pronóstico de requerimientos, de integración de estrategias alternativas y de 

evaluaci6n ex ante y ex po&t de impactos .potenciales y·reales respectivamente, 
en general se empleap las herramientas avanzadas de la Investigación de 
Operaciones y de la Ingenier!a de Sistemas. 
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Los métodos y algoritmos empleados de optimización y evaluación invitan a 

cuestionar. si para pafses en desarrollo la aplicaci6n_directa de estos 

métodos es la m~s conveniente, sobre todo s1 se tiene_en cuenta que desde la 
fase de análisis y diagnóstico, la cantidad y confiabil_idad de la infonnaci6n 

dfsponible es limitada. 

En este contexto y sin base experimental aún, se considera. conveniente explorar 
lo que la intuición nos señala, en el sentido de formalizar el proceso de 
"razonamientos aproximados" que tenemos que adoptar. frecu¡?ntB!leOte con el 

auxilio quizá de la d~n~~inada •teorfa de conjuntos difUsos• desarrollada por 
Zadeh [BJ a principios de la década de los s~senta y que utiliza conceptos y 
propiedades de conjuntos borrosos no bien definidos. 

3.6 COMPONENTES DEL SISTEMA A PLANEAR 

Como se puede observar a continuaci6n, las componentes principales que forman 
el siste!:'la Que debe planearse son las mismas si se trata de un nivel agregado 
o del pa1s, o bien de niveles·desagregados como el sectori~l o corporativo. 

En efecto, al hablar del nivel de máxima agregacf6n,"y considerando al pafs 
como un sistema, se.observa que sus componentes principales son las siguiente~: 

l. ESPACIO 

· .. 

Constitufdo por un territorio o suelo. el subsuelo. el espacio aEreo y su­
mar pa"trimon1a1. en donde cada una de sus r.omponentes presenta atributos 
como pueden ser morfológicos y de climatologfa, entre otros, asf como 
situacionales. 
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2. RECURSOS NATURALES 
Que usualmente se clasifican, atendiendo a su naturaleza perecedera. en 
renovables como son entre otros los forestales, pesqueros e hidr&u11cos o 

no-renovables como los mineros y pétroleros. 

3. RECURSOS HUMANOS 
COnstitufdos por su poblaci6n con caracterfsticas de d1stribuci6n 
geográfica~ grado de bienestar, de necesidades ·.1nsat1sfechas, de potencial 
de desarrollo y de acceso a oportunidades de empleo y de educación. 

4 • ORGM/l ZAC lO N 

Que orienta y controla las actividades de todo tipo de la población. 

5, ACERVO OE CAPITAL 
Formado por las in~t;.1aciones creadas en el pasado por los habitantes, 
utilizando el espacio y los recursos naturales existentes. 

6. MECANISMO PRODUCTIVO 
Diseñado para la producción de los bienes y servicios que permitan 
satisfacer laS necesidades de la poblaci.ón, respondiendo a las preguntas de 
qu~·y cuánto ·producir, para quiEn, cuándo y en qué sitio pro~uctr. la 
actividad económica se genera entonces cuando el mecanismo productivo hace 
uso de los diferentes elementos que constituyen al pafs vfsto comO s_istema. 
de acuerdo con ·ciertas nonnas polfticas y económicas, para satisfacer en 
determinada forma las necesidades de todo tfpo de la población, deridndose 
de ello un cierto estado de desarrollo. 

Al desagregar la planeac1lin por sectores o por regiones, "el espacio. los 
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recursos n~turales y humanos empleados. la organizaci6n. acervo de capital y 
mecanismo productivo siguen siendo los elenentos componentes del sujeto de la 

planeaci6n, aun cuando cuantitativa y cualitativamente varfen según el nivel 
considerado. 

lo anterior debiera faci11t3r por uña parte la recolecci6n. archivo y 
localización de la informaci6n necesaria para planear, a cualquier nivel. 
teniendo en cuenta que los elementos del sistema son similares. 

3.7 INFOPJ'.ACIOII REQUERIDA PARA EL ANALISlS .y DIAGNOSTICO 

El sistema que pernite la actividad económica de un pa.fs lo constituyen las 

unidades de producción denominadas empresas. que a su vez producen bienes 
interrr.edios o bienes ·de consumo final, conforme a la división usual de la 
produce i6n. 

La totalidad del sistema productivo puede des~gregarse primeramente en los 

sectores primario, secundarlo y terciario, los cuales a su vez pueden partirse 

en subsectores y áreas de actividad econ6mfca, hasta llegar a la mfnfma unidad 

formada por la empresa {Ffg. 5}. 

Al aplicar el método cfentffico al proceso de planeación, la fase de anál hfs o 

de observaci6n experimental implica el conocimiento detallado del sujeto de la 

planeaci6n, con la finalidad de diagnosticar su estado actual de desarrollo, 

sus obst.Sculos y su potertcial de desarrollo futuro. 

Para esta primera fase de planeación es posible derivar un aspecto general 

consistente en que, para un nivel dado de agregaci6n, existe una i!stliJCtura 

bá'Slca de la infonnac16n necesaria para realizar el an!l isis, fndependfente ~el 
sector econ6mico de que se trate •. 
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De esta manera, si la planeaci6n es para el nivel corporativo, indistintamente 

de los bienes o servicios que produzca, o del sector a que pertenezca, la 
lnfonnacl6n requerida para las fases ~e análisis y diagnóstico es similar en 
tt!rminos genéricos. Es necesario cono'cer las caracterfsticas del mecanismo de 

adquisición de insumos, del _procedimiento de producción, de la comercializacl6n 

Y del mercado; asimismo será necesario conocer con detalle los sistemas de 
apoyo administrativo y financiero de l'a_ empresa. 

Si la planeación se ejecuta para un nivel intermedio sectorial o de un grupo de 
empresas. la lnfonnac16n será agregada y "quizá no con un alto grado de 

confiablidad y _las estrategias de desarrollo probablemnte no lleguen a tener: el­

grado de detalle que tendrfan para una empresa en particular. la información 

requerida para este nivel de planeaci6n se refiere-a las caracterfticas ·glob_ales 

del "sector oferta" en estudio, asf como de su "sector demandante" de bienes y 

servicios; la probl~tica a identificar no serS casufstica. sino por el 

contrario, la que afecta a la mayorfa del sector, siendo el proceso semejante 

para cualquier grupo de empresas. 

Para el nivel de mayor agregación, la información requerida es la de la 

totalidad de la actividad econ6m1ca, por lo que se utilizarán los principalés. 

indicadores macroecon6micos para efectos de análisis y diagnóstico. 

3.8 RECURSOS HUI'.ANOS PARA lA PLANEACION 

Finalmente observamos que si los técnicos en planeac16n son escasos en los 

· pafses desarrollados, tanto más lo serán en los pafses en desarrollo. lo 

anterior desde luego invita a una mejor utiliZación de la capacidad instalada Y 

de la experiencia acumulada en esta materia. 

Dada la unifonnidad y estructura del proceso de planeaci6n que se observa en 

los p"rindpfos an~erfores. se cons1d~ra plausible que los pafses en desarrollo 
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preparen eXpertos general istas que puedan condui::.ir ~on efectividad a los 

. grupos de trabajo canplementarios, fonnados por expertos en el sector y 

'territorio del tema por p_lanear. 

f'_ara ilustrar objetivamente la combinact6n de expertos genera11stas con 

especialistas en los campos requeridos, integrando los denominados "grupos 

interdisciplinarios" para realizar la planeaci6n, ofrecemos el concepto de 

"perfil de experiencia-conocimiento" que hemos·elaborado en laTfg. 6 ·para 

este propósito. 

Para ello, consider·emos a cUalquier profesional.de ta' planeaci6n, quien-a 

través del estudio y la inve_s~igacf6n, asi como de su trabajo profesional, 

adquiere conocimientos sobre el proceso de planeaci6n a diferentes niveles, 

sobre las herramientas r,¡etodo16gicas dtsponibles y sobre las áreas espedficas 

susceptibles_de planeaci6n, entre otras cosas .. Si representor..os estos 

conocimientos· en la forma estructurada de casilleros de la Fig. 6, dividida en 

las ~res secciones indicadas_y si para cada columna se. desglosan con ~s 

detalle los conocimientos disponibles. puede trazarse un perfil que denom_ioaremos 

de "experiencia-conocimien.to" del profesion~l. que cuánto m&s bajo en todas sus 

columnas empieza a definir el per,ffl del experto generalista .. la profundidad 

del conocimiento referido 

de la misma figura. 

a cada casillero se representa en la tercera dimensión ..... 
; ..... 

Por tanto, el.experto generalista como lo entendemos,. es la persona con un perfil 

de experiencia-conocimiento·amplfo y con profundidad en los casilleros de 

"herramientas metodológicas" y de "tipos de_problemas". y cuando menos amplios en 

el conocimiento de diferentes !reas de aplfcaci6n de la planeacf6n. 

Es claro que cada tra~jo de planeacfdn tendrá su propio perfil de 

experiencia-conocimiento requerido para llevarlo a cabo, el cual tendrá que 

satisfacerse a base de complementar el perfil del generalista disponible, con 

los p'er"files de otros especialistas, integrando as 1 el grupo 1nterdisc1p11narto 
de planeact6n. 
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LA UNIVE!'!SALIDAD DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS 

Dr. Felipe Ochoa R.' 

l. EL ?ORQUE DE LA COMPLEJIDAD DE LOS SISTEM/.\S 

El ~r.Jdo de complejidad de los sistemas es un tópico que preocupa de sir.gular manera en la époc;; 

actuJI. Nos· h8mos de circunscribir en este ensayo al mundo hecho por el hombre y por ende, 

a los sistemas crez-jos por el hombre para ser usados por él mismo; evitanto cualquier especie! 

refrer9ncia a lns sistemas de la naturaleza, y aún, dentro de la variedad de los sistemas humanos. 

que r'' !<l•'>r;;n aqruparse en sistemas sociales y sistemas productivos, vamos a hacer especial énf?sis 

en estos últimos. 

Pür(] ·inicior, definiremo:; a un sistemn productivo comO "un todo formado por un c.::njunto rlF! 

c;'~!"i 1 ·:ntns hutrranos y lll3cónicos interrrlacioncl.dús y ~strucLurE,do p~:m desemptñac lo funr.ió:-t 

2~· ¡:·raducción óJ · sFJÜ5f.actvres paru iEJ sociedad'·: Esto es, sisterrttJc; en el ~:entido tP.IPológíc (1, 

dis:i~guiéndcse un comportil:-niento del conjunte, ~on propósitos deliberados. 

E::s ':'Jid9ntr.~ t!U9 los sistcrnrJs rrcc!u•:tivos d•J L'":ls sociedades conter1poráneas e;..:hibf;n una 

Ci.Gci,:;;n~2 ..::omplejidad. E: elevadu número d8 ··+:.rnentos que conf(JJ'rnan (:::-,tos S¡) 11;l.rnas, rJ~-:r:; 

sc.h;2 todo, ie gran incjr<J..:cibn en~r~ com¡:;cJn2tlit;s y entre 8::-;Lus y ~;u cnt0ri1•-J, co.-.. a:t:.Jven LT~-

L3 comp19jidad de IGs sistemas prod~Jctivos c:oora sinnular relevancia en el campo ele la reelidacl, 

pu8sto c;ue !as sociedcdes y ;:;us grupos prufesi::m~les sen lns encíu9odos dt"! creerlos y una vez 

en existt:ncia. tic:nt.r, qué ope:-orl~s ~ara que c.lc:J:·:cen sus 0hictivos v cumplan así su razón·dt se~. 

P;_;~;sto 0t:8 id ~~"·1pC.r'tJI¡Lia de e:;~vs .• is\~::-~::s 5F cl:;.-~:p:cnde rl·:;l hcci10 rr1;Sf!l(l dn r¡lW !()S ~,(il_isfEIC1CH e·; 

·::u2 en ::;i producen. coadvuvan al d!~sarrollo c!r'! los prlÍs1~.:>. rc~ulta por tan-~o _necesari0 el 

tréltarniento ;::rJecur!dO de "In cu,nplt~ji(~i-!J" c.\0 ~es .::istwnas de produ-:.:!ón de bienes y S8Cvicio3. 

--------- --·----- -------- - ~---- - ------- ---~- --------------- ·-------------·----··· 



el porqué los sistemas productivos de nuestros tiempos muestran una creciente complejidad. Y 

en este sentido nos damos cuenta de nuestra ineptitud para esclarecer si el creciente grado de 

complejidad a que nos hemos referido, es la causa o bien el efecto del esfuerzo del hombre por 

adecuarse a la expansión constante de su entorno. 

2. PROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS. 

La problemática de los sistemas puede categorizarse en dos vertiéntes claramente diferenciadas: 

por una parte, los problemas asociados con los si1temas existentes, en los cuales no ha sido posible 

lograr los objetivos previstos y, por otra, la problemática de la creatividad, propia del diseño 

e implantación de los sistemas nuevos. 

En el caso de los sistemas con operación deficiente, es inútil adoptar cualquier acción correctiva 

sin pleno conocimiento de los aspectos básicos que los conforman: su estructura, su 

comportamiento y la historia de su evolución. A un mayor grado de complejidad del sistema, 

corresponderá necesariamente un mayor grado de dij)cultad en su tratamiento. 

A su vez, refiriéndonos ahora a la creación de nuevos sistemas productivos, el proceso de diseño 

de su gran número de elementos componentes y de sus múltiples interrelaciones, presenta en 

ocasiones dificultades muy serias para la integración de soluciones factibles, para no mencionar 

nada de las óptimas. 

Dado el grado de dificultad inherente al tratamiento de sistemas complejos, es válida la 

preocupación y la búsqueda de un paradigma que permita soluciones ideales y a la vez realizables. 

E e ta preocupación es central en el campo de la ingeniería de sistemas. 

3. DIFICULTAD DE TRATAMIENTO. 

Corno paradoja de nuestra época, a medida que por una parte la complejidad de los sistemas 

hechos por el hombre continúa con paso acelerado, por otra se observa que las disciplinas de la 

ciencia y el instrurnent<Jl de las profesiones, se especializa cada vez más. En efecto, el proceso 

• 
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fl!duccio11ist<J del unúlisis, ider>tifica con:;t;_¡ntementc! cmnpos m{;s P.specíficos dP.I conocimienlü, 

fori'~11'Ldo do hl~r.ho a In esp·:~l.:i~lli.>H:il>n (JC:I rni::r;lO. 

Est<·1 i>echo es preocup;mtc ptwsto qur' 1" _ntiilliplt, intnrac:ción de los elementos que cornr.onen 

a lc>s· sistemils· productivos. la diver;id;¡d que n1uestran didJos cornponentns y los campos 

profesionales quP. abarcan las distintas interrela,;ion!,S, así como los impactos que generan en el 

e'1torno, dificultan el análisis independiente y especiali¿<Jdo ds las componentes dei sistema. 

De hGcho ;a c0mprensi6n de le estructura dr, IDs sist•1ma:; proc:uctivos. de su comportamiento y 

C·JOiución invita más a un gjercicio sintético de las partes. como com¡>onenre;· insepam!Jles del 

lodo, que á un proc%o analitico de las componentes pcr se, sin atención debida a su;, 

i ntarrelaciv:-~es. 

En le anterior estriGa l<J dificult~d de! trc;t;:~mient,) fk. sistr.rT1i:lS cCJrnplt!jo.;;. Por una parte se rec¡uierC 

un modo d~ ;>er:s;;rniento sintético, el corn(mrnente clenornidado en[ot¡ue de sistemas, en tanto 

que en In rea!idad. la tenden:;i3 de l3s profcsior]cs cor1tlU1_:e más hncic:l el enfoq~!e ::Jnc:IÍ1ico de 

Como nntícloto a _la pamdoju sAñJi:;d.J anturiorrnen~'2 se há respondido inicialmente con los 

¡:~)rr~;lJos ~,·:._¡~Jos nw/Ncli'ici¡J.'!Ilflri,H. que~ ~:C:!S(;On~rx.H1C:n c.l ~rohlr;rfl~l rle crc::::Jcit~n d(! un nuBV(J 

si~;tem~ productiv0, en subproblemas tratu'ol8s por medio de disciplinas uniprofesionales. Reo.ueltos 

esios en form~ independiente, ios SoiJci·:Jnf..:S se c:~r<JürJ. crm t"esultado~, que bien o.bserva Ackoff1, 

trr.:cu.~ntP.rn~-:nte se encuer:trJn ¡'ejes d<:J le mejor qL~<~ s2 podía obl2n:;r. 

Posi_::~riormr::nre, los grupos illf-.!.n::sc[r,/fnarius Gptoron por no part:r P,l sistemv en crxnpon~ntc.s 

ur.idi..;ciol;n~rios. ~ino más bien tr;:¡torlo íntegrCJmente, con pJrticipoción coordiné1da clr~ 

prc:f~.·Jional~s de divl3rsas disciplinas. En r,ste c¡¡~:o, sin urflbi:1r-Jo, cun frecuencia cada profe!sión 

tr;;:o d.3 ,Jq:icar sus prcJOios paradigmas y de cxpi:car ;J los otros profesicmJi2s, muchas veces con 

, 

~JrocJuctivo:; exi:;~cntes u r.;on In crc~u::ión de nrJl;VtJS ;;¡~_;t?rn:-Js cornp\t_~jos, rc(luierc del perfil nropio 

1 r~- 1_ ., St:i•'nC•' ir• !'·,,,<.;y., r.,,._; . \ ·•··· r; HSI\ \1 ~ •l. ~· '. [·1.·. :1, .·~~·, ldn. 1·11 :1. 

d'·~ iii'J"""'(Í,I. /\~lo~t() 1')/7. 
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·1. LA Nf:CO:SIDAD DE GENERA:...ISTAS 

La "'ayor c:ornplnjidad de los siste1nils procluctivu3 y lil nr:cesidad cmr;icnte de ellos en el proceso 

de desa~ro:lo Je los p0íses, genera una prr~c.iófl sobre la inter¡ración del conocimiento y la 

cxperif"!!lCia en el campo de los sistem~1s. Esto, ¡¡ :ucst1 o ~uicio, s~ú'i¿JI:1 una in,;i toció:1 clan-1 hacia 

el ge,ler.Jiisrno. que por otra parte, no se observa en las tenc!r,ncias actuales de lo eduCilción formal 

superior. 

La forno;-;ción generalist3 es la que enfatiza el conocimiento ele principios más que de habilidac~. 

Es la formación conceptual, cuya importancia reconoce Koopman 1 y expiicJ como la forma 

especial de intuición 4ue percibe el "orden" la "unidiid" y la "armonía" y que conduce 

inductivamente a principios generales. 

Observo Weinberg2 que, "el generaiista, al igual que· el viajero que visita consecutivamente varias 

ciudades dr,sconocidas, se va relevando de su miedo rr.r otros sistar .. as nuevos pa:a él, ai 

despJ;·:¿:~r~:c ilaci3 niveles cada vez más elevados de aerH-;rtllidad, hasta qu .. ; :tJ:.. cusa;~ lle~an a <:!Copt;:;r 

·eS'-:! r•rr:,! .. ~q h-1ntilicn y ccnfortlblH". Y est~! dcosplazarniu~Jto pertni!r} ir ¡ntegrando un r~:-oc.,;;~u 

upi;.orí.·le para 13 t;Oludón de los problemas de-~ sistcm8s productivos ---inde;x~ndietitern~;:l~e ;J:~ 

ia n.-ti.UI~-J:'JZd de c_;t::: últirn'JS- l~~tü es, un so!n par-1di~~n~-1, r:on [);;:.~f; er: [3 síntr.s:s de que ius 

partJc!igm:-Js para sistP.m;¡r.; clistin tos son muy semejan te.s, aunque oscureciclc~ prJr SlJ propra 

terminología. 

[; ~"JF;fH-.:(fl~i::;ta int~;rcsJdo en los probiGmas de ndrninístr·3cié.m cb complejos sistemas produc~ivos 

o en la ¡.Jiar.eación de nuevOs sistemas para el dr::sarr\1\io, d_ebe rr:(r,azar c:rePncias apriuj f::;ticas 

n:J ::us~~:--.ci3c13s por la evidencio, para así rno•;erse coro lillé'rtad en la búsqueda sE:ncilia de los 

;;;·..:~:~i~;n~'!S conceptuales asociados con este tipo du sisrt:tli·.:.:s. 

5. EL. METODO DE LOS SISTEMAS 

1 1':::':'"~"11~:~. U.')., !nt•J'I!",¡q ÍJl ,"1¡1,.nH.in¡¡t;ca! Qpf>.-,,l!nn~ ru-;;.·~··:!o, ()¡:.;;~;:\, _. .•• Fl71, 
2 ·:!~.':1t-•:r:. G.i·l .. , 1'.'~ ;.,to"\)Ci•J• ttQil to Gen~• <ti SV:;t::rns T"hL'JVIn':], .lnl•n ':'.';,.,,, 1')'/:j. 
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d~ problemas id en ti ficJdos. Es necesario primeramente estabiecer una conceptualización 

generalista ;;plicable a los sistemas creodos por el homtre para la producción de satisfactores 

en su secular lucha por la sobreviwncia de 1<1 ·~spr.cie y por su clcsarrollo. 

t.:r. esfuerzo sintético permite pr~;cis<Jr co:1 tocl<J ueneralidarl los componentes de un sistema 

productivo, independientemente del tipo de bienes o scrvicos que produzca, corno sigua: los 

recursos de todo tipo que utiliza para su función, los insumas ele mcterias primas y artículos 

nAcesanos para su !ase ele transformación, el espacio f¡"sico que utiliza, la planta [lsica, IJs 

i11stalaciones, la maq~<inaria y eq~<ipo. Todo· lo anterior corno componentes mecánicas asociada:. 

a una tecnología de producción. Asimismo y como componente fundamental, el ser h<1mano, 

estructurado con ciP.rtas pautas en funciones ejecutivas, de soporte o de trabajo directo en las 

1 incas de operación. 

Compl0mentariamente podremos considerar los componentes de su entorno, que de manera 

General lo constituyen el resto de los sistemas productivos y el resto de la sociedad. Sin embargo, 

es [losible considerar subconjuntos de éstos que interactC1an más estrechamente con el sistema 

considerado. 

Esce entorno, que llamaremos de primer orden, lo con:orman por una par:e los grupos tanto 

:ie ir:versionistas como de f¡r¡;Jnci¡;~ros, c..¡ue sor1 \u~, qu1·~ r~ropo!'r:iOil,_l,..) los recursos cid si:;tcmo; 

pcr ctra, too proveedores de insumas, bs c1T1pres2s que producen satis factores equivalentes y d~ 

rncn':"ra SF~il;:dada los usuaric~ o odquiri8ntes de los s8rvicio::; o bienes, tespectivame11te. Aún c!qntrc1 

del rrimN Ürd8n, es fundnmental considerar e\ merlio Clmhi2ntc naturéll, próximo al sistern:J 

El en terno que podríamm denominar, de scg•mdo orden. corresponder fa al resto de la sociedad, 

dn les sistemas productivos y del medio ambiente, de algur:a mano:cl relacionado.s, aunriue con 

r.e:<os debiles, con el comportamiento del sistema productivo considerado. 

Podemos r(~tornar ;.1hora lo. categorización de los problem¿¡s asociados con sistemas prockctivos, 

qu8 y<J ;.:n~:~riorrm~nte desprendíamos de dos condiciUIIP.S di..;~mtu::l: la correspondi~nte él 

sr"slemas existentes, cuyc cornportarni~nto o cvoi1Jción no cnrr:;spcHldt: a su:; objetivus originaleS, 

Si lo!~·~.Jrn( .. :; ~.;·imer.:::mente ~~· tem:-1 ele solucionor los problerni1s usoci(;Jos con sistemas productiv•:) ... , 

t:n operación, sea p•Jrf1u·¿; sus result0do~:> no corrc~;)ordrm con IG prcv1.;:;to. ~-}porque ~us irnpr~(:t.J.J 

sobr\~ el en~orr:o han rcsu!trH.k' in;l:2sdbic;s, se~ ;.J,.::·J!iiic:iJ J,J nuc:e.:id,-::rl de un método ane1litico~ 
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sintetico Lid tvclo. 

Es lleceSclrio el ani1lisis del siswrna productivo "'' sti inteqridad co¡; el objeto de diagnosticar 

su compurt:Jt~;iento. Esto ~'-'S, '.d pro..:t:so que permite rlctcct.1r lo cadena de causas-efectos, sean 

C:l la 0structura del sistenw. en sus curnronent~:;, o en sus interrel<Jciones. que ha generado la 

discrepancia entre lo espJrado y 'o 2contecido. 

El paso dal diagnóstico intcgrd! es imprescindible para "Jgrar la sln\l!~;is subsecuente que permita 

la corrección del sistema. Por otra parte, el conocimiento claro de la cadena causa-efecto así 

cor-10 d~ la im[lortancia relativa de s<Js 8Siabones, es la que permitirá la identificación de opciones 

posibles para corregir lo necesario. Este último paso es precisamente :a parte creativa de la 

actividaJ dei ciste1nista. 

Finalmente el método exige lo evaluación ex-ante de lils [losibles consecuencias asociadas con 

cada una de las orciones factibies par¡, el ree'1caminar0i"nto del sistema productivo. Al hablar 

de evalurH:iór.,entendernos 1;:-J acción de juzgar lanto cu~inlitativZJ cornl: cu=.~litativamente, y COI1 

anter:oridod o lc1 ucción, lo~·. in• pactos re!at~·.'oS de t:;;rJ~¡ a! tcrr:¿-=~iwl, súb:-8 los e'ementu:: 

compon3ntes dd sistAma. sobre sus iriterrc!acionns y sol:,..FJ los elermmtos que conforman a su 

t::ntc::-n:). (~\..::,lldCt qat0mcs cor: :~¡':>~~!méls co.rnf-)I:::Jus, l;J ',dJCJr till í:s h·:.il, desde luegr.:. pero e~a~· 

marco conceptual y la estructura del métodr; son uu:<i!iarcs n9cesarios en un proceso, qu.J :::~unqce 

Pa.sanclo ahora al p¡·ublf?.rna c!el d:::er-10 rk~ ntH~vns :¡isternns se~ idenritica en es~e caso, cr¡ 

con::raposit~ión co¡-1 ol é11Tt::;rior, la necesidad c!t:; cor1~:1;- r::o~ trn mf>t•,do nur<Jmr:mte sirHGtico '/ 

creativo. 

En efet:to. u~ procnso corresponde a la nece~;ic!ad de dr-!íir1ir cuóles t"ld1en ser los componentes d€'1 

sist·.::rn\l v cu8ll~S sus iníerrel:rciones, cuÉlrrtr)~ y \.l.r;~t 1 t..':; lns rccrw:~·~:-; hurP:ncs, tec:Jr!ógicos ,_, 

fHlJnl_:;ern::. pur.J qtJe el sistP.m.:J productivo <tjí Ci~~::i.tJUo,.lo~JH~ CLit;rplir sus <Jbjetivos, al tiernpu 

cw··; sus i~II.:Jactos sobr~~ el cnturno d~~ prim~~ro y sr:~jiHlll<:.J ur<..]en se lfldnkllC:.m c!~ntro de límites 

dt>Sf:ables o tnlerc:1bles. 

E;. ::-:¡·:i dcncl::·: 1:.1 ~~c.i\'i::.ifl r:ll"!l ~·;:.~n:~~·;Ji~-:;i·n q·.J:: l;;¡ lt;¡ti1_:r1 1.-1\ :.;puri'_~· .. __ j_¡ di.~ :_¡lunrl¡:;:- div,-?r . .:>OS c;:.::iu::·. 

de di:P.fío c!e sistnrnas proá,lctivos rJist;;·¡tos, f"-'..- fllt.!dio <.!:_~ iln {!jerci1·.ro irvJuc;tivo, logra es~ablBcer 

los principios gd·~~rale:;, r. J ~;O: o d:; lo:; si_;ll'irE~.;, :.:::-.~) tar:oi>i!:rr ti1·: s11 proo~so de so!u.:.:ión e 

parÓcii~¡rmJ sint:(:~icn . 

. ---- ---------



CudnJo hacemos referencia <1 sistcm,,; productivos concretos, corno por ejemplo el 

correspondiente a los ser·.;icior: l;\~ :ra,ls;·.('.:-L:, r.n pi)S';J;.lt·~ que lo consideremos ·en su nivel de 

mhxima ogrcgación, esto es corno sector, íos conceptos anteriores son de gran utilidad para 

concebir de manera deliberada su ¡Josible cJolución futura 

Por una parte, es 0bvio éJU" no es posible atcnc!?.r solo ciertos modos de transporte sin considerar 

su integridad y sus interrelaciones. Por otro, el generalista habrá de eliminar todas las restricciones 
1 

trad,icionales del sector, como es el caso del <Jl.landono del transporte por aaua, sostero y fluvial, 

si es que ha de encontr¡¡r soluciones para un sistema innovador y fresco, mediante un ejercicio 
1 

creativo. Este ejercicio de creatividad deberá estar basado en relacionar cosas o ideas que antes 

no lo estaban creando así un nuevo sistema m3s prometedor qua el anterior. 

5. CONCLUSION 

Debemos recordar que el mundo es un todo. La fraGrnGntación del sonocimiento sobre el mundo 

es ur::íloao a la sc~par~Jcién dei cusrpo ¡Jor ~u~- r:.~ra?nns. {je l;J :,qH:tficic -:l.:::! pianetn ;Jor su~ 

ur;idace:; ;:Jol íticas, del quehacer gubernarnPnti.ll por sus distintas secretadas de estado, a da ·la 

economía por :,us suctorcs productivos. 

[q el tratacniQnto ele sistemas com::¡lejus d<Joemos obs"rv:n el ejernplo de alguno.; estadistas 

n~':'vo orden econór:1icc mundial, entendiéndolo cJP. rnanerJ inteam!, con el enfoque genr:!ra!is~:t 

qt F~ htnnos invocado. Este giro c::s sin ciuciu 1 nu(-:~~tru de u!~~~ l:oncir:,rl\-tC cl~~-a sobre ~u r:sce,;id~c; 

El hu:llbrf· IJ;l aprr!ndido n cn1ar pnfses clr~rJI;nrlinntc:s y sin posihi\i(!aJes dr) desar¡·o:lo, co:no lo 

-ilustrD un~J cr!C~lda d·-~ t:rí~;¡~, ::rter~¡~tic.J, (_Podn!f!líJS rcure3<1i'", drltcs de (!~!e s~;l clemas¡adc tJrGe?. 
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D .l A G N O 8 T I C O 

A.- INTRODUCCION 

Dentro del enfoque de sistemas el diagn6stieo eonsis 
·te en comparar la realidad con lo deseado y si son fuertes 
las discrepancias determinar sus causas. 

Presento a eontinuaei6n lo que escribió VCetor Z6ra­
te (1) en sus apuntes de clase del Dr. Felipe Oehóa del Mito 
do de los sistemas: 

"Diagnosticar es dete_rminar el estado del sistema ae 
tual, es plantear causas por las cuales se encuentra as{ y ~ 
definir Zas relaeioneD que guardan las partes del mismo. 

"Detectados los pr•oblemas, se identifican en esta fa 
se la o las cadenas causa-efecto, lleg6ndose hast~ sus Qlti~ 
mas raCees causa-origen, no precisamente porque se conside-­
ren a lstas como los males del sistema, a combatir, sino por­
que ello marea las limitaciones o alea~ees de la siguiente -
fase. · 

"La creatividad del generalista vuelve a ~er un ele­
mento fundamental para la ejecución· de esta fase. Un ejem-­
plo sencillo pero objetivo de la aplicación de la creativi-­
dad como herramienta en el diagnóstico, lo constituye el si­
guiente caso: El problema del gran nQmero de enfermos de di 
senter[a en el RCo Bravo. Del análisis del problema se ob-­
tiene como resultado un altCsimo Cndiee de enfermos de disen 
ter[a en ias diferentes clCnieaa, gran ausencia a las eseue~ 
las y sitios de trabajo, etc. De la evaluación ex-post, ob­
viamente se concluye que el sistema no está marchando adeeu~ 
damente. El Diagnóstico tiene como objeto desarrollar la ea 
dena causa-efecto ~ara que posteriormente se identifique un~ 
opción de corrección o mejoramiento par« cada uno de los es­
labones de la eaderia (Ver figuraf. 

"Una primera vis~on del problema lZevarCa a la con-­
cluoión de que aolo un especialista en la materia podrCa re­
solverlo, sin embargo, al observar mas detalladamente la --­
construcción de la cadena causa-efecto puede distinguirse -­
que no es necesaria la presencia de dicho especialista, sino 

,. 
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CADENA CAUSA-EFECTO 

GRAN NUMERO DE ENFERMOS 

DISENTERIA 

EL AGUA NO ES POTABLE 

LA FUENTE (EL RIO) NO 

ES POTABLE 

AGUAS ARRIBA DO CONTAMINA 

UNA PLANTA METALURGICA 

!A PLANTA METALURGICA NO 

POSEE PLANTA DE' TRATAMIENTO 

NO TIENI!: MEDIOS ECONOMICOS 

PARA INS.TALARDA 

OT'CIOJIIES 

lJISTRIBUIR MEDICINAS EN 

LA POBLAC ION 

INSTALAR UNA PLANTA 

PO'FABILIZADORA 

DUSCAR OTRA FUENTE DE 

ABASTECIMIENTO i 

BUSCAR 07'110 AFLUENTE PARA 

LOS DESECHOS 

QUE' INSTALE' UNA PLANTA 

DE' TRATAMIENTO 

,, 
•'-'• 

QUITAR. DI! N,I!NTA METALURGI­
C!l O SUBSIDIARLE UN!! PLANTA 
m; 'I'RAT!!MIENTO 

CADENA CAUS,1-EF6'CTO DEL PROBLEMA DE DISENTERIA EN t.'D IIIC 
BRAVO. 
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hasta en la elaboración de opciones ya muy concretas como el 
diseAo de una planta pot~bilizadora. De hecho, este proble 
ma puede ser resuelto por un generalista de manera más satis 
factoria, ya que el p'rimero con su carácter de especialista-:: 
concluirla rápidamente que la solución se encuentra en la -­
construcción de la planta potabilizadora, olvidándose de Zas 
otr~o opciones, siendo que no necesariamente puede estar en­
lo correcto. El sistemista observa la cadena causa-efecto -
como un proceso en que cada efecto posee una c~usa y esta az 
tima es efecto de otra causa. El sistemista no corta la ca-:: 
dena arbitrariamente parJ llegar a una solución, sino que in 
daga hasta Zas causas que considera Qltimas". 

Para la determinación de las cadenas causa-efecto es 
muy Qtil el enfoque de Dinámica de Sistemas que se presenta­
a continuación: 



j 
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1 . ENFOQUE DE DINAMICA DE SISTEHAS. 

1.1 Problotnas y siateua de retroaliiM!ntact&n', 

La parte central de un eotudto de Oiná~ica de Sistemas no ea un aiat~ 

e., sino un probla=a. Loo proble~• tratados desda la porapectiv~ de Dinámica 

de Siate~a tienen al ~nos dos rasgo• en coeún1 aon din&micoa y aurqen en ai~ 

te~s de retroali~ntación. 

Un problom4 ea dini~co st involucra canttdades que cambian en el • • 

tie~po. A continuación so analt~an con todo detalle loa sistemas de retroali­

•ntac16n, 

La retroali~ntac16n es la trans~isi6n y regreso do la 1ntormac16n. -

Por ejemplo, un etate~a de caletacc16n produce calor en una habitación, Un ·­

ter~stdto conectado al siate~a, regresa intonnoc16n sobre la temperatura del 

cuarto al eiatama, encendi~ndolo o apag8ndolo y por tanto, controlondo esta -­

te,¡.o~:r•tura. Juntos el te~at.at.o y el ai&tema de calefacci6n forman un aiat_!. 

aa de retroali~ntactón. 

Un circuito de retroalia-.entación ea uno aucesi6n ce.rr11do de cau!laa y 

efectos, una ruta ~errada de accionea a información. Por eje~plo, un sistema 

de control de inventarios. Loa envloa bajan el inventario, cayendo a algún nt 

vel deseado, alguien en el al~c4n coloca Pedido& ~ue producen la subida del~ 

inventario. La info~ción ( el inventario actual) ae trana=ita (al departa-~ 

~~ent.o de pedtdoa y dea¡:)ués a los prOductores)· y eventualmente regresa (en la ~ 

forma de articulo• que se reciben en el almac,n).Ver la tiquia No, 1,1, 

Un sistema da retroalimentaci6n es un conjunto interconectado de cir­

cuitos de cetroali=entación, 

Tradicionalmsnte, cuando se descubre un problema, se reflexiona sobre 

El, se desarrolla un plan y ae actGa acorde con al plan. Uaualment. aa olvi­

da el hecho que nueatra acción altera al astado del aiatema, coco ae auqlara -

( i ·, 

: tar basura, Proveer instalaciones 
• ' 1 . . .,. ¡ boaque~ · e.xpert-ntados~ 

! 1 
Aunque algunas de tales po~Sticaa pueden aer necoa&riaa y deaa&blea, -

1 \ ,. • 
la perspectivo que las qener6 ea inadecuada, Se .han iqnorado loa efecloa de ~ 
. 1 ·' ' 
:t~oal!mentación. Por eje~plo, el valor de la experiencia vivida tendr¡ ~efe~ 

· to obvio aobz::e el nW:.cro de viuitantea:: cono ae 111\IOatra en la fi<¡W"& Ho, 1.4. -

;La conclusi-ón de awnentar aervtcioa ya no e~ tan clara. 

,vt.·cS.-oa eleva el valor de la axperhmc:ta, lo que incr-enta los vtaitant.ea por ~ 

·año, ac~ecentando el ~nt~n~ento Que ~plfa el da~o ~iental y dls~nvye al 
i ·, . 1 
_.valor de la e.J~:periencta vivida, Las i1npl.lca<":tonea a larqo ph.:r.o de la polhice 

1 ' ·ide amplt.r aervictoa ya no son tan evidentes~ lo fueron en la. t19~• t,J 

1.2 El comportamiento de sista~a de retroali.entaci6n. 

Los circuitos de retroalimentación ae dividen en dos cataqor(aa 1 loa~ 

altivos y los negativos. Los neqativos estln buscando una .. ta y tratan da na--

9Ar cualquier desviac16n de ella. Se muestran tras ejemplo& en la li9Yr& 1.5.­

Loa positivo• amplifican las deaviacionea produciendo el craciaianto. Se praaea­

tan tres ujemploa en la ttqura 1.6. 

La dlatinc16n entre loa c!rcultoa da retroali..ntact6n poa1t1~ y nega­

tivos •• captura en la hlatoria dal cobertoc.al,ctrlco Dal ~ctado de la li9UCO 

'1.7. 
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Los proble~a roalea eatin !orm4doa por clrcuitoa poaitivos y noqati-­

voa acopladoa¡ ain e~argo, ae ha observado qu! ee responde a estos ptoblema. • 

como al fueran aiatamaa neqatlvoa de rotroalimontaci6n ~uy simplificados. Alg~ 

nos ejemplos aon1 

P r o b 1 o m a 

Cosechas dlll\4du por plaqa de insectos 

Conqestionamlento en el tritioo 

Cri.men 

~~nto en loa costos 

R •• 
reqar con 

construir 

Contratar 

P'ijar loa 

p u e a t a 

inaecticida 

más carreterae 

poUe!as 

precios 

Loa pr~leDaa reales a ~nudo son tan COM¡plicadoe que comprender su 

comportamiento y predecir las reapueotes a diveraA8 pol{ticaa ea imposible sin 

un eodelo to~l. Din~ica de Siatemae procura proveer la cocprensión de siat~ 

a.s complicadoe.de retroalimentación a fin de dlaefiar pol{ticae que funcionen­

para mejorar el comportamiento del sistema. 

1,) Enfoque de Dln'=ica de Siat~• 

Se parte de que el •ccoporta.miento dinúdco ea una consec:uencia de laa 

estructuras de retroallment.aclón del ah tema" y por tanto se buac&n dentro de_.­

El las causas de ~u comportamiento porblema y no se piensa que sean agente5 ex­

ternos los responaAblea, 

En la tiqu.ra 1.& se preuntan lu etapu para atacar un problema desde 

esta penpectiva, comen&.ndo y tend.nando con la comprenai6n de un datema. y -

aua problemas. cada una de eatu etapu •• ver' con mayor c:\#Jtalle en lu aeaig 

nea aiqulentes, 

( 
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Identificac!Gn d&l problema y conceptuallzaci6n del aiatem.. 

La identificación del problema y la conceptualizaci6n del modelo eon 

las etapas aparentemente menos t'cnicaa de un estudio de Dinámica de Siatoaas. 

Dentro de estaa etapas el modelador desarrolla una eKplieación del contexto y 

etntomaa de un problema, 9rafica loa modos de comportamiento da referencia, -

articula loa prop6aitoa del modelo, establece wu1 frontera del sistema y des.!. 

rrolla una viai6n de la estructura del aiate0a en tErminas de circuitos do ~ 

troal1mentación de acción e infonnaci6n. La fi9Ur'A 2,1 rea~ae o:Seo ea ajuatan. 

estas etapas, a.{ como laa etapae cuantitativa. posteriores del proceso de S2 

dolado. 

. A oontinueción ae explica en qué constaten la identif1caci6n del pr~ 

blema y la conceptualizact6n del mod~lo.prosantlndoae al final un ~je~lo. 

2.1. Def'.tntción del problema. 

La identtficaci6n del problema incluye su conocimiento as{ como su -

defintct6n sin ambiquedad. Establece verbal~nte el contexto y loa s{ntomas 

del problema. Define dináaicamente al probleN en !unción de aJU IIIOdoa de 1:0!! 

portamiento de referonc.ta. Puede haber tres conjunto• de aodoe de referen~ia1 

t¡rfltlcaa que nueatran el co=portamiento del proble-, coraportaaie:nto deseable 

r c~tamiento observado. 

El contenido del modelo •• ve .tntluenciado por el problema que se va 

e analJ:&ar, 

la• que uno 

la audiencta para loa· ruultad~· !Sel eetudto, lu 
' ', desea exper.t~t~entar y la ·lcnplemontactdn desead.. 

2.2. Conceptu.alhact6n del modelo, 

poU:ticas con .. 

Una exPlicación clara del propósito del modelo contribuye. tanto a la 

def'tntcidn del problema como a la conceptuali&aci6n del modelo. 

P~za un PropÓsito dado, ae deber¡ definir la frontera. La frontera • 

e~ la lfnea imaginaria que separa lo que ae c~atdara dentro del atate=a y lo 

que ae ooneidara tuera.. Abarca al nGmaro mla ,P.c¡uell.o de ooaporM:Dtea que •• D!. 

CM~.~~Ulo Para venera.r ol c:omPortamtento de inted• del aleta ... 

• 

~1 
1 

.. i 
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t. conceptualizaci6n del modelo comienza construyendo 4ste en !reas 

(uncionalea, sectores y p,ezae simples. Pri~ro ae desarrolla la estructura 

t!aica del aiatema, deap~s loa flujos do 1nfo~c16n, seguidos por percep-• 

etanos r final~nte •• enfoca sobre lee'proaiones que surgen de loa percep-­

ciones que infhaencian loe cambios del aiatoma. · 

Buscando le eatructura de rotroalimontaci6n, el modelador trato de 

obtener laa cadena• de causas y efectos hasta que forman circuitos. La ex-­

presión más simple de un circuito es en la forma de.un diagrama. En Dintai­

ca de Sistema. son comunea doa clases do diagramas• los causales y loa de -­

tasa/nivel. 

En los caU8ales se define• 

~­·---.. · 
un. li9a causal de A a B ea positiva 1) at un cambio en A 

produce un cambio en B en la misma direcct6n 6 2). al A le 

Sutil& AlCIJO 8 8. 

Por ejei!IPlO en la t~qura 2.2. u . .tate uno relaci6n directa entre la d.!_ 

terencia r la daciai6n da aervir, lueqo ae trata de ~o ltqa causal positiva.~ 

Al servir ao le suma al nivel del vino. Eata no ea una relaci6n porporcional' 

ya que al dis~inuir la taaa, el nivel del vino no diaminuye (a menee que alguien 

ae lo beba) sino quo simplemente aumenta con manar rapidez. Tambi'n oa una liga 

causal positiva. 

•---+a 

una liqa cauaal de A a B ea neqativa si 1) un cambio en A 

produce un cAmbio en 8 en la direcci6n opuesta 6 2) A le 

reato &lqo a a. 

Un circuito 4e retroalimentaci6n ea positivo d oontiene 

un nG.ro par de liqae cauaaleo neqativ.u (tiqura 2',3). 

Un circuito de retroaUmentaci6n ea neqativo d contiene 

un nGM.ro non de liqu caWialea n119etbu. 

.... 

Loa diaqrama.a de tea as y ni volea =u.atren lu ••riablee donde ae Pr'!.. 

. aent.L1 &CWIN!Acionea, por ejemplo, el vino •~ •~U e.a Uft& copa cuando ee -

vier~e en ella. Las fiquraa 3.4, 3.5 y 2.6 exhiben tres e)euploa. 

2.3. Un ejemplo de definición y conceptualizaci6n del problema. 

Un problema común en los proyectos son los de&bordamientoa1 exceso -

de cOsto, la necesidad de contratar y entrenar personal adicional en medio -­

del proyecto, 8 ir m1a alla del tiempo proqr&mado. 

Para la definici6n del problema ae presentan los .modos de. referencia 

de comportamiento en las gr,ticaa da lu figuras 2. 7. 2.8 y 2.9. 

En la figura 2.7 se presenta el comportamiento deseado, en la 2.8 loa 

· deabordamieri.tot: en personal y tieR!pO proqraaado y en la 2.9 el pr09reao actu.al 

1 y el perc:l. bido. 

Prop6sito del modelO •. Vamos a lkuponer que nWbtra. clientes son loa 

responsables de la adminiatraci6n de proyectos qrandea y ~ desean alguna qu!a 

para prevenir o minimizat loa desbordes. El modelo·dco.ri aer una herr~enta 

que pennita a nt•catro3 clientea experi!fle.f\~Ar con pol!t.1ca.. para 11111jorar _14 a~ 

niatraci6n de loP proyectos. 

Frontera del ai5tema. El propÓsito del .adelo tndJca que '•te deberi 

enfocar aobn loa aspectos que potenciallllente eat.Sn dentro ~1 control de las 

poraonu en ~l proyecto, por ejemplo• 

definici6n del proyecto (act!vi~ qu. .. van a ejecutart 

personal. 

productividad. 

tiempo extra 

avances 

correccioneA 

percapct6n de horu-hoalbre• requerid.u 

proqre.ma 

alteractonoa en el proqraaa 

coa toa 



-.:-· 

~wrt.,.l .. ~A,...,;, 
~·¡¡le. l •. 

Jd 

P,......,:,\.to Jd 1111\oJ.tf, 

~'---- F.,-,to.tc..-t. J,l illtt .... o.. 

f 0 .,. ..._.,l .. t'-A...... c/._1 •ot.lti.<;.--- t>YJJ-'KO 

Sl-.ul&.<.i.o ...... 

~..,.lut.t'-o' ... 

f¡6••• .U : Eta-r•• t~ f.\ '1'TOU.Jt Jc WI.OJc.i&Jo (M 
J.c $i..stc.-t.,, 

(

- Cv[_,~". ~.-
. H.~, !,J.J 1.1 

,ut•-· 1••• 
·N;. J._ -fC.Yh.._~, l•'f•••.,._s•"'-~"'' 
cltH.hto.. tc..f&t 7"~• _/ .. 
c.o .... ,"t, .. ,.,.;:._';~ 

. Ft.~".,.' .1. ~ 

1 6 QJ ... 
T ... IL 

•• ,.l;..cf .. ... ._·\.,· ot.c.. 

~ -~····;­
li•!.··· •· S 

( 
! 
1 

! 

i 
1 

. 
. 1 

' ' 1 

1 
i 

¡.: 

o K 
lc.,o ch. 

Cet\"\••."\ • c.;.;,.. 

~o'\~ ~ ...... \. 

J.ooj. - - - -

.... 

\ .. ,... Ac. . ... \ ..... -...... ....... \ .. 
2.C. 

1 

\ 

1 

1 
i 

1 

1 
• 1 



1 
,., 
·~ 

1 V 

3.- UN EJEMPLO 

Veremos el ejercicio descrito en Goodman (2) sobre -
un problema de control de calidad. 

Descripci6n del problema en la C{a. "Electr6nica de Z 
Futuro". ! 

La C{(l·. "Electrónica del Futuro" es una empresa de -
tamaño medio que produce una l{nea de circuitos integrados.­
Debido a los procedimientos de produooi6n tan delicados ql<e­
se tienen. solo son utilizablec del 30 al 50% de los art{ou­
los producidos. Por'consiguiente. todas Zas unidades produ­
cidas deben probarse antes de venderse. 

La gerencia est6 preocupada por su imagen de calidad. 
Han estado escuchando de sus clientes aseveraciones tales oo 
mo "En general estamos muy sa·tisfechoD con su calidad y los con 
sideramos como uno de nuestros proveedores de más alta oali~ 
dad. pero estamos molestos por algunas de Zas variaciones -­
que ocurren• Muy a menudo recibimos de Uds. un env{o pobre. 
Esto orea una interrupción de nuestra producción y nos vemos 
forzados a encontrar un proveedor cuya calidad sea más esta­
ble aunque lo mejor de §l no oea tan bueno como el de Ud&" -
Aunque los olientes no son siempre tan aZaros. "Eleotr6nioa­
deZ Futuro" ha notado que a veces sus olientes le regresan -
muchas unidades defectuosas aunque otras veces muy pocas. 

La gerencia es muy sensible a esta situación y al no 
tar que aumentan las quejas y Zas devoluciones contratan más 
personal para aumentar la eficacia del procedimiento de prue 
ha. Basan su decisión de contratar en el namero de perso-= 
nas emp.leadas actualmente para hacer las pruebas y en la fre 
cuencia de quejas. -

El procedimiento de prueba es muy dif{oil y requiere 
varios meses de entrenamiento. aunque algunas personas apren 
den más rápido que otras. Las personas en entrenamiento no= 
prueban partes que se enviarán fuera. ya que no se desea to­
mar el riesgo que probadores sin experiencia dejen pasar uni 
dades malas. Las personas nuevas son entrenadas por los em­
pleados experimentados. Un probador experimentado asignado­
al entrenamiento de una nueva percona pasa la mitad de su -­
tiempo en esta capacitación. 

"Electrónica del Futuro'' lleva la pol{tica de no de~ 
pedir probadores. sino dejar que el abandono natural reduzca 
un exceso aparente. Despuls de estar totalmente entrenado -
un probador permanece en lci C{a. un promedio de tres dños. 
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.-ó, La demanda del ¡n·oducto está obligando que la dura- -
ció~ de la prueba de una unidad dependa del volumen de pro-­
ducción. La CCa. no conoce mucho sobre las polCticas de sus 
clientes, pero siente que a los clientes les toma una canti­
dad considerable de tiempo determinar la calidad de las uni­
dades que reciben. 

a).- Estudie· la situación descrita y haga un enuncia 
do conciso del problema o comportamiento que su modelo debe~ 
rá explicar. Identifique tales factores como demoras o polC 
ticas administrativas que, en su opinión, podrCan causal' es~ 
te comportamiento. 

Respuesta. 

Enunciado del problema e hipótesis. Parece que los­
clientes tienen sentimientos mez~lados sobre la calidad de -
los producl;or; de 11Electrón·ica del Futuro". Durante algunos­
periodos los clientes regreaan muchas unidades defectuosas,­
mientras que otras veces regresan muy pocas. 

Lo anterior implica q~e un buen modelo deberá mos- -
trar una tendencia hacia las fluctuaciones en la calidad de­
los procedimientos. Cuando el número de pruebas por persona 
aumenta debido a un incremento en los pedidos baja la cali-­
dad observada. Despuls de alguna demora se contratan proba­
dores adicionales. El aumento en el entrenamiento, sin em-­
bargo, reduce incidentalmente el número de probadores efecti 
vos ya que las personas con experiencia deben ayudar a entri 
nar. Este esfuerzo incrementado de entrenamiento reduee adi 
cionalmente la calidad obcervada. Sin embargo, despuls que~ 
termina el entrenamiento, el número de pruebas por persona -
disminuye y aumenta la calidad observada. 

bJ.- Desarrolle 
Zisis anterior. 

Respuesta. 

un diagrama causal basado en el aná 
~ 

-------------------~~------------------ ---- -· 
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e).- Del diagrama causal construya un diagrama de 
niveles-tasa. 

Respuesta. 
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Desarrolle las ecuaciones DYNJIJ'.O· 'Y procese el modelo en .le, 
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e).- Experimente con cambios que podr-ían aliviar el problema. 

Respuesta. 

Se desean minimizar> las fluctuaciones en calidad y -
mantener> los pedidos. Una pol-ítica más efectiva podr>-ía to-­
mar> una acción planeada par>a r>esponder> a Zas condiciones pr>o 
nosticadas desfavor>ables. La nueva pol-ítica pr>opuesta utili 
za los pedidos como una indicación del volumen de unidades ~ 
que necesitar>án pr>obar>se en el futur>o cer>cano. La informa-­
ción sobre el númer>o actual de pr>obador>es, pr>obadores en en­
tr>enamiento y númer>o esper>ado de per>sonas que dejar>án la em­
pr>esa provee-un medio de estimar> el númer>o de per>sonas para 
pr>obar Zas unidades que vendr>án. Despuls se pr>ogr>ama la con 
tr>atación papa r>educiP Zas discrepancias entr>e pr>obadores ne 
cesarios y disponibles. El siguiente diagr>ama de flujo y -~ 
ecuaciones dinamo r>esumen los cambios que r>eflejan la nueva­
pol-ítica. 
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11 NECESIDAD DEL DISERO DE SISTEMAS (c;.i 

W 1 SEÑO DE SI STEr,1AS? 

CUANDO CONSIDERAMOS LOS PROBLEMAS MÁS CRf- . 
TÍCOS DE NUESTRO TIEMPO, TALES COMO: 

DETERIORO AMBIENTAL 
POBREZA 
SALUD 
EDUCACIÓN 
CRIMEN 
AL 1 ~IENTAC 1 ÓN 
INFLACIÓN 
TRANSPORTE 

SE OBSERVA QUE ES VIRTUALMENTE IMPOSIBLE 
TRATARLOS COMO PROBLEMAS AISLADO$, QUE LO QUE 
SE CONSIDERA COMO SOLUCIÓN DE UNA CLASE DE -
PROBLEMAS PUEDE GENERAR PROBLEMAS DE OTRA CLA 
SE. 
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Los "SISTEMAS" ESTÁN CONSTITUÍDOS POR UN COMPLf 1 "·' 

JO DE PROCESOS INTERACTUANDO E INSTITUCIONES Y 
PERSONAS QUE DISEÑAN, PRODUCEN, DISTRIBUYEN, CQ 

MERCIALIZAN, CONSUMEN. 

ESTOS COMPLEJOS NO SON SISTEMAS ORGANIZADOS; SON 
UN AGREGADO DE PARTES· CONTROLADAS INDEPENDIENTf 
MENTE. 

EL EFECTO ACUMULATIVO DE MEJORAMIENTO DE LAS 
PARTES, TOMADAS SEPARADAMENTE, RARAS VECES PRO­
DUCE UN MEJORAMIENTO DEL COMPORTAMIENTO TOTAL.­
DEL SISTEMA. 



• 

l! 

7 

UN AUTOMÓVIL 

UNA BIBLIOTECA 

..-./ ; 
\_. ' 

EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DEPENDE MÁS 
DE LA INTERACCIÓN DE SUS PARTES QUE DE LA 
ACCIÓN DE ~STAS CONSIDERADAS INDEPENDIENTE­
MENTE, 

UN SISTEMA DE PROBLEMAS 

UN SISTEMA DE SOLUCIONES 

--+-- ------~------·- ---------------~-- -------------------- _: ----------------- --------
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CUANDO EL REDISEÑO DE UNA PARTE ES HECHO INDEPEN ., 
DIENTEMENTE DEL REDISEÑO DE OTRAS PARTES, EL RAN 
GO DE POSIBILIDADES QUE SON CONSIDERADAS FACTI-­
BLES ES SEVERAMENTE LIMITADO, 

HACIENDO COMBINACIONES DE CAMBIOS EN LAS PARTES 
UNO PUEDE CONTEMPLAR GRANDES EFECTOS POTENCIA­
LES EN EL SISTEMA. 
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111 DISERO NORMATIVO 

TRADICIONALMENTE SE HA PLANEADO EN BÚSQUE-
DA DE RESULTADOS Y SE IGNORAN LAS CONSECUENCIAS, 
LO CUAL HA MOSTRADO SER MUY COSTOSO. 

ESTO ES PRODUCTO DE UNA VISIÓN TECNO-UTILl 
TARJA, RESULTADO DE UNA CULTURA ALTAMENTE COMPs 
TITIVA ORIENTADA A ALCANZAR RESULTADOS, 

LO QUE SE HA CONOCIDO COMO PLANEACI'ON POR 
OBJETIVOS MEJOR DEBERfA CONOCERSE COMO PLANEA­
CIÓN O ADMINISTRACIÓN POR METAS, 

¡ -
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TENEMOS UNA CADENA 

ACCIÓN RESULTADO - CONSECUENCIA 

~ 
META 

~ 
OBJETIVO 

ID!L 

PERIODO DE 
PLANEACIÓN 

e 
T 

1 

" 11 , 
METAS 

OBJETIVO 

1 

- ------------- ------··-----------------~----.---------------------------- ------ --' -------------~---- -
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EN MUCHOS ESQUEMAS DE PLANEACIÓN NO S~ CONS! 
DERA LA CONECCIÓN ENTRE RESULTADO Y CONSECUEN 
CIA, O BIEN, ENTRE META-OBJETIVO-IDEAL. 

PUEDE LLEGARSE A AFIRMAR QUE SE HA PLANEADO -
SIN CONTAR CON UNA BASE DE OBJETIVOS FIRMEMEN­
TE ESTABLECIDOS, 

LOS CONCEPTOS DE OBJETIVO E IDEAL PERMITEN S~ 

GERIR UN SUTIL CAMINO QUE ENLACE LA BRECHA E­
XISTENTE ENTRE METAS Y OBJETIVOS (O RESULTADOS 
Y CONSECUENCIAS). 



1~ 

1 

1 

1" ~-

. 1 . 

VISUALIZACIÓN DE FINES 

FIJACIÓN DE OBJETIVOS 

' 
' 

fiJACIÓN DE METAS 
' 
1 

DISEÑO DE ACTOS 
' 

METAS 

ESTADO ACTUAL 

:; ~ \ ,_ 

OBJETIVOS 



13 

PROCESO DE IDEALIZAC ION 

RESTRICCIONES: 

A) TECNOLÓGICAMENTE FACTIBLE 't 

B) ÜPERACIONALMENTE VIABLE 
C) CONOCIMIENTO, INFORMACIÓN, 

COMPRENSIÓN Y DISCERNIMIENTO 

VENTAJAS: 

A) SE PASA DE UNA ORIENTACIÓN RETROSPECTIVA 
A UNA PROSPECTIVA 

B) PERMITE UNA AMPLIA PARTICIPACIÓN 
C) PERMITE QUE SE GENERA MÁS FÁCtLMENTE CON 

SEN SO 
D) ALIENTO A LOS QUE PARTICIPAN Á TENER UNA 

VISIÓN GLOBAL, MÁS 'QUE A ENFOCARSE EN U~ 
NA .O MÁS PARTES CON EXCLUSIÓN DE LAS 0-
;J;RtiS , 

E) GENERA UN COMPROMISO PARA EL PROGRESO H~ 
CIA LOS IDEALES 

F) INDUCE UNA MAYOR CREATIVIDAD AL RELAJAR­
SE RESTRICCIONES 

G) AMPLfA LA FRONTERA DE LO QUE SE CONSIDE­
RA FACTIBLE. 
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.. 

DISEÑO IDEALIZADO - COMPARACIÓN CON 
~ EL ESTADO ACT.~AL 

ALTERNATIVAS 

DISEÑO 

LA IMPLANTACIÓN 

- ______________ _._ __ . ___ ------- '---'·----"--"' ---· 



15 

IV. ·FAC.10RfS f>I5~ÑO 

DISEÑO DE LA ORGANIZACION 

DISEÑO POR FACTIBILIDAD ECONOMICA 

,, .. 

' . 

DISEÑO POR SOPORTABILIDAD 

DISEÑO POR MANTENIBILIDAD 

DISEÑO POR CONF IAB I LIDAD 



16 

BIBLIOGRAFIA 

@_J 

CHECKLAND, PETER B. - SYSTEMS THINKING SYSTEMS 
PRACTICE, JOHN WILEY, 1981. 

ACKOFF, RUSELL L. EL ARTE DE RESOLVER PROBLEMAS. 
L!MUSA, 1981. 

OZBEKHAN, HASAN, THE EMERGING METHODOLOGY OF 
PLANNING. FIELDS WITHIN FIELDS, No, 10, 
1974, PP. 68-80. 

BLANCHARD AND FABRYCKY. SYSTEMS ENGINEERING AND 
ANALYSIS, PRENTICE HALL, 1981. 

---~-----~--------~---~---________ ....:....._ ______ ... -·· 



~;~--~~~E-~-~ 

.]""'f:l ' . 
!z: 

·' ~ 

u u•. ··;. ,. "~ ·~ ) 
'1::;.._ ,.:;~_ r:,¡;> 
'~, .. , ,\ __ ..,__...,.'i,.',,.._-,..,_,. 

DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

ruNDJ\\U:NTOS Y APLICACIONES DE LA lNGENfERIJ\ DE SISTEMAS 

ANALISl~ DE ]);:ciSIONES 

DR. JOSE DE JESUS ACOSTA FLORES 

NOVTG-IDRE, 1985 

Pal~:1ci~de Minería Calle dr. Tacuba_5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. ·Tel.: 521-40-20 Apdo. Po~tal M-2285 

- .... _______ •. ·····----~- ·- --------- ••••• ------------ .•. ------- ------ ---------- .. --~-----· .l_ --------·--·----- ···-- -------- ---------·· -~- -- - -----~--- --~--------'----------······ - ----~-



--------,.---------------.,.-

1 

1. CONCEPTOS GENERALES 

La etapa inicial en la formulación consiste en la descripción por 
escrito del problema, la que se presentar{r al· decisor para ver si él 
cst<Í de acuerdo en que efectivamente se trata de su problema o 
modificarla hasta conseguirlo. De esta manera se evita que el 
analista esté trabajando en un problema que al final resulta no 
ser el que interesaba. 

Esn-d~cripción deberá teneLl~"fecha de evaluación" más 
allá de b cua 1 no vale la l'ena tomar en consideración ningún 
acto o evento, el o los objetivos y sus criterios de evaluación, y un 

, diagrama de decisión. 

Un criterio de evaluación es la definición de un indicador que 
·permitirá medir el logro de un objetivo. · 

El diagrama de decisión dcbcr:í mostrar: 

l. Todos los actos inmediatos entre los que el dccisor desea 
seleccionnr; 

2. Todos los actos y eventos inciertos futuros que el dccisor 

15 

_____ _:_L 
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16 TEORIA DE DECISIONES 

desee considerar porque ellos pueden afectar c!irectamcnte bs 
consecuencias de los netos inmediatos, y 

·: .. 
3. Todos los eventos inciertos que el decisor desea conside­

rar porque pueden proporcionar infom1ación que puede afectar su 
selección futura entre actos y por consiguiente afectar bs conse­
cuencias de los actos inmediatos de manera in~irecta. 

Una rama en el diagwmn puede representar un acto o un even­
to incierto. Un cuadrado del que salen ramas que representan actos 
es un punto ele ·decisión y un círculo del c¡nc salen ramas que re­
presentan eventos es un punto de incertidumbre. 

Los eventos en un punto ele incertidumbre deben ser mutua­
mente exclusivos y colectivmncnte exhaustivos. Mutuamc11tc ex­
clusivos indica que sólo m1o de ellos puede ocurrir y colectivamente 
exhaustivos que se han considerado todos los eventos que pueden 
ocurrir. Lo anterior .debe cumplirse·también-par<flos ·¡¡ctos en los· 
puntos· ele decisión. 

En cualquier punto de decisión los eventos y los actos cuya 
ocurrencia está perfectamente determinacb para el clccisor dcbeu 
en el diagrama estar situados a sn izquierda y todos aquellos que 
aún son una incógnita deben estar a su <krccha. 

2. EJEMPLOS 

Problema de· inundación y deslizamiento de tierra 

Fn el municipio de Vill:1 11. se cstón realizando obr:1s pma evitar 
_que rn1a a\·cnida muy gr:mclc clcl río Los Metates innnclc l:1 pobla­
ci¡'nl, las cu~1les c~!arún conclnicbs dcnlru de 1111 ;11-10. Si se ! icnc 

un;t immdaci{lll J.J cindad qm:tlarú parcialmc11tc dcslruid;J, pero 
c:xi:-.1 ir;'¡ :1dcJII:ls elj>t:ligro dl! un dcs1iznn1icnto de tierra que la dcs­
truir:i tot:llmcnte. (i\ctu:dmcntc se cstó rcforcst:llttlo, pero el 
:1\·;nJCC ncccs;~rio par:1 cvit:1r el dcs1izamicnto no se tenclrú sino 
lJ;JSLl dentro de. un :1C1o.) Con inundación o dcslízalllicnto se tcn­
tlrú tiempo suficiente para evacuar la pobbciém, por lo tanto no 
h;~br;Í pérdida ele vidas. Si no hay inuncbción no haln:\ nmgún 
d csl iz:11n icn to. 

-·-·-··---·-· ---·-··-- ~---·-----·---·-----·-·--··-------------·--·------- ~---~-~-----~·--::..__ 
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FORMULACION DE PROBLEMAS DE DECISION CON INCERTIDUMBRE .11 

El Sr. C:nze~, presidente nnn1icipal de Villa !l., puede man­
dar construir 1111 hordu que prCJkgcrú la Cd. pero que <llllJJClltílr{¡ 

b posibilitl:id de un dcsliz:nniento al dcsvie~r el agna. Si hay inun­
clacióil, él l1:1 clcciclidu ll:nnar cx1'crtos ll:lla conocer su opinión. 
Esta opinión puede ser 111:'15 acertada si se efectúa una pmcba 
geológica, la cual puede ser costosa. Una defensa posible es cons­
truir 1111 ntt1ro de contención, atmqnc no es una harrcra. segura, 
va qne en el pasado se han tenido desliz:nnicntos que han roto 
los muros. Si no se construye el bordo· !lO h<~y ncccsicbd de la 
prueba geológic:1. 

Dihnje el cliagrama de decisión del Sr. Garza y describa las 
c:onSL:CliClH.:i;;s ll\OIH.:t":nias cu cada punto tcrmin:-t1. 

'""'" "'" ('\t'lll<• ·"''' ''''"'" 

\'-'"·,\C 
,\<·~ 

Jl,,1,¡,nt• 
,·\ ""'~'' 

-"" 

n<nln 

Lt Col ,.,t.i: 

(lul.titurnlt dt.•ltlt.>ili.t, 

(¡m ol.•tlo, 

(lt•t.dml·ntc dcllluid.t, 

{>in d.nl<>, 
(•iu ¡l.o"ll, 

(1ÍU d,n,o, 

[tot.1hncnt~ rl.:,tlnic\.1, 
(<.in dJilo, 
hin <.l.niu, 

Lm lÍnt.!JdJno~ cnnnc~:n 

,1,, ... l'l Sr. c~fZ;l hito· 

!udQ In ]"'"hk) 

todn In j>Oithlc) 

todo lfl prt•ihlcl 

a m~di.tl) 

.1 111~~~~.,) 

trw.\., \u pm.ihk) 

tudu lu p•mh\c) 
todu lu llll'ilhlc\ 

.• U\~<li.l\) 

.1 UKt\~11\ 

•m. ¡;.l\ln innL'Cl"IJrio l 

:¡~uci.lhmurc 11C"'t111id.1. ,, m¡Ji.J~) 
(!<•1~\nocniL dL\hnir\.1, ~ IIK<Ii.ll) 

{p~rci.llrn<·ntt <lotru•<\,,, ~ "'"di31) 

(totahn~nr.: d<-<;truid.•. n;uiJ) 

( p;uci.dmcniL' dl."lnoi<!.r, n.ula) 

r\·do.l <k l'\.dll,l(ÍÓU; 111\ IIÍU III.Í\ l.lltk 

o~ 
rcprcseJda c¡11c son 11111chns lns resultoclos posibles de 1<1 prueba 
gcu](¡gica. 
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Problema de participacf6n en un concurso 

l.a Cía. Lette debe decidir si entra o no a tttl concmso pnra 
la obtención de nn pedido importante. El costo par:1 la clahora­
citln del presupuesto es de$ 30 000, cantidad que no sed rcctnhol­
s.td:t si se pierde el concurso. Se piensa que. como resultado del 
estudio se conoced si se está en la situación A o en la B. Si es la A, 
el presupuesto que se presentará ser:'t ele 1 O millones ele pesos, si 
no, el presupuesto será ele 15. Si se gano el concurso l1ahr:'t que 
seleccionar el mctoclo ele manufactura que puede ser el 1 () el 11. 
El método 1 tiene la seguridad que funciona y su costo es de 8 
lllilloncs si se tiene la situación A y ele .12 si es la B. 1~1 método 
11 no depende de Ctt:íl sc:t la situación <¡nc se tcng:t, y si funciona 
bien costará 6 millones. El problct\1:1 es que puede ocurrir una 
explosión, en cuyo caso el costo se elevará a 16 milloues; aun cuan­
do no lwya explosión puede ser que no funcione, debiéndose sub­
contratar con un costo total de 12 millones. 

a) Considerando el 12 ele diciembre del aíio en curso como 
la fecha ele evaluación, el capital líquido neto como el criterio de 
cvalu'ación y el capital inicial igual a - $ 100 000 dibuje el dia­
grama ele decisión y evalúe monctariumente los puntos term inalcs. 

l'\'<'1110 t!Vl'llln Arto evento ~\'tillO 

1 
Vn:h:1 de L'l'alu;Jr¡(.,¡ f 
1~ <k <ht. ~ 

1 
1 
'Í 

. -----·--· ~ --- -·····-·-------·-··· ··-- -- --- ------ --------------------- -------------------- _______________ .. __ -· ---------- ---- _-___ ------·-- -~.d. ------------
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b) Al comp:1r:rr el rliagr:rrna anterior con el siguiente, se nota 
que son iguales c\ccptuanclo qnc los puntos de incertidumbre están 
camhi:rdos. Se pregunta ¿arnbos di:rgr:nn:rs son cquiv:llcntcs? 

Actu C\l'II!O 

o ·- 1:! 00() 
0/¡,11 , ~ 

· t'\plr,sión ~ 

----- ~- ---------~ 
---- --~---~--~ 

l'\'~llhl Acto ~'\'l'l\10 

F~'Cio,l •k n~1111:1ción:. 
12 d.; dic. 

La rcspucst:r es sí porque en cu:llquicr pnnto de decisión, en arnbos 
cliagwm:lS se 1 icncn los tllismo~ eventos a su izquierda, aunque no 
en el ruismo orden, y lo nrismo puede decirse con los eventos que 
estim a Lt derecha. De 1<> anterior podemos eoneh,rir que Jos eventos 
en nn diagr:una ele dccisiélu pueden Ílltcrcamhiarsc siempre; y.cuan· 
el<> no exista entre ellos un punto ele clccisión y que los puntos ele de' 
cisión f:l!nbién pueden intcrcarnhiarsc si entre ellos no existen pun­
t:os de inccrtidumhrc.- · 

Problema de fa longitud de pilotes 

El gerente de la Cía .. ICASA debe decidir];¡ longitud ele los pilotes 
qnc va ;1 conqw:H para la cimcutación de un:t obn:1 qnc tiene contra· 
!:~da. Esta decisión clcpemlcrú <le la profundiclad a la que se encuen­
tre l:t rnca, la cual pttcdcr ser rlc 10 metros o ele 25. 

En vez de decidir innrccliatarnente él pttcdc snjetar el terreno 
a una prttcba c¡ttc le dad una indicación ,le la profnndiclacl, aunque 
cst:~ itlflicaci<',u nn puede aceptarse con segnriclacl absnlttta. 

Para ayudarle a decidir el gérentc llama a un miembro joven 
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es de 1 O o de 25 metros; l:1 prueba no puede ca m lliar esta profun­
dad. Por supuesto, la prueba no es inf:i!i!>lc, luego no existe b 
certeza para comprar pilotes de 1 O o de 25 metros". 

¿El prohle111:1 del gerente estú correct:uucntc representado por 
este diagrama? 

La contcstaciém es no. En el punto de dccisi(m A, el di:1gram:1 
indica que ya se conoce la profnndidad de la roca, 1 O metros, por 
estar sitnado este evmto a la izc¡uicrda de A, lo cual no se cumple 
en la realidad. Lo mismo sucede en el pnulo /l. Luego no es sufí· 
cien te con q11c ocurra un evento antes que se tOIIIC una decisión po.l· 
r:1 colocarlo cu !a trayectori:1 a la izquicnl:: del puntn de decisión, 
sin u que es necesario que el dr..:cisur cu el llHJJlleJd o de tomar la 
decisión conozca el resultado de cliclw evento. 

3. FLUJO CONTEXTUAL 

flujo contextua] es aquel c¡u·e sin estar a~:ociado direct:nnente con 
el problema actual del decisor afecta el valor del criterio que él ha 
seleccionado en su fecha de evaluación. 

Suponga que en el problema de la part·icipación en un concurso 
b Cb. Lctte estú participando en otro negocio c¡uc le podr~ pro-. 
porcionm 2 800 o 5 400 llliles de pesos y que el resultado lo cono­
ccrcí antes .de seleccionar el método de lll:lnnfactur:l. · Esl't es un 
cjernplo de finjo contextua] y siempre dcherir eslur incorporado :rl 
diagrarna de decisión en el lugar qne le corresponda. 

Normalmente uno, para no modifice~r el diagrama, al dursc 
cuenta qne cxislcn flujos con textuales que clcbcr:ín ser consiclcrnclos 
en él, se ve tcnt:rdo a dil.llljarlos en los pnntos tcnninalcs, lo cual 
scr:í correcto s(,]o en el caso que el conocimiento del resultado del 
finjo contcxtn:1l se tenga al final, si no es así será incorrecto y un 
cliagr:mr:1 cqnivoc:~do siempre conducir:'! a decisiones erróneas. 

····--~----- --·- ---·-- . --- -~-- -,------~. ~....,...--~-----·---~·-- --,.-·--. -- ---···· -------,·--- .. ----- ---;.-:--~---· -~-- ------- --;-::------·---·:·-·-: -------------
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1. INTRODUCCION 
, 

: En ·este capítulo se 'analizarú un prohlcn1a considcmndo cxclusi-
-~ '·' ~vumcnt:c el aspecto monct<Hiu; los no mouet;!rios se cstudüuán en -

!e] c<1pítulo 5. También se supondrá en todo el libro que existe un 
·solo clccisor y que está perfectamente dctcnniñado. 

Los pasos para analizar nn problema son: 

l. Selección de la fecha de evaluacion. 

-.---2. Criterio ele evaluación. 

3. DiagC<JllJa ele decisión. 

4. Evaluación en los puntos terminales. 

5. Dcsc01nposición del problema y determinación ele los cqui· 
valc11tcs bajo ccrt·cza, y 

6. Sclceci•',¡¡ de la mejor estrategia. 

El problciJJ:I que se analiz:HÚ scr:'J el ele participación en 11n 
COilCllfSll que se vio en el capítulo :mtcrior, donde SC seleccionÓ 
cómo fecha de cva!n:Jción el 12 ele diciembre, como criterio el capi· 

29 
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Sustituyendo lo anterior en el diagrama queda: 

.... 
· .. _., .. 

'~ 
-~~::- -~·~C3> 

Se le vud~e a pedir el equivalente bnjo certeza en el punto l. 
Supóngase que él decisor dice + 1 500. Luego el diagrama es: 

. "•,;' 
! ¡-!­

~,.~or: @§):1 

L1 selección final será entre ganar + l' 5oi)''si se participa en 
el concurso o perder 100 si no. L1 decisión por tanto es participar 
en el concurso .. 

Selección de la mejor estrategia 
,.-. ·-. 

En primer lugar se da la definición de estrategia. 

Estrategia es una regla que prescribe exactamente qué acto 
dcherú ser sclecciónado en cada punto de decisión que se puede 
presentar. · · 

Así en nnesúo ejemplo la solución corrcspolidc a la estrategia: 
Participar cu el concurso; si ocurre la situación A presupuestar 10 
'"illoliCS de pesos y si se. gana el ,concurso, utilizar el método 1; 
si :a situación ll es la qt~e sucede prest~pucstar J 5 nrillones y si se 
gan'r el concurso enrplcar el método 11. 

1e g.•ua d runcunu 
·.,_,' 

!l.•!lirip.n cu · "· 

d C!lllt'llt\ll 

•••. ! ' 

~-·' 
--~·· ~e g.m.l t! coucurso 

o 
,.· •; 
J 

o 

o 

__ _._ .. 
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3. HIPOTESIS Y SIGNIFICADO DEL RESULTADO 

Hipótesis l. Existe un solo tlecisor. 

Hipótesis JI. Los únicos actos y eventos inciertos que el geren­
te de la Cía. Lcttc piensa que se deben considerar son Jos mostra- · 
dos en el diagrama. 

Por ejemplo, pudiera ser que el costo de participar en el con­
curso no fuera de $ 30 000 sino una cantidad entre 25 000 y 35 000, 
en cuyo caso se estaría violando la hipótesis 11. Pero aún si esta se­
gunda hipótesis uo se cumple, esto no invalida la metodología, lo 
único qne cambiará ser:\ el di<1grama de decisión pero se continuará 
con la descomposición utilizando Jos mismos pasos a) y b). 

Significado del resultado 

l. Se ha mostrado que las decisiones que se han tomado para deter­
minar los equivalentes bajo certeza implican que se de he preferir el 
acto participar en el concurso al de no participar. Pero otro dccisor 
con preferencias diferentes puede tener otros equivalentes bajo certe­
za que pueden cambiar la decisión final. No es posible concluir que 
uno est:í bien y el otro equivocado. Los dos están tomando su mejor 
decisión. · 

2. Puede suceder que el decisor al considerar el problema com­
plejo, sin descomponer, nos diga: "De acuenlo con mi experiencia 
la decisión, sin importar lo que Ud. haya encontrado, debe ser no 
participar en el concurso". Nosotros no podemos decirle "Ud. va a 
tomar b dccisirm incorrecta" ya que nuestro análisis no nos permite 
concluir eso. l.o único que conocemos en este punto es que existe 
un<l inconsistcucia entre la clccisi6n que desea tomar y las que tomó 
en cuanto a equivalentes b:1jo {:crtcza. Es una situaciéln semejante 
a la de una Sl1111:1 ·donde nos presentan 

3+5+·f=l0 

conocemos que cxsite nn error, pero no podemos .decir cuál ele los 
cuatro números es el equivocado. En esta situación lo que se debe 
hacer es pcclirlc al clccisor qne comiclerc uucvarncntc la clctcrrnina­
ción de sus equivalentes bajo certeza ( quiz<l algunas de sus rcspncs-

. . ..• ; ~ -· 

. . . 
--- -----·· 
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1 as fncron un poco a la ligera), Si después de este análisis exlwusti­
vo aún continúa la inconsistencia lo único que se le puede decir 
es que tendrá que tomar una decisión sobre dónde tiene él más 
confianza si en el problema original con toda su complejidad o en 
la descomposición donde se analizaron problemas más simples. 

4. CURVA DE PREFERENCIA PARA El CALCULO 
DE EQUIVALENTES BAJO CERTEZA 

Curva de preferencia 

Considérese una lotería donde con probabilidad p puede ocurrir 
que se ganen $ lOO 000 y con 1 - p se pierdan $ 20 000. 

lOO 000 

p - zoouo 

Si p = 1 el equivalente bajo certeza de la lotería anterior será 
igual a 100 000.- Si p =O el equivalente será de - 20 000. Para 
valores intermedios de p se le pregunta al dccisor cuál es su equi­
valente bajo certeza. De esta manera se tiene una correspondencia 
entre equivalentes bajo certeza y valores de p. Esta cantidad p se 
conoce como preferencia y efectivamente mide ésta para cualquier 
valor intennedio entre lOO 000 y - 20 000. 

1 

1 f 

f 
n. ~ ~ 

l 
1 

' 
- w 000 

;·,., 

50 000 100 000 

--~--- . ---·-- ---'--------
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La curva de la figura se conoce como de preferencia (o de u ti· 
lidad). 

Cálculo del equivalente bajo certeza 

Suponga que desea calcular el equivalente de la lotería siguiente 

·~.2~ 
l=~~ 

. . 1 r;;;-;;;;;, 
~ 

los números .2, .3 y .5 son las probabilidades 
20 000, 30 000 y - 1 o 000. 

• 
respectivas de 

Conoce ademús que la curva de preferencia del decisor es la 
mostrada en el inciso anterior. 

De la curva se conoce que 

+ 20 000 es indiferente con 

< 8 G+IOOOGO 

1 

1'- 20 000 

+ 30 000 es indiferente con 

< C+IOOOOO 

1 

P- 20000 

Entonces la lotería 1 

.l 

es equivalente con .1 

luego la anterior es .equivalente a 

o~ e 

~" ·, -P 

- 10 000 es indiferente con 

< G-¡..100000 

6 

P-20000 

:e 

.P 

.e 

.P 

.e 

.P 

.16 ,/' 

.O< 

:n y" 

.03 
1 

.20 y" 
r---f--

!O . f'(C ¡ _ .lr, + .27 -t- .~o= 0.61 
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que vendo a· la.curva corresponde bajo certeza con + 2 000. 

De esta· manera se concluye que para la loteda 1 su cquiv:llwte 
bajo certeza es $ 2 000. 

Método para el cálculo del equivalente 
bajo certeza para· una loterfa · 

• ',•·.·· .. : ' 't' 

1) Sustitúyanse, los valc;>res terminales· por. su preferencia corres-
pondiente. - · . . . . · 

'L) Calcúlese la '·prefe;~~cia de la lot~ría que es la preferencia es-
perada. · 1 , .. 1 • ' • • .. ,. • • 

: : ; :' 1 • .' ~ 

3) En la curva determínese el valor que c0rrespc:nde a la prefe­
rencia de la lót~ría y es~· será su equivalente bajo· certeza.· 

'J ,'J!:. :. ' 

En el ejemplo anterior 

i) · Sustituyendo los valores por sus :preferencias queda 
1 ... 

--! 
' 

'. 1 ., 
' 
!~~~2::] ~~ 
¡ 

. 1'' .... 
ii) la pr~ferencia. esperada es igual a .2 X .8 + .3 X .9 + 

.5 X .4 = .. 63 _j 

iii) De la c·u~a de preferencia el equivalente bajo certeza d~ 
la lotería es igual a 2000. ·: '·'· ,,_.,,.,,!··'': · ·· 

De este capítulo ;e· i)uede concluir que para analizar un pro­
blema es necesario el cálculo de los equivalentes bajo certeza. Para 
ckterminar los equivalentes se debe contar con las probabilidades 

o 
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PROBABILIDAD 

~w medida de la incertidumbre es la probabilidad, así, la probabi­
lidad· de nn cvcuto es un número que indica la posibilidad de que 

1 oCnrrn dicho evento. 

Debe cumplir con los tres axion.as siguientes. 

, Axioma 1. L;ls probahilidaclcs son siempre números mayores 
á iguales que cero. 

Axioma i. L:1 probabiliclacl que ocmra no conjunto formado 
por eventos mutmnnentc cxclnsivos y colcetiwnncnte exhaustivcs 
es uno. 

Eventos mutnamcnte exclusivos son a~uellos en los que si ocu­
~re uno C?'cluyc l:1 ocurrencia de cu~1lquicr otro. l{vcntos colcctivn· 

'rnentc exhaustivos son aquellos que en su conjunto abarcan todos 
los eventos o rcsnlt:~dos posibles. 

, Axioma \. Si se tienen los eventos A y 13 mutuamente cxclnsi-
L vos, la probabilid:~d que oeurr;¡ ;\,/lo ambos es ignal a la prob:lhili­
¡ {l,ld de A m;is l:~·prohahilicl;¡d de /l. 
~ .. ; 45 
: 
' 
1 

' 

-<· .. .,. 
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La prohahilidad de cualquier evento A se representar:\ cotn.o 
p(A). 

Considérese una lista ele eventos A, 13, C, ... , TJ mutuamente 
exclusivos y colt-ctivamcnle exhaustivos. 

A e H ,· 

ll 

Sea U el evento que comprende a todos los de la lista. Por el 
axioma Z p(U) = 1 . 

Por el <txioma 3 · · p(U) = p(AJ + p(BJ + ... + p(HJ 
Por el axioma 1 p(A) "'-O, p(BJ =::O, ... , p(HJ "'-O 

luego si la suma de números positivos es igual a uno, ninguno de 
ellos puede ser mayor que la unidad. .: ,. ,.: ,: .. '· · 

De manera que podemos concluir que las probabilidades son 
números mayores: o· ig;,ales que cero y' menores o iguales a uno y 
reprcseutan posibilidades de ocurrencia.· · · ' · · · 

Por ejemplo, considérese una moneda que ái ·tirarla tien~ la 
misma posibiliclad·de caer :\guiJa que sol. Entonces b probabilidad 
ele ~gnila serú igual a 0.5 y la de.sol también, Considere ahora una 
moneda que tiene águila en ambos lados, la probabilidad ele águila 
·scr<Í uno y la de sol cero. La proba~iliclad cero corresponde en este 
caso a un evento ·imposible (que salga sol en una moneda sin sol). 
Todos los eventos imposibles siempre ·tienen· probabilidad cero, 
pero no todos los que tienen probabilidad cero son imposibles. 

~' l :• 1 ~ . j: < . '.. :;"; 'l" .. : 

Probabilidad· condicional :·,¡ ,, ;. :.i .,; , · .... _; ~.: 

~ : ! i 1 '1 í oi . ) , i: j : •'. : 1 ! ;! '. 1 lj 1 i 1) _., ," i . ' .. 

Prin1ero se definirá Jo que es la intcrscc.ción de.,eventos. 

La intersección ele, los eventos ·A y 13 .es,~l. ~onjunto.clc todos los 
puntos que están en A y, en B simultáneam~nte: Se ucostumhm 
representar por AB ,, ·,:, '"!· .: .. ,., , 

----·-··--·-·-··--··. --------·-·------·-····--· -······-- ·-- ··------·····-· --- ___ :-..·~~-·----:-: .. ___ : -~-- =~ 
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! 

\ 
Por e¡cmplo si A= {1, 2, 5, 8, 9, 10} B = {2, 3, 4, 5, 8} 

C = Jorge va al cinC () = l\lbría Ve! al CillC. 

:entonces All = (2, 5, 8} y CD = Jorge y M;~rÍ<l van al cinc. 

. Considé:resc lú lista de eventos A,, A", ... , A .. mutuamente 
'exclusivos y colcctiv:llnenle exhaustivos y un evento ll con sns pro-

. babilichtcles respectivas. 

p(A.,) 

Se establece ;i110ra ht condición qnc ·sólo el evento B pncclc · 

OC!lrrir. 

¡\ p:utir de este lliOllltnto torlos aquellos eventos que no tic· 
ncn puntos en co111{111 con 1l tenclrún como nncva probabilidad 
cero. (Es1':1 pwb:ti>Ílicbd nuc\':1 se reprcscut:1d1 como· p(A,fll) . 

.. • . ! 
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Léase probabilidad condicional de A, dado B). Aquellos que sí 
tienen puntos .. en común (h intersección no está vacía) tcnclr<ín 
como probabilidad nueva .el cociente que resulta ni dividir la pro· 
habilidad de la intersección entre la probabilidad del evento con­
diciommte. Así en la figura anterior: 

Evento 

Independencia 

Tn.tersccción 
con B 

No existe 
A,B 
A3H 

p(!Hter­
sccción) 

o 
p( A,B) 
p(A,B) 

Proballilid~1J C011dicional 

p(A1/Il) =O 
p(A,/IJ) = p(A,B)/p(IJ} 
p(A3/ll) =.o p(A,,l)/p(B) 

Se tiene un evento A cuya probabilidad se conoce, p( A). Se sabe 
tamhi~n que ocurrió el evento B y se calcula la probabilidad con­
dicional de A., p(A/ 13), se comparan y se encuentra que son iguales, 
p(A) = p(A/B), esto indica que la ocurrencia de un evento no 
influye en la posibilidad de ocurrencia del otro, es decir, son inde­
pendientes. 

Ejemplo 

El Sr. X con probabilidad 0.7 puede ser culpable del fraude en la 
compra de barcos pesqueros por el que se le está enjuiciando. 

Las personas Y y Z conocen su culpabilidad o inocencia y han 
sido llamados como testigos. El Sr. Y es amigo del Sr. X y dirá la 
verdnd si él es inocente pero mentirá con probabilidad de O. 5 si 
es culpable. El Sr. Z es enemigo del Sr. X y dirá la verdnd si es 
enlpahlc pero mentin\ con probabilidad de 0.2 si es inocente, debi­
do a qne existe un casi igo por perjurio. 

' a) ¿Cuúl es la probabilidad que los dos testigos estén en eles-
acuerdo? 

h) ¿Cu:íl es la probabilidad que X sea inocente dado que Y y 
Z estui'Ícron en desacuerdo? 

a) El diagrama de eventos es el siguiente: 
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Evento D: los testigos est:'1n en desacuenlo. 

Evento 1: X es inocente. 

p(D) = .06 + .<5 = Ai 

b) p(I;D) =-e p(ID)/p(D) = .06/.41 = .14 

49 

• Como p(l) o:c .3 es diferente que p(I/D) concluimos que 
los eventos 1 y D no son imJc¡,cndientcs, aclc111<ÍS si el juez tiene la 
información que los testigos estuvieron en desacncrdo puede dic­
taminar sn fallo COII mayor confianza. 

2. EVALUACION DE PROBABILIDADES 

Número suficiente de datos 

Se desea determinar la probabilidad de la demanda que va a tener 
un producto para la semana siguiente. Se tiene la información que 
se muestra: 

Nrínu::ru de 
ar/ícr!lo.<~ 

o 
J 
2 
3 
4 
; 
6 
7 
H () m :'l.~ 

Craficando se tiene 

Nrímcro ele días en Jos 
que se ha ve11dido esa 
c;nJ/idad de artículo.'i 

2 
3 
5 
R 
7 
o 
4 
l 
o 

.. "~ 

·------'---~-----~--~· ----·-------·------ __ _:_ _ _..:. ___ ,.__ _______ ::.:::.:.. .. ..:...:...:·,;;;.__..:_ _______ _ 
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8 

7 

6 

S 
4 

3 
•2 

1 

o 
o 1 : 2 3 4 5 6 7 

Se investiga si existe alguna razón especial por 1n que una ele­
manda de cinco artículos no pueda ocurrir, si no exisk se traza una 
curva. Se leen Jos valores de la curva y para obtener la probabilidad 
se divide cada lectura entre la suma de ellas. 

Número de lectura en 
artículos la curva probabilidad 

o 1 0.03 
1 3 0.09 
2 5.5 0.16 
3 7.5 0.22 
4 8 0.24 
5 5 0.1 5 
6 3.5 0.10 
7 0.5 0.01 

34.0 

GrMicamente 

P(d) J 
0.10 

1 

1 "'" 1 
1 1 1 1 1 1 

0.1 o 

ti! d .. 
o L 3 4 5 6 7 

- -~ - --- ---- - -- -~----------- ----- - ----~-- ~---- ---- ------- ·-----· --------~~ ·-------------------------"--'-·-------~-~-
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El" valor esperado es igual a la suma <k los protlnctos de los 
valores que toma b can\ icbd incierta por su probabilidad rcspcctiv:1. 

El valor csper:ulo ele la tlcm:mda en este caso es E(cl) 

O X 0.3 + 1 X f1.0'1 + 2 X 0.16 + 3 X 0.22 + 4 X 0.24 + 
5 X 0.10 + 6 X O.lll + 7 X 0.01 = 3.35. 

Número insuficiente de elatos 

Ahora el registro tiene muy pocas observaciones, por lo que ya 
no es posibk utilizar el método anterior. Supóngase que ahora 
la información es: 

·N t'uncro . de 
artículos 

3 
4 
7 

10 
1 3 
14 
1 5 
17 
20 
21 

NLímcro de ciía~i .en los 
que se ha vendido 

cs.1 cantidad 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

En este caso hay que obtener primero la frecuc1icia relativa 
acumulada. 

F n.·cucncia Fn·cuCJicia relativa 
Dem<Jnda = d reh1 t iva de d c/c e/ O /JICIIO.'l 

0-2 o o 
3 .1 .1 
1 .1 .2 
5-6 11 .2 
7 .! .3 

8-9 o ·' 10 .1 .4 
1 1-12 1) .4 

13. .1 . 5 
11 .1 .ó 
1 \ .l .7 
](j o .7 
17 .1 .8 

1 ~-19 o .R 
20 ,\ .9 
21 .1 1.0 
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Cr:íficamente.' . 

1.0 
e 

"' ~ 
""' 'O 
~ 

~ .5 

3 ¿ 

o el 

10 20 

Se le ajusta una curva y ésta será la distribución de probabili­
dad acumulada. 

Evaluación de probabilidades utilizando la opinión. de expertos 

En este punto es conveniente recordar la anécdota del astronauta 
que iba a viajar a Marte y preguntó cuál era la probabilidad que 
la nave que lo iba a llevar funcionara bien y le contestaron 
que 0.99 (99 de lOO ocasiones funcionaría de manera adecuada). 
Le pareci6 bien pero pidió que se hiciera una prueba con un cohete 
simibr antes de enviarlo a él. El aparato espacial al pasar la estra­
tósfera tuvo un pequeño desperfecto y cayó en el mar. El sugirió 
·ma nneva prueba. En ella el aparato se estrelló con un satélite c¡ne 
iba p;~samlo. Exigió una tercera prueba y el aparato ni siquiera clcs­
J>Cgó si!!o que explotó. Después de tener conocimiento de esto no 
1nt!Jo poder hnmano que convenciera al astronauta para hacer el 
Vl:lJC. 

La probnbilidc;cl de éxito de la nave inicialmente era 0.99, 
,]cspné-s de la primera falla posiblemente fue 0.75, después de la 
segunda- tal vez 0.5 pero después de la ter~era fue cero. La proba-

~· . '.- ~ 

\ 

• 
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hilit!ad es algo subjetivo que cambia en cuanto se tiene nueva 
informac.i<m. No se trat:1 ele algo objetivo que cambia sólo si los 
U1inponer:tcs fís.ic(is c:Hnhian ya que b nave no sufrió ningún 
tam bio. 

Una probabilidad es subjetiva en el sentido que dos personas 
razonables pueden asignar <liferentes probabilidades al. mismo even­
to. Esto no significa <JUe la .asignación ser~ arbitraria. Las personas 
lwcc.:n es!~' :1signaci/¡IJ hasad;1S en b cxpcricnci:1 q11c han tenido y 
cuando dos personas razonables han tenido m:ls o menos la misma 
experiencia sus probabilidades coinciden gruesan1cntc. 

Cuando no se tienen <btos o no es confiable la información' 
hay que recurrir a personas cuya experiencia sulnc los eventos que 
interesan en nuestro problenw ele decisión es "'"Y ampli". 

Ejelllplo l. Comidcrc que en el problema de participación 
en un concurso el dccisor, quien desea asignar un:1 probabilidad 
al evento, gana el concurso, siente r1ue existe un experto rwe conoce 
m:1s que él sobre los hechos objetivos que clehedn considerarse para 
hacer tal asignación. Le pide que escoja entre dos opciones. 

Opción I. Si g;~na el concurso obtendrá $ l 870; si no, per· 
der:l $ J 30. 

Opción JI. En una urna se tienen 99 pelotas rojas y una blan· 
ea. Si al sacar una es roja se le dadn $ l 870 si no, se le pedirán 
$ 130. 

Si el experto prefiere la opción TT es que considera· que b pro­
babiliclml de gamn el concurso es menor de 0.99. 

Ahora se le pide que seleccione entre la opción 1 y la opcwn 
lii que consiste en una urna con dos pelotas rojas y 98 blancas. 
Los premios al sac:1r una pelota son los mismos <IIIC cu la opción !1. 

Si en este caso é·l prefiere b opción 1 es pmque siente que la 
probabilidad de ganar el concurso es mayor de 0.02. 

Luego O.OZ<p(gai1ar el concurso) <0.99. 

Se le continúan presentando opciones variando la proporción 
de pelotas, rcducicmlo así el rango en el que está comprendida b 
probabilidad, k~>la que se determina ella . 

. ----·-- ----·· .. ----- -- - -- - - -~ ---- --
----~ ----~ -----~---------------------------
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Suponga que el experto es indiferente entre poseer la upci<'m 
1 o la VII donde: 

Opción VIL Urna con 75 pdot>1s rojas y 2 5 blancas. Si s:1k 
roja se ganan $1 870, si no, se pierden $13(), · 

Entonces p(ganar el concurso) = 0,75 y como g:m.1r el con­
curso y perder el mismo son eventos mutUamente cxclu':iivos y co­
ltctivamcnte exhaustivos, por el nxioma 2, 
p(g:n1:1r o perdc_r el concurso) = 1 ... (1 ). 

Por el ~xioma 3, p (ganar o perder el concnrso) 
p (perder) 

!'(gan:lr) + 
' " ( 2 1' 

Teniendo prcseilte ( 2) en ( 1 ) 
¡1(g:mar el concurso) + p(pcrdcr d concurso) = l 
por lo que p(perder) = 1 - p(ganar) = 1 - 0,75 "" (1,25. 

En ciertas ·ocasiones un evento que se prefiere, inconscicntc­
lncntr se ~ da mayor posibilidad de ocurrir, porque uno desea que 
suceda. En b evaluación de probabilidades no elche existir esta 
c·<lJÜ<llllimción·: la asignación de probabilidades debe estar separada 
tntalmente de las preferencias. 

Una prueba p~na ver si no existe esta contamin;Kión es C:,11ll­
¡,;,lr los premios ·y preguntar si prefiere alguna de bis dos opciones 
que se mnestran· a continu·ación: 

( )pción H 

1 75 pelotas 
' ' 

... , Wj<IS 

,!'· 

25 bbncas 

Yiaj<.; a Acapolc:o, todo pagado y 
ho!t.:tos p;1r:1 nsi~tir :11 coJICIITSO en 
que st.: cligid l'vliss Univct')O. 

Tr.:ndrá que hoxc<H dos roun<l!i con 
M. All. 

Si sale una pelota roja, usted tendrá 
<-JilC hoxc:1r Llos rountls cnn ~·f. Alí . 

Si sale hLlrlC<I tcndní el \'iajc a Aca­
pulco todo png;Jdo :lsi~tic11do :1 la 
t'lccciún de Mi~·.~ UnivLT~IJ. 
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Si !lUeV;ltllC!llc existe indiferencia entre. las opciones A y B, 
esto indica qne no l1ubo contaminación por prcfcrcnci:Js y que las 
posib!li(hdcs csLÍ11 ;ls!gn;tcbs correctamente. 

Ejemplo 2. Se desea dctermiuar la <listrihución de proh:1~ 

bi!idad pua el costo de producción de cinco mil artículos, que se 
tcnck'1 dentro dL: Ull :1íio. 

Se le pregnnla al experto en costos cn:íl es el límite inferior 
ahajo clcl cual el cmto ocurrirá sólo un<l de cien veces y el supe~ 

rior arriba del cnal c·l costo succdcr:í !·:uHbi{n úm de cien. Se le 
pidc11 ;Jdcm!Js los 1 res valores que dividen el intervalo entre los 
límites inferior y Sll¡>erior en cuatro intcrv:dos cuya posibilidad de 
ocurn:nua es la lll isma. · 

límite 
ir,fc.:rior infcriur 

IJ e J) 

~u pe1 ior su pr.:rior 

De manera guc p(A) = p(D) = p(C) = p(D) = 0.25. 

Sean estos valores: 

Costo en pesos 

Límit1.· superior 500 000 
Cu;11til superior 470 000 . 
rvtc<~;,,¡., .¡r,o ooo 
Cu:1rtil inferior 440 000 
J .. ÍTIIÍI(' inferior 400 000 

~----------------~~~---

Cráfic:uncnlc hl distrihnción de probabilidad es: 

40() 0110 4)0 ono 500 000 CO.'I!O = C 

. '·.' 

----··---------·--------------· ----- -~-- ------------~ ---------
-------------'- ------ ---- _______ :J.::_ .. ..:J... •• ',;.- ··--------·-
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Un pnnto importante es qnc las consi11eracioncs <le los ex­
pertos quedan en forma explícita para amílisis posteriores. 

3. APROXIMACION EN EL CALCULO DEL VALOR 
ESPERADO Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Aproximación en el valor esperado 

Supo1¡gj que se tiene el punto de inccrtichunhrc siguiente: 

400 OliO 

500 000 

donde la distribución de prohahili<bd es: 

~ 

\ " ,. 
O.i 

o 
~00 000 100 000 

,. se desea determinar el valor esperado de x. 

- ----- ~~-~--- --~-~----
~- --------- --- --·-------·----·--· ··-·----------···•-·""'"'-···-·-:..__¡. ,, . 
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Un:1 prinH'I':J :qlfnxintncic',n es considcr;¡r qtic los v:don:s se 
l'llCilt'lllr:lll :J~;n1p:Hlos l'll ~ ~·.rnpos equip¡nhalJlcs y (jlll! d n:prc­
scnt:llltc de c;HLI grupo (cloHdc cst;ln coJH't'lliradt.Js) es su punto 
medio. 

Así el puuto A' se cousi<lcr:1 CO>liO susl ituto de A 

~115000 
. 70 ~10 000 

N~ ;o +10 ooo 

~~ -21! .,.. ·lúO 000 

4HO 000 

Luego el valor cspcwdo de A' es .2 X 'fl5 000 + .2 X 430 000 
+ .2 X '140 liOIJ + .2 X 'IC.O 1100 + .2 X -!SO 1100 = -145 000. 

445 000 es una :>proxim:>ción clel v:1lnr esperado de A Por 
supuesto si en vez de dividir en 5 grupos se clivitle en -1011 o en 
1 000 (lo cu:>l pncde hacerse utilizamlu ur1:1 compulatlora) mejor:l 
nohlhlclllt:lllc la :tproxim:1ción. 

Análisis de sensibilidad 

Hay qne tmuar en cuenta el hecho que el decisor raw vez tendrá 
el tiempo snficicnte para hacer una asignación de probabilicbclcs 
muy cuidndos:~ p;tra todos Jos puntos de inccrtid\1111brc en su pro­
blema de dccisi/m. Afortun~H.bl!lcnte no es necesario que él k1ga 
ello, puede h:>cer asign"cioncs kntntivas y '""diz"r su problema de 
dccisiún con l'llilS p:n:1 lut;~n ver dc~1tro dl' qt~é nmgos las decisio­
nes 110 c;llnhi;JI! y :m:lliz:n con todo dctalk solamCIJtc :H¡uelbs qu~ 
son crític~Js, es decir, <1ont!c l'l r;H1go es JHIIY pcqw.:iío. 

Ejercicios 

3.1 Una persona tiene que tomnr !" decisión de ir a su trnbajo 
manei<m<lo sn '"'''""óvil o irse en autob{Js. El supone que el eosti> 
de nwncj:Jr el c:>rro es de $10.00 y los rcsllli"dos posibles son: 

---·------··---·-----------~----------·----'..:'--~·-· __ ............... 



DIV/SION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

RJNiJAMENl'OS y AI'LTCAC:lONES DI: IJ\ TNGENTEIHA DE SJSTBP.S 

SIMULACION IJICITAL 

M. EN I. SILVA ~1IIlENCES 

NOVID'ffiRE, 1985 

) 

Pal~cio de Minería Calle de Tacuba 5 prim~r piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



i 
' 
! 
1 
i 

1 
¡ 
! 
1 
1 
i' 
1: 

' 
1 
;. 
1. 

1 J » 1 e 1 

lliTROIJUCCIO!l 

ALGU~OS CONCEPTOS BASICOS 

1L FRQC&;O DE SIMULACION 

- DEPiliiCION DIL SISTEMA 
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INTRODUCCION 

. LA SIMULACION, APOYADA EN IllSTRU~EJ:TAC!<JNIS CUANTITATIVAS Y 

CUALITATIVAS, ~'UBRE UN AMPLIO RANGO QUE VA n,;DB LO INTUITIVO 

HA3TA LAS T:&CNICAS HS UFINADAS, DESDE DIEZ !'ASTA DOS 1111 O 

l!AS ECUACIONES O Dll:JDE LA BI0LOGIA l!ICROCiLULAR RASTA LA UCR2, 

J.!IA, 

B1i LA ACTUAliDAD ES FACTIBLE EFECTUAR EXPKRI.EllTOS CONTROLADOS 

ACBRCA DE SITUACIONES DEL l<IJNDO REAL, GRACIJ.S A LAS COJU'UTADO­

RAS ~Ui HACEN EL TRABAJO REQUERIDO :POR 1.05 ~ODEI..OS MATEll!ATICOS 

QUE UPRESEJJ1'AN iL SISTEMA BAJO E:>TUDIO, POR LO ~UB FUEDEN A­

NALIÍARSB CIRCUl\STAJlGlAS QUB RARA ViZ SE KNCUE:ttTRAN A LA lri.AJ~O, 

B INVESTIGJJteB CAMBIOS DESAFIA!ITES QUE PODRIAN PARECER DEl<'ASl_! 

DO RIESGOSOS PARA PROB,'J!LOS El/ ORGANIZACIONES VKRDADERAS, 

CO''O BIJ<l: SABEMOS, LA SIMULACIOll RECIBIO SU FRINCUAL IMPllTU 

DBBIDO A LOS PROGRA!<AS AEROESPAC!HES PERO SU APLICACI0N SE EJi 
CU1:l.TRA AHORA EN FOR!.:A CO~Uli 111 EL MUNDO DE lOS l.'EGOCIOS (1, 2, 

3), ECO!lOMIA (4,5), MERC4JlOTECNIA (6,7), BDUCACION (8), POLITl 

CA (9), CIENCIAS SOCIAlES (10,11) CIKt:CIAS DE LA CO~lJUCTA (12, 

13), RBLACIONES ll.'TERI'<ACIONAL.J13 (14,15), TRAN3PO!ITE (l6), Lll­

YES, ESWDIOS URBANOS, ETC. 

KN LA PIG l PUEDB UBICARSI FACILMENTB EL PAPEL QUB DESEl'PRNA 

LA SIYULACION, DENTRO DB lAS src GRAJlDE3 ITAPAS QUI INTiGRAN 

EL EoWDIO DB UN SISTEltA. BN DIC"A FIGURA PUEDE APRECIARSE -

TAIIBIEN LA NAWRALBZA CICLICA JI INTKRACTIVA, DESDR LA DEPINI­

CION DB OBJ~IVOS DBL SISTBKA, HASTA SU IMPL~TACION Y OON­

TIIOL, BNPASIB QUB NACB KVIDBNTEMEIITB Dll UJA PBRSPRCTI'fA SISTII-

• 



2 

l&lCA T POR LO IIIZf.O, NO IS UNA SICUIINCIA SISTJIMATICJ. DI liTA ~ 

PAS J;N LHiiA O 11 DB UN SOLO OOLPB• 

~DI7U.ICIOR DI~ 
( OBJI\TIVOS. (PORI!~~!~i: DBL 

II!PLIKI!. TACIOR 
T CO~TI!OL 

1 COPPRKNSION 
DliL SISTDIA - - - - -

_ - - -f - - rDIPinCION DliL - - \ 
1 

. SISTDJ. 

~~ ·¡ ! [ k A Q ! 2 !~ 
POhHULACIO~ BXPIRIWKNTACION 
DliL MODJILO T . AIULISIS 

Pi!• 1 ISTUlliO Dll U10 SISTIIMA · 

ALGe);03 CO¡;CIPTOS BASICOS 

u¡;c DI LOS USTRUIIINTOS MAS UTILIS PARA 11 ANALISIS, DISiliO y 

OFlRACION DI PROCISOS COIIPLIJCS O SISTIMAS, 1S LA SII!ULACDII, 

Gl!iiiULIIINTI DIPINIDA COII01°PINGIR, PBAUDI O ALUBACIOII DB LA -

CAUoA, PIIIGII&IINTO O IKITACIOR.,,• T SII!ULAR1 •,,.BIPRISBIITAB 

UNA COSA IIIITJ.RDOLJ. O PlliGIJIIDO LO QU! 110 JS,., • 

IIN POIIllJ. SUBSTJ.RCIAL1 CADA I.!ODJILO O JIIIPBBSII-TACION DI Ull OB-

JETO BS,.,UIIJ. POlillA Dll BD!ULJ.OIOJI. 

J 

LA Sik'1Jl.;.CIOll Sl=! HA COli::iiDERADO GEJ'<EnA1J,EJ1TK EN PORJIIA tmY AJI -

PLIA Y POCO CO!<CISA, LO CUAL ¡;Q VA ACORDB CON SU I~PORTANCIA 

Dli!ITBO DBL ESTUDIO D~ LOS SISTE!.OAS, CON LO IXPUBSTO EN PAGIIIAS 

ANTERIORES FACilt<""TE SB FUjjDB AFIRI!AR QUJ: LA SDIULACION BS1 

UN PROCESO DXJ- DISEflO DE MODELOS DB SISTEWAS 
y ¡- CONDUCCIO!I DE &XPBRIMD>TOS Y AIIALISIS DI SUS 

RESULTADO:J 

PUUIKNDOSE CITAR CO~O ALGUNOS DE SUS FROFOSITOS1 · 

-EVALUACION1 DhTEIININAR CONTRA UN CRITERIO ESPECifiCO, E!. D:,¡ 
SEI<PBilO DEL SISTEH PROPUESTO 

-cOUPARACIONI cOnARAR SISTE!,IAS MUTUAME!>Ti COJ.ll'ETITIVOS, DIS;J. 

~ADOS PARA UNA FU~CION ESPECIFICA, O Bllll< COIIP.!, 

RAR POLITICAS O PROCEDIMIENTOS PROPUBSTOS 

"'PR!IDICciON 1 . ESTUIAR BL DE~E!.IPEftO DBL SISTEliA BAJO UN cONJll! 

TO DB CONDICI0Jo;&3 DI PJiOlJ:CTO 

-iZNSITIVIDADI DETElUUNAR CUAL(ES) DB TODOS LOS l'AC'l'OUBS SON -

LOS !olAS SIGNIFICATIVOS KN BL CO~PORTAMIE!i1'0 GLQ 

BAL DEL SISTEMA -ANALISIS li\ARGlliAL, 

-OP!IMIZACIOII1 DETER11ThAR CUAL COlilliiiACION DE NIVliLES PRODUci­

R! LA >l.liJOB RESPUESTA GLOBAL DBL SISTiii>!A, ll!Aii&­

RA OPTI~A DADO UN ciERTO CRITERIO DB "lii."'R!A -

lñiBiiTO. 

-RBLACIONIIS FUNCIONALES! ESTABLBC!iR LA NATU!tALBZA DE LAS I!iT&­

ltRELACION!:S EI'IT!!E UNO O t'AS f'ACTO!tl!3 SIGIIIFICAJ! 

TES DBL SISTeMA, 

~IBNDO UN ll!ODELO LA RBPRESKNTACION Di UN SISTBIIA, OBJETO O 

IDEA BN ALGU!IA PO!UIA QUll ~O SEA 111 liiSMO ENTE, PORRBSTKR (17) 

RECONOCE .QUB ES POSIBLE CLASIFICAR Di IIUCJ'AS POII!lAS LOS JroDB -

LOS Plii!O BAJO BL KNFO~Uii DINAIHCO DB SI~TBI!AS, EL .&rORU UNA J! 
TIL SUBDIVISION COMO SI ILUSTRA 11N LA PIG. 21 

·'' .. ··•or•• 
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~\~BAL Ll!;~ 

InSTABLll IISTABL:I INBSTABL:I IISTABLI . INESTABLE IISTABL:I 
(repr1~\ . (erplooin) (1ux1etente) 

&st¿/" . 
IISTABLB TRANSliORIO 

UPRIISJ:N~STA DU. 
CCIIPOHAIUINTO CORPORATIVO 

T BCONOIIICO 

TIIANSITORIO 

~nexioten~ 

IIAYORIA DI MODILOS IINCONfiLUlOS 
Bft LI'I'IRATURA GERINCIAL Y -

:ICONOIIIICA 

/ 

P1g, 2 CL~~IFICACION DI MODILOS 

P!oicoa o Abatractoe1 LOS PR~EROS S~ LOS r.AS PACILES DI CO!! 

PRiND:IR, !IABITUALIIII!iTI SB TRATA DI IUPLICAS PISICAS, A ~INUDO 

· I iJCALA R.IIJUCIDA DI OBJITOS B!l .l>TUDIO, UNO ABSTRACTO liSTA -

CVli3TITUIDO MAS POR SIIIBOLOS Qu:l POR I!.BDIOS PISICOS, Y U. SIH­

BOLISIIO UTILIZADO FUBDB SIR UN LINGUAJ:I ESCRITO O UJI PROCESO 

DU. PINSAJIIINTO. 

:leUUco·o Din•liico, LOS I!ODILOS PU.BDIIN O NO, ll:IPRIISII!iTAB SI­

~ACIONIIS QU:I VARIAN COif 81. TII!liPO: Ull IIODILO IIS'UTICO DIISC!ll-

5 

Bli UNA R:ELACION QUJI 1.0 CAMBIA CON IL TIIL:PO; UIIO DU·AiriCO SI Q. 
CUPA DK LAS UTKRACCIONBS VARIABLiS IN :EL TIJIIIPO, 

Lineales o llO Linealell. UN )!ODU.O LINIAL UMlTIIlil ZL COli'O:IPTO 

Di "SUPERPOSICION", LA RiSPUliSU A CUALQUI:IR PBII'I'Ulll!ACIO~ SI -

. GUI SU. CURSO INDiPENDIJiNT¡¡)IENTJI Di LAS ENTRADAS PR.ICJm~!IIS O 

SUBSIGUU:!ITBS IN U. SI~TEMA: .11 llKlULf!DO TOTAL NO liS H lilAS 

NI MINOS QUI LA SUl!A Dll LOS COIIPONiiNT.IS SIPABA.IJOS D:l lA lfliS 

PUBSTA DEL SISTEMA, 

llotable o Iuatablea. UN SISTEMA ISTABLB ES AQUJ'IL ~V. ~IJI.':DJ A 

RIGRISAR A SU CO!IDICION INICIAL DISPUFS DB SEll PiRIURBA.llO, liJI 

IL J~E:lTABLEoLA rlrnTIJRBACJ0N INICIAL SB Af,•FLJl'JCA, 

Xn i:eta.do de Kata.bilidad o 1'raneitor1o. IS AQUEL QUK SS RIPITS 

CON IL TI:ilr1PO Y EN EL CUAL EL ccmport,mie;.<.to, Di ~4 :¡:z:R!O;x> DK 

TIEMPO, liS DI LA I!ISllA NATURALIZA QUE 1111 CUALQUIER Ol'R3 PDIO­

DO, CON J:L COUPORTA>:IENTO TRAllSITORIO SI DBSCRIBI AQ':.III.CS -

CA>.BIOS EN LOS CUAL'Il EL cadotor DEL SIST.DIA SI ~CDII'ICl COJf 

liL Tlii!PO. 

Abiertos o Cerradoe. ADiir.A3 DI LA CLASIFICACIOH A1iTDI·:R, LOS 

MODiLOS FUJIDEN Se "ABIE>RTOS" O "CIRRADOS". LA DISfil'CION 1\0 

IS TAN RADICAL, ,PUEDEN ~ISTin DISTino.S GRADOS !lB ABil!'l\JlU, 

.11 MODILO DINAA!ICO C.IRRADO IS liL QUJi: PUNCIOIIA SIN CO~ll:l:!Olf CON 

LAS VAHIABL:&S PORPORCIONADAS Ji:XTERNAA!ENTI (:IIOGiNAS), QU:I SB 

GiliERAN FUERA DRL I!ODBLO, 

UNA "llADIOGRAPÜ• DB LA ESTRUCTUllA Dll Ull I!ODIILO 1111 Slii\JUCIOII, 

IIIATiiiATICAA!Ili Tll HABLANDO iUIDE S :IR LA SIGUIENTll1 

doadeJ B ea el efecto del comportamiento del e1steaa 

x1 eoa laa variablee 7 par4metro• que podemos coa:tn ... -r 

".i 
t 

• • • • • • 110 • 
1aterrelao1oa de ·~1 7 7

3
, que moa arroja • 

• 

• 
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NOSOTROS i11CON'fRAR.i.kiOS SIDIPRB: (~UJ: CUAL~UIER LIODBLO ASI, CON -

SISTI DR ALGUNA CO.:BlliACION DI: LOS 3IGU1WiTIS "INGR:IDI.iNTJS"a 

- ÓOmpoaeaho. PAIITIS COJ<STITUYE!.T~S DU. SISTD!A, fli\BIEN Dlm.Q. 

IUUD03 CvllO IILEK>MTOS O SUBSISTIMAS. 

- Parb•tn>o. CAJ.TIDADIS CO!iSTA!ITIS,QUB NO VARUN Y QIJlO GKNI-

· RAN U~A FAIIILIA úl SISTDIAS, 

- Variables. UOGIIJIAS O J:IIIXlGEIIAS, LAS PRI!!!JlAS SI GINERA!I 1'11! 

lU. DEL SISTDA Y AP.CTAN .A ISTA PIRO NO KA'l 11RECIPROCIDAD 11 , p 

ISTADISTICA SI CO~OCiR COIIO lllDURIDIENTIS. LAS SEGUND.\S, OB -

VI.U:E!.TB SI INCIJN;T!IAN Di!/TRO DEL ~ISTJ<l~A, CCNOCIDAS TA/.IBIKN 

CO~O VARIABUS DB ISTADO, DI NIVIL O DlPJ:IIDI!llTIS, 

- lnterrelac1oaeu Punciona~ee. DISCRIBE A LAS VARIABL!S Y PA­

RAlíXTftOS EN SU COIIPOBTAI!IEJ-•'1'0 DENTRO DI UNA CO~PONSNTB, O IN -

TU COrPOHHTi.S DI UN SlSTliiU. ISTAS INT1RHILACIONIS O CARACT! 

RISTIC/Jl OPIRACIONALIS PUKIJIII'I Slm DZ NATURALEZA DETERUINISTICA 

O ISTOCASTICAS, 

- Reatriccio•e~a. SON L:O.:I1'!CIOJ1iS IMPUESTAS A LOS VALORES llB -

LAS VARIABLES O L! PIJRIIA 111 QUi lOS R!CUR:;OS PURDi!i Slll! DISTR! 

BUIDOS O EROGADOS, 

- fUAc14o Objeti~. 15 UNA DICLBRACIOK XlPLICITA DI lOS OBJEr! 

VOJ tiL SISTDA, USUALUNTI ES 'UNA PARU 'IIITli/GRAL DIL lo!ODIILO , 

Y SU UNIPULACION SI ABOCA A OPTIIIIZAR O SU'ISPACIIR 1L CRITI -

BIO IOTABLICIDO. 

.ILI!AG'!IUIIY ( 18 )DISTIIIGUI AL lll!MlS Cl!ICO USOS C011Ul!JS Y JUSTIP!, 

CAOOS1 

1, APOYO AL RACIOCINIO 

2. FACILITA LA OOMUNICACION 

), COADYUVA AL COliOCIMIANTO 

4, llDliAIIIBI'TA U!IL PARA &lTIIeAB IIVINTOS PUTUI!Os 

5. APOIO PAIU LA IIXPBBIILBilTACIOII 

7 

·EJ, PROC~10 PCR Jll, CUAL dE COI'CRETA UN MOD!llil DEL ~ISTPY.A BAJO 

ESTUDIO, POR SU GRA!I DOSIS DB INTUITIVIDAD ~~ ~A DK!IOYINADO -

"IL ARTB DBL MODILADO" .... CUlLQl•IIR CONJUNTO DB IIBGLAS IS LI­

MITAN TE PiR Si, Y DEBERAN AIJOPTARSB COMO LHBIJLU:I;TOS QUE S![ 

GIER.E.'N ... ,NORMAII .. ,, INDICAN ... , HAY UNA GRAl/ DIPiiiKNCIA iNTU 

APRENDER MODELOS Y APRKNDXR A MODELAR. 

LA EXPJmiENCIA INDICA QUB LA SUCEdiVA RiSTRUCTURACIOII DE Ull lf!t 
DELO liS LA BASE DB SU ILABtlRACION Y iNRIQUICII!I&.,TO ...... , , , 

SI El!PiiZA CON UN MOD~LO MUCHO 11\1JY SIMPU Y ~~· ¡¡VOLUCIOliA l{A -

CIA U!IO IIAS ELABORADO, MAS JIXTENSO Y PROPUJIDO QUB IIEPl:i.JB UNA 

PE!IOMENOLOGIA ALTü&NU COMPLiJA LO MAS CLARO POSIBLI ...... , 

E>!TABJ,ECER AN LO POSIBLE, ANALOGIAS O ASOCIACIONES CON l!STRUO.. 

TUllAS PR~VIAhliD<TE ELABORADAS, DWCUTIDAS Y COMPROBADAS ..... , 

IL PROCESO Di BLABORACION Y KNRIQUBCIMIENTO INVOLUCRA UNA CON! 

TANTi INTIIIACCION Y aBTROALIMENTACION BNTRX JL HUNDO aBAL Y JL 

MOD~W QUE SB B:lTA PORJAIIDO. 

"8!· ART.8 Dl<L I!ODELADO" CON~ISTB 1m LA HABILIDAD DB ANALIZAR -

UN PflOBLEMA, ABSTRAER SUS ASFECTOS iSEl'.CI.UES, SELWGIONA.ft Y 

!!ODIPICAR HS "IPOT!r.liS BASICA3 QUE CA~ACTERIZAN XL SISTlr.'A T 

IDiTO!ICBS COllFKO!ITARLO "ASTA APROXIMARSi A llliOlULTAOOS OTILES, 

IWllRI~ (19) SUGI>:RE LOS SIGUIENTES LINBAMIEiiTOS 1 

-
- DESCOMl'ONGA EL SISTE!tA PROBLEI'.A EN VAKIOS PROBLii:IIIAS SiliPLBS 

- BSTABLEZCA UN iNUNCIADO CLARO Dll LOS OBJETIVOS 

- BUS·~UE ANALOGIAS 

- ADJ\IDIQUB NOTACIONES O SI>JOLOGIA PROPIA 

- NO OLVIDii iSCRIBill AL I!Al!GEN LO OBVIO 

- SI RA LOGRADO UN MODJILO IWiiPULABLll, IOOIIQUBZOllO; CASO CON-
• . 
TRAillO SIIIPLIPIQUBLO 

• 
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'EL PHOCEOO DI SI~LACION 

IU1'i!iDIEIIDO LO AUXRIOR !lACIA LA IIIVI3TIGACION DR LAS PROPIED~ 

DliS Y COMPORTA.IIlla<TO DB UN SI:;TE!IlA DADO, AIIALIZBIJOS LA POHCION 

IliPEIIIOft DBL CORtE HBC"'l !IN LA !'IG. l Y PROFUHDICI!MOS DE ACUB!! 

DO A LA F!G, )1 

... S GEi;irSiS- Dii.:~ .... _. ~- ............. . 
! : ... -~~O.~~~A j : PORliULACION DEL; 

. . .. t. . • . . ... .... ; ... f'~~~L.~~ . • . j". - -
./DEGlSIOl; DI'•, 1 

·,., EJTUDIARLO./ ......... , ..... -.. 
t ' DKL14---, 

...... t .... ··- ... 1. 
JliPINICION DI'· 
:ltl.:;THICCIOUS : ESTABLEZCA 
:t "UGLAS DBL; OBJETIVOS 

~----~YiQQ; ..... ... : • L ..:'iiii'i.iQLii:'; ii.ci:oÑ! 
; • X •• f9!l~~Q~ .. ó 

·i-

PiS• 3 PROCBSO Di SIKULACION 

LANEACION DI 
BXPi:ItiKE!ITCS 
PMEI.H!II/ANJiS 

PROGRAMAS Y 
H.B:;fRICOlO~liS 

ói!;STilll iXPRESO UNA VoZ QUE LA ADECUADA POIUULACION DI UK PRO 

~. ES AUN !lAS ESE!•CIAL QUE SU SOLUCION SIF.IiDO ESTA KXCLUS! 

VA MENTI ~ABILIDAD MATEHTICA. 

LA DiPI!IICION DI UN SISTUlA GENERAL!o!iNTK SI IHCIA CON IIIAGli­

NiS VBRBAL!i3 (I!ODiLO VEJ<BAL) EN QUE SE ~OS EXP~A DI POI!I.!A NO 

1!UY PRECISA A VICES, LA SITUACION QUE DI!SU RBSOLViRSE, POR -

LOS EFECTOS liAS QU,i; POR LAS CAUSAS 1 PERDIDAS,.,. DID!ORAS .. ~CU~ 

LLOS DE BOTBLLA" ••• CONFLICTOS LABCRALES ••• BTC, 

LA PORI!ULI.CION DEL MODELO PUEDE DliSCOIIPOURSI Eli Jl(;S PASES 1 L­

PRI~iRA COMO UN PKR!ODO DI ORitNTACION Y FORI!ULACION D.EL PRO ~ 

BLU.A (NO COI!O LO VIVi QUIKN GEIIKRA EL li:STUDIO) Y LA Sli:GUNDA 

PASE, LA UVJ¡¡¡~JGACION DE LOS SUBSISTiMAS, (GEIUJ,CIAL, .I.DiiiNl3-

TRATIVO, PROCiSOS.DI PRCDUCCION, DISTRIBUCION, CONSUI!O, PUBLI­

CIDAD, FINA!ICIRO, ITC) 

111 LA PRH.Ji:RA FASII ACKOPP Y SASIUII (20) PROPOKll!h. 

l. IDI!IITIFIQUli: LAS DECISIOHS CRUCIALES Y QUiiN (liS) LA(S) I!J! 
CUTAN, ASI COMO EL PROCESO DE TO~A DI Dli:CISIONIS RILATIVAS 

AL SISTAIIA 

2. DBTiiRMIH LOS OBJ¡;TIVOS RI!LEVAIIT!iS Di CADA UNO DI LOS RIS -

PC~SABLES KN CADA FACITA DI UNA ~ECISION RKCRA. 

). IDEI<TIPIQUB LA(S) PERliOIIA(S) QUB DE .ILGUN MCDO PARTICIPAN, 

SU GRADO DI INPLUE!<CIA Y LOS CANALiiS A TRAVES DI LOS CUALES 

IJiRCEN SU I~PLUKNCIA. 

4. DliTERI!IN& LOS OBJETIVOS 1 IKTERISJIS PARTICULARES CON RISPI~ 

TO AL SISTEMA D~ DICHAS PEHSONAS 

5, liSTABLiZCA CUALES ASPECTOS DB LA siTUACIOH i3TAN BAJO 0011 -

TROL Y &L RANGO DB ACCION QUE PUJIDIN EJIRCIR LOS RISPO~SA -

BL!iS DI LA TOMA D& DICIS IOUS. 

6. Wli:NTIFIQUB AQUELLOS ASPECTOS Dli:L .ENTO~O O PROBLEHAS DJIN -

TaO DIL CONTBX1'0 QUB APli:CTKN KL RliSULTADO Dll POSIBLIS SOLU­

CIONES QUB 110 ISTIN CONTROLADAS POR LOS DBCISOR13. 

9 
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7. DnmltJINK QUI 0BJECIO~i3 SON PROBABLES Di CONCRBTAR:.il POR ! 
QUEL!Oo PARTICIPARTIS QUI SI OPONGA!/ A CAMBIOS J1H IL SISTI/ 

w.. 

IN CUAllTO A LA OBTKNCION Vi DATOS, SIGUNDA PASE! 

l. &;p¡;CIPIQUI CLARA Y CONCISA, LAS TARIAS QUi DEBiN REALIZAR­

SI PARA IL SISTIKA O SUB3ISTIHA (RUTA CRITICA) 

2. DIU!UÜJ<J LAS RESTRICCIONIS DIL CASO! PEI/Snt.AL, PllC'<A DE J!l. 
TR¡;GA, RiCURoOS KONKTARIOS, TIEMPO IN COMPUTADORA, ETC. 

). ISTABLKZCA U1l "CUARTIL GEI<ERAL" DE COORDINACION, ADMINISTR! 

CION, INPORMACION, KTC. 

4. ObTENGA CARTA BLARCA PARA OBTII'~R TODO TIPO DE INPOR!!ACIO!I. 

5. A:.aGURI LA PARTJCIPACIOK DEL PKRSO~-AL NECISARIO 

6; DiSARBOLLI CRITf.lliOS PARA EVALUAR RESULTADOS 

1. DiFINA LOS LIMITES Di PARTCIPACION DIL PERSONAL Y DBCISORBS 

LO AJ>TIBJOR 15 CRUCIAL, CONSIDBill SEGUN iL CASO, MANUALES, IN[ 

TIIUCTIV03, REPORTES, PORA:AS Di CAPTACICN DB UlúiWACXON, INTII! 

VISTAS, DIAGIW!AS Di PROCESOS, DIAGRA!!AS Dll J'LUJO DI PROGISA -

}OUJ.TO Di INPORMACIOI!, liTC, 

TODO LO AAURlOR 51 DIRIGI A DJU!'INIR KL IWDELO, POR LO TARTOI 

YA 13PICIPICADO iL PROP03ITO o· PROPOSITO~ DBL IIODEL01 

A. IOPiCIPIQUK W COJIPONEllTIS QUI DEBJIN I~CLUIBSI 

B. iSUCIFIQUB LOS PARAMETRO~ Y YARIABLBS ASOCIADOS CON CADA -

COltPO!I EN U 

C, L>PlCIPIQUI LAS I~TBRRILACIO~BS PUNCIONALBS BNTRJI CCHPONliN­

TBS, PARIJ!iTROS I VARIABLBS 

PAU LO ANTh'IIIOR, COiiSIDlll!DOS QUB PUIDEN PUSBNT!IISB VARIOS -

TIPOS Di PROBLIIUS, LOs CUALIS PODEMOS Cct;CIF'fUALIZAIILOS Dll LA 

KARJI!U SIGUIENTIJ 

ll 

------l">o-ll SilitemaÍ1 ___ ~ Iaeumt. -. Dinlmi~- B.eepu~ata 

DE LO ARTERIOR DEBE"OS COnAR O ASUMIR DOS D1 LOS TRJIS lil'TJIS, 

SI CONOCEYOS LJ. liCUACIO~ QUll DESCRIBE BL COIIPORTAMIBI-TO DEL. -·. 

SISTilo!A DlNAr.ICO, ~S PROBLEl1AS SERIA!h J!!fCONTRAR LA llBSPliES'I'A 

DEL SISTIOb'A BAJO UN HSUMO(S) CONOCIDO(S), O BIEN BL Di ~0011-

TRAR QUE ThSUl!O(S) PRODUCB(N) TAL RESPUESTA, (PROBlEMAS DE CCII­

TROL). MAS DIPICIL ES CUJJiDO SE TIENEN LAS ENTRADAS Y SALIDAS 

Y SB TIENE QUB I~FEI!IR O J!NCOl'ITRAR LA D~C!!IPCIOII I!ATDA~ICA -

DEL SISTl:IIA,(CAJA NiGRA) 

liN GEI<iRAL, RAY TRBS TIPOS Di SISTiMAS COHPONBNTIIS QUB COKVlq 

TEII INSUYOS EN PRODUCTOS, Y QUll 5B ILUSTRAN iN LA PIG. 4, SIJI! 

llO iL PROCESO DE CONVERSIOII D>:Timll.lliiSTICO O JISTOCASTICO 

....... .... ::, .J 
... J! h .. 

-- ...-
A~ Tri'.aafo:nnacil!a. B. Truetormac1tfa Divereif6 

cada. 

c. Retroalimentacioa 

Pi6• 4. SISTEUS COIIPOIII!IiTBS BASICOS 

lUI LO QUi RESPECTA A LAS ISPECII'ICACIONBS PINALBS Al'TIIRIOR.I!IN­

tl _li!!UNCIADAS, BREVJmJ\TII SI INDICAN LAS TiCI!ICAS JISTADLSTICAS 

DEL llOIIINIO TiCI!ICO IIORl!AL Y OTRAS IIKTODOLOGIAS QUI PUJIDB!i SE!I 

UTIL!S PARA Dll!l'!ftLlJIAR LJ.S RILAaiOlliS l!IITIUI COIIPOIIDUS, VAR._, 

BL13 Y P Al.A.!iTROS. 

,.,,~_ ..... ~ 

• 

«:)" 
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~¡ .:ULACION/L!J<GU AJES 

AL tiNALIZAR L03 '40 VON NiUUIIN Y ULAN ACUflARON EL TEIWINO DB 

"KO~Ti CARLO" Y CUYA TECI !CA, 1-PJ,JCADA IN ASPECTOS COLATERALES 

CCN IL PROBLJIIA NUCLEAR !N "LOS ALAJ!OS", POSTERIO~BNTE GA!<O -

.BASTA::TI PO!'lJLARIDAD Illi DIPIREliTES CAI!POS, SIEJ.llO SU NOMBI!B -

sno¡;¡~o LE SIHULACION PARA ..UC~AS GENTES. 

. li K6TOOO DI ~OJ;Ti CARLO ES B>.;;ICO PARA i.L COhC¡¡PTO DX SIMULA­

CICH iN oi;TIJIAS QUB C!l<TIENBN ELi:l'KiiTOS i3TOCASTICOS O PROBA­

EILIST!COo. LA UCHICA IS DE.'SARROLLADA COMO EXPERIENCIA ARTIFI 
i -

CIAL Gi!a.HIU•llO ~UMIROo ALEATORIOJ Y USMDO LA FUNCION DB DIS -

THIBUCION ACUklJLADA DB !NUBES, LA GEI•EIUCION DS NUMER03 ALEA­

TúRIO:i P'UEDK RIU.LIZ.AltS:i iN FORllA JUJHIAL, TABLAS, CON UNA SUBR!!, 

TINA POR COMPUTAOORA (21) O POR OTRO MEDIO QUE NOS ARROJE DIG! 

TOS AliATORIOS, UJ<IPORJ.·>O .. IJ!TJ: DISTRIBUIDOS, LA PUNCIOJI DI DIS­

TRIBUCION ul PROBABILIDAD PUIDB DERIVARSE DB DATOS RlSTORICOS, 

EXPIRIHNTOS R>C!Io};TES O POR UNA DISTBIBUCION TEORICA CONáCIDA 

lOS MH!.!P.CS Al~A'!'C''RIOS SON USADO::: l'AR/. PROl1~CIR U~A COR::tiEliTS 

ALKATJBIZADA QU&"DUPLICARA" UJ<A ZXPBRIENCIA QUB PUllO "ABRil SI­

l() PRC·WCI!l.l POR UNA PUNCION DB DISTBIBUCION DB PROBABII·IDAD 

lo1J j,S T HBADA. 

LA PBU.LBA Dll DISCREPANCIA lliTRI U!IA PIIECUENCIA OBSIIRVADA Y LA 

EdPENADA PROPU~TA POR KARL PEARSON IN 1903 Y DBSARROLLADA POR 

SIB ROHID PISem EN TABLS pUBLICADAS IN 1924 iS LA x
2 

(C»I -

CUIJJIUD.l) Y USADAS f!CY IN DIA, OTRA PBUEBA IS LA DE KCLJIOGOROV 

~SI!IRJ.OV FUI!LICADA INICIALIIINTI liN 1948 

¿COI!O "ATACAR IL PROBLBIIA" CUANDO ADiMAS DE EXISTIR J!LDU.liTOS 

BSTOC:.STICOS, UISTB Rl>"rROALII!ENTACION? .!.!'ORA BIIN, LO~ SIST&­

k.&;; IIBALIS SON IIAS CONUNUOS DE LO WE COIIUNMENTJ: Sll SUPON& LA 

. CONCI!-i'UALIZACION POR PLUJOS CONTINUOS BS UNA PR.UWIA APROXIM! 

CIOH· IPICTIU, IftCLOBO DOIIDI Sll DA!< DliCISIOOIS Y .lCOJI'T&CIMiliN-

13 

TOS REPET~riVOS PillO DISCRETOS, A PAR1'IB DEL CUAL Bi PU&DE A -

GRBGAR DliSPUES LA REALIDAD D& LAS ACCIONES SiPARADAS IN LAS -

CUALES ¡:; NECJISAIIIA DICPA IUOP!lESEN'. ACION. SE PROCIDIRIA. AS_I A! 
TBS _D& BSTABLECBR LAS CARACTERISTICAS ISTOCASTICAS ( BN QUI CA­

DA DiCISION Sil GENERA SOBRII UNA BASJI ALEATORIA DI ALG!IJ<A DIS -

TRIBUCION DI PJIOBABILIDAD CONTIIOLADA). lLL "BUIDO" (PBRTURBA­

CIONES ALEATORIAS) F\JIDi A!IADIRSJI DESPUES A lllS PUNCIONES DI 

D!CISIOII,. TAL .BS !L I'!I'IPOQUB A LA Dll'AI>IICA DE SIST~AS Dll PO -

RRESTBR (11) POR J(IDIO DEL LENGUAJE DI SIMUDACION ."IJThAI<O" , 

(~ic ~ele)' 

SIN OLVIDAR LAS KSPiCIFICACIONIS· A CUMPLIR PARA LA DEFINICIOJI 

DiL IIODELO, CONCRETAMEUE, LAS INTERRBLACIONBS IIURK VARIABIBS 

LA ESTADISTICA JiOS PRO»ORCIOiiA LOS ~ALISIS DE REGRISIO~, ·co -

RRELACION, NO LIUALIDAD Y/0 REGRiSION I!ULTIFLI (22), Y QUE -

SON DEL DOHINIO COMUN TECNICO, 

PARAMITROS ¿CUAllOO 110 SB P1JiDI DETER~IJ;AR IL VALOR Di I.OS PAR! 

UTHOS UIPIHICAN.E~U?,¡~O SE CUEI<TA CON REGISTROS HISTORICOS O 

FORMA¡,¡,; l<XPERIME.hTAR? ... PODEJ.IOS RI.CURRIR A UN GRUPO 1>1. EltPlilt­

TOS A.PI!i DE OBTEJ.n UNA EVAI.UACIOJ< SUBJETIVA, UllA TECI;ICA -

11UY U TI!. Al- RESPECTO ES EL I!J<TOOO DB DEI.E\JS (C DiLP"I), DIISA -

RROL!.AllO Eh lA RAND CORP,, (23) DEBIDO A OLAF PiLl'KII Y NO~AN 

DALJ<EY, ES UN PROCEDIILIE!:TO IURATIVO QUB SUJBTA IL PUNTO DI! -

VISTA DE CADA PARTICIPANTE A LA CliiTICA D& LOS DEMAS, FEBO -

SIN CONFRONTACION DIRECTA CARA A CARA, LA IDEA BS IWIII'ULAB UN 

MECANISkO QUB PRBSERVB EL ARON111ATO DE LOS FARTICIPAliTJS, SU 

PERSONALIDAD O FUERZA POLITl~A. LA INTBRACCION BS DIRIGIDA POR 

UN GRUPO O UN 3010 COORDlUDOR, QUIIN(ES) COORIJINA(H) LAS D:IL! 

BJ<RACIONIS Y PRISimVA(fi) J!L ANOHII\ATO, LAS RJ:SPUBS'rAS SON 0011-

PUTADAS Y RiGRISADAS A LOS PARTICIPANTES Bll i'OWIA DJI IIJSI'UIS -

.TAS BSTADISTICAS. B11 TRJ>II O CUATRO ITiiUCIONIS (ROUN:OO) LOS 

UPERTOS LOGRAN POIIBRSII DE ACUII!DO. 

• 
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CONCLUYA"NOO t 

1 • DEPIJ.A iL PRO BLD A R iAl 

B;TABLEZCA LOo OBJ~TIVOS D~ ISTUDIO 

J. DEPHIA LAS PBOllTERAS DiL SISTilloiA 

•· DBTiRMI!•E LAS COMPOhJit;TJi:;; Y VARIABLES RKLEVANTJIS 

5; ¡¡:.¡TABL!ZCA F.ll'OTISIS Y ABSTIUIGA LAS RJILACIONES llNTRE COJ!P2 

NENUS Y VARIABLIIS 

6. ISflrl LOS VALORES DI LOS PAB~.iTROS I~VOLUCRAOOS 

11i LO QUi Rf:3nCTA AL lKNGUAJI DK SIMULACION, PARTAMOS DK LAS 

IIA~UUiAS CGUUTADORAS. DESFUi:S DI LA SBGUNDA GUERRA IIUNDJAL, -

EL ADViNIUIINTO DB BSTI TIPO DI EQUIPOS P~ITIO TRATAR SISTE­

MA.; COt;l'LEJOS (liCUKRDBSi A LOS PIOHROS El< íiCONOMIAI COURNOT, 

II..ARS~ALL, KJ>GiNOHtH, WALRAS, LOS TR.ABAJO:J EN :ISTADISTIOA ALLA 

POR UIS '20, '.JO, •40 DI 1'13P.iR, Nl'iiUN, PiARSON, WALD, JEFF!! 

YS 1 OTROS. TIHBERGllN CON SU MODKLO MATXU.TICO PARA JL ANAII­

SIS iCO/i0aiiCOil937,39; UN JtODJLO DINAMICO WLTIECUACIOllAL, CON 

50 iCUACions DB DIPD!;!;CIA LINBALIS ESTOCASTICVS). LAS COMPU­

TAIJCW Dll TIPO AI<AIOGICO SE DESARROLLARON E!iTRi 1930 1 1950 

Y PUhltOR USADAS IN LOS ANALIZADOR13 DI REDIS ILECTRICAS Y l!li ! 
NALIZALORBS DI E(l!JACIOUS DIPill!ENCIAlES. IN UN PI<INCIPIO SI I! 

fBt;TO EL USO DI APARATOS Di CCI!PUTACION AI•ALOGICOS PAliA lL IS­

f'T])IO D! LOS SISTP.AS BCO~I'YICOS P!RO li!SUlTAROI' IHDECPADOS 

FR:i.!iTI A LOS PROBLEI!AS DB ThTERBS PRACTICO. BI, ADnlili!IE!:TC DII 

LJ. COJ.!PUTADOI!A DIGITAL ILECTRONICA, CUYO USO SE Glll'ii:JtAI.IZO JN­

Tln 1955-60 Pl.I!UiriO EFECTUAl! LA G!Wi C.IJ.TIDAD DI TRABAJO ~UI 

SB NllCi3IU PAll.l. OBTIIN.I.'R SOJ.UCIONIS ISPICIPICAS A LAS CABACT._ 

RISTICAS DI LOS SISTIIIAS COIIPLK.JOS SIN QUll Si! BCONOMICAME!lTI 

PRO!IIBITIVO. 

SB H.ABLA DII COIIPUTADORAS DI LA CUAII'U GENBI!ACIO!I, PililO ASENTS.. 

IIOS .lLCUIIOS ASP~CTOS BASICOS1 COIIPUTADO'!iAS ANALOGICAS, DIGITA­

LIS 1 "18.\IDAS. US VEIITAJA S llJ14TIVAll DISCANSAN 1111 SUS CAIIAQ 

15 

TEtti:i'1'ICJili ti.A:)ICAS 1 LAS Al\ALOGICA!) ttl::PRE:.;.EI~TAl; LAS VAHI A31ES DK 

Ull Pf<OBLE&l.A El. FORit!A DE C,\l.'rilJAD~ FISICA!i L~ CUAl&::i 5G~: ~:.A!·! 

PlJLADA:J CGMG VOLTAJES ELBCTRICOS LJ'Io:GA};lK' A LA SOlUCIOt< CCh 0-

PERAC!OHo ~I~ULTAl•EA:l (O EN PARALELO), llllll'TRAS QUE LA DIGI­

TAL OP<lliA Ei: FO!UoiA SBCUEhCHL. FCR OTRO LADO, LAS lJIGITALES 

SOM DE li'AYOft l'RECISION Y C.u'PO !lE ACCI011 DII'AYIC:O, »BI!IOO A SU 

HABILIDAD DE CALCULAR, OBEllECEB REGIIAS LOGICAS, fUJ,TO PLVTAJ.T& 

ETC., E~ LAJ Al ALOGICAS SU PR~CISI01 SB U.CliBJ:TRA 1 BHTADA El; 

PUNCION DC LA CAJ,JDAU DE 10:3 CJRC.'UIT03 COUPO!:EHT&3 l{JBf;TRAS 

·~UE hh LA lil~lT;J.. 3.L Lli.i.lT.l) ES LA CAl'b.ClllA» a.E }.EJ.OJUJ.. 

:DEJGRACIAlJA.l:t;~TB ~{ t.'Ul::;;THO l'AIS, EL PH.OGRESO IIE LAS U (UJt;¡.;; 

SB MJJ,-TIEN~ CADA \'EZ ¡,;uy POR DELAI·:TB llAL PRCGRF.SO COl"CEFTIJAl -

DE LA DH.Ah.ICI:. DE 3l~TEliiAS. 

LA FIG. 5 PRE.a.'ltTA ur¡A CLA!HFICAC10N DE LO:J Lr.J·,GUAJ.bS LtE SilU­

LACION h'A:.i UTUIZAIJU~ (24). L:UCcOo DZ &JT<>S L¡;;;GUAJhS Tis;·o; -

VAJIIA:; VEJWI01<1!3 Y DIALECTOS, I'Oft LO QUE SOLO SE P!U:3E:· TA iL 

NCMHRE GEhERICO llE LA FIIJ.11l.JA. ~~AI~TAN COL.'O VE:I;T;..J AS DE lOS 

LEllGUAJ&> ORHJ·:TADOS SOBRE LOS DE PROPP'.HTO GEt.hRAL El· Q!JE SR 

RE~UIERE J'.EJ!OS TIEL!:PO EN El·A30R.·'i1 EJ.. PROGRA!. A, SE 'ri~\E AlTA -

t.:B?ITE :iJS·rEJ".A'!IZADC Lll DETE(:C!Oli DE BRHO!-tES, CCt.: 3CORiJ'U! ~ "'fA 

ELABCRADAS, AUTOI.1A'l'lCAii.EI!'l'b GID·.B"RAl DATOS BSPECIFICOS l;3CE:-l.k -

RI03 EN LA!.i CORHJDA3 SUCF.JIVA:..>, lt:BJrRB.i FACIIJDADE3 PA::t . .=.. C;..F -

TA3. n:F0R:u,CION Y VISUAl IZAC~-01\' DE RE::iULTAOOS, ETC. 

. EJEnLO 1 Jió'fE~;A ll!l.AUJ12_{llYI.AW) 

103 1-"R(l.HU·:I. .\S QUE VEHDli.TJfiRl:.lil-~;TE SOi: t!Ii Rt-TO lii-~t:E LA :i-K13PEQ 

'UVA DB LA DII;AJo;ICA DE ~I5TE:.;AS, TIJl:,EN AL ~.EJ;os 003 COoAS ¡¡¡; 

COltlll:: I'IU;.:ERO Y :lllVIAJ~Bl·TE, ~ON DU AJ.'.IC(;J, U:VGLUC1Al; C ;!:'l'ID.!! 

DE:.> PJ.UCTL!td\TE::i Y ~UE PUEUEI'! EXPRESAa.:3E EN FOID.IA DE GRAFIC,;J, 

CnK SJJS Viu'IIACIO!;En A TltAVE.; DEL TIIll..fOI HVELES OSCIL.\IiTE3 DE 

EJ,;pJ.flJ, DoCLI~ACION DE LA CALIDAll llE. LA VIDA CITADI::., DEFRB -

SIO!:EJ SIC(I!.OGIOA!>, TRAJ>SPORTE, COll:3UliO DE AGUA, .ETC., SBGUJ',t() 

EL CONCEl'TO IIE RETROALI!'r:J;TACION, QUe EXI3TB CUAN!lO EL !},DIO -

• 
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.. 1 TECNIGAS Di SI~1Jl.ACI0!1) 

1 
1 

' ~.~ TALA:; 

1 
TCGt;JcAS UCUCAS LENGUAJ~S i L:I.NGUAJiS 1 LENGUAJ~I 
;._: .~.LCGIC:..:i qJBRIDA.O FROFOSITO PROPVSITO Pt<OF051 :'0 

ESPECIAL. ESPECIAL. ~iilllL. 
: 1 

Sl:-::JlAClG:; SIIWLACION Slt:Ul.ACIOJ; Sir.;ULACION 

u .. l.:AA-nlú;;i 1a. e AJt.b 1 o~ lJ.J; Cb.t.1iilü~ 
CA!dliOS ' 

co:.Tnuo;;;. COIITIHUOS Y COl. TI !:U OS 
DISCIU.:TOS. 

Lti$C1UTCS : • 

' S! :.:ULACHJN CC~BlloACIO!I COIII?UTADORAS ORHJ.TACION SI!/ULAD0Hi5 ' )L; BLO':.!ü;;;.J ANU.OGICA Y HIBRlDjS tiRECTA A ORIEI'TADOS '. 
CñH2;TA.il(¡.) l!lGITAL •coACIONES. A BLO·~UES. 

HAi<D"NABK 

J 1 
1 1 1 :.::üA.Cit·;._¡;; l.J j_ 1 .--·- . Lolio'¡R¡_,;;ci AU'- ECUACIONES AUTIVlDAIIA;o ~VAJ.T05 ~itvCESOS T!tJj,SACCIOb CU111fUT i'hvl:..:)U ~~.Ui.1-I 

ECUACIONES ECUACIONES 
DI ORii.NTADOS ORI!iJ<TADO FLUJOS C:Ii..!.TIF lJAT03 FT<CPO ORiiNTADAS 

DlF.E:RiJ.CIAL~ úlPER11:CIALE_< DIP¡;RENCl!;; J:EGOCIO~ SITO. 

1 1 
Y lllFERiliJ,; 

1 1 1 1 '--
CC!.:l'UTAW3.1S LU:GUAJI3 D• ~Ol DSL/90 MIDAS VYNAIIIO CSL SitO.SCftiPT SllaJL.t. GPSS FORTRl..N COBOJ JOVIAl 

Al·ALOGICAS PHOGH.AMACIOJ-1 MUlO PACTOIUS ' ESP VASP Il OPS BOSS PORi!AC PL/l 
COl: SUBRUTI- B'!SL SCADS ¡ FORSIM-IV SlltCOI.t ·SOL ALGOL 
~..; P.lliA·.CO~ IJIHY~YS ilAIJbLOC !: GSP Silo!PAC JW) 

'UR.HON Di< S/360CSIIl ll)OC31o!P IIILITIUN. 
DATOS T CON- ' 
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ntOL. 1 -. ' 

FIC1.5 CLASIPI~:.Cillf.' Dll ll:.NGU.t.JIS 
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COJ:DUC& A UN ACTO DECISIVO CUYO RESULTADO ES U!IA ACCION QUE I)i 

FlU"!I EN 1L W:VIO Y I'OR LO TA!iTO .111 LAS DECISIOI'IS FUTURJ.S ••• " 

(17 ). i:SfA DUHICION ARAl<CA TODAS lA S DECISIONES CONSCIENTES 

1 INCm;SCU::;TES TOMADAS POR UN INDIVIOOO, I!ICLUYJI TAMJJII!I LAS 

DICISIOJIS ~&CM:ICAS ASOPTADAS POR APARATCG LLAHAilOS SIRVOMEC~ 

NIS<OS Y DEBIDO A ILLOS APAI!ECIO DIC"A DBPllUCION¡ LOS FISIO~ 

GOS UTILIZA!' lA PALABRA !!OICEOSTA3IS. 

TOllO QU.IJ;TO !!ACli:I!OO CO~O INDIVIDUOS, COMO ORGAN!ZACION, INDU§. 

TRIA O SOCIEDAD SI LLIVA A CABO DiliTBO DIL CO~TIUTO DI UN SIS­

TE!tA DE R.tTROALIII!I!NTAClOM lliPORIIATIVA, PEllO SU DEPINICION AB/.! 

CA TAI;TO QUI , U PRINCIPIO PAIIECIIRA CARECER DE SIG!IIPICACIO!I 

LOS SI3TD' AS DK IUoTiP&LIMKIITACIOM SEA.~ UCANICOS, BIOLOGICOS O 

30CIALI3, D&Bilo SU COMI'ORTA!l!UNTO A TRES CARACTIRISTICAS 1 ES -

Tal'CTt;RA, DD<ORAS Y AMPLIPICACION. LA ESTHCTURA NOS MUESTRA CQ 

~ wTAii !U>LACIOJIADAS LAS PARTJI3 llii.&S CON OTRAS. SIEII!l'RE HAY -

Dii..OIW; PARA DISPONER DB a INFORI!ACION¡ PARA TOJIAR DECISIONJ<S 

1'\J}iDADAS };!; lisTA Y LA AMPLIPICACION Sli ~AIIIlliSTA CUANDO UNA -

ACCIO!I liS llXS ;;t,JIDGICA IN SU !FiCTO VI LO QUJ: SJI I!IPBRIRIA EN 

üli PRI::CIPIO A PARTIR DI LA BI'TRADA Dll IJ<POJU!JIS .lll LAS DBCI -

SIONES, POR IJD'.PL01 DEL GOBIERNO. 

LO AliTERIO~ SE 'lA ABORDADO CON UN LillGUAJJI ORIEl<TADO PARA IIIOD! 

LOS DJNAJAICOS COI!O J:s 11L DYNAMO, U. WI,APOYANLOSII IN DIAGRA -

laS CAUSALliS, PIGS §. 1 1 PACIU<El<TI PUj¡J)B A!lALIZARSB LA INTliR­

ACCION DE lAS ?ARTE:i CO!.!PONF.NTliS (SU3SI5TRllAS) D.B UN I!ODKLO 

~ISTiliiOO D.K UNA UGIOM(24). 111 LAS PIGS 8 a la 15 SB IlUSTRAN 

LOS ll&;IJLTADOS OBT¡¡NIOOS PARA UNA CORRIDA BASI CON ALGUNAS DB 

LAS VARIARLJ!S MAS RiL~VAIITliS C/)j OBTINI&<DOSJI RISULTADOS NUM! 

RICOS Vli SOL~AliTI 122, Dll UN CONJUNTO DK UNAS 1400 BCUACIONBS 

APROIIr.ADAUliTI. (DI NIVIL, TASA, AU:ULIAI!IiS, PARAMliTROS, INI-. 

CIAL&> Y JUNCIO~ 113-!ABLA), PARA UR J!ORIZORTI. DB 50 A!los Y CO~ 

COKPUTOS Di DIPKRmlCIAL DI TI~PO ll! • 0.125 Oe ARO 
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36.,18 ll.lij "B·o• • 2.1 a:~ d e o.o O.l 1 

O.ON O. lA 1.3N LON l 
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p •• 6 PBClLY 
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p • 6 PBCJI.L.Y 
p •• G PBCXLT 
p •• G PBCXL Y p • OG PUCltlY 
p .06 PBCÁLY 
p .06 PBCXLT 
p • PBCXI.Y., 
p :.o PBI:J.L. Y 
p ••• PBCXLY ISP - - - - -- - - - - - - - - - - - -- -·· -- - - PBCltLY 
p 6 • PBCJf.LY 
p G • PBCXL.Y 
p 6 • PBCitL.Y 
p 6. • PBCXL.Y 
p •• • PBCXL.Y , 6. • PBClH.Y 
p • • BClL.Y 
p G • ~CXLY 
p 6 • p XLT 

20P - - - - - - - - - - - --- - -6- • - - - - - -- - •• LT 
p • • Pac lT p 6 • PBC:t. ' p G • PBCXL. 
p 6 • PBCXL 

' - p ----,- ~ ----~------ -;- PBCJCLY 
p G • PBClU.Y 
p 6 • PBCXU p G • PSCXLY ,p G • PBCli.LY 
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p 6 • PBCXLY 
p G • PBCXLY 
p • • PDUL Y p 6 • PBCIILT 
p .... PBCXLY 
p . 6 
p • • p • • p • o 

.IOP - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - -o- - . -- - - -p G • p G • p G o XLT 
p 6 • PBCXLY 
~ 6 o PBCAL.Y 

:. ii • PilCXL.Y 
p • PBCXL.Y 
p .G • PBCXL.T 
p 6 • PBtlU.Y 

_35P - -- - - - - - - 6 - - - -- - - - - - - -·- -- - - - PiiCXLY p 6. • PBCXLY p 6. • PBUI..Y .. .. p • . • PSClLY p G • PBClL.Y p • D PBCXLY .. "' p· 6 • PBClL. Y ¡;; "' p 6 • 'BCJ.l't' .., 
p G • PBClLY > ~ 
p • • PBCXL1' o ¡¡¡ ~ 40P - - - - - - 6 - - - - - - - - - - -- - --·- - - - - -- - PBCXL Y .. p G • PBCXLY 
p •• • PBCKLY "' .. p 6 • PBCXLY !ll "' p • • PSCXL.Y e "' p 6 o PBCXLY 

~ p G • PBCXLY p G • PSCXLY ... p 6 • PBCXLY t 8 p G • PBCKLY 4SP - G -- . -- . - - - - - - - - • - - - - - - - - PBCKI. Y 
p 6 • PBCXLY 
p G • PBCXLY 
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YEGAN P~OTTl~G AT 10:45.2~14, 18 SEPTEMBER 1962 
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BUS COM!llr.ACIOHS Dll: PACTORBS Y SUS VALORES DINTRO Dll RANGO 

QUE PUCDA ADOPTAII CADA PACTOR iS !~PINITO ASI COII.O LOS ANALISJ3 

QUI SE llliiRIVAN SIIIhDO LOS MAS COMUJiml 1 

- COIIPARACIOR DI llEDIAS Y VARIAÍlCIAS DI LAS ALTE~ATIVJ.S 

- DITIU<JIIJ,ACION .DI LA II!FORTANCIA O BPKCTOS .DE DIFiRKNTES u·,-
BIABLI3 Y SUJ LII!ITACIONiS 

· -. BUS~UBDA .DIIL VALOII OP'riiO PARA UN CONJUNTO .DB VAIIIABLES 

LOS ANALISIS PIIL PIUIIIIR !IPO USUALIIDT,II SON CONOCIDOS COMO EX-

2l 

I'EHU.,i.::tiTOti UNlFACTORL\LE3 Y SE E.l:CUOOTRAN E;JTR&C~TJJ.:Ef;rs LIGA­

D03 CON LA MUh!;TRA, COlmiCiotHS INICIALES Y LA PJIBSE!!Cl.l ·o AU­

. SENCIA DE CORRELACION. BN iL SEGIW'lC TIPO DI ANALISIS PRIV.O!­

DIALMENTi Si APOYA Ell BL ANALISIS D~ VARIANCIJ.S Y TBCNICJ.S DB 

REGRESION PARA ANALIZAR LOS RESUITAD.JS Y, BN EL ULTIIIIJ, SB R! 
QUIEREN TECNICAS DB BUSQUKDA O SECUENCJI.\LBS 

EL HUllERO POSIBLE Df OOIIllNACIONBS DE PACTORmi T SU RANGO DI V.!, 

RIABILIDAD, SE CONOCB COMO "!.!OD&LO XSTB.UC'l'U!.AL• 

DEBi DK PKRDERSI DB VISTA LO SIQUIENTII 

-¿LOS VALORES SON CUALITATIVOS O CUAHTITATilCSf 

-¿SON FIJOS (CONTROLADOS) O ALKATORIOSY 

-¿LOS iPECTOS LINIIALiS POEDiN Sli:R MEDIDOS? 

DICRO IIODIILO SJI BXl'RiSA COW S IGUI1 

111 liiL CUAL NO 

BN DOND:I 1 11
0 

• NUMBl<O DI CELDAS EN ll D.PIRIMEN!O 

k • ~UIIIRO .DB FACTORES Bli BL llPKIIIIlii:I;TO 

qi .• NU!dERO Dll: NIVELES DSL 1-AVO FACTOR~ 1•1, 2, .... k 

ESTI ~lODELO INDICA LO QUE FODIIIA HACII:IISI,. 110 LO QU:I PU:IDJ> u AC!l 
SE. 

SI Q..O!II¡ BL IIODBLO SERIA Slllftl!IC01 

BL "IIOD.II:LO li/NCIONAL" NOS ·INDICA W QUI PUED:S !!ACIIISII 

Jt • pqk 

Jill POIIDII 
k • IIUM&RO DB PACTORliS (PARUlliiTROS O VARIABLBS DB -

EI\TRADA . 

q • NUMERO DE NIVELKJ DB LOS .PAC70111S 

P a IIUM&RO Dli llliPii:TICIONlii3 

11 • liUIIDO Dll CORRIDAS llli:QUDID.S 

• 
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CON RE.>TIIICCION&l POR C03TO DE 'TIEIIPO 1!1 COIU'UTADORA, &L REDU­

CIR 11L NUII!;;J<O DB CORRIDAS SKRIA CON BL CRITERIO DK CU.u.&; PAc­

T<lRES SON DOI!lliAIITli:J Y il: BASll &LUl DI311INUIR &L NUJI&l!O DE CO­

lt;<IDAS 1 DB LA ICUACION A!ITERIOIII 

dll/dlc 9..d!L'l 
óll/dq • k 

IIDI IL CASO DI QUII 

Z!:TC>C!S UliA UNIDAD DB CAliBIO IIDI llL IIUMJIRO DB PAC'fORBS BS DOMl 

l:.ll"T! :OBRX UHA UliiD!D DI Cli!BIO 1111 KL IIIJI!BRO DE t:IVILE::l Y 111 

LA KBD"CCIOn DKL IIUIIKIIO TOTAL DE COMIDAS POR COKJUTADORA, IN­

Y~AJa&ITI: 

~ clll 
dlc < ;¡q 

I..\TOtiCliS UN CAXBIO UliiUIIIO 111 llL IIUHERO DB HIVJiLI<3 IS DOIIIIHAli 

U SOBRll UH CAKBIO 111 IL IIUlUI1Q Di PACTOllliS/ 

SI AHORA COtlSIDKIUJ.!OS 1 

Sir 
llli>M 
dp dq 

lll· TONCJI3 UH CAI>IBIO liN 1L I!Uil!IIRO DB Ul'BTICIONBS :SS DO!lD<ANTB -

503RI UK c.u:BIO UNITA!!IO liN KL IIUIIIIRO DB HIVILBS Y 1!11 LA REDIJQ 

CION ll!IL IIUIWD!O TOTAL DB CORRIDAS, 

Y SI1 

• _1_ 
¡i la q 

~>~ 
dp dlc 

ASI IIISIIO 1 

A ~I, Ull CAI!lllO UIII'UIIIO 1111 IL.IIUiliiRO ~~ lliiPB'riCIOiiBS BS DOMI-

2)' 

NANTE SOBRE UH CAMBIO EN EL NUIIKRO DE FACTORES Y EN BL IIUUB!IO 

TOTAL VE (,'ORRIDAS POR COMPUTADORA Y POR B!iDB, EN CGITOI 

CON BASI IN LO AIITiRIOII 31 liSTABLKOB LO SIGUIII!ITBI 

l. SI kp > q y· k)' q la q1 ENT~CNCES LOS HIV&LiS SOII DOIUNAH­

TiS. V.Gih Ull CAIUIIO 1111 11L IIUYERO DE NIVELB3 Aal!OJAI!A UIIA 

REDUCCION 111 COSTOS, POR UIIIDAD Qtii DI>ClRBZCA. 

2. SI kp > q Y k < q la q1 II!ITOhCiS LOS PACTORBS SOII DOIII -

NAI<TiiS. 

3. SI p <. q Y p la q < 1 1 ll!iTONCI3 LAS BEPETICIONiS SON DO­

I!INANTBS. 

~TENDIENDO LO ANTKRIOR, ¿COMO "OPKRAR" CUINDO KL !:!ODXLO DI~A­

IIilCO TIBJIK RBTROALU!EliTACICN? EN EL CASO DB UN AIIALISIS ll.IGio­

NAL COMO EL EJEIIPLO VISTO AIITBRIORME!ITB, DIFICILN.ENTB PUEDE I­

MAGINARSE UN OBJETIVO UNIDIME!iSICNAL COI<O PODRIA SER LA MAIII!l 

ZACION DEL ltGIIBSO O LA KIIIIV.IZACION DE LA TASA D~ DBSKr.PLIO, 

FU&.1.A LO UliiCO QUB NOS SATISFACIERA, Y NO CCl~~ID~AJHdíOS LA A!, 

PLIA VARIEDAD DR POJ.ITICAS O INTJ!RE3EB A NIVJIL NACIONAl., INTI{! 

118UTAL,. SUBR~C.lO!IAL, O FRIVADO, ¿O. BIBN EN UNA EL:PRBSA? 

,BS AQUI CUANDO S~HGB &L VALO!I DE LOS L~GUAJBS OIIIENTADOS Y SQ. 

BRB TODO LA VISUALIZACION DE LA Fi!IOMBNOLOGIA, LA IIITEIIACCION 

Y PLUCTUACIO!I Dli LAS VARIABLES A TIIAVES DliL TIBIIPO '!',COMO IPKQ 

TO MULTIPLICADORiiL "31J;EH:GISL:O" ROBBB.E-&I..AQUINA. 

COUO UN APOYO A LA C!<BATIVIDÁD Y COifPRJINSIOR DB LOS WODJI -

LOS DI!IAIHCOS, SB TIENB LO SIGUIENTII 

l. CONVIERTA VARIABLE3 B11 CONSTA!l~IS • 

2. XLINin O CO~BIIII VABIABLES 

). CAA'BIB DI VALORES LOS PABAIIIETROS 

4. ASUIIA LINBALIDADES 

5• INCWYA HlNTESIS 11!3 RIGIDAS Y IIISTIUCOICIIBS ADICIONALES 

6. CONTRAIGA LAS PKONTiaAS DEL SISTBHA 

• 



24 

7, UUTRALIZt O ELIMIJIB Il<Tlilli>CCIOIIES 

8, DESl:EI>UZ.K, AliALIZJI, Y BXPLIQUKSB LAS 1ALLAS QUi SE Pltl!SBNTKI' 

Í CONO SEGURAJ.&NTR HAB!IA OBoEBVADO, LOS DIAGBAJ.'AS CAliSALRO SOll -

!. SUIWliNTII UTilJIS, 

¡ 
1 

! 
' 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

' ¡ . 

¡ 
¡· 

1 
l 
1 

1 

VAliDEZ 

U1i ll.CDB.LO W POR)!ULADO Kh BA!l 1 A UN PHOPOSI 'l'O Y I;:IU V ALlllt:Z ::;o­

LO PUEDK ~.:.R EVALUADA IN TKRMIJ;OS DE ~TE ••• " •• UN Jr.ODELO ES -

BUA!IO CUJJ uG LOGRA LO QUK SR gjPEftA DE JL. KiTO '-.lUJERE DEClk 

QU~ LA VALIJJEZ COMO COllC.IPTO AB:;TRACTO SEPARADO DEL OBJETIVO, 

NO TJiJ,¡¡ :;IGJ<l1ICACION UTlL, UN MODllLO C!U.i RlRDK SKH BXCRLl>NTI 

PARA UN ObJI<TIVO PUnE CONDUCIR A IRROR Y POR LO TARTO, SBR AJ, 

GO PKOR '<Ull IliUTIL PARA OTRO PROPDSITO.,,"(l7). RIC~ARDSOII Y 

PUGH-(25) TR.,·3PORUA!i LA VALIDLZ EN TRES 1ACETASo ¿ADECUADO? 

¿COJ,Sl~Tm.TE? ¿UflL Y 111i~TIVO? &NPOCADO TAliTO A LA ESTRUCTU­

RA CO~O AL CO>Jl'ORTAlllEliTO DEL J<ODELO Dl!IA!iiCO TAL COMO SE ESTA 

BLECll ID< LA TABLA 3IGUIEI;TB¡ 

~ &:;TRUCTURA COJ<PORTAMIEI<TO 

¡;¡:¡. 
~ 

PRUEi!A Dll COli::.ilSTEJ~CIA DIMENSIONAL PARAM.KTBOS ( IN)SEHSITIV.!. 
!DZCUABILIDAD DADo 

CC%; liL CONDICIONKS EXTREMAS Kl' -CARACT, DE COMPORTAlolli!J. 
FROP03lTO.- ECUACIOIIKS ro • 
(Prueba I!Af!, 

:coNCLUSIONES DB POLITI-

ca.Oa hacia - 1BOIITE!IA ADECUADA 1 CAS 

lo iat~no) -VARIABLES DOPORTA!i!Bil ESTRUCTURA (IN)SBNSITIVl 
-POLITICAS RliLEVANTES. DADo 

-CARACT, COIIPORT4JIII<NTO 
-CONCLUSIONBil DE PQ¡ITI-

OAS. 

l'IIUEBA DE 1 1- ---
cv¡.~I;.ili.llQI-A -- --

l 

ROTRUC~'URA 1 - 1 - 1 
COI:PORTA~IEI' TO 

. PHUEBA DE ASPECTO DE VALIDEZ REl'}:'i'lCIOl>i DE i~ODOS DE Rll1ll-
C0!\3ISTID:C.LA 

-TASAS Y NIVELBS 
REI\CIA (Frontera ad~cuada P!. 

CON LA 
-RtTROALIM~TACION 

ra el comportamieato) 
i. HEALIDAD -DEMORAS -PRCcLlit.:A DE COilPORTAMIIi:liTO 
(Prueba com- -POLl'riCAS PASADAS 
par;~ndo el -

· VALORhS DB PARAI<i&- -COI'.FOHTAióllli'TO ANTICIPADO 
modelo con - TROiSs la infoma - COL!! OHT AMIE!>TO SORPRBSIVO 
cid'n del JUU!. -AJUSTE CONCEPTUAL 

Sll!ULACION DB cm;DICIO!iES do ISel eiat!, -AJU3Tll NUJWIICO :q 
r~~a real. TRE!I:AS 

PRUEBAS ESTADISTICAS 
-I.!~ALISIS DB SERiiS DE TI E&!-

PO. 
-CORHELACION & REGRESION 

CCJ.TRIBUCIOII CARACTERISTICAS A- Ct1t.'PORT.UUE1.TO NO INTUITIVO 
A LA PROPIADAS DE BXP0-

UTILIDAD SIClONo -EX~IBIDO POR liL l~DELO 

& -!'ECHO nTUITIVAlll>liTB POR A-

EFJ;CTIVIDAD -TAMANO NALISIS BASADOS I1il EL IIODK-

HACIA Ull 110-
-SIMFLICIDAD/COK·-

-~RTACION AL OONOCIMIBNTO 1 DRLO ADECUA-
PI.EJIDAD 

DO Y CONSis- -AGRBGACION/DBTA -

TE11TB. LLI 

CONCLUSIONES 

BL PROCESO DE SlMULACION BS CICLICO B INTBRACTIVO 

REQUIEH.K EL APORTE: DE SU CREATIVID.Ul 

D:iFINA REALMENTE SUS OBJETIVO~ COrtO EXPBRI~ElóTADOR, LOS DIIL HPII­

RILIENTO Y LOS DJIL SISTEMA 

LOS MODELOS DINAMICOS CON RiTROALIIENTlCION IXISTBN BN LA NATUK! 

LEZA, EN LA. IIHITB Y Bll ¡AS ACCIONK> UliL HOMl!BB 

BNCARJI LA VALIDBZ POR LA IDECITABILIDAD, CONSISTilNCIA, UTILIDAD T 

BPECTIVIDAD, PACBTAS BBQUEIIIDAS E11 TODO MODJILO DIIUMIOO 

1 
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1. Iritroducci6n 

Un problema importante en el ~n~lisis de si~tcmas de aprovec~a­
' 

·mientas hidráulicos es el relacionado con la determinación de 

políttcas de asignación de auga, cuya dificultad radica en la 

combinación de dos factores: Uno determin!stico, asociado con 

los beneficios que reporta asegurar un volumen de agua (ya sea 

para _riego o bien generación· de E:merg1'a) y otro estocástico, re­

lacionado con la forma probabilística en que llegan los escurri­

mie-ntos al sistema de aprovechamientos. una política de asigna­

ción adecuada es aqú~lla que combina ambos factores y maximiza 

los bQneficios del uso del agua. 

En términos generales existen dos tendencias ·sobre la zsiqnaci6n 

de agua de un vaso. La primera favorece al uso inmediato ne la 

mi~ma y está basada en el valor presente del agua. La segunda 

consiste en utiliza~ sólo pequeños volümenes de agua con ~1 pro­

p6sito de asegurar_ g:randes almacenamientos para el futuro. 

como puede esperarse tales tendencias extremas pueden ser contra­

dictorias Pues puede suceder que se efect11en grandes extracciones 

y que en periodos subsecuentes ocurra una sequía ~ no se pueda_ 

proporcionar agua o bien que las eXtracciones sean pequeñas y 

que los escurrimientos que se presenten sean grandes y no exis­

ta capacidad para almacenarlos, 6 a11n m~s, que se presenten da­

ñOs materiales debido a inundaciones • 

• 
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conviene establecer que el problema· de as~-qnaci6n tiene un ca­

r:icter repetitivo lcad~ año, ocmc5tre o periodo de sJ.embra} y 

qllC la (buena o mala) decisión de un p-eríodo afecta a los sub-· 

sccuenteS. Este carlicter repetitivo de las decisiones combina-

'do con el aspecto estocástico de los escurrimiéntos que _entran 

al vaso hacen difScil el planteamiento y· soluci6n de dicho pr~ 

blcma. Diversos métodos' heurísticos han sido propuestos para· 

resolver el problema de as1gnaci6n que puede verse como un pro­

blema dinámico cstoc~stico. Sin embargo, e~ años recientes ha 

sido ponible analizar y resolver el p~oblema usando dos t6cni­

ca~: pro9ramaci6n lineal y pr~gramación dinámica. 

En la presente ponencia se enfoca el interéS al uso de la pro­

gramación din::imic•, pues existe una estructura especial del pr~ 

blcma que permite el empleo de técnicas especializadas. La es-

tructura markoviana del proceso de decisión del problema de 

asignaci6n hace posible el uso de la t6cnica de mejoramiento de 

. políticas propuesta por Howard (1960). Otras técnicas como el 

m6todo de aproximaciones sucesivas y la programación lineal re­

sultan adecuadas. Como puede esperarse, cada una de estas téc-

nicas es adecuada para cierto tipo de Rtamaño y estructura• del 

proceso markov iano que representa al problema de as_ignaci6n. 

El propósito de la pon~ncia co~siste en familiarizar al lector 

con los conceptos y bases de procesos markovianos y la t~cnica 

de programación din&mica uti~izada en el problema de asignac16~ 

de agua. 

2 

3 

·La ponencia se desarroll6.·coJI)o sigue_: En lol! sección 2 se ·esta-

blecen los principales factores que determinan la polftica de 

aS_ignaciOn de .!"gua, Las secciones tres y cuatro analizan las 

cadenas de Markov_y establecen sus principales propiedades asi~ 

tOticas. En especial, 18s cadenas de Markov con pol1ticas de 

operación mtlltiple y el método de Howard. son descritos. La pe!!_ 

Oltima secci6n describe la clase de problemas dinámicos (deter-

rQintsticos y estocásticos) que pueden ser of~nalizados con la pr~ 

grAlTJación dinámica y especifi·can la estructura de las ecuacio-

pes ~ecursivas y condición de front~ra que permiten resolverlos. 

Finalmente, se presenta un ejemplo de aplicaciOn resuelto con 

tres técnicas; me"jor~iento de pol!ticas, ·aproximaciones suce­

sivas y progrcmacH3n lineal. Un anexo sob_re la conver9encia de 

los métodoS es t!lclufdo .. 

• 
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2. Problema de aziqnuc16n de uqua 

Considere un sistema. de aprOvcchamicf)tos hidr.1ulicos cuyo pro-

p6sito es propoJcionoilr agu.o a un di!:Jtrito o zonil de riego (fig.· 

1). Suponga que se desea determinar la política de asignación 

de aqua que maximice los bcncficio_s netos esperados de la produc­

ción agr1cola en un horizonte de planeaci6n qrande y que tome en 

cuenta el carácter cstocAstico de los escurrimientos. 

Existe· un conjunto de aspectos y factores que determinan la po-

lítica de asignación de agua y a los cuales conviene referiise: 

El primer aspecto est~ relacionado con el uso del agua, refleja­

do en el hecho que cada volumen prometido en un ciclo de produc­

·ci6n agrfcola permite obtener un b~~eficio económico que co cuan­

tificable y queda resum'ido en lo que denominaremos la funci6n de 

beneficios. 

E~ segundo aspecto está relacionado con las cara~ter!sticas del 

vaso y· la forma probab!Ustica con que llegan los escurrimientos 

-al mismo. Espccificamcnte~ la cap~cidad del vaso y la funci6n de 

distribución de los escurrimientos al Vaso. 

· Conv~_enc Señalar que si_ existen dif~rcncias Considerab-les en la 
., 
forma Con que llegan los escurrimientos a lo largo del año es 

comlin Separarlos en pcr!odoc o 6poc·as. con el p_ropúsito de garan­

. tizar ·may"'or· simiÍi tud en los .cs"cm:·.t;imicritos .- Este aspecto com­

_bin¡¡do con. el tiempo de Cr~cimicnto de los cultivoS ha_origina-

_~do!~cn ~1 _caso d~-ric~o, conoidcrnx d~s po~!odus en el año: 
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HGmcdo y seco, si existen do~ períodos (6 m5s) en el año cs. en-_ 

tonccs necesario tener dos funciones de distribÚci6n, una par~ 

cada· períodO. TamlJi~n puede darse el caso en que los escurri­

mientos que se presentan en un período dependen del tipo de es­

currimientoS del período anterior (i.e., cscuriimiento a~to,· me­

dio 6 bajo). En tal caso es necesario especificar las corre~pon-
' 

dicntCs funciones de distribuci6n condicionales. (Por ejemplo, 

la función de distribución de los escurrimientos en el período 

· seco dado que el escurrimiento en el período anterior fue alto~ 

Un 6ltimo aspecto es el relacionado con las penalizaciones que 

se pueden tener al operar un si~tema de aprovechnmientos ·hidráu­

licos. Una de ellas es la debida al control de avenidas, esto- es, 

cada volumen derramado de aqua tiene un costo~ pues·.ese volumen 

'podría ser usado en la Producci6n agricola o bien causa daños 

materiales al ser derramado. La otra penalizaci6n es la debida 

el d~ficit eh la. entrega de agua, esto es, la dJ.ferencia entre 

el volQmen de agua prometido y el volum~n real Cntregado. Es 

inmediato que tal dGficit origina daños en la producción agrícola. 

Considerando los aspectos anteriores se llega a la conclusión 

qUe para especificar la· política de asignaci6n de agua en rie9o 

es ncccs~rio establecer si el ciclo de decisiones es anual 6 

pcdodico y si tal política considera in"dcpendcncia o dcpcndcn­

·cia de los escurrimientos de un pcr!odo·rcspecto a Otro. 

4 
7 

.... 
-3. Cadenas de Mnrkóv Simples. 

Uno· de los procesos estocásticos ~as·estudi~dos y con mayor. 

nfimcro·de contribuciones es la teoria de los procesos Mark~ 

Vianos •. Su ·importancia radica en sus aPlicaciones tanto a 

la· ftsica, y biología cOmo en la inqeniería y ciencias soci! 

les. Algunos de los conceptos y resultados de los procesos 

-~Markovianos diScretos se discuten en esta secc16n. 

-Considere un proceso estocástico X={x
0 

1 xcN} donde los val~ 

·r~s ·que pue~e ~omar la variable x
0 

es un conjunto finito E •. 

Definición. un proceso estocástico x~{x0 1 ncN} es una ~ 

na de Markov si CUmple que 

·para todo jcE y toda etapa n. 

En otras palabrañ, un~ cadena de Harkov es una sucesi6n de 

variables aleatorias tal que en la etapa n, el evento xn+l 

d d •-1 t de (el presente) y no de la historia e~n e uu ca_men e x 0 

d Otro aspecto inÍportante es que pasa a x
0

,x1, ••. ,x0 _1 • 

i,jcE 

esto es, la probabilidad condicional es independiente de la 

etapa n~ Este tipo de cadenas de Markov se dice que es ho­

IIIOgcnca, pues no depende del tiempo. AsimiSmo si E={l,2, ••• , 

n}, la matriz de probabilid~des o trans1ci6ri es. 

• 
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Dcfinici6n. Una matriz P = [Pij] de orden nxn se denomina 

~ ~ tranSición si sus elementos son no-negativos y la 

suma de los elementos de cada hilera es igual a uno, esto e~ 

a. P ij~o i, j=l, ••• , n 

n 
h. I P ij"'"l !el, ••• ,o 

jal 

Es común decir que la matriz de transición ·p tiene n estados 

Y que cada elemento P1 j representa la probabilidad de pasar 

·del estado i al j en una transici6n •. Por otra parte, es co~ 

vc~iente puntualizar que si P es una matriz de transici6n, 

P2 es tambiGn una matriz de transici6n (se pide al lector v! 

r~Ú.car). y cada uno de sus elementos U, j) representa la pr~. 

babi~idad de pasar de un estado i a uno j en doS etapas. 

Una intcrprctaci6n scmcjarite se tiene para la mat~iz.pm don­

de m es un entero positivo. 

5 
Dcfinici6n. una matriz de transici6n P se dice crg6dica si 

·existe el limite de pm cuando 11\ tiende ll infinito,· 

9 

Una manera de garantizar que lim Ptrt exista es que. para alguna N· 

la matriz PN c_onsista de elenu:!.ntos estrictamente positivos. 

En t~rminos del proceso Harkoviano asto e<iuivalc a decir que 

existe un·a etapa N en donde la probabilidad de pasar de un esta . -
do 1 (cualesquiera) a otro j es·positiva. Estas matrices tienen 

una propiedad importan~e que se resume (sin prueba) a continua­

ci6n. 

Proposici6n 1. Suponga que Pes erg6dica .. ~tonces la·matrit. 

limite S d.ada como S = lim P'U tiene todas sus hileras iguales. 

ASS:rnismo, se denotamos por n una hilera (cUalesquiera>. de S se 

tiene que R u RP. 

En las aplicaCiones, la manera zMs usual de. ·determinar n y de 

aqu1 S es resolviendo el sistema n DP. ~n aspecto interesan-

te del vector D es su interpretaci6n probabilística: 

Si R =. [ it1 , .. ·• ~ nJ se tiene que la probabilidad que el siSte­

ma se encuentre en el estado i (independientemente del estado de 

partida) despu6s de un nGmero grande de transiciones es iqual 

a n1 • Es por e~lo que el vector R se denomina el vector de pr~ 

babilidades estacionarias y e·s usado para dar una idea de la fr! 

cucncia con que 'son visitados los estados del proceso P.tarkoviario . 

!1cmélo. Cons$.dero una cadena. de Markov con tres est"ados y ma­

triz do trnnnici6n dada por 

• 

· .. 
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Considerando que P2 es. tal que todos sus elementos son positi­

vos (se pide verificar al lector) se tiene que P es e~q6dica y· 

Um Pm cxsiste. l'.stmismo, la soluci6n del sistema 

na RP 

dOnde t a: ~1 , n2 , nJ es tal que"n • ~/23, 7/23, 10i~~. 

Cadenas de V.orkov pcri6dicas 

Un caso especial e importante de las cadenas de rtarkov en que 

se obtiCncn resultados semejantes a los dcs.critos anteriormente 

son las cadenas de Markov peri6dicas, Espectficamente cadenas 

de HarkOv con matriz de transici!Sn peri6dica, esto ea, matriz. 

de transici6n de la forma {2 per!odos). 

dOnde. h1 y A2 son matrices de trnnsici6n~ En este· tipo de matr! 
2 ' 6 

ces se cumple que P (y en general que P donde ~ es el n6mcro 

de periodos de la matriz do transición) tiene una forma diagonal 

en blpqucs: 

~ ·: 

donde P1 = A1A2 y P2 = A2~1 , y ambas matricés Son de transici6n. 

Si se tiene el caso (como ocurre en muchas apliceciones) que 

··Pi-Y P 2 sean erg6dicas se cump~e que iim (P2}m es 

_,. [im P~ o ~ • [s1 o ] Um!P2) o 

. o lim P 2 , o s
2 

y las matrices sl = lim ~ y s2" = 1~ r~ tienen ~ada una de ellas 

todas sus tileras ~guales. Si denotamos pOr n1 y n2 los veCto­

res hilera de Sl y s 2 , respectivamente, se cu~ple que n1 = n1Pl 
2 2 y n = n p2 ~ ésta es, usualmente, la manera de determinar las 

¡aatrices s 1 y _s 2 , respectivruoente, Conviene señalar que· 

U m 
m 

Y de_ esta manera tenemos cont~~plados los dos puntos límites de_ 

le sucesi6n~{pm). Note que si P-tiene 6 periodos ~a sucesi6n 

· {pm)' tiene ~ puntos U.mites. que son sencillO:& de calcular si· 

un6 de ellos s~ conoce, 

• 
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Ejemplos 

1. Considere ·un jug~Uor con·c~pital inicial x0 y cuya cstrate­

. gia de juego es Como sigue: Si su ca~jtal es 4, 5,6 y 7 pesos 

apuesta 2 pesos y obtiene 4, 3 6 cero pesos con probabilidades. 

·o.~s, 0.2_5 y· 0.50, rosp~ctivamente. Si s_u capital es 1, 2 6 

3 pesos juega m:1s conscrvadoramcntc y <:~puesta s6lo un peso P!. 

ra obtener 2 6 cero pesos _con probabili_dadcs 0.40. y 0.60,.-rc! 

pcctivarncnte. El ju~~o te~ina si su capital es cero 6 ocho 

pesos. 

SupOnga que se denota- por x
0 

el capital del. jugador al final 

de la juqada n. Se desea ·dcter~1.nai fas probabilidades 

p(xn+l • jlx
0 

a 1) para tod~ i,j=O, ... ,~. Sin embargo, consi­

derando que el proceso ante~ior tiene la estructura de un pr~ 

ceso de Markov lo que se desea es lo matriz de transición 

. p • [P1tj donde Pij-= p(xn+lajlxn..:lf para todo ij = 0,1, ••• ,8. 

Una vez determinada P especifique la probabilidad de que el 

·j~cgo haya terminado en ( jugadas si el cap{tal· 1Ílicial del 

j!Jgador es x0•4. ¿Clmo es esta probabilidad si x0•3?. 

Soluci6n. La ~triz do transici6n es 

1 

.6 

o 

o 

o o.. o 

o .4 o 
.6 . o .4 

o .6 o 
;-.. o. o .5 o 

.5 

o 
o 
o 

!" •·., 

o 
o 
o· 

o 

o 

o 
o 
o 

. o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
• 4 

o 
o 

o 
o 

o 

o 

o 
o 

o o 
o o 

o • 25 • 25 

o 
o. 

o· 

o 
o 
o 

o o 
.5 o 

o • s. 
o .. o 

.25 -.25 o 
o .25 .• 25 

.O 

o 
o 
o 

.5 

1 

' ' 
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~/ y. la rmtriz P4 es CXITO sigue: 

4 . 
p • 

1 o ó o 

:0;744 0.1152 0.032 0.0768 

:o.s)~s o.o4a o·.2304 o.os2 

:o.2B8 o.1728 o.199 0.1152 

o 

o 
0.0968 

0.0645 

o. 
0.016 

o 

0.0615 

o 

0.016 

0.01 

·o 

o 
0.02. 

o 

o 

0.01 

0.0365 0.00625 0.05625 

:0.18 0.2265 0.080625 0.197075 0.015625 0.048125 0.06375' 0.03125 0.15625 

:0.108 0.0975 0.1815 0.12125 0.12925 0.015625 0.028125 0.05625 0.2625 

:0.09 o 0.22625 o o.1212s o. o625 0.015625"0.0156~5 0.46875 

0 . 0.09. Q.08125 0.09125 o 0.05625 0.05625 0.015625 0.609375 

·o o o o o o o o· 

Por lo tanto la prOOabil!dad qué el juego t~ en cuatro jug.xtas dadO que se tiene 
4 4 . . . 

un capi~l inicial x0 .. 4 es P40 + P48 = 0.33625. ·oe-aenera serrejante, si Y-o =·3 
4 4 . se.tiene que P
30

·+ P
38 

= 0.34425. Q:no puede observarse, la prob:tbilidad que termine 

el juego es en mtixls casos senejante pero en el prirfer caso· existe mayor prOOabilidad 

(0.15625) de ganar que en el seqwrlo (0.05625). 
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2. Con~idcrc un sistema-de inventarios de capacid~d K y supo~ 

ga que en cad~ trimc~trc del año se revisa el correspondiente 

nivel de ~nvcntario para ordenar mtis .ilrticulos si e.sto se ju~ 

ga conveniente. Espcc1ficamcntc, la pol1ti~a para ordenar 

··nuevos artículos al inventario depende de dos nGmcros crtti­

cos a y S (por lo que comGnmcntc se dÍcc que la pol!tica es 

(s,S)); si el-nivel de invcnt~rio al principio del trimestre 

es mayor que s no se ordena nada; si el nive~ es menor o igual 

_as se ordenan (y. entregan inncdiatamente) tantOs artículos 

Como sca·n ncccsar ios para que el nivel a e. inventario sea S 

donde s <S. Supo~ga por simplicidad que &='3 y K'"'S::r7. · Tam­

bil!n supong_a que la demanda de artiCulas en· inventario en C.!_ 

da trimes~re es dada por la función de densidad: 

3 

0.3 

Suponga que dcnotamo~.por xn el nivel de inventarios al final 

dol ·trirlcstre n. Entonces se ol;serva que existe la siguien­

te relaci6n entre los niveles de inventario de dos trimestres 

consecutivos. 

¡ .r 
X • w d s < ~n y ·w~xn n 

~~1. S - ... 81 X~B y w~s 

o o t r o s 

15 

considerando que los posibles. cst_ados· del _invcntD.rio s·on O, 

1, • .•• , 7 se desea determinar las posi;hilidades p{xn+l•j 1 x0 c1.). 

para toda i·,j=0,1, •.• ,7. Sin embargo, debido a la· indcpend~!!. 

cia de las demandas de arttculos de un periodo respecto a 

otro esto equivale a determinar la matriz d~·transic16n del 

problema de inventarios descrito. ~stmismo, determine el ve~ 

tor n tal que n • llP y verifique que es. igual a cada una de 

las hileras de la matriz O= 11m P
0

• 

LB.· matriz de transici6n Pes dada p_or· 

·o 

:o 

:O 

:o 

i' 0.2 

0.1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

0.3 

o.~ 

0,1 

o 

0,1 0,1 0,3 0.3 0.1 0.1 

o.~ .o.~ o.3 o.3 oc1 0.1 

0.1 ·0,1 0.3. 0.3 •• 1 0.1 

0,1. 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 

0.3 0.1 0.1 o o o 

o.3 o.3 0.1 o.i o o 

0,1 0,3 0.3 0,1 0,1 o 

o.~ o.~ o.3 o.3 o.1 0.1 

.y el vector solución r.~G 0 ,n1 ,r. 2 ,, .. ,I!J es dado como sique: 

0,062352942 0.090220589 0.180882358 0.148970589 0.219117646 

: 0.~85294116 0.059558823 0.053602941 

1 1 P24 y p25 
y la. siguiente hoja muestra as matr ces 

~· 
! 
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O. ü53•;ü2'H O 
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0.180882351 
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0.219117E".43 

o. l•l 8970~;')2 0.21'9117643 

~- 1·1897(15'?2 e.2t9tt7t..:-n 

o. 21"::ll 1764:3 

o. 148970583 0.219117654 

•1):148970584 0.219117652 

0.143970589 

0.21?11!'64'3: 

0.148970'537 0.219117649 

€1.148971)581 0.21911764'3 

0.148970587 0.219117649 

o. 140970591 0.219117:644 

o. 14897059 0.2J9117t;45 

0.148970588 o. 219117647 

0,148970587 

17 . 

9 3. (ContinOa problema 2), Su"ponga que en el- problema de in­

ventnrio se tiene la siguiente estrUctura de costos: Si al 

principio de un trimestre se or-dena unn.· cantidad w de arttci · 

los para llevar el nivel de inventarios a S el costo de tal 

acci6n eS O + cW dond~ O = 10 es el costo fijo de ordenar y 

é a 3 es el costo de producci6n de cáda articulo. Por otra 

parte, si durante el trimestre se tiene una-demanda y de ar­

ticulas y se tiene existencia para satisfacerla el beneficio 

que se obtiene es py donde p = _6·es el precio a que se vende 

cada articulo demandadq. Sin embargo, si la demanda no es s~ 

·tisfecha se penaliza al sistema de inventario con un costo 

\\Oitario igual a 4, esto es, si la demanda no satisfecha es z 

Determine los benefic;ios r.etos esperados durante un lr im,:!s·-

tre (cualesquiera) dado que el nivel de inventarios es xn~ 

Equivalentemente se a·esea determinar 

donde Bija ·s(xn+lajlx
0
ai) es el beneficio neto obteOido al 

pasar a un nivel de inventario xn+laj dado que al final del 

período n el inventario es xnai • 

-So denotamos po_r .B. • rij] ~a matriz de beneficios netos se 

tiene que" d~cha matriz es igual a1 

,.-. 

··.·-
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.o o -1 -7 -13 -19 -25 031 

·O o 2 -4 -1.0 -16 -22 -28 

o o S -1 -7 -13 -18 -25 

:o o 8 2 -4 -10 -15 -22 
p • 

: 22 18 12 6 o. o o o 
• 30 24 18 12 6 o o o 
:o 30 24 18 12 6 o o 
·o o 30 2.4 18 12 6 o 

De dOnde los beneficios netos esperados en el trimestre son. 

dados por el vector q cuyos v.:ilor~s son 

qt. E6.0, -13.0, -9.9, -6 . .9 .. 14, 15, 15. ~ 

Para finalizar este ejemplo conviene señalar que q s6lo 1.•eF.r~ 

'scnta beneficios netos esperados del primer trimestre, 

asociados con cada nivel inicial de inventario. Asimismo, 

puesto que cada vector hilera de P especifica las probabÍlidades 

de tener un nivel de inventario _final 0,1, ... ,7, podemos ob­

servar que cada. componente del vector Pq representa el valor 

esperado de los beneficios netos durante el segundo trimestre. 

De man~ra semejante cada componente del v~ctor P2q representa 

el valor esperado de los beneficios netos durante el tercer 

trimcs~re y en general cada componente de P0q representa el 

valo"r esperado de los beneficios. netos durc:mte el trimestre n. 

Por lo tanto ol valor esperado total actual asociado con cada · 

CGtado ea dado por 

lU 

\l . 
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donde B es un factor de descuento que nos permite actualizar' 

(esto es, _poner en valor presente)" .cada peso al f_inal del pr_! 

mcr semestre y 8° actualiza cada· peso al final del trimestre n. 

Conviene señalar aquí que ¡~·serie de matrices 

converge y es ademS.s igual a la inversa de la matriz [}: · - BP]. 

Por lo que resulta más conveniente calcular [l - B~ para el 

problema y despué-s [1: - .BPJ -l." para obtener· 

Si tomamos a· = O. 9365 que corresponde a un· int·er~s anual de 

30 por ciento se concluye que 

V'l'Pt • E46.Sl, 42.51, 32.61, 35.61, 43.83, 48.01, s2.s6, s7.s~ 
. . -1 

cuyOs v_alores pueden verificarse usando la matriz ~-- BP] 

que se describe en la hoja siguiente. 

.-.· 

.. 

1 



1 0 
-(~. 28(195 -0.09365 

o 1 
-0.2B09~ -0.09365 

(1 o 
-(:. 2S:¡j·~5 -fJ, 09~65 

D o 
-(!. 281.)•:;oo:; -0.09J65 

i -o. 1 S7:3 -0.28095 
1 
1 

¡. 0 

1 -:). 0'13.;~ c0-09365 
1 . (•. 9-J.; ?5 o 
! 
i o -0.€19365 
1 -0.09365 0.90635 

' 

ll: o 
8"0S.S ~0.09365 

,. 
\ ! ~77['3''~·5 i. 2701007 

¡ 80Gf5S773 ~- ';•(J44J4'%.3 

! 
. . ...... -;.')440:."" ¡2.2701007 O• o •,•v , ·J 

z. .-::•)t::·s~··i?3 O, ';l(l44.34r.:if!3 

,i Q. :?. 7 :·::· ~ .. -~ -! -~'5 1.27(11007 
1 2 ~¡;.;;,:.;:,o::;·:-:..:. o .. 9U443:4:.(;j ! . 

CJ.$778So1·l?'; l.r.7(ttQ07 
J!.S067Y.ii'.i'l ·ú. '?.044:3451:~3 

1.02Jú'I~:é.) t • 49 1 (l")':··l ,:,r, 
·2:6t(Jll0"~·~;~ ~).~·ltiJI)8fGl 

i' 
! \ 
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n - a1:J .m 

-a. o9:1,3~ --0.09365 -0.2309~ 
-e. o·)_}(; S 

-0.1)9';;(.'5 -0.0?36'5 -o. 2,;095 
-0.093(.5 

e. 9oc1;-:; -0.093(.5 -0.2B095 
-0.093155 

-0.093t-5 0.90635 -0.28095 
-0.09'ZC5 

-0.28095 -0.093~5 0.90635 
0 

-o. 2BO~·s -0.28095 -0. (r3'365 
0 

-0.09365 -0.28095 .:.0.23095 
e 

-0.0'3365 - (!. 1) 9 .~;65 -0.28'3~5 
o, 90635 

2.615'H(1323 2. 1 t.9·,o-;;. 1 úü 3.233672:275 
0.-81 '9;':34266 

2.t.IS':i40"323 2,1¡;9909100 3.28367Z275 
. o. 819?3-1266 
·' 1 3. ¡:; l S7-J03."::3 2.i~)90'3100 3.263672215 

0. Bl':o!?342G6 

2.f.155·H:t"323 3.1699091199 3. 2:336?227~i 
e. Gt '37:H266 

2.74Z2119Z'7 2.121209118 4. t~jt;940f.71 
e. 7~-;::::o.::Gi' 1 
2. ?s:;;::.;;,;664. 
O • ._;'_:¿~::f.S464 · 

2.·3228:301 7~ 3.143B4".:"··?~-t 

2. 328566':102 3. 30~q?_l~-:49 

2.16990';.1100 3.2~3672275 
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l 4. Considere un sistema ·de aprovcc'hamicrito hidráulico consis­

tente de Un vaso y un di~trito de riego (fig. 1). Suponga que 

lo~ escurrimientos que llegan· al vaso en cada período son esto­

cásticamente independ1entcs y tienen función de densidad. 

11 o 1/2 3/4 1 

P(Q) . 1/6 2/6 2/6 1/6 

Considere que la capacidad del vaso es igual a uno y que la si-

9Uiente política de. asignación de agua ha sido fijada. 

donde S es el nivel de almacenamiento al principio del período 

y w el agua prometida para riego. 

Especifique las probabilidades P(Sn+l : y 1 Sn = X) donde 

x,y ~ O, 1/4, 1/2, 3/4 y l que debido a la independen~ia de los 

escurrimientos de un perto~o a otro es equivalente a determinar 

la. correspondiente mat.riz .de transición-P. 

Suponga que la estructura de costos. del problema antcriqr_ e_s co-

mo sigue: Los beneficios obtenidos de prometer (y no necesaria­

manto entreg~r) un volumen x de· agua al distrito son: 

• 
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X o 1/4 V2 3/4 1 12 
n(x) · o 2 7/2 9/2 5 

Asfmismo, si x· es el volum~n dc·agua prometido y x el entreg! 

do, la pcnali_z.O.ci6n debida al d6fic1t de ~gua x - x '> O es 

' x-x o 1/4 1/2 3/4 1 

~(x-~l o --4 -:1. -9 -10 

. z . o 1/4 1/2 3/4 1 

D(z) o -3/2 -4 -4 -4 

Determine para cadi\ nivel de alm~cencuniento el valOr· esperado 

de los¡' beneficios netos de un período y dcn6telo por q doñ~e 

1 

1 
l 
1 ....,..... 

' q es uh vector 
i 

la exprea16n 

Cplun:an.~ de 

\! 
cinco componentes. Asimismo, calcule 

1 
¡ donde B a 0.83. Dicha expresión establece el beneficio espcr~ 

do. total actual risOciado·Con cada nivel de almacenamiento. 
... 

1 \' ~ _. -~e, determino la,syrobabiU.d.:~des 

:~ con csta~1ticol. 
1~ 

!-=-~·· 
---· "' ~~-~---

1!~ . ·. -~ : ' . /- . 
"~'--· .. _.-- .. 

¡~ 

~~ 

estacionarias asociild<l_s 

':2l 

La matriz do transici~n as~Ciada • lo polÍtico ea· 

. 1/6. 2/6 2/6 1/6 o 

. 1/6 o 2/6 2/6 .1/6 

p 111•' 1/6. o 2/6 2/6 1/6 

: 1/6 o 2/6 2/6 1/6 

o 1/6 o 2/6 3/6 

De ~nera semejante la ~atriz de beneficios netos es: 

: -2 2 2 2 o 

2 o 2 '2 2 

B • : 7/2 o 7/2 7/2 7/2 

9/2 o 9/2 9/2 9/2· 

o 9/2 o 9/2 4 

¡::.p donde el ·elemento B11= -2 se obtiene como sigue: El benef:l­

cio por prometer 1/4 de agua es 2. Sin embargo, en este caso no 

e~ posible ent_regar dicho volumen y la penalizaci6n ·es -4. 

Por.lo tanto B
11

a 2-4,.. -2~ As!mísrpo¡ el· vector de beneficios 
. . n 

·$.nrriedtato' q e_ rq
1
J donde q 1 "" Í. p 1 jB-ij y el vector de tienefi-

. L ~ j•1· 
cios totales es 

' . -1 

v~ j0 <~Pl 1q·.~--~ qson 

q ~. (}.33, _·2.oo, 3,so, 4,5, 4,2~ 
V •: [i'- fP)- 1q .;· 18 .. 01, 19,42, 2.0.91 

~1 vector R-• RP es p • {l/138) ·[!a, 11, 

.·.-~ 

, 22.0 '_22 .. 2~ 
~6 t 43·,· 3~] 



.• , ': .. 

24 

.4w PrOceso~ de Harkov con poHUc.;n d~ opr.r.-1cf6n m(¡]tiplP. 

Un proceso de Markov d_isc;rcto simple con si stc de un namcro n ·de 

estados cuyo proceso cstoc~stico está caracterizado por una m! 

tri:t de transici6n P do orden nxn.. Un proceso de Murkov dis­

creto se dice que tiene ~lfticas dc.opcraci6n mOltiple si pura 

cada estado c>:istc un nOmcro finito de decisiones posibl_es. Es­

pectficnmcnte, la probabilidad de transici6n del estado i a j 

k depende de la politica de operación k y se denota Pij' Asimis-

mo, si el procc~o tiene asociado ~.1 mecanismo de costo o bcnef.f. 

ej. os, se asocia con cada tra·nsici6n de un estado 1 a j y cada 

polltica k, 

k 
ta por_ Bij. 

un correspondiente beneficio o ganancia que se den~ 

Las matrices de trans~ci6n ~~J y b~neficios ~~J 
caracteriz~n el proceso markoviano con decisiones rnGltiples. 

_Finalmente, se dice que el proceso de Harkov eS con descuento 

ai una unidad ~onetaria en el presente es ~ss deseable que la 

misma u~idad moncta;~a en el-futuro. El factor de descuento 

' . ·que perrtlite ilCtua.Uzar el din~ro se denota por B donde o~·s <l. 

1 \ ' 
En_ el ptoceso de Markor denote por v1 (m) el valor presente de 

las ganancias espP.radas en las siguientes m transiciones si· el 

.estado inicial del sistema es 1 y se sigue una polltica de opo­

raci6n 6pt_ima. ·La manera de definir v1 (m), ea por medio de la 

form."l recursiva siguiente ; 
1 

·---...._.). 
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n k [k :.;. e v1j tm-l)J J 1:3 v1 tm) ,.. ma"K ( r P ij. . Rij 
k j•l 

'{k 
ti k .,. max qi + e r l'ij vj tro-1) J 

k j•l 

donde q~ = r P~j R~j representa 1~ ganancia inmediata cspe­
j•l 

rada de una transición dad? que es_tamos en el estado y y se usa 

la pelltica de operaci~n k. 

• Si el proceso markoviano opera con una misma poHtica fija k 

para todas las etapas del mismo se observa que 

·n 

r 
j•l 

donde ial, •.• ,n y m~ 1,2,: .~ Equivalentemente 

vhil) t<; 

·donde qk es el vector de beneficios inmediatos 

política k* y lo mismo sucede con la matriz de 

nsociados con la . . 
k 

t~ansici6n P • 

Usando el hecho ~~e esto es cierto para todo entero m se tiene 

v·(ni) [m-1 • r 
·. ~=O 

• 
(¡¡Pk )i qk•J 

De donde si v ,.. lim·vtmJ se cóñcluye .que 
'• m 

• • ~ ~a PkJ 
~1 • • qk 

V • i!O 
tePk·. l 1 qk .. 

.. ·-

,_ 

• 
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pues De esta ~ncra tenemos re-

suelto el problcm,l. do rnnrkov Con poUticas mfiltiplcs bajo la s~ 

posici6n que una s6la pol1tica fija para todas las c~apas es ·n~ 

cesaria (lo que es Cierto en general). Por otr~ parte, para v~ 

* rificar que la politf~a k fija se~ la 6ptima se procede a,mnxi-

mizar la expresión 

icl,.,~,n. 

para toda polttic:a k. Si _para todos ·los estados la política que 

* maximiza es la misma k que fijamos apriori entonces tal po11t! 

* ca es 6ptima. De otra milnet:a se cambia k por aqu~lla que.rnax! 

mico y se repite el proceso. Este es el princi~io en que se b~ 

sa el método de mcjorclmiento de políticas propuesto por Ho":acd 

y el cual se describe a continuacion: 

Técnica de mejormrsicnto de po11ticas (IIO\oTard 1960) 

\ 

1. (r>G.terminaci6u de V<1lorcs}. Fije.una poHtica dP. operación 

k* 1 
. para 

* * . .. . k k 
Use la ~tri' de transici6~ P y la de ganancias R 

\ . - k* 
calcular lo.'J valores qt, .1 .. 1, •.• ,n. Espec1ficamcnte r! 

suelva el sistema : 

•• 
q~ +. 

1'1 
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V .• 

2. (Mejoramiento de poHticas) ~ Para cisda cotndo 1 determine la 

política k 1 que maximiza la expresión 

k . 
q~ + 

La nueva poU:tica k' (si difiere de la que se ten:t:a o propu:_ 

so) es la nueva dec1s16n del estado 1~ Regrese a 1 áctuali­

aando los valores P, R y q 1 ,_ i=l,~ •• ,n. El método termina 

cuando no existe cambio de politicas. 
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S.l El problemn h:'ir;ico r1~ la prct'J!.:unaci(tn dfufimfcn 

Considere el s!stf:mil din~m~co de parli.m~tro discreto. 

donde x
1 

se denomina la variable de estado (i.e., resume toda 

la 1nformaci6n del sistema dinámico) en el tiempo i y se supo1)e 

que xi t Si (cor.ocido}. 1\símismo, u 1 se denoMina la v~riable de 

decisi6n y se supone que ui t c 1 (conocido). La funci6n_ gi se d.!:_ 

nomina la func16n de transformaci6n de estados y ·permite deter-

1'0inar el estado en que se encuentra 'el sistema en el tiempo 

'i+l dado que se conoce el estado inicial en el tiempo 1 y q~e 

se ~fectu6 la decisión u1 • 

Dado un estado inicial x 0 ~o desea determinar la política de d~ 

cisiones n cr CuJ:, u~ •. uj •..• ,u¡p tal que minimice (o maximice) •. 

1 
sujetb a 

1 \ . 
xi+l·.ia 9 i (~, ui) ·. 

don_dc la~ funciones ·9~ y f 1 . ia.l, ••• ,N 

1=1, .•• ,N 

1=·1, ••• ,N. 

son conocidas. 

Una dcscripCi6n csqucmStica del desarrollo del siStema dinámico 
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manera en que ce toman las dccinioncs, se tr;:~n~forman los esta­

dos Y evalGiln la5 dccísioncr., se tiene_ a continuaci6n: 

Etopa l. El dccisor observa el estado inicial x
1 

~ basado en es 

ta 1nformüci6n e!~ctGa lil decisión u1 (que dcbeda escribirse 

rcsuttado de esto se obtiene el estado x
2 

de 

acuerdo a la transformaci6n x = ( ) 
2 . 9 1 x 1 , u1 y el correspondien-

te valor a5ociado a tales estados y decisiones, denotado 

f 1 Cx1 , x
2

, u
1
). 

Etapa 1~. El decisor observa el estado xk· y bas·ado en esta infor 

maci6n toma la decisión uk. Entonces, la transformaci6n 

9x<xk, uk) proporciona el nuevo estado xk+l y se contabiliza el 

correspondic:nte costo o beneficio representado por el escalnr 

fk (xk, xk+l '. uk). 

Etapa N. El dccisor observa el estado x y efect(ja la decisi6n N-1 
UN_ 1 • Se obtiene el,nucvo estado xN y el correspondiente costo 

o bcncfic~'o fN(xl.J' x~+l' ·uN). 

Lo que $C'(/ desea en este proceso da decisiones se"cuenciales es 
. \ 

dctc~mina la política ~ • (ul!_ ~2·., ;, uÑ) que minimice la 

suma total de los costos incurridos en cada etapa, esto es 

16 
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5.2 Las ccuncin.ncs rccur.~ivilB 

Una manera de resolver el problema de N et~pn~ de decisí6n es 

proceder a descomponerlo en N problemas cuya solución es cquiv~ 

lente al problema or~gtnal. A grondcs.razgos lo.que se preten­

de es re·solver primero la ·última etapil y usar dichos resultados 

para resolver la pcnGltima etapa y así sucesivamente. Específ! 

cemente el procedimiento que se realiza es como sigue: 

En la Oltima etapa la decisión uN a re~lizar depende únicamente 

del vector de estados xN y para cada valor de xN lo que se desea 

"és determinar uÑ tal que resuelva el problema 

donde ~N+l = gN(xN' uN). Aqu! se supone que FN(xN) es un valor 

finito y que existe la decisión uÑ 6ptima. 

En la etapa N-1, las de(·.i.siones (uN, uN_1 ) que se realicen de­

penden Gnicamer.te del vector de estados xN-l" Dichas dCcisiones 

ser~n 6ptimas si resuelven el problema 

sujeto a· 

i>=N-l,N 

• 
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Sih embargo, la func16n objetivo cu· cquiv~lcotc ~ 

y se o.bserva que la soluci6n de l.¡¡ etapa N-1 es equivalente a 

resolver un problema de una s6la decisi6n (uN-l) y que-dicho 

problema incorpora los valores óptimos asociados con los estados 

~ calculados en la etapa N. 

En general, para la etapa k donde k=l,2, ••• ,N-1, las decisiones 

a realizar ·(u k~ uk+l, .•. ,uN) depen_dcn tlnicamente d~l vector de 

. estados );k. · Dichas decisiones ser:i.n 6ptimas si resuelven el 

problema, 

-· 
' Fk(xk) a mtn' {fk(xk, ~+l' u~) + 

lu1J 

sujeto •/ \ 1 
\ 

' 

N 

r 
i=k+l 

si"n embargo, la func16n ObjetiV:o es equivalente a 

i=k, ••• ~N 

17 

ll 

de donde la s0luci6n de la et:.apa k es equivalent~ a resolver un 

problema de una sóla decisi6n (uk) y dicho problema incorpora 

los valores 6ptimos asociados con l~s estados-xk+l calculados en 

la etapa k+l. 

Una forma esquemStica de c6mo la soluci6n del problema de la e~ 

pa k+l se anida en la soluci6n del-problema k se nuestra en la 

figura 2 • 

Como resultado de la discusi6n se. tiene 

Proposici6n L La política de decisión_ y valor de la fuÍlci6n ob­

jetivo óptimo asociado con el problema básico pueden obtene~se 

( 

(1) 

Fk(xk) .. min . {fk(xk, .xk+l' ~k) + Fk+l (xk+l)) (2) 

"k 

donde k~1,2, ••• ,N-1. La relaci6n (1) se denomina condici6n ~e 

frontera y (2) las ecuaciones recursiyas de la proqram3ci6n Oi 

n6mica. Bl vector de dccisionns n ~ • (.u¡, uz, ... ,uN) que n'SJC'hC 

(11 y (2) es la soluc16n 6ptima del problema _b.Sstco Y Y1 (sl) 

el corre&pondiontc val~r óptimo •. 1. 

• 
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5~3 El r)roblcm~'l b:ír.íco C!:tocftr.tico 18 
COnsidere el· sir.tcma din:ímico de parJímctro discreto 

1=1 r •.••. ,N. 

donde x1 ce denomina la variable da. estado· (esta es, la varia­

ble o vector de variables que resume toda la información del si! 

tC'J!',a dintimico) en el ticr:lpo 1 y se supone que x
1 

e s 1 ; u
1 

varia­

ble. o vector de variables de decisi6n y se supone que u1 c. c 1 ¡ 

v 1 , variable o vector de variables de disturbancia o estocásti­

cas con w
1 

t o1 . Se supone ·que loS valores de las disturbancias 

v1 siguen una funci6n de distribuci6n que depende únicamente de 

x 1 y u 1 , y se denota por P 1 Llx1 , u 1 l. La fun.ci6n g 1 es h den~ 

minada funCi6n de t-rans.forrnaci6n Gl! estados. La colecci6n de 

variables de dcc1si6n denotada. n = (u
1

, u2 ~ •.. ,uNl se denomina 

la politica de decfsi6n. 

Dado un e&tado jnicial x1 se pretende determinar la pol1tica de 

deci&i6n n • (u.i· ui, .•. ,uN) que minimice (o maximice) 

sujeto a 

io:l, 2, ••. ,N. 

ic1 1 2,, • • ,N. 
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E(.) es el ·operador cspcr~n~a que ~onsidcra de manera expltcita 

el aspecto cstocSsticO de las variables w1 en cnda etapa ~~1,_ ... ,N~ 

Una descripción esquemática de la forma en que se dcsilrroúa el 

&istern.i dinlirnico y la manera en que se obtiene el valor de la 

funci6n objetivo se mue_s'tra en la figura 2. Admismo, una ex­

plicación de la mnne'ra en que se efect(ian las decisiones, trans 

forman los estados y contabilizan las decisiones se tiene a co~ 

tinuaci6n: 

Btapa 1.- El decisor_ observa el estado inicial x1 y efectfia una 

dectsi6n u1 (que obviamente depende de x1 ), ~n evento w1 es 

generado de acuerdo a la funci6n de distribución P 1 (. lx1 , u 1 ). 

El sistema se transfo.rrna ~1 estado x 2 = g
1 

(x
1

, u 1 , w1 ) y un cr_,~to, 

ftenotado t 1 (x1 , u1 , w1 ), ~s Originado. 

Etapa k.- El decisor observa el estado xk _Y basado en ello efe~ 

t6a"Ia decisi6n uk .. Se produce un evento wk de acuerdo a la 

"distribución Pk(. \xk, uk) y el nuevo estado del sistema es 

xk+l "". gk(xk, uk, wk} con un costo fk(Xk, uk' ~k) que se suma a 

los anteriores. 

Etapa final.- Un costo fN (xN+l) es or_iginado dcbid~ a que se lle 

g6 al estado ~+l Y se suma a los anteriores. 

La polttica n ~ . cur, ~i,,,,, uN) 6ptima es tal que minimiza 

(0 maximiza) la expresión; 
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5.4 Las ccut.~cioncs recursivas 

una manera de resolver cl.problema.estoc6stiCo de N etapas de 

decisi~n es descomponerlo en.N problemas de acuerdo al principio· 

de la programaci6n din~mica. En este principio lo que se pr~tc~ 

de es resolver primero la Oltima etapa y usar tales resultados· 

para resolver la pen6ltima y ast sucesivamente .. · Específicamente, 

el procedimiento que se realiza eS como sigues 

El'\ la etapa N, la d!!cis16n u~ a· realizar depende únicamente del· 

vector de estados xN y de la forma en que se presentan los even 

tos probabiltsticos de la variable wN' En este caso, para cada 

valor de xN lo que se pretende es determinar u~ que resuelva el 

problema. 

dond.e XN+l = gN(xN' UN' wN), uN e~ ¡ "'N c-DN. Por simplicidad 

se supone que existe una decisi6n uÑ tal que FN(~) es f~nitor 

con lo que el problema está bien definido. 

En la etapa N-1, las decisiones (uN_ 1 , uN) que se realicen de­

penden Gnicamentc del vector de estados xN_
1 

y tales decisiones 

dcber5n tomar en c~cnta el comPortamient~ de las variables cst~ 

eásticas "'N-1 y wN. Dichas decisiones son 6ptirnns si resuelven 

el problema 

• 
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20 

sujeto a 

i=N-l,N 

Sin embu~go, la funct6n objetivo es equivalente a 

JN-1 (•N-Í) · a min E·. ( 

"H-1 "¡¡:.¡ 
[ ~N--1 (xti-l.'- uN_¡, "N-Í) + 

m in E [ fN~l (xN+l) +_ fN("N, UN' "N J } 

"N "N 

• min E ( fN-l(XN-1' UN-1' WN-1) + JN (xN)· } 

"tl-1 "w-1 

y se ooncluyo que la solución de la etapa N-l. es equivalente a r~ · 

solver un problema con una· sola decisi6n (~-l) y que di_cho pr2 

blema incorpora· los valores óptimos del problema asoci~dos con 

los estados xN en la et.apa N·. As!mismo, una vez determinada 

u;_ 1 so obscrv., que par:J cada wN-l es posible ~ ~ ¡xX- m:dio d 

xN ... 9N-l (xN-l' uN-l' wN-l) y de ·aqut, usando los cálculos de la 

• • ~tapa N, se conoce-~~ política ';¡· _ De esta manera (~H-l' ~) es 

la soluct6n 6ptima del problema en la etapa N-1 • 

39 

En la etapa k ... 1,2 1 • ,. ,N-1 laS dcci~>·ion<!a a realizar, denotadas 

(uk' uk+l''""~uN-i) dependen 6nicnmcntc del conocimiento del 

vector de esta_dos xk. Dichas soluci"ones son 6p~1mas si rcsue! 

ven el problema 

N 

r 
t=k 

sujeto A 

ic:k,.~.,N 

:f:o:::k, ••• ,N 

Sin embargo, la func16n objetivo es equivalente a 

Jk l•itl "" min E 

"k "k 
( ~kÍ"k' uk' "k) + 

rNH 1"N+l) 
N 

"i~ mtn E + iR~+l fi (xi' ui, ) 
(ui l {wi} 

• min .E. ~k(x~, uk' wk) + Jk+~(xk+l~ 
"k "k 

y se·ct:ascrva que podemos resolver el problema de la etapa k, me-

diante ·un problema con una s6la dccisi6n (uk), aunque para ello 

es necesario haber resuelto el proble~ de la etapa k+l, para 

todos los vaiorcs de ~~1 . 

COmo resultado de esto discus16n se tiene 
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Propo~;ici_ón -2_. L.1 polt"tica de clcc"i.r.i6n y va.lor 6ptjmo asocia-

. dos con el problema básico cstoc.ústico pueden obtenerse median­

te la sol_uci6n de las ecuaciones 

JN ("N) • m in E . fN+l (xN+l) + .fN (XN' UN' wNj UN WN 

Jk(xkl m in E fk (xk' uk, wk} + Jk+l (xk+i ~ ·"k wk 

4onde k=l, •. ,,N-1. La pri~cra ccuaci6n se denomino condici6n 

de frontera y lA segunda representa las ecuaciones recursivas 

de la programación din§~ica, 

21 
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l. ·('rraycctoria simple I). ·Considere la geometría y long­

gitudes de un conjunto de calles de_ un solo sentido (fig.l) 

y suponga-que dcsrunos encontrar la trayectoria de longitud· 

_mínima que nos lleve ~el punto h al punto B. Una manera de 

resolver el problema es considerar el nfimero de trayectorias 

distintas que parten de h y llegan a B, para dcspucs ~ampa­

rar sus longit~dcs y seleccionar la de mínima longitud. En 

el presente caso puede verificarse que existen 20 trayccto­

~ias distintas y que para determinar la longitud de cada u-

na de ellas se rcquier_e efectuar .S sumas. Por otra parte, 

para determinar la trayectoria de mínima longitud se necesi­

. tan lS- co:nparaciones. como puede observarse, se requ1.ere 

par<:. resolver este problema 100 sumas y _19 compariJcionE:s Ue 

nGmeros. 

La soluci6n con programaci6n din~mica 

Empecemos por considerar el siguiente razonamiento: Si es­

toy en A solo tengo la o_pci6n ir a e o o. Si supongo que las 

trayectorias de longitpd mas corta de e a B y de D a B las 

cOnozco y tales longitude~ las denoto por L~ y Lo, respect! 

• va'mente, entonces 

esto es, ~A sería 1~ longitud do 18 trayectoria mas corta 

dc'_l\ ·a B. El tlnico problema do. oste razonci.micnto es que n~ 

ceaito conocer Le Y L0 • 

. .. --:_•. 

# 
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Fig. l. Geometría de un conjunto de calles 

i 
' 1 .. 

1 
' ... 

.¡. 

Suponga que repito el.razon~micnto ~nt~ri9~ ~ori ~1 punt~_ 
C y defino LE y LF como l"s longitudes da las troycctoriaa 

mSs cortas de E a n y de F a o, respectivamente. Entonces 

se observa que 

Le a min (S + Lg , 4 + Lyl 

De manera semejante 

Sólo falta aqui conocer LE LF y _LG •. Sin embargo, pa.ra ello 

se requiere conocer ·los valores de LH' L1 , LJ Y LK' que a 

su vez dcpCnden d_e I'L' LM y ~·· Estas O.ltimas longitudes 

dt.·pcnden .de L
0 

y Lp cuyos valores son triviales de calcular, 

espee!ficamente, LO a 2 y Lp = l. · Por lo tanto 6~ observa 

que~ 

"N~ 4 + 

LI a min 

LJ "'" min (2 + LM 

LE • .. min (2 + LH 

Lyd m in (1 + Ll 

L. = 
G 

m in (S + LJ 

Le = m in (S + Lg 

Lp a min '\7 + LF r 

LA"'"min{l+L0 , 

6¡L¡,_=2+"N=7 

1 + LI} = 9 

2 + LJ} .,. 8 

4 + LK} ~11 

·4 + LF} 12 

3 + LG} = 14 

o + L¡;l d 13 

COnviche catimnr el csíuerzo requerido con este enfoque Y 

; .. 

• 
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com¡J.:&ru.rlo con el cníoquc cxh<lulivo. En. este caso se ncc!:, 

Sito cfcctuai- una suma en_ cada unq de los puntos 11, L, o, 

K, N y P, pues una sola de,.pisi6n existía. Asimismo ce nc{ 

ces1t6 de dos sum.ls y una cómparaci~n en. los nueve puntos 

_reStantes, pues existían dos : decisiones. Por lo que en 

i 

1 

total se nccc~it6 de 24 sumas y 9 comparaciones comparados 

con lOO sumas y 19 comparaciones para el caso cxhautivo 6 

tambien llamado do la fuerza bruta. 

Las ecuaciones planteadas en cadü nodo, por ejemplo: 

so denominan las ecuaciones recursivas de la programación 

din~ica y establecen de manera recurrente la preservación 

dCl criterio de optimalidad para detet~inar la traycctcr1a 

de lonqitud mlnima. Asimismo, la condici6n (trivial) L8~o 

se denomin~ la condici6ri ~ frontera. 

\ 

\ \ 
\ 
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2. (Tx:ilycctoria Simple .. !!), C?nsidcrc la grtltica dirigida 

de·la.figurn 2 y supongil que sa desea determinar la trayec­

toria de mínima longitud de A a B. Observe que las posici~ 

neS relativas de los nodOs de esta gráfica estan dados por 

un par orrlcnado (x,y) donde x es la abcisa y la ordenada es 

denotada por y. Tambien observe que si estamos. en cualquier 

punto (x,y)·y deseamos llegar al punto D, lo que haremos es 

·siempre desplazarnos a la derecha Ya sea aumentando o disrni 

nuyendo el valor. de y. Espectficamente, si estamos en (x,y) 

podemos désplazarnos ~l punto (x+l, y+l). o bien (x+l,y-1). 

·considerando estas observaciones podernos especificar lama-

nera de calcular· la trayectoria de mínima longit~d de A a B; 

Denote por f(x,y) el valor de".la trayectoria de mínima long!_ 

tud si partimos del punto (x,y) y llegamos al punto B 6 Oien 

.vártice (6,0). Denote por a(x,y) la longitud del arco que 

conecta el·v6rtice (x,y) con el ~értice (x+l, y+l) Y por 

d(x,y} 1~ longitud del arco que conecta al vértice (x,y) con 

el v~rtice (x+l,y-1). Específicamente a(x,yl es .la longitud 

del arco cuando aumentamos el .-valor de y mientras que d(x,y) 

es la longitud del arco ·cuando disminuimos el ·valor de Y· 

En ttSrmi_nos de es~a notaci6n se.· C?bscrva que la ecuaci6n re­

cursiva para determinar f(x,yl. es dada por 

f·~x,~) ~ min (a(x,y} + f(x+l,y+U, d(x,y} + f(x+l,J:-1ll 

con ~a condición ~ frontera 

f(6,0) a O 

. :. 
_,_-, 

• 
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Solución de laR ecuaciones recur~iyaa 

Ueaando el hecho que f (6 1 O) so t;i.ene (Jue 

3 f(S,l) a. min {~(5 0 1) + .f.(6,0il.• mfn {2+01 • 2 

2 f(5
1
1} • min {~(5 1 -~) + f(6 1 0)) e min (1+0) = 1 

2 

De m~nera semejante 

!(4,01 • rnin {a(4,0) + f(S,l), d(4,0) + f(S,-1) 1 
1 

1111 min · {2 + 2 8 .+ 11 • 4 • 
o 

y oaí sucesivaniente 

f(4,2) e 7 . f(4,-2) = S 

-1 
f(3,3) e lO' f (3 • 1) = 8 

-2 f (3,-1) • 6 f(3,-3) e 7 

f (2' 2) = 9 f (2,0) = 8 

-3 
f (2,-2) •11 f(l,1) "'· 12 

f (1,-1) •14 f.(O,O) . 13 

Fig. 2 Gráfica dirigida 
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3. (Protlcmn c1c distril.mci(,n de ayu,1). Un c.Jnal es us•Hlo pa 1·fl 

la diF;tribuci6n de tres zona5 de ri~go .localizadas a 30, s·o y 

75 km de la presa que surte el canal (fig. 1). En -el presente 

periodo se disr~onc de 800 millones de metros U-1m 3) de agua y 

loa costos de bombeo y beneficios de riego por un volumen dado 

a cada zona son conocidos y dados en la tabla siguiente: 

Volumen costo bombeo Beneficios de. riego 
(Mm 3 ) (Hiles pesos/km) (Miles de pesos) 

q c(q) 4• Bl (q) 82 (q) BJ(q) 

o ij o o o 
200 7.6 .900 400 600 
400 10.7 1250 760 960 

600 13.2 1500 .. 1090 1310 
6oo· 15.2 1690 1360 1600 

se desea detcrro.inar la pol.ttica de distribuci6n de agua que 

max~mice los ben'hf'icios netos del sistema. 

El froblema p~cd~ verse como la determinaci6n de los volfunenes 

q1 , 
1 
q2 Y q3 asigna·~os a ~~a zon"a de riegO de manera que se 

zaaximice 

,-~:: . 
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solucJ.6n con proC1rnm<.~ci6n dintimica~ 

Una manera de resolver 

como el m&ximo beneficio neto obtenido de distribuir un vcilu-· 

· ¡nen q a las primeras k zo"nas de riego .. Note que lo· que desea 

es J 3 (BOO) y que se cumple la si9uiente relaci6n. 

donde dk+l es la. distancia que existe entre la zona de riego 

k+2 y k+l; c(q) es el costo de transporte por ki16metro del vo 

lumen q asignado a las·k+l prim~ras zonas; y Bk+l (x) e~ benef! 

cio obtenido de asignar un volumen x a la zona de rie90 k+l. 

Esta rel8ci6n es la ecuaci6n recursiva de la programaci6n din! 

mica, La condici6n de fr~ntera·es· J 0 (q} O para toda q. 

Soluci6n de las ecuacione:s recursivas. 

Si-kDO se desea determinar la func16n 

cuyos valores quedan resur:tidos. en (se pide verificar}: 

q o 200 400. 600 800 

-
Jl (q) o 710 982 1170 1310 

y la decisi6n 6ptima en todios los ·casos es asignar todo el vo­

lumen de agua a la zona de riego 1. Oc mnncra semejante: 
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so 

donde J 
2 

{q ,q2 l = a2 fq 2 } - 20 e (q} + ,J 1 (q-q2 ). Los correspon­

dientes V3lo~cs dP. J 2 (q} as.í como la decini6n 6p.tima se dan en 

la tabl~ siguiente: 

q q2 q-q2 J2(q,q2) J2 (q) Asignación 
6ptima 

'o' O· o ' o o o 
··-

200 .o 200 ill 558 q•2 .. o ' 

200 o 2~8 q* ... 200 
1 

f--- :-- ·-
400 o 400 768 .. q*2 ... 200 

200 200 896 896 q• • 
1 

200 
-

400 o 546' 

600 o 600 906 

200 400 1118 
q*2 ... 400 

400 200 ~ 1206 

600 o 826 
q*l "" 200 

800 o 800 1006 

200 600 1266 

" q*2 0:: _600 
400 . 400 1438 

600 200 1496 1496 -- q•
1 

a 200 
800 o 1076 

26 
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Fin~lmente Se obServa que 

donde J
3

(q, q3l =·a
3

(q
3

) - 30 c(q) + J 2 (q.-q 3 ) cuyo solución 6J.?. 

tS-ril:3 par<l q = (!:OIJ s<! muest:ra 1'1 c;ontinuac16n~ 

: q q3 q-q3 J3 (q,q3) J2 (q) Asignaci6n 
6ptima 

eoo o 800 1040 

200 600 1350 q*3 .. 400 

400 400 ~ 1420 
.. 600 200 1412 q•2 "" 200 

800 o 1144 • . 200 
' '·.'. q 1 

~-
1. 

• 
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"4. (El problcmn del j~gu-~or}. Un jygador di~pone de 3 pesos Y. 

tiene. opcÚSn de participar hast:<:a cuatro veces en el siguiente­

juego: Se puede ilpost<?-_r 0,1,2,3, ••. , pesos. La probabilido.d ,de 

qanar la aPucnta cs-0.6 y se obtiene dos veces el dinero que 

se apo:;t6. La probabilidad de perder es 0.4 y se pierde la can 

tidad que s~ apostó. Se desea dCtcrminar la estrategia que pe~ 

mita maximiZar la prob<tbilidad de terminai el juego c-on una ca!!_ 

tidad m!nima de 5 pesos y el valor de dicha ·probabilidad. 

La soluci6n con progr<tmnci6n din~mica. 

Con el prop6sito de estD:ble<:er un ml!todo par~ resolver el pro­

blema empezaremos pOr definir t 1 (x) como Ía máxima probabilidad 

de terminar el juego con al menos 5 pesos. dado, dado que se han 

~réalizado 1 jugadas, se_ti~~e x pesos y el nGmero máximo de. ju­

gadas pe_rrnitidas es cuó.tro. Entonces se cumple que 

dondc·u1 .. i, ..• ,x. As!m_ismo¡ fS(x)=l si x.::_S 1 f 5 (x) "'"O 

si X'C S; -f1 (x)al si X!S para toda i ··2,3,4. 

!6luci6n de ln~ ccuaciOnCs recursivas. 

f 4 (x) ~.min· {0,6 

~4---_clondC u4 • 0,1,2, •••• ,x y cuya s.oluci6n se muestra en1 

_..,__,. 

,.• 
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X 1 2 3 4 

f4 f~l o o 0.6 0.6 

u4 - - 2,~ ·1,2,3,4 

De manera semejante la solución para fu3, y 1=2 se muestra en 

las _tablas siguientes 

- 1 X '1 2 3 4 
. 

f
3

(x) ·o .36 0.6 0.84 

UJ - 1,2 O, 2, 3 1 

f 2 (xl 0.216 0,504 o. 648 0.84 
1. 

u2 ,1 2 1 0,·1 

Finalmente 

fl (3) a max' {0.648, o. 7056, 0,6864, 0.6}= o. 7056 

y "1~ ·decisi6n 6ptima es u1. "" 3. 

.. 

• 
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Ejemplos 

1: Considere un sistema de aProvechamiento hidráulico con-

sistcntc de un vaso y un distrito de riego (fig, 1). Supo~ 

ga que lo~ escurrimiento:. que llegan al vaso en cada pcrío-·· 

do son estocá:>ticaÍRcntc independientes y tienen funci6n do 

densidad. 

o o 1/2 3/4 ! 1 

p (Q) 1/6 2/6 2/6 1/6 

cOnsidere que la capacidad del vaso es uno y que la siguie~ 

te Potitica de asignaci6n de agua es usada 

S o 1/4 1/2 3/4 l 

" 1/4 1/4 l/2 3/4 3/4 

donde S eo.el niv~l de almaccnamiünto al iprincipio del per! 

' odo y w· el agua prometida para riego. 

Especifique las probabilidades P(Sn+l "'y 1 s 0 o:: x) donde 

x,y a O, 1/4, 1/2, 3/4 y 1 que debido a la indcpcndenci~ da 

·tos cscurrimicnt?s de un período a otro es equivalente a de 

terminar la correspondiente m~triz de trunsici6n P . 

Suponga qÚc la estructura de costos del problema anterior es 

como si9uo: Los beneficios obtenidos de promotor (y no nccé­

sario.rocnto ontrcCJo.r) un vC?lwuon x do a'gua 41 dictrito son: 

., 
;¡; 

"' r~ 
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X o 1/4 1/2 3/4. 1 

B(xl o 2 7/2 . 9/2 S 

Asimismo, si x es el volumen de agu8 

la penalizaci6~ debida al déficit de 

prometido y ~ el entregado, 

agua x - x > O es 

X - X o 1/4 1/2 3/4 1 

T(x-~) o -4 -7 -9 -10 

Y la debida a derramar un volumen z esr 

z o 1/4 1/2 3/4 1 

O(z) o -3/2 -4 -4 -4 

Determine la política óptima ~e extracción de aqua ~sando. 

a. El mt!todo de Howard 

b. Aproximaciones sucesivas normal 

c. AproximacioneS sUcesiVas modificado 

·••. d. Pro9ramac16n lineal. 

29 
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Hodc1Qci6n del nroblema 

Una .. mancra de onnlizar el problema anterior C!l postul<~r un mo-· 

delo en que se-consideren de nancra explícita la forma en_que 

caJ!lbian los almacenarr.ientos de un periodo a otro, dada las d~ 

cisiones, de proneter un volumen de agua y establecer si exis­

ten ~éficits en la entrega de agua o bien derra~es de la ~isma. 

·Picho ~elo deberá considerar el caracter estoc~stico de los 

e_scurrimientos al vaso y un criterio de jerarquizaci6n de al-

ternativas,de operaci6n para un n6r.~er-o N de periodos de pla­

ncaci6n. 

El modelo. propuesto se presenta en la siguiente hoja en donde 

•(1) representa la ecuaci6n de balance de entradas y salidas de 

~gua¡ (2) establece que ·el almacena~iento del vaso debe estar 

entre S = O y S = 1; (3) especifica que el volumen de agua 

entreg.ado es no-neqativo y menor 6 igual que el volumen de 

_agua prometida¡ y (4) especifica que el volumen de agua derra­

mado es no-negativo.. En el modelo se supone que todos los evC!! 

tos en las restricciones se efectOan al principio de cada p~­

r1odo. Por otra parte, la funci6n objet~vo considera de roan~ 

ra explicita los bencf~cios de asignaci6n de agua. as1 ~omo 

los d~ficits .en la.entrega y la debida a derrames, todos ellos 

convenientemente actualizados. 

Rcformulaci6n del ~odclo 

Conviene proc~dcr a rcformulnr el ~clo descrito con el pro­

p6~it0 de cotoblecer un ro6todo de:. aolucJ6n. PMa e lÍo definil 

• 
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• 1 ts 1),.el ~.J. lar m:ixirno csperrido de los beneficios netos actu!!_ 

!izados, obtenidos dél año t" al N, ~ado un alm.J.ccnamicnto in!, 

ciul s 1 • Un~ manera recursiva de obtener ~.i (Si) e'n dada cor.~~· 

sigue·: 

d'onde R(x1 , ~i' w1 ) = D(x1 } ~ T{x1 - ~i) + Dh-11 ) y 01 repre­

senta el conjunto de valores x1 que satisfacen las restriccio 
•' 

nes. Esta ecuación recursiva es la .f6r~ula de la proqrarnaci6n 

dinfi~ica y_ tiene concHci6n de frontera :p 0 (5 0 ) = O. 

Considerando que se desea establecer la estrategia de extrac­

c16n de agua del vaso para un número finito de niveles (i.e., 

s 1 a ·o, 1/4, 1/2, 3/4, 1} y tomaudp en cuenta "la independencia 

estocástica de los escurrimientos podemos discretizar la f6r-

mula recursiva para obtener; 

S 
e max 

k 
I 

s=l 

donde el 1nd.ice· r = 1,2,3,4 y 5 denota los respectivos valores 

(estados} del al~cena~iento s 1 = O, 1/4, 1/2, 3/4 y 1, r~zpc~ 

tivamcnte.· I.o rn.isMo·es cierto del indice s·:= 1,2,3,4 y. S.· 

Asimismo, k representa las posibles estrategias Oc dccisi6n,· 

est~ es, k = 1,2,3,4 ·y S especifica que el agua prometida pura 

riego es x1 = 0,1/4,1/2,3/4 y 1, respectivamente. Los· valores 

de las matrices de t~ansici6n ~k ly de beneficios inmediatos· 
l,r~ 

r~Jse dan Cn la tabla 1. ?on. c_st,o. GC logra rcformular lh pro-

blemStica analizad~ como un proce~o Qe M~rkov con ~cs~t~nto. 
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a. AP1iCuci6n del néto:lo de Hownr<t 

La política _inicial es 31 

l-E-st_a_d_o--~~-1------2-------3-------·--------5--~~· Dccisi6n 2 2 3 4 4 . 

y la correspondiente matriz de transici6n y vector de beneficios 

inmediatos es: 

1/6 2/6 2/6 1/6 o l. 33 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 2.00 

p - 1/6 o 2/6 2/6 1/6 q • 3.50 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 4.50 

o 1/6 o 2/6 3/6 4.25 

'Y el· sistcf!la de ecuaciones asociado con esta política es 

v "" q + BPv cuya soluci6n v = [}: - B~-l q es: 

V e (}8.02 , l9.42 , 20.92 , 21.92 , 22.2{) 

Usando la rutina de rncjoramientÓ de pol!ticas '(Tabla 2} se o~ 

serva que es necesario cambiar en l~s estados 2 y S la Política 

de cxtracci6n oric;inal. 2 ·y 4 Po~· 3 y s·, respectivamente. 

La nueva po~ítica ·de extracci6n 

1 
Estodo · :1 

_ Dcc1si6n _ 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

·S 

S 1 

61. 

cuya m~triz de tr.::~nsici6n .y vector ,do beneficios inmediatos es: 

1/6 2/6 2/6 1/6 o 1.33 

1/6 2/6 2/G 1/6 o 2.83 

p - 1/6 o 2/6 2/6 1/6, q. 3.50 

1/6 o 2/G 2/6 1/6 4.50 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 
L 

5.00 

La solución del sistema de ecuaciones V q + BPv dada por 

V [i - e~rlq es igual a 

V a '(}8'.18 , 19.68 , 21.08 22.08 ' 22.5~ 

y puede comprobarse de la tabla 2 que dicha polttica es 6ptima. 

Finalmente, Conviene señal~r q~e el vector de probabilidades 

.estacionarias R tal que n a·np es dado por 

D • [~ • iJ • 8 
'24 ' 

7 
'24 t.] 

,_.. 

• 
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Tabla 1. Matric~s de tr.,naici6n v b~nc-f1cio5 Jnmedi~to~ asocia 

Estado Pol!tica Probabil1di1d ~~J Beneficio Neto 
'lrltlcer:a::~iento) (Extracc16nl ~~J inmediato 

1 (0) . 1 (0) 1/6 o 2/6 . 2/6 1/6 o o o o 
2 (1/4) 1/6 2/6 2/6 ~/6 o -2 2 2 2 
)(2/4) 3/5 2/6 o 1/6 o o 7/6 7/2 . 7/2 o 
4(3/4) 5/6 ~/6 .. o o· :o 11/10 .9/2 o o 
5 (1) 1 o· o . o .o -2/6 o o· o 

2{1/4) 1 (0) o . .l/6 o 2/6 . 3/6 o o o o 
2 (1/4) 1/6 . o . 2/6 2/6 1/6 2 o 2 2 
3 (1/21 1/6 2/6 . 2/6 1/6 o -1/2 : 7/2 7/2 .. 7/2 
4(3/4) 3/6 2/6 '· .l/6 .o ·o 13/6 9/2 9/2 o 
5(1) 5/6 1/6 ·o o o B/5 5 o o 

\ 3 {1/2) 1(0) ·o o· . 1/6 ·o . S/6 o o o o 
2 (1/4) o 1/6 o . 2/6 3/6 o 2 o 2 

• 3 (1/2) 1/6 o 2/6 2/6 1/6 7/2 o 7/2 7/2 
4 D/41 1/6 2/6 2/6 1/6. o . +1/2 9/2 9/2 9/2 
5 (1) 3/6 2/6 1/6 o o B/3 S S o 

1 

g¡ '4{3/41 1(0) o o 1/6 5/6 o o o o 
2 (1/41 o 1/6 o 5/6 o o 2 o 
3(1/21 o 1/6 o 2/6 3/6 o i/2 o 7/2 
4(3/41 1/6 o¡· 2/6 2/6 1/6 9/2 o 9/2 9/2 
S (l) 1/6 2/6 2/6 1/6 o 1 5 5 S 

5(11 1 (O) o o o o 1 o o o o 
2(1/41 o o o 1/6 5/6 o o o 2 
3 !l/21 o o 1/6 o 5/6 o o 7/2 o 
4 (3/41 o 1/6 o 2/6 3/6 o 9/2 o 9/2 
5 (1) 1/6 o 2/6 2/6 1/6 5 o . 5 S 

o 

i 
1 
1 

09o 

~cnefii:::io inrr:edia~c 
5 k k 

!esperado r p sk RS14 . 
•=1 . 

o o 
:o 4/3 
o 7/6 ·o . 5/3 o -2/6 

-31: -3/4 
2 2 

·o . 17/6 
o 10/3 
o 13/6 

-14/ . -35/18 
9/ 7/4 
7/ 7/2 
o . 23/6. 
o 23/6 

-3 -5/2 
3/ 5/5 

9;~ l.l/4 
9/2 

o 

-20/ 
. -1 

21/11 
4 
S ... 

13/3 

-10/3 
-1/2 
7/3 

17/4 
S 

.. .., 

Tabla 2o P.esulta.,os de la rutina de ~e1oramien~o de poltticas. 

EstaCo ·Dects16n qk + 
(Alnac:enarniento) (Extracción) · > 

. Iterac:iOn 1 

1 1 17 o42 
2 !O .02 • 
3 lSo91 
4 16.31 
S l4o G2 

2 1 17o22 
2 19.42 • 
3 19.52 
4 19o08 
5 17.31 

3 1' 16.32 
2 19o 72 
3 20.92 • 
4 2IJ.5l 
S 19.58 

4 1 15.90 
2 19.10 
3 21.22 
4 21.92 • 
S ~ 

5. 1 15.11 
2. 17.90 
3 20.60 
4 22.22 • 
5 ~ 

.Lnal.Ca .La po.Ll~l.Ca que sc proponla CC'Irno op~1.ma. 

S k ¡ pij' vj . 
1~1 

Iteración 

17 o 58 
1Bo1S 
I7.01 
l7 o 07 
l4o 75 

17.45 
19.58 
19.68 
19o 24 . 17.46 

16.S9 
19.95 
21.08 
!O:'n 
19.74 

!'6o17 
19o36 
21. o~ S 
22o08 
2l.I8 

15.40 
18.17 
20.86 
22.4 5 
22.58 

2 

• 

• 

• 

• 

• 

·. 

' 

; ... ... 

.o 

32 
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a. ft.plicaci6n del mf:todo de llow.1.rd con otra política inici.'ll 

Considere ahora la politica inicial 

Estado 1 2 3 4 5 

·occisión 5 5 5 5 5 
. 

con matriz de transición y vector de beneficios dado por 

i o o o o -2/6 

5/6. 1/6 ·O o o 13/6 

p • 3/6 2/6 1/6 o o q • 23/6 

1/6 2/6 2/6 1/6 o 13/6 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 5 

El sistcrt~a de ecuac;:ioncs asociado a esta poU.tica es v:::~q+ B Pv 

cuya soluci6n v = -1 . 
I- P · está dada por 

Puede obscrvarqc de la tabla 4, que la política no es 6ptima y· 

que debe r~cmplazarse por . 

Estado 1 2 3 4 5 

Dec1si6n 1 2 2 3 4 .. 
(. 

.. ·. 

33 

65 

con matriz de transtc16n y vector'dc bcncfic:::ios dado por 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 o 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 2 

p. o 1/6 o 2/6 3/6 q. 7/4 

o . 1/6 o 2/6 3/6 13/4 

o 1/6 ·o 2/6 3/6 17/4 

X... so1uci6n v • · (! - B~::¡-1q está dada por 

Puede observarse de la tabla 4, que la politica no es 6ptima y 

que debe reemplazarse por 

Estado 1 2 3 4 5 

Decisión 2 3 3 4 4 

con matriz de transic16n y vector de beneficios 

• 



1 ,. 
1· 

1 
! 
¡.:._ 

' ¡ 
! 

,. 
! 

. .. , 

1/6 2/6 2/6 ~/6 o 
1/6 2/6 2/6 1/6 o 

p. 1/6 o 2/6 2/6 1/6 

1/6 o 2/6 2/6 1/6 

o 1/6 o 2/6 3/6 

donde v .. [] - 8~ -lq .. está dado por 

V • ~8.09, 19,59, 20,96, 21.96, 22.2~t 

4/3 

17/6 

q • 7/2 

9/2 

17/4 

66 

y se observa de ln tabla 4 que la política deb_e reemplazarse por 

~. 3, 3, 4, €) que pue~e .verificarse _es la pol!tic.a 6ptima. 

34 

6'1 

b. Aplicacilln del P'étcxlo. de ~proXinlncioncá sucesivas. 

Considere la· ecuaci6n recursiva de la prograf!\aci6n dintimica co-

rrespondicnte al proceso rnarkoviano con ga~ancias asociado al 

prob~ema de 8si qnaci6n: 

v 1 (m} "" max 
k 

!al,.,, 1 5 

donde k es la política d_e asignaci6n de agua y tiene como valo-

res k 1,2,3,4 y _S correspondientes a extraer O, li4, 1/2, 3/4 

6 1, respectivamente, del vaso. En esta ecuación 6 = 0.83 y 

los valores de los beneficios inmediatos q~ ast como las p~o~ 

bilidades·de transic16n P~j asociadas con cada política se mues 

tran en la tabla 1. 

El prOceso de soluci6n directo de las ecuaciones recursivas an-

· teriores se denomina m~todo de ~pr.·oximaciones sucesivas y repr~ 

senta una alternativa para la soluci6n del problema de asigna­

c16n. En la tabla 3 se muestran los valores de los beneficios 

esperados en fl! etapas para cada uno de los estados i"niciales del 

vaso, e-:-to es, los correspondientes ~a-lores v 1 (m) para i=1,2,3_, 

4 y 5 y m~ 1,2,·:··· En dicha tabla se observa la convergen­

cia de estos valores y la ·correspondiente política. óptima • 
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c. Jlplicaci6n del rr6to:ln modificado de llproxfm;lcloncs sucesivas· 

Considere. las ecuaciones recursivas modificadlls de la programa­

c16n dfntimica coi::rcspondicntc·al Proceso markoviano con gantln; 

ciaa asociado al problema de asignación: 

v¡ (m) e: max 
k 

_v1 (m) = max 
k 

5 
s r 

j=l 

5 
s r 

j=l 

donde 1=2,3, 4,_5 y k es la pol1tica de asignación de agua cuyos 

valores 1,2,3,4 y 5 corresponden a extracciones O, -1/4, 1/2, 

3/4 y 1, respectivamente. En esta ecuación 8 = 0.83 y lc-!= val~ 

res de los beneficios inmediatos q~ así como las probabilidades 

de transici6n P~j asociadas con cada política se rouestran en la 

Tabla 1. 

En la Tabla 4 se muestran los resultados del-~todo modificado 

de aproximaciones sucesivas, también denominado m~todo de G3USs-

Sei~el debido a su semejanza con el correspondicnt~ método de· s~ 

luci6n de ecuaciones lineales. La tabla muestra los valores ~ 

timos esperados asociados con cada etapa y cada e'sta'do, esto es, 

v 1 (m) para 1=1,2,3,4 y 5 y m:1,2, .•• ,. Así cono las co~rcspon­

dicntca políticas 6ptimas • 

. ,_ .~ .... ..·· 
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A. Convergencia de los m6todos de solución 

Considere el espacio de matrices de orden mxn cuyos elementos 

son reales y suponga que introducimos el concepto de distan­

cia en este espacio por medio de la norma 

IIP\1 = max ( 
n 
r 

j=l 
; i=l, ... ,n} 

Si p. [p1j] es una matriz de transición se tiene que 1 !PI 1=1. 

Asimismo, si pm es la matriz de transición de m pasos sabemos 

que IIPml\ = l. Sin embargo, si 0<:8<1 es un factor de descue~ 

to, la. matriz U~p)m satisface 1! (BP)m¡¡.,am y se implica 

O=lim II<BPlmll 
m 

que equivale a O = lim (6P)rn. Como consecuencia t~nemos: 

Proposici6n 1:· sea p matri% de transición y 0<6<1 factor de 

descuento. 
1 

Enton~es la matriz [ I - 6P J tiene inversa Y 

1 
[ I - BP] -l = r 

i=O 
\ ' ' . 

Empezaremo~ por ~er n~tar que 

N-l 
I-(BP)N • [I- BP] r 

1=0 
[l:-B~ 

N 
De donde al N tender a infinito se tiene que (6P) tiende a 

' 

) ·,\ 

. Considere la formula recursiva 

(l) 

donde pk es la matriz de transici6n asociada a la política k; 

qk es el vector de beneficios inmediatos asociado a la pol!-

tica k; y, 0<6<1 factor de descuento. supongamos que se ad~e 

. ta una política de decisi6n fija para todas las etapas de la 

ecuación recursiva. Entonces dicha ecuación se reduce a 

U(m) ~ q + BP U(m-l) 

para toda m. Sin embargo, esto equivale a 

y se tiene que 

U{ln) -= q + SP U(m--1) 

U(m-1) • q + SP U(m-2) 

U(l) q + BPU(O) 

U{m) = q + (SP)q + (BP) 2 
+ (8P)Jq +, •. ~,+. 

.. [1 + SP + UiP) 2 (8P) J +, .•• ~U(O} 

pero, debido a la proposición 1, podemos implicar que 

donde U = 11m U(m) • 

• 



... 

... 

a. Conv~rgend.a del m6todo de lloward 

Uno d~ los asp~ctos funUamcntales para resolver la ecuaci6n 

recursiva de la programación din~mica con este mOtado es que 

para toda iteración se requiere calcular 

[I - SP] -l 

donUc P es la matriz de transición que se supone óptima y 

0<6<1 el factor de descuento. La existencia de la inversa de 

[} - BP] justifica cada paso ~el método y su terminación es 

tá garantizada porque el n6mero posiPle de matrices de transi 

ción distintas es finito. 

b. Convergencia del método de· aproxim.1.cioncs sucesvias. 

Considere la fórmula rccursiv'l (1) como sigue: 

TV .. max [ qk + 
k . 

esto es, T:. R
0 

.. R0 es un· mapeo definido por una operación de 

maximizaci6n. En este mapco ~e cumple que para algún valor 

de K, denOtado ~, se adquiere el máximo, esto es, 

k k T(V) = q_ + BP- V 

debido a que el nGmero de políticas de decisión es finito. 

La propiedad básica del mapeo T(V) queda resumida en: 

Proposici6n 2. Considere el roapeo 

donde pk matriz transici6n asociada ·a la poUtica k; qk vector 

de beneficios inmediatos asociado a k; 6.factor de descuento 

(O~ B<l) ¡ y v vector. columna de ·n componentes. Entonces T es un 

_mapeo de contracci6n. 

PrUeba. DadÓs ti y v sabemos exi~~en k1 Y k 2 tales que 

Asimismo, se observa que 

rk + 6Pk~ k2 k2 .S. 
Tv - TU max l'l - q -BP u t·-

k .J 

Por.otra parte TU - Tv > y se concluye que 

k 
SP 

1 
k 

~ - -8 > TV - Tu > SP 
2 

. ~ - 0 

k 
Sin embargo IIBP i ~-0 11 • B \lv-u 1\ para k= l. 2 (usando la no~ 

ma ·¡¡xjl ""'max "{jxil i=l, .•• ,n}). Por lo tanto se tiene 

CJUI'.\\Tv-Tu 1\~6\\v-u \1 y T es una contracción . 

.., .•.. 

• 
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... 
¿QUE ES UN SISTEMA? 

Conjunto de elementos en interacción que forman una· 

estr··lctura compleja tratada para ciertos fines 

como una totalidad organizada .. Se diferencia de 
/ 

su entorno o medio ambiente·. 

-~---~--- .. ·---·-·····--· ... -----·---------

SISTEMA 

ENTORNO 

........ ···-·----··---·. ·--

SISTEMA PRODUCTIVO 

Recursos 

(insumes) 

---4J SISTEMA 11---4) Productos l _ (bienes o 

servicios) 

FINES DEL SISTEHA 

- Empresariales: 

·- Estatales: 

Producción 
Utilidad 
Prestigio 

Producción 
Empleo 
Divisas 
Medio Ambiente 

~ ...... ~------···--· ·--~ ··-------~----------~---~--·· -- -~----~------ --------- -- ------- -----~- ---~---------



EVALUACION - 2 

verificar que exi~ta congruencia del 

sistema con su ent~rno (Planes 

Nacionales y Sectoriales). 

Están consideradas todas las 

opciones técnicas 

Existe capacidad de reembolsar los 

préstamos y recuperar las inversiones 

Existe capacidad para cumplir otros 

objetivos no monetarios 

EVALUAR UN SISTEMA 
/ 

(_f) 

1) Definir los elementos a evaluar 

2) Recordar los fines del sistema 

3) Establecer los objetivos de la evaluaci6n 

4) Definir un procedimiento de evaluación 

5) Comparar resultados y conclusiones 

EVALUAR es entonces 

Establecer el conjunto de elementos 

a evaluar A 

Definir y aplicar la FUNCION DE 

EVALUACION 

--~------. 

LA FUNCION DE EVALUACION 

Formalmente toda Evaluación puede definirse 

como una APLICACION (función matemática de 

un conjunto-A (objeto de la evaluaci6n) 

hacia u_n conjunto O_ (descri.l'tor) 
• 1 

! 

, .. ___ .. 



3 

A ® 

Objetos 
de la 
evaluaci6n · 

Descriptor 
o escala 
(conjunto 
ordenado) 

E: A----7- D 

Ej (a) = dj" 

Ej.: Atributo o criterio de evaluaci6n 

TIPOS DE EVALUACIONES ~· 

P.VALUACION PUNTUAL: Ej (a) es (i.nico 

Compra de yn terreno en funci6n de su 
costo ($/m ) . 

Selecci6n de un proyecto en funci6n de 
su indicador Costo/Beneficio 

EVALUACION SEUDO PUNTUAL 

Tenemos un conjunto de eventos posibles 
asociado a una distribucíon de probabilidad. 

Valor Presente Neto 

Ej(a) = L VPN~·P~ 
;_ 

·-_. ·.· .. · 



------- - 4 
EVALUACION DISTRIBUCIONAL 

La distribución asociada al conjunto de eventos 
no es probabilistica sino espacial O·temporal 

Costo/Beneficio de una ampliación del 
aeropuerto 

Ej(a) = 

~~ 

¡; S . • 
Z.(. 

U • (a) 
Z.(. 

S . 
Z.(. 

donde 

= densidad X superficie 
de U.. 

Valor actualizado de un Flujo de Fondos 

Ej(a} = E kt Bt(a) 
t donde kt = 1 

(1 + ,¿¡ t 

RELACION DE PREFERENCIA 

Un elemento de A es Preferido a otro 

si su evaluación es mejor 

a P b ssi Ej (a) > Ej (b) 

Un elemento de A es Indiferente a otro si 

su evaluación es igual 

a I b ssi Ej(a) = Ej(b) 

EVALUACIO~ CON ATRIBUTOS MULTIPLES ~l 

Orden lexicográfico 

Notas ponderadas 

M~todo de grafos 



- 5 
LA EVALUACION DEBE SITUARSE EN LA . Ci) 

ETAPA DE DESARROLLO DEL 

SISTEMA 

Identificación 

Factibilidad 

Evaluación. 

Anteproyecto 

Ejecución 

IDENTIFICACION @. 

Un Estudio de la necesidad o de mercado, · 
• 

presentación de: 

La situación de necesidad, factores 

limitantes y dominantes 

Innovaciones ·del sistema 

Opciones técnico-económicas 

FACTIBILIDAD 

Demostrar que Ias opc;:iones consideradas son 

viables con la tecnolog1a disponible y que 

son económicamente rentables 

Opciones: tecnológicas 

dimensión del proyecto 

localización del proyecto 

estructura de la organización 

fecha de realización, etc. 

' ' ··-·----- ·--·~·-··-----------·--. --------------!.-~ ------~----~---- -- ___________ , -- ---. ------------- ----~---



EJECUCION /jr;-
1' '-•, 
\ ... 

Programación de las actividades que 

realizarán el sistema 

Es la resultante de: 

Una necesidad,o problema a resolver 

Una oportunidad técnica de 

solución 

Una voluntad o finalidad política 

EVALUAR LOS RECURSOS DEL SISTEMA (jj) 

Análi'sis d~l mercado de Insurnos: 
¡ 

.Mater'ias Primas, capital, 
i 

T.rabajo. 

Ej: pisponibilidades 

Precios 
' ~alidad, etc. 

EVALUAR LOS PRODUCTOS DEL SISTE~~ 

-Análisis del Mercado de bienes y 

servicios. 

Ej: Oferta 

Demanda 

Mercado potencial 

C,omercialización, etc. 

EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. G&) 
- Indicadores de Performance ( O & M ) 

Técnica 

Administrativa 

- Indicadores de Resultados· 

Financieros 

Económicos · 

Otros 
.{ -.,e¡ .. ;., • ~ ·,;.;.,:! .·• :· J • ' 
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' 
EVALUAR OTROS INDICADORES DEL SISTEMA 

Legales 

Institucionales 

Medio ambiente f1sico 

EVALUACION FINANCIERA (j~ 
'· ---

Punto de vista empresarial: 

Valor positivo del flujo de fondos 

Rentabilidad 

Tiempo de recuperación de la · 

inversión 

Valor positivo del VPN 

Sobrevivencia 

FLUJO DE FONDOS 

Suma algebraica de los ingresos (Rt) de los 

Costos de Operación (Ct) y de la Inversi6n 

(It) 

FLUJO DE FONDOS 
76 77 78 79 so 81 82 83 

Inv y R. 200 50 200 

Costos O. 30 60 60 60 60 60 60 

Ingresos so 160 160 160 160 160 160 

-200 o lOO 100 lOO 100 lOO -lOO 

FF= 200 

frJ ~) 
\'~_./ 

_·,., .. ' '•'"• . .... ·' .... 
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8 
HIPOTESIS PRINCIPALES 

Inflación 

Variación de precios relativos 

Estimaciones de Costos e Ingresos 

(energía, salarios, ingresos) 

Vida ~til = depreciación 

No se especifica el capital de 

trabajo 

Formas de presentación: 

Precios corrientes 

Precios constantes de año X 

/"·. 
PRECIOS CONSTANTES DE 1983 ~p 

Deflator del PIB 

76 77 73 79 80 81 82 83 

9.9 7.5 6.4 5.3 4.1 3~3 2.1 1.0 

Precios .corrientes 

- 200 o lOO lOO lOO lOO . 100 .:..too 

Precios constantes da 1983 

-1980 o 640 530 410 330 210 -100 

FF = 40 

EL TABLERO DEL FLUJO DE FONDOS @¡ 

Tiene por objeto: 

Garantizar el equilibrio 
financiero 

Analizar el impacto de los 
factores inciertos 

Producir un documento síntesis 
preliminar de negociación 

,_·_ ~ 

. ·- ---.------------~ 



-
INDICADORES FINANCIEROS 

- Sin actualizaci6n (valor 
temporal del dinero) 

- Con actualizaci6n 

INDICADORES FINANCI,EROS SIN ACTUALIZACION {jJ 

- Tiempo de recuperaci6n de la Inversi6n 

V 

t Rt = L (It + Ct) , t = ? 

Rendimiento de la Inversi6n 

r. i. = r (Rt - ctl 

tit 

CONCEPTO DE ACTUALIZACION 

c. 

JU{.tc.::U' 

u' ce~)> u' (C.h•) 
u'(t.¡,) .. o'(CA-.. •)· k,.. 

• •• u'(t-tH)-=- u'(C-t) 
(.t·-'-) 

de:.. 

/ 
(2[' 

______ __:,.,_;_ __ --- • -·-- --------- -~-·- ~-----·-·----·~---------------- -·--·-~ ~------------- _:.. ____________ .::__±~_,_- .... .al..:........:'..:?.....:_;...:..__~ 
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INDICADORES FINANCIEROS CON ACTUALIZACION @_.> 

V.A. del F.F.: actualiza con una tasa i el 

F~F. 

TIR : Tasa interna de rentabilidad: 

E.Rt- Ct - It 
t (l+i)t' 

,=0 ; i = ? 

Beneficio/Costo: 

B/C =·R - C - I 

I 

ACTUÁLIZACION EN LA PRACTICA 

Una unidad de capital K prestada a una tasa 

de interés i valdrá en t períodos 

A(l+i)t 

El valor actual de una unidad de capital K 
1 

que recibiremos dentro de .t períodos es: 

A 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

VAFF: Fácil aplicación 

.TIR: 

B/C: 

- ·vida Gtil de las alternativas debe 
ser igual 
Sensibilidad de la tasa de inter~s 
seleccionada 

Cálculo puede complicarse por 
exponente t· 
Elimina necesidad de definir ~ 

Posible predilecci6n·por inversiones 
pequeñas 
No considera calendario del FF 

. ·~ . . ... • ·-. :· ' 



--··--·-··· ...... ______________ _ 

- 11 

INCORPORACION DE LA INCERTIDUMBRE 

An~lisis de sensibilidad por Variaciones de 

La demanda, precios, etc. 
Costos de Operación 
Costos de Inversión 

Estimación de distribuciones de probabilidad 
asociados a los factores sensibles y 
c~lculo para detflrminados intervalos de 
confianza. 

ANALISIS FINANCIERO DETALLADO 

Incluye además: 

.... --------------------

Plan de financiamiento 

Plan de Tesorería 

Pagos de Préstamos 

Depreciaciones y reemplazamientos 

Rentabilidad definitiva 

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

. ANALISIS FINANCIERO DETALLADO 3}-

Tablero previsional de las depreciaciones. 

C~lculo de los intereses y capital 

Capacidad m~xima de autofinanciamiento 

Tablero provisional de Tesorería y 

Capital de Trabajo 

Estados Financieros Preforma 

Estado de Resultados 

Balance General 

Origen y uso de los fondos 

------. -

-- -·---~--------- ·--------- ---- ________ __:_ _______________ : ______ ~~--------------~-.----~_:_--~·:.L.t-~"-'-¿.;_;~-~.L~~,l·L: 



12 
ESTADO PROFORMA DE RESULTADOS 

ESTUDIO 
MERCADO - VENTAS --~) INGRESOS 

'\., 
CAPITAL-­
TRABAJO 

COSTO· COSTO.D~ UTILIDAD 
INVENTARIOS --- VENTAS --, BRUTA 

PROYECCION. 
EGRESOS 

1 

' \ 

COSTO 
PRODUCCION 

GASTOS VENTAS 
Y ADMON, 

GASTOS 
FINANCIEROS 

PRODUCTOS 
FIHANCIEROS 

ESTUDIO ,_._ IMPUESTOS 
LOCALIZACION 

"- REPARTO DE 
UTILIDADES 

-- --~~ . -

ORIGEN DE RECURSOS 

PASIVO circulante 

BALANCE PROFORMA 

UTILIDAD 
OPERACION 

APLICACION DE RECURSOS 

ACTIVO circulante 

UTILIDAD 
ANTES 
IMPUESTOS 

~ 

fijo fijo (depre. ac,) 
diferido 

CAPITAL CONTABLE social 
utilidades 

<1 

UTILIDADES 
NETAS 

. --- -----·------------ ···-·--------··-

. ANALISIS FINANCIERO (~:2" 
(Resumen) 

Flujo de fondos---------)~ An~lisis financiero 

detallado 
(simple) (complejo) 

. -~ i . 
-------------~--· 

• ••• '-: __ !_ ...... :~-·-
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·-· -· ···--------------------
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EVALUACION ECONOMICA 

Punto de vista de la sociedad 

La EE considera todos los efectos del 
sistema tanto en el uso de los insumes como 
en sus productos 

El equilibrio financiero puede pasar a 
segundo término si hay otras consideraciones 

EVALUACION ECONOMICA 

Enfoque se Sistemas: 

Agentes involucra,dos 

Efectos directos 

Efectos multiplicativos 

Limites? Depende del evaluador 

·Banco.estatal 

Director del proyecto 

·- Organismo financiero internacional 
.----- . . --- - ------

METODOS DE E. E. 

Método de precios de referencia o 

Método de precios .de sombra o 

Método de precios de cuenta 

Método de efectos 
-~' ------------------- ·-·. ------------ . -------------------. 

----------- --------------~--------- --

METO DO DE PRECIOS DE REFERENCIA 6-> 

Usuales : ONUDI (Pautas para la evaluaci6~ 
de proyectos) 

OCDE (Estudio del costo, beneficio 
social) 

B. M. (An~lisis económico de 
proyectos) 

BID (Los precios de cuenta en 
la evaluación de proyectos) 

Otros. 

---------~---- ----~-...;.._ _____________________ ~~- ----- _.:___ ____ ._: __ .:..:.___.__:._:_¿ ___ ~;¿,__. __ ,_·~··-



JUSTIFICACION 
14 

La Teor1a Económica Neoclásica establece que 

en condiciones de competencia perfecta, 

existe siempre un sistema de precios para 

factores y bienes que logra el equilibrio entre 

la oferta y la demanda. Este sistema de precios 

asegura la asignación óptima de los recursos 

en la sociedad. 

JUSTIFICACION fi_<i1 

i 
Los pa1ses en Desarrollo presentan 

desequilibrios estructurales que no hacen 

factible la realización de un sistema de 

precios_de equilibrio, luego, para asignar 

~ptimamente los recursos, es necesario 

modificar los precios del mercado por otros 

precios llamados de referencia. 

Precios de Referencia USUALES 

Mano de obra calificada y no calificada 

Energ1a 

Capital (tasa de actualización) 

Divisas • 

Bienes importados 

METODO DE EFECTOS 

Cálculo del Valor Agregado Neto 

Beneficios y Costos Directos 

Beneficios y Costos Indirectos 

Valor Agregado Neto 

---------

--------~--~------·-----·· ---------~-- ------- -- -~---·-.;:---:--:-·---------- -----· ---."~;.:o:_·_,.;~-.S::::bt'-....'c.:;..O: .. _:.:. 
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---------------·-- ----------------c--.- -

. '! . 

RESUMEN 

• 
Para evaluar un sistema es necesario­
inicialmente identificar 

Elementos fundamentales 
Relaciones internas 
Relaciones con el entorno 

Definir los objetivos y criterios de 
evaluación, en cuanto a: 

Recursos 
Productos 
Funcionamiento del Sistema 
Otros 

Definir y aplicar la/las funciones de 
EVALUACION, especificando 

Indicadores 
Preferencias 
Reglas de decisión 

RESUMEN 
(continuaci6n) 

Toda evaluación es subjetiva en el sentido 
que los pasos anteriores dependen de quien 
la realize • 

... ----··---· _ __:_ ____ ----·---~ ___ · _____________ --~--------~--------~----~ ------ ____ -______________ ,_ _______ _:__ ____ , ____ --.. ,~.-...,..!~.: ).!'.....:.;~ ~ 
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PREC!05 AL CONSUM\DO_R Y AL IAAYOR.EO 
(Va.ria<.iÓI' porcel'\tUClL rcspe~to o.\ misn-.o mes del o.ño O.l\tetlor) 
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FINANZAS DE ALG'JNOS ORGJI ... 'Il'IS.HOS DESeEN'l'RALIZ.h.DOS Y EMPRESAS PARAESTATALES 

Enero - Agosto 
( Miles de millones de pesos ) 

Gastos Brutos Ingresos propios Saldo Bruto 
e o n e e p t o 1980 1981 1980 1981 1980 1981 

TOTAL 540.0 921~6 291.1 395.2 -248 906 -526 369 
Organismos 443.2 772.3 223.5 301.9 -219 689 -540 458 

Peme:x: 191.7 339.6 103.0 132.1 - 88 709 -207 495 
e FE 109.1 197.3 20.2 29.4 - 88 951 -167 ~79 
Ferrocarriles Nacio-

' na les de l·!é:x:ico 18.9 28.0 8.2 10.1 - lO 775 - 17 919 
Cona supo 47.4 97.1 23.9 34.6 - 23 536 - 62 508 
I H S S 51.4 80.6 53.7 77.4 2 264 3 144 
I S S T E 24.6 29.7 14.6 18.3 9 982 11 413 

Empresas 42.7 68.3 27.0 36.9 . - 15 688 - 31 374 
i'.erom2:x:ico 5.5 7.2 5.2 6.7 -299 -559 
Fertilizantes Mexica-
nos, S.A. 17.7 36.9 8.7 10.5' 8 998 - 26 366 ¡...¡. 

Diesel Nacional 13.4 15.9 8.6 11.3 4 812 4 596 ~ 

Siderúrgica Nacional 1.5 1.7 1.1 1.5 -394 -208 
Constructora Nacional 
de carros de ferroca-
rril 4.7 6.5 3.5 6.9 1 185 355 

Fuente: Elaborado con datos de la Sría.de Programación y presupuesto. 
Notas: 1.- Incluye 27 entidade~ bajo control presupuestal. ,-~ 

2.- Excluye subsidios y financiamiento. \ "{; . -· 
3.- Millones de pesos (-) Déficit ( +) Supera vi t. 

Fecha: 22-XII-82. 

lO 
----- -
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SISTE~AS DE ESTI~ACION DE COSTOS EN ETAPAS DE INFLACION SU 

APLICACION Y EFECTO EN EL DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO 

por e,l 

Dr. Jorge Díaz Padilla 

INTRODUCCION 

La fase de estimación de costo~ constituye una de las etapas m§s complejas y de 

mayor relevancia durante el proceso de análisis y evaluación de proyectos de 

ingeniería. Generalmente, dichas estimaciones se apoyan en información histórica, 

en comparaciones con proyectos similares, en factores de experiencia y en el 

conocimiento de la problem§tica local. Sin embargo, resulta f§cil reconocer que 

las variables en cuestión son inciertas y que en muchos casos, los valores 

asignados a dichas variables servirán únicamente como indicadores de sus 

tendencias y no como estimaciones firmes. En el contexto del estudio de un 

proyecto de rehabilitación o construcción de una zona de riego, es clara la 

dificultad que existe en asignar valores exactos a los costos de producción de 

los cultivos, a los costos de operación y mantenimiento del sistema o 

simplemente al monto de las inversiones iniciales. 

En épocas de inflación, la incertidumbre que rodea al problema se incrementa 

aún rnás dado que en estos casos resulta necesario recurrir a la formulación de 

pronósticos para los costos de los insumas de mayor importancia los cuales, 

gcneral•••ente, son inciertos en mayor o menor grado. 

·-- --------- --- . -------------------- ----·--------- ------------ ----------------- -----------------------------· -------------------~---------------.._:_,_.......,.! _____ _ 



De lo anterior resulta evident~ la n~cesidad de contar con una metodologfa 

formal ton la cual se pueda tomar en·cuenta de manera explícita la 

incertidumbre de 'cada una de 1 as componentes de 1 prob 1 ema y que permita 

cuantificar la variabilidad total de la eficencia de cada una de las 

alternativas de solución para así poder efectuar una toma de decisiones más 

racional. Asimismo, esta metodología servida también para identificar a las 
' 

componentes más relevantes desde el punto de vista de su variabilidad, con lo 

cual se podrían des~rrollar análisis de sensibilidad más completos. 

A pesar de esto, las metodologfas utilizadas en la práctica para el análisis.y 

evaluación de proyectos se han apoyado tradicionalmente en·marcos de referencia 
' 

de carácter determinfstico pues el desarrollo de modelos probabil fsticos no se 

ha dirigido a la solución de problemas reales. Los modelos propuestos, aunque. 

valiosos desde el punto de vista teórico, no han demostrado su factibilidad 

. para utilizarse en la práctica y por lo tanto no han avanzado de un nivel 

meramente conceptual (7], [8]. Ante esta situación, los efectos de la 

incertidumbre se han tratado de incorporar indirectamente en los análisis de 

costos utilizando estimaciones conservadoras de las mismas o recurriendo a 

análisis de sensibilidad. 

En este trabajo se presenta una metodología.para la evaluación de proyectos, la 

cual toma en cuenta explícitamente a la incertidumbre que rodea la estimación 

de costos de las componentes de los proyectos bajo estudio y permite medir su 

impacto en la bondad de las alte'rnativas de solución. El modelo que se presenta 

a continuación es un modelo probabilístico el cual fue ideado y formulado sin 

perder de vista ni la 6ac.Ubilidad ni la f,acJf-i.dad de su aplicación a casos 

reales. Para esto, fué necesario recurri~ a un enfoque aproximado de primer orden 
! 

cuyos detalles matemáticos se discuten en· la sección siguiente. Las 

características fundamentales de un enfoque de este tipo son que las variables 

aleatorias se caracterizan Gni~amente por sus .dos primeros momentos (en 
l 
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contraposición con su función completa de densidad de probabilidades) y que la 

no linealidad de una función de variables aleatorias se elimina desarrollando 

dicha función en una serie de Taylor. Este enfoque pet·mite desarrollar modelos 

pt·obabil ísticos sumamente poderosos y apl icablcs a problemas reales aún en 

aquellos casos en que la información con que se cuente sea escasa o poco 

confiable [4], [ 5]. Los conceptos fundamentales del modelo probabilisticp se 

presentan en la Sección 3 y por último en la Sección 4 se hacen algunos 

comentarios finales. La metodología desarrollada ha sido ya probada y 

utilizada durante el proceso de evaluación y selección de inversiones en el 

Valle del Guadiana, Dgo. [6] y actualmente se está utilizando en los estudios 

de las zonas de Aguarnilpa, Nay. y Piaxtla-Elota, Sin.* 

2. EL ENFOQUE PROBABILISTICO DE PRIMER ORDEN 

El enfoque adoptado para la formulación matemática del modelo tiene las 

características siguientes ([ 2], [ 3]): 

a. La incertidumbre de cualquier variable. aleatoria se mide .únicamente a través 

de su coeficiente de variación. 

b. La lo linealidad de una función de variables aleatorias se elimina 

desarrollando dicha función en una serie de Taylor alrededor de los valores 

esperados de las variables y conservando de dicho desarrollo únicamente los 

términos de primer orden. 

El primero de los puntos anteriores i~plica que en una análisis probabilístico 

de primer orden, la componente aleatoria de cualquier variable X (la desviación 

de la variable de su valor esperado, u[ X]) se mide únicamente a través de su 

varianza: 

* p~lr.J l;¡c D.ir'ecc:lon(:S C'.cncr.:1les de [t-.l:udios y de P.lancac_ión de l-a Subsecretaría 

de P.Llrl('dc.lón de la S.R.H., 1·c:.:pcct iv~unente. 

~--- -------- ... ------------ -- ~------ ---·---- -------~ ----- ------ ----- ·--- .. ~ -~- ---- -------=...;.,~.::. --~~----



E [(X- ll [X]) 2
] = a 2 [X] (2.1) 

en donde E[.] es el operador "valor esperado" y a 2[Xl representa la varianza de 

la variable X. Es decir, el comportamiento de la variable aleatoria se define 

Gnicamente con su valor esperado IJ(X] y su coeficiente de variación 

\![X] = J;2iXi 1 IJ[ X] (o equivalentemente,. por su desviación estandar 

a( X] = J;2iXi = \!(X]\l(X]) y no por su fun2ión completa de densidad de 

probabilidades. Esto constituye una gran ventaja pues implica que la utilización 

de modelos probabilísticos de este tipo no requieren del conocimiento de la 

forma de las distribuciones de las variables sino únicamente de sus dos primeros 

momentos. 

Por otro lado, para el caso de dos o más variables, adicionalmente a los valores 

esperadds y a los coeficientes de variación seri necesario especificar los 

coeficientes de correlación, p[. ,.], como medidas de la dependencia 

probabilística entre dichas variables. 

La segunda característica de un análisis de primer orden significa que cuando se 

tengan funciones no lineales de las variables aleatorias, primero habri.que 

eliminar la no linealidad de dichas funciones por medio de expansiones en series 

de Taylor. Por ejemplo, para el caso de una función de una sola variable 

independiente, Z = h(X), el desarrollo en serie de Taylor está dado por: 

h (11! Xl) + (ah;ax)lll .] (X-p[ Xl) + (a 2 h/aX 2 )1ll .J (X-p[ Xl )2 /2: + ..• (2.2) 

en donde la expansión se hace alrededor del valor esperado de 1~ variable 

aleatoria X y (ah/óX\¡ .] representa la derivada de la función h(.) con respecto 

a la variable X y evaluada en su valor esperado. Una vez linealizada la función, 

se cot1scrvan Gnicamente los tirminos de primer orden (los tirminos lineales) y se 

procede a calcular la esperanza y la varianza de la expresión resultante por 

medio de métodos conocidos [ 1]. 

Los conceptos anteriores se discuten e ilustran a continuación por medio del 

cilculo de la incertidumbre asociada con la estimación de los beneficios derivados 
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de cierto cultivo. En este caso, dichos beneficios están dados por la expresión 

siguiente: 

B = A (RP-e ) 
n . P (2.3) 

en donde B representa los beneficios netos obtenidos del cultivo ($),A el n 

área sembrada (has), R el rendimiento del cultivo (ton/ha), P el precio de 

venta ($/ton) y e el costo unitario de producción ($/ha). En el contexto de 
p . 

una evaluación desde el punto de vista nacional, es necesario ajustar los 

precios de mercado de los costos de producción para que reflejen su verdadero 

costo de oportunidad social. Tomando en cuenta únicamente la corrección debida 

al cos~o de la mano de obra no calificada, la expresión (2.3) toma la forma 

siguiente: 

- · - B ( s) = A ( RP - ep) - A {A e S'l) = A { RP - e ( 1 +A>l ) } ( 2. 4) 
n P P 

en donde B(s) representa la contribución al consumo agregado nacional de los n . 

beneficios netos obtenidos del cultivo, A el factor que coirije el costo a 

precios de mercado de la mano de obra no calificada a su verdadero costo de 

oportunidad y n el porcentaje de participación de este tipo de mano de obra en 

los costos de producción. 

En un análisis probabilístico de primer orden, si las variables ep,A y n se 

tratan como variables aleatorias, de acuerdo con lo discutido anteriormente el 

cn1nportamiento estocástico de dichas variables queda definido por sus valores 

esperados y sus coeficientes de. variación. los valores esperados son simplemente 

los valores promedio de las variables y los coeficientes de variación se pueden 

estimar estadísticamente (si se cuenta con la información adecuada) o bien de 

rnancra subjr;tiva en caso contrario [ 9]. Como la función es no 1 ineal, para 

cal ular aproximadámente los dos primeros momentos de la variable aleatoria 

de¡.cndier1te, B~sl, es necesario en primer lugar desarrollar la expresión (2.4) 

en una serie de T~ylor (~c. (2.2)): 

··-·. --~---·- --~-- ----------------- ----- -------------------- --- -~--- - ---- - -------- ---------------- --- _ _,____.....! •• .k- '....:.- ----
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B~s): A {RP-p[Cp) (1 + p[l]p[Q] )} + (Cp -p [Cp) )(aB~sl¡acp)p[ .) + 

+ (l - p[ l)) · (aB(s) ;al) 
1 1 

+ (n - p[ nJ) (aB(s) ;an) 
1 

·
1 

(2.5) 
n p. n p. 

en donde ya se han eliminado los términos no lineales. Efectuando las derivaciones: 

B~ s) ~ A {RP - p[ Cp) ( 1 + p[A) p[ n) )} - ( Cp- p[ Cp) ) A p[ l) p[ f!) -

- (A - p[ l) ) A p[ Cp) p[ n) - (~ - p[ n] ) A p[ Cp) p[ A) (2.6) 

La expresión resultante es una aproximación de primer orden a la función original. 

Como la ec. (2.6) es lineal en las variables aleatorias, el cálculo del valor 

esperado y de la varianza de la variable dependiente ya no presente dificultad. En 

este caso, 

p[ B~ s )) : A {RP - p[ Cp) (1 + p[A) p[ Q) ) } ( 2. 7) 

o 2[B~s)l =. A 2 {~ 2[l]p 2[n)o 2 [CP) + p2[CP)v 2[n)o 2[l) + p2[CP]p 2 [A)o 2(f!)} (2.8) 

en donde se supone.que las tres variables aleatorias son estocásticamente 

independientes. Si se substituyen en estas expresiones los valores de los 

parámetros indicados en la Tabla 2.1, y suponiendo que A= 50 has, R = 20 ton/ha 

y P = $1000/ton, se obtienen los resultados siguientes: 

p [B~s)l =50 {20x1000- 10 000 (1.0- 1.0 x 0.5)} = $ 750 000 

o 2 [B~sl¡ = (50) 2 {(1.0) 2 (0.5) 2 (10 000) 2 (0.3) 2 + (10 000) 2 (0.5) 2 (1.0) 2(0.1) 2 + 

+ (10 000) 2(1.0) 2(0.5) 2(0.2) 2} = 8 750 000 000 $2 

de donde, 

v[B(s)1 ! y$ 750 000 000 = 
n - 750 000 

93 541 
750 000 = 0· 12 

De lo anterior resultan evidentes ·las ventajas del enfoque. Adoptando las 

hipótesis de un modelo de primer orden, resulta sencillo el· cálculo. de la 

variabilidad de una función de variables aleatorias en términos de las 

variabilidades de sus componentes individuales. La estimación de los 
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coeficientes de variación de dichas componentes resulta fácil y conduce a 

resultados generalmente confiables. Sin embargo, la estimación- ''directa" del 

coeficiente de variación de la variable dependiente es difícil y puede llevar 

a resultados erróneos. 

La facilidad con que puede estimarse la variabilidad de una función de variables 

aleatorias permite efectuar fácilmente análisis de sensibilidad desde el punto 

.de vista de la incertidumbre. Por medio de este tipo de análisis es posible 

detectar aquellas componentes cuya incertidumbre tiene un efecto importante en 

la variabilidad total resultante y a aquellas otras que, a pesar de ser 

inciertas, pueden tratarse como determinísticas dado que sus efectos son 

despreciables en el cálculo de la incertidumbre total de la función. Por 

ejemplo, de los cálculos anteriores resulta lo siguiente: 

o2 [ B~s}l = 5 625 000 000 + 625 000 000 + 2 .500 000 000 = 8 750 000 000 $2 

de donde puede verse que la incertidumbre asociada a los costos de producción es 

importante (5 625/8 750 = 0.64) y que la del factor>. es despreciable desde un 

punto de vista práctico (625/8 750 = 0.07}. 

Por otro lado, el coeficiente de variación de la variable B(s} resulta con un 
n 

valor menor que los de las variables de mayor importancia, lo cual no es 

evidente a priori. 

ble u [ .] 
1 

\) [ o l 

$10 00~1 0.3 

- 1.0* 0.1 

Varia 

0.5 _L_ 0.2 
-·---· 

TABLA 2.1 VALORES ASIGNAlJOS A LOS PARA~IETROS 

* [ste valor• implica un exceso de mano de oLr•a no calificada en la zona bajo 
estudio. 



3. EL HODELO DE EVALUACION 

En esta sección se presenta someramente un modelo de evaluación de proyectos 

en el cual los costos se tratan· como variables aleatorias. El beneficio neto 

marginal de la situación "con proyecto" comparado con la situación ".sin proyecto" 

se cuantificó mediante el indicador "valor presente neto de los ben~ficios 

asociados con el consumo agregado" (VPN ) . En este caso, la expresión S . 

correspondiente es la siguiente: 

tf 
¡; 

t=t. 
1 

e(t) J 
(1+' )t 1. ¡; AJ. (R · 

1 J=l J 

t' -(t) -o ¡; e~ -
t=t D+i ¡t 

tt 
¡; 

t=t. 
1 

(l+i)t· 
o 

tt 
¡; 

t=t. 
1 

-A A A 

(Rj Pj-Cpj)] 

(3.1) 

en donde, 

y los 

A. = área sembrada con e1 cultivo j 
J 

Rj =.rendimiento del j-ésimo cultivo 

P. = precio de mercado del j-ésimo cultivo 
J 

Cpj = costos de producción del j-ésimo cultivo 

(t)= 0 función de aprendizaje evaluada en el .período t 

J = número de cultivos 

c(t)= costos iniciales en el año t 
1 

o = costos periódicos de operación 

tf = período en que termina la vida 

y mantenimiento del 

útil del proyecto 

ti = período en que se inicia la operación del proyecto 

proyecto 

t' = período en que se termina la construcción del proyecto 

to = período en que se inicia la construcción del proyecto 

i = tasa de descuento 

símbolos ~y - sobre algunas de las variables indican que dichas cantidades 

se ~efier~n a la· producción actual y a que las variables ya han sido corregidas 
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en base a sus costos de oportunidad, respectivamente. 

'En la formulación de un modelo de primer orden, es posible generar expresiones 

para el cálculo de la esperanza y de la varianza del VPNs. Aplicando la 

1 metodologia indicada en la sección ánterior y utilizando la ec. (3.1) se 

1 
obtienen las siguientes ecuaciones: 

tf 
l: 

t=t. 
1 

0 (t) J 
(1 . )t { l: A.(R.P. 

+1 j=1 J J J 

t¡ 1 J ~ ~ ~ ~ 
)J[ C • ]) } -[ l: ( 1+ . ) t [ l: A . (R. P . -C . )1 

PJ t=t. 1 j=1 J J J PJ 

o2
[ VPNs) 

t' 
l: 

t=t o 

tf 
=[ l: 

t=t. 1 

tf 
+ [ í 

t=t. 1 

0 (t) 2 

(l+i)tl 

1 
(1 +i) t 

tf 
l: 

t=t. 
1 

J 
{ í A~ 
j=1 J 

-1 202 [O) 

o 2 [C .)} + 
PJ 

en donde se supone que todos los conceptos 

1 

(3.2) 

t '· t • or d t, 1 arcP > 1 
{ í l~t (l+i)t (1+1)1 }+ t=t0 o 

(3.3) 

de costo son inciertos pero 

probabilísticamente independientes unos de otros para cualquier período de 

tiempo. Por otro lado, también se supone que una misma componente se encuentra 

perfectamente correlacionada a lo largo del horizonte de evaluación. 

Para cada alternativa resulta sencillo el cálculo de los dos parámetros. 

anteriores. Los resultados pueden visualizarse fácilmente graficando, para cada 

proyecto, el valor esperado y la desviación estandar del VPNs en un espacio 

coordenado p[ .)-o[.) (ver Fig. 3'.1). En este caso, si en dicho espacio se 

trazan rectas de la forma: 

(3.4) 

para diferentes valores del parámetro S, será posible definir zonas de aceptación 

y rechazo de proyectos para diferentes niveles de riesgo. Por ejemplo, si se 

supone que la variable VPNs tiene una distribución del tipo normal, entonces 

los proyectos cuyas coordenadas (u[VPNsl, o[VPNs)) se localizan p~r debajo de la 
• 
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recta con ecuación p[VPNs] - 2a[VPNs] =O .tiene una probabilidad ~uperior al 98% 

de·que su VPNs resultante sea positivo*. 

En la Fig. 3.1 se muestran los resultados de este tipo de evaluación para las 

rehabilitaciones de dos zonas de riego. De la figura puede apreciarse que el 

proyecto II es aceptable según este tipo de evaluación pero que el proyecto 1, 

a pesar de tener un alto valor esperado del VPNs, tiene también un fuerte nivel 

de incertidumbre y por lo tanto debe de ser rechazado. 

4.. .C0t1ENTARIOS FINALES 

De los resultados obtenidos puede verse que la metodología propuesta es 

sumamente pMgmá.üea y. 6ac.:U.bl.e de aplicar a problemas reales. Con el enfoque 

aquí sugerido, la única información que se necesita para incorporar los efectos 

de la incertidumbre en la estimación de costos son ciertas medidas de la 

' variabilidad de cada una de las componentes (en forma de coeficientes de 

variación, por ejemplo) y de los niveles de correlación entre las variables. 

Para esto último, será importante entender a los fenómenos que contr.olan las 

relaciones entre las variables y, en última instancia, invocar hipótesis de 

independencia o de dependencia perfecta según sea el caso. Sin embargo, estas 

hipótesis se formularán para las componentes individuales de los costos y no 

* Dado que el valor presente neto es una suma de un número grande de. variables, 
a ~esar de que se .desconozca la forma de la función de densidad de 
probabilidades para cada beneficio neto en cada uno de los períodos, en 
virtud del Teorema del Límite Central es muy razonable suponer que la 
variable VPN seguirá muy de cerca un comportamiento probabilístico de tipo 
normal [1]. Sin embargo, si no se desea invocar esta hipótesis de normalidad, 
se puede utilizar el Teorema de Chebyshev pa.ra efectuar el cálculo de 
probabilidadee¡ en forma aproximada. Para el caso de 8=2, esta aproximación 
conduce a un valor de la probabilidad de éxito igual a 0.75.· 
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para los flujos ·netos de capital*. Aunque sea de manera aproximada, los efectos 

de la correlación deben de incluirse en los análisis. En algunas ocaciones, 

será razonable aceptar la hipótesis de independencia probabilística para algunas 

de l~s variables y para un momento dado, pero en general no será posibl~ 

argumentar esta hipótesis para los costos incurridos durante varios períodos de 

tiempo. Es decir, debido a que estas variables pueden ser funciones de las 

mismas componentes durante diferentes períodos de tiempo, en general la 

correlación puede ser alta y el no tomarla en cuenta puede conducir a 

variabilidades de las efic)encias de las alternativas mucho menores que las 

verdaderas y por lo tanto del lado de la inseguridad. 

Vale la pena mencionar nuevamente que los resultados obtenidos con este tipo de 

análisis constituyen aproximaciones a las soluciones exactas. El grado de 

aproximación dependerá del grado de no linealidad de las funciones y de la 

forma que tengan las funciones de densidad de probabilidades de las variables. 

Por ejemplo, si se. tiene una función lineal, de variables gaussianas entonces 

los resultados obtenidos por medio de un análisis de, primer orden coincidirán 

con los exactos. Al ir perdiendo la función su caracter lineal, al irse alejando 

las funciones de probabilidad de distribuciones simétricas y unimodales, y al ir 

aumentando la incertidumbr~ de las variables, los resultados se van haciendo 

cada vez menos exactos. Sin embargo, el análisis de problemas prácticos dentro 

de un marco de incertidumbre tiene necesariamente que apoyarse en enfoques 

pragmáticos como el señalado en este trabajo, principalmente en aquellas. 

situaciones en que la información sea escasa o poco confiable. 

* Los mode.los probabilísticos· propuestos a la fecha se basan en la hipótesis de 
que "se conoce" la variabilidad de los flujos netos de capital para cada uno 
de los períodos que definen el horizonte de evaluación. Sin embargo, esta 
suposición es poco realista en la practica pues aunque sí es factible estimar 

. la incertidumbre de las componentes individuales que integran a cada uno de 
los costos, no es sencillo efectuar dicha estimación para los flujos de 
capital los cuales, en algunos casos, pueden ser funciones complejas de sus 
componentes. 

•· 
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INTRODUCCION 

La necesidad de aprender la estructura general de planeación 

así como su papel dentro de un proceso más amplio de conduc-

ción (gestión) que justifica y da sentido a la planeación 

como una de sus herramientas fundamentales, surge del obje-

tivo de analizar las relacidnes entre planeación y prospec­

tiva como ciertos sistemas de actividades humanas. 

El análisis se basa sobre dos suposiciones. Por un lado, se 

considera los estudios prospectivos como parte crucial del 

proceso de planeación en general, y a largo plazo, en parti-

cular. Por otro, se interpreta la planeación prospectiva co-

mo un intento de planificar ciertas actividades cuyos resul-

tados aparecen a muy largo plazo, esto es, a un horizonte 

más lejano que el de planeación comGri. 

Para apoyar estas tesis y proporcionar a los alumnos un ma-

terial amplio, se optó por incluir, además de dos artículos 

------------------------
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·dedicados al 
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1 
1 

an~lisis·del papel 

. , ! 

-' 
: 
y estructura-de planeación, 

""'" • ""'" 1 El artJ.culo "Metodolog1a de la ciencia e ingeniería de sis-. 
. . 1 . 

1 . • 

:temas: algunos problema~, resultados y pr~spectivas", publi-
•• 1 ' l 1 

cado. e·n Memori<1s del IVCongreso de la Academia Nacional dé 

',' 

Ingeniería, M&rida, Yuc, Oct .. 1978 permite entender mejor 

la dimensión cognocitiva tan importante en la planeación, 

así como proporciona una herramienta operacional para visua-

lizar y conceptualizar sistemas. 

Un aspecto adicional, que es necesario tomar en cuenta, es 

. el de la insufich. -'i-a de la planeación como tal, por lo· que 

result_a indispensable complementarla con el diseño de una 
'' 

estructura espacial y organizacional. Este punto es anali-
' . -· 

zado en dos artículos: "Consideraciones para elaborar un pro-

·grama de desarrollo rural", publicarlo en Memorias del IV Con­

greso de la Academia Nacional de Ingeniería, M&rida, Yuc. 

"· Oct. 1978, y "Sistema de Protección y Restablecimiento de 

la Ciúdad de M&xico frente a desastres", publicado en la Re­

vista Ingeniería, 1982, Vol LIT, No. 4.. Este Gltimo articu­

lo ilustra tambi&n la eficiencia del esquema de planeación 

presentado, y la utilidad de las ideas expuestas en la solu­

ción de problemas reales. 

.-
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Dr. O. Gclman 

1 Instituto de Ingeniería, ;r,•:estigador 
Centro de In\·cstigación Prospectiva, PJr:c!1;i6n Javier E::trros Sierra, .\sesor ¡ 

Faéultad ·de Ad:ninistra.;i6n d~ i:;o¡>resas, L'ni\·ersidad de Tel .~\·iv, Profesor .-\soc·iado (en licencia) 

. Abstract 

. The place of ~-:ctho:lology in thc de\·elop- ~ 
ment of Scicncc aad r...-.gir~eering is stt:J.i~d and 1 
presen tcd together 1d th a support i.i":f: · a.·wlys is ¡ 
of different \'ariar.ts of General S\'stcos '!neo- : 
ries, considered as ans\·:crs to a cÍai., for a 
'new ~Icthodolo¿;-y. 'The· pcr~istencc of the claim,: 
due to a pro\·ed ir.sufficiency of the lnterdis- ¡ 
ciplinary re,;;pcn.;es, is shohn. . j 

A studr of the constrcct"Srstera" and the ! 
'·'General Sys~cm" definition, constituti..'lg the! 

. basis of .thc Sy;tems .\¡oprcach, i> made as a 1 
1 contribution to ti:e r.el·: :-lc-~hodology. In the : 
'¡ frrur,,;,,crk of this anoroach an analvsis of 

"Sc'ientifiC TI1ccry". as· a fLt:ctionaÍ str..tcture , 
1 is dcveloped. nw r~sul ts obtalned allO\·: tor 1 

1 
a préscntat~on of a11, effccth•e logic~l fcr.~at 

l ,~:·~~m,:,:·::m:'""'' ~~:":· ~ .J~ 
r 

Se. presenta un es:udio del papel de-la 'rr:;:_¡ 1 

. todología en el de;arrollo de la ciencia y de 1 
la ingeniería, u¡)oyíl¿) con un a:ú1l isís de los l 

1 or-ígene~ de las \·aria.:~ tes de teorías general~::; 1 
de sister.1as cofi1o rcSP~-:Ie·s:a$ a la ¿Wo~~d.:I p:>r 1 
una nueva ·met"JColog:a. Se r:1uestra la per5is- ¡ 
tencia del clSJcor debido o la insuficie;,cia ma 
nifiesta de las rcspue:;tas de tipo interdi:;ci:­
plinario. 

Se coritribuve a la nuc\·a mctodolo~!a con 
, el estudio· de 11S.i.s:C'::r:l!!, co:::o fur:::.::~. C¡,ls:c:-:o- ¡ 

Ilógica, y con la definic:ón Je ''::istc:~a g...:-::e- ¡ 
ral", bases del .e;lfOl~lle ;;ist&.nico; u;.at~cb 6ste 1 
se desarrolla un a::álisi::: <.!e "tcorla cie:'.tifi-j 

1 
1 
i-

·' 
maci6n o traslación de los. métodos conoci­
dos, etc 

la consideración de la r:1etodología cano 

¡· 

una acth~i¿a¿ menor v ~ubvrdin.ida de 12· mis-; 
ma naturale:a de las· investigaciones esnec.í-; 

, , ficas · 1 

1

1 
• carencia ele reportes sobre ac.tividad. es meto-~,·_ 

dol6gicas 

Un cierto· retra:o en el desarrollo de .la ; 
¡metodología cbr.lo resultado de: -1 

! - una diversidad de ·metodologías de cic:1cias 1 
i,_ especiales: ;::e~ódicas 1, . 

1 antecedentes· filo~6ficos pobres, ingc:t~s y : 
arcaicos de los especialistas 

, riel enfocuc 11naturo-fiÍ~sóffco'~ al "tcóri:. 

l
co-cognr.lsci th:o": · -: 

- el paradig:.!& de la activiclod hu:oana ,. ·éj fe-- '. 
~-~ -r~ñ~ti_S ?arc-:..:-s- dCl ·metOCi:adcir. ,~ cl·;_.;w:;S:i; ··_ 
::r :."&0 en· ella -~fig 1, z. 3) ·- , .· · 

1
. 

' ' 

Í Renovado ln~erés en· la r:~etodolcgía. Clc.-. 
¡mor del pericdo Post- Industrial: 1 

~ Btmge: es necesario un "Credo" en los cruc{.· · l 
ros y callcjo~es sin salida . 1 
.Bohr: ll~"':la:.!c por tma. teor!a "loca", comv · , · 
t·csultado d~ un car:1bio en fl estilo de pe:-1- : 
s:rniento · l. 
l'.":iner :· Rosc:1blueth; búsqueda ¿e .naé\·os cor:- ¡ 
ceptos .. j 

1
- Ackoff: dem:o:.d~ por l.a Sistcmología c.~::>J ln j · 

b:1sc- natur:1l J.c fusióil de ir.gcnierrf. i;¡t!L:.:-;· ¡' 

1 
ca" como una estructura· (uncional. Los rc;;ul-' 
tados . .ob'tenü.ios pen:Ji:en pn.~scntar w1 forr.iato 
lógico C'fica: pnro. plan:ficar proye.:tos "" i:J.-

.. ' ,. gcnierh de s iste;;¡as.' 

1 
trinl, a6i:~istraci0n e ínvéstigacién cie q:'-' 
rae iones · . · -~ 

Bertala'.:lff)·: llxnado por la .un i ficacién de .': 
~as .ciencias r búsqueda ~c. le}~es i:mmórfica:: 1 
generales · · ·' 

VaJt.úu~t~J de ta Te,.,;_(,t Gc•:e.ul. de Si~ t•- ' 
mr...s C.l""1'1" 't.:...Sr:u~~j-Cct a C:a _f:ú)qul!da ·pe::. wut •:uc·.:.:.: 

INTROU!CCIO:;: ~letodología y 
Ciencia de Si~t~~~~ .. J~S~------

Ee. papel de la mucdct~,¡ (!l 
.ingen.ie!t.[a 

en la civtc.ú IJ Ca 

La poca popul:iridad de l:i m~tod~lcgía co­
mo re$ultado de: · · 

mc.t.adcio,¡ <a · . ·j 
1 Las raí<:~' d~ la TGS ! 

un.llL!Jn.lc:o ~,.tta. 1:.1 tmificaCWn.Jc la ch.·:~ci:~: 
lcl; 'nccc5iJaJ_ J:.' un lC~J:~:ua_ic c·:!~ci·:tl y de 'an · 

1. la C$pccificiJJd de L.ls_ .~H.:~iri.tlade$ t:ÍL'rltÍ· 1 marco c•.)J:..:C':':~t:ll uaific:tJo, ~úr,..;ido~ d~' l~t 

l crecnc i:t f'n l:l ·.1:1 i'.\.'1':-;~tl id~1d 'y· ,,\::rú:rJ.1 i-.::~J 1 · 
ficas d~..' lo~ l'~;pt.:>cio.llit;:::., u:~:u~'-!,) ~~~ n(•to· ! · drl r.n.t::¿, Y!'-:.~:--. ·~cy~·s c. 

.. -~~~¿: .. t~~~~L-~~~.!.~:. ~~::~~-l~ :.~~~-~-~~~ _, --~:.·_;_l::~ ~~~:.:; ____ L ... __________ .. ------.. -·. ---- ~----.. --.- -·-~ -- .. 
-~~---·-------~--------------
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4 
Í~a ~a~~; :ci:·:·-~~~·:n~- ;. :;;·~~:,;;~:~;,Jos ob:··; '···--·~ el d:l:··~:pel que .juegan las teoría~ =t~ 

r j~tos d.c c·::;'-:udio (;:.a;;;arr·~o de u:~:1.sh:1.J'licidad · ficas· cro.o medio y~ al mismo ticr.!po, corr.o sü· 
.Organi !a da, ·a ·tra1.'~5 .-:e una ·cD!:'.~llcj ú!íld no._or -.. ·· :· 1'eto ·de ·las ·mvestigac iones· sistémicas ... ···¡ 
·gánízada, a una cc;:.pbijidad·or.~ani:uda: síste·:,:;; ";F :·;-~¿ ~··:,_:·:.:\ . .1 
, ~as ·de 6ra.t'l es~al.:::., !¡:J;nbre-máquina, social, -; 

· 1 La -iHJu~-iu'enu'a d~ eo•toe<in-ientn y e.lp~-, 
etc) l ¡ e.-i6-ie<te.W~:e.J MbJte qul c:<:a~e de teo-U:a u o 1 
el desarrollo dE> Dr<)\'l"'.as nueYo's y complejos; :debe de JC!Jt l 
fonnancio sistemils. ji:terconectaclos ' 
n~evo:; métodos: ,cviO;lu:rrdoras y simul,ación, mal '- no solo no existen respuestas claras a pr~-
tématización de las cio~cias, modelado , ' guntas cardir.ales sobr~ la cons:rucc ión de 

' 1· la TGS, las preguntas .r.ún no 1-.an sido fonnu-i 
.. La insuficiencia de. las respucstns 1 ladas y estudiadas sobre sujetos como: ¡ 

- la cibernética cc::m tm enfoque LUlificado para' + la base y el sujeto de la TGS l 
el estudio de los fc:cé:':.mos de control r comu 
nicación en anmalc; y C15quinas (m:ova prese!!: + fama r contenido 1 
Ución de los objetos de estudio) j + especificidades y distinciones de otras l 

teorías no-sistémicas ,. - investigación de oneraciones en sus prkleras 
etapas co:ao un ,arte d9 co~strucción· de modc- ~' + vincÚlos r relaciones con otras teorias 

optimación y tema de decisiones . + métodos de confirmación y validación 
l.OS. específicos para resoh·er probla:laS de 

1

, 

-·la· TGS de llertalanffy: creencia en leyes iso-, • + fuentes de generalidad y medios para e\·a-
mórficas generales dce~:.d icmes de la estruc : : · luarla, etc . 1 

· tt.ira y la organi:aciéil de los sistrnas e iñ: \ . · 
dependientes de, la sustancia del sistrma (cor.: CJt..tt-iea. de ta di.íur:cLidf% . .idea. de tec.~t:: e: 
petencia, ho:ileostasis, cinétic~ gcncrali:::ada""'"¡ ;mo un .s.i..i~~l'!á.: un conJunto or¿~::.ado d~ ?rüf.(}S~ 
co~ el modelo de sistc-:1a abierto, etc)', .J fe iones interccnectad.:ls (a.xiomas,. l"::pótes is, 

- la TGS como una ·metatcoría de modelado: Klir j 1 postulados,· leyes, etc) como resultado de: 
' ¡ . ' 

. ~ la TGS como una. teoría matcrnática de sistema 1 ¡- la tendencia dooinante a reducir· los ncobJo.; 
abstracto: .\!csarovic mas r.tctodoló;icos al nh·cl y a 1as pcs~~)ili ... · 

, - .. ... dadcs de estuJios lóg:i.cos en gr;.~ral; :0s · 
- .la.JGS corr.o una.teona de modelos.isor.norfi·--r- 1 -cüu1CS hD.r.:c::cbitt.rudo Su:··ex!-n·eS i6r. C'n :::1 rn:.~ 

cos: Rapoport . ''.'.~ ?.~',c. •,_r,•,··_ .. T~ - .. ,. .. · - · , • r. -..; . ;. < .tcnto por. r~prescntar una teor1a en l:!. ~C!':J:'¡ 

la ingeniería de siste:"as para los problenas 1 ' de un cálcul~ -lógico interpretado (priJ:.a or; 
de diseño y prorección· d~ los siste:::as de ¡ den) j 
gran escala (Chestnut, l!all), co:oo medio de , 1 

~ .. d f j - utili:ar incon~ientemente el paradig:-:l::t cspe·: 
planificacion y crgani:acion e las di ·eren- cHico que co:osti tuye la base del enf~c;•;e ; 
tes actividades, cm".~ e:m;do con la· dcf inición , 

'.~CCa."1iCÜ:ta y cler.:.c-J:tarista'', bi . .!~C~oCc <.i;;~·..:' y el planter~icn.to di..•l rroblena, su solución,! ·-
t · d · · 1 ·.. cir las propicdudes del sistcr:ta estt:Ji:!c~·) ·:•) 
ennman ° cot: s~ 11np ~ntaclon lamente del estudio de proposiCiones ~· ~i:S 

Dos conclusiones 

- el desarrollo de. todas estos ;·ariantes de la 
TGS no ha dis:ninuído, sino antes, enfati:ndo : 
la necesidad de estudiar meto¿ología en gene i 
ral r en particular, lle\·".r a cabo estudios-, 
específicos sobre qué es un sistema 

'e.fpa~adigrna sistC'mico· ccl::o base de una nuc·~ 1 
va· "revolución· cicntíficJ'' (Kufm) cst:í (!~:!· ¡· 
trás ·de todos es tos desarrollos: foco de la ' 
ciencia y la tecnología contcJ"[lor.íneos 

Algunos resultados de estudios sobre 
"teoría científica" y. 'definición de 
"sistema'' 

Et .úttc-tt<:~ ctcetenC~ en el. e5tud.io di .Ceo­
lÚa~ tÚ!JLt{ ó.tc.u ~·e di! be: 

1 ·-al lugar espt'ciul en la co~nici6n d0· lust.:~, .j 

relaciones locales 

Et p-'tObccmct de ta de.S.út.ic.tén de· "~-¿~.té,,,, .. : 
IJ la 'ncc-i61l de "J-iJ.tcma. genVtal'.' 

1

1 

crítica del "con\'Cncionalismo" 

la necesid:t:l de una definición general, e icE; 
tiva y !'cr.-:i.lla · 

' - aspectos metodológicos y espistcmológicc~ ce; 
la definición 1 
+la disti:!ción entre el "objc~o" Y. e~ ''su-· 

jeto" de estudio 

+ el papel de enfoque de im:est igar:ién (p~· 
radi~:-:lo) ,.n la confot::lación dcl·":;uit.':'~ :..:t: 
estudio", org~u,i:aci.6n de la t'xpe~·i:~·::...::;J 

+ el ccnstru~to como el cont~nidQ <le la Jc-
finicién '-"-'l. c.Onccpto · · · 

+ difcrl'nCi:l 1.':ttrc ~1 proc~<J.imiC'nto ;,a:-:1 !·.~.:_: 
tn3r el cc·•:;!·n.K·!o , .... (t,... ..;u -:·¡h-:c•t' ... "''·' 

",?_ 
. ;•, 

L.: .. 

rías en gCneraf, .y dt.'· las TGS !en par.tlc~-~ 
lar ·J· ,,. _,____ $~t·i tuc i ~~-· tJ'-) r_ .. 5\.~~t~ ~-_il~L:~~~~i_~~~-_:_~~~-~---·-·-·_. ·:J.::.:.....:..!!.!_ 



_3_._ 

5 ,. -"\ 
(.,"."! 

i~ ;¡;,si,;~t~~>a -;:cor.·~-;:-~¡ .~ . ~·~;, o .~~· c~;;;t-;; ~;- ·-------t-i .,--(-r-cgi Ó~-~bj ;.-t-i\-·a-)-,-~r-c-co_n_o_c_i_m_.i._e_ri_to-,-s-e""': 
: · · : lección y dC'scripción, construcción del sü · 
¡· +las Íl!c>~t·cs epist,•~Co!ógica y psico16r,ica de• _jeto de la im·cstluación e;mírica ·- __ -:~ 
;·--"'dos .. Teprc:::cntacion(:~; (~~rc~·Ific:t~ del "sujc-: - · o "t 

l
. to de t'"'tudio" de la invcstiuaci6n; Jo intc· ~ ~ ~·.._ ·; ·f·"mod~lo": descripción por r.ledio del análi-1· 

gral y ld omponencial (figs 4, S y 6) ~¡ ¡ sis y la sistcn:ati:nci6n de hechos utili- ' 
¡ + el. "sis;;e;;-.-¡ general" CCI!lO "" constructo for.; ¡ zando especialr.cnte el objeto abstracto 

1
. 

¡ mado por c~tas dos rcpre!'cntaci?nes · creado . 
+ "base de la teoría": suministro de las no· 1 

1 cienes básicas sobre el nrundo ohieth·o: las ·1 La .tec•Jt.éG. c.ü.YI.t.t:6~c.o. come wuz U.tlu<ctu.ta fonnas gnoscológicas - paradig"'"s de Kuhn, 
organi:adorcs de la experiencia de P.ogbnol',. 1

' 6unuona.t 

¡- la teoría l1njo el enfoqt.:o ir.tcgral: la idea los ideales úel orden na,tural Je Tculmin; 
· de su descor.q>osici6n funcional plantillas Je Lefebvré . . 

1 
¡- el estudio de la estructura "externa11 de la 

teorra corr.o fuente ele obt~r.ci6n clc sus objc- 1 

ti vos globales, considcnmC:o el papel )' lu~:ar· 
de la teoría dentro de un si'stcr::n más gcneral · 
del conocimier.t.o cientíiico; objetivos tales 

1

. 
como el estudio y análisis de: 

e la fuente de la estructura de modelado: 
una totalidad de nociones hipotéticas, 1 

+ el comporta'l!iento (funcior.amiento) r propie! 
dades del objeto --, 

+ su estructura 

+ el comportar.-.icnto y propiedades de sus ele- j; 

inentos o co;:¡ponentes · 
. . . 1 

1 
etc · · · 

1 
= creaci6n y suministro de multitud de con.: 

ceptos básicos .e iniciales, con ses defi~ 
niciones ~· algunos elementos y objetos 
prestados por otras teorías 

= suministro de términos lógicos 

+ 11 teor!a per se": para pre~ecir :· aportar 
nuevo .conocimicnto 1 .para e:\-plicar y Contra. 
lart para el e~tudio del rroCel~, bllla:2o-: 
de leyes e interpretación de resul ta¿os a· + cógnición de los r.cc·ani sr.os y procesos res-' 

ponsables del coJ:lpOrtanicnto y de las pro­
piedades del sistema en su totalidad 

nh'el er.'!'írico · ' . i 
! + "rcsul tados": para almacenar y entre~ar re~ 

- estos fines son alca.n:ados a través de de ter-¡ sul tados en fonna csoecífica: }(•\·es \. ecun-
minadosJoocionar.ücntos de la teorra. como: ·- i-- - .. r - e iones,. nuevos· cons tructos ,- nociOnes. ~~ prin 

· · ·· · • "~ • · · · f ;o se;: ·1 :'Cipios! :-ecor.,endaciones prácticas, prc,·i. -
+• obtenCiÓn )' descripCiÓn de h~ChOS :• >C '; '.j r Si6n ClCntífica, etC 

+ organización .de los hechos (selección; uni-' • + "medios v r.:étodos": para proveer a otro .• s 
ficaci6n, sistew.ati:aci6n, organi:ación, 1 · subsister.as·rétodos especiales, pr?ccdi-

. etc) mientes, etc 
+ inferencia de principios y leyes el!l'!ricas 

+ explicación, predicción y control 

+ obtención de nue\u conoci~cnto 

+ rccomcndacién de esquer..:1s cicctivos para el: 
cálculo y la solución de ptublcmas j 

+ construcción· de representaciones ontológi- ! 
c~s de la realidad 1 

- el estudio de la. estructura "intc1na." y en 
1 

particular de una de sus posibles representa-• 
cienes: la es trth.:turn (une icr!:Il; agregado t-.i • 
potético de !"ub~i~tcr:;as int<'t'COlic~tados t:Il 
q\Je su funcion.:u:1 i en to asegura 1 -cor.111 ctantcnt <.', 
el ftulcionaJn.iento Jc la teoria en sU total i­
dad corr.o un dcterninallü sistcr.:n conccpttt..11. 
Alcan:ando ;:xsí c~tc sistc::-.. 1 cjcrtOs fJncs de 
activillad CO¡:t,OSci fi \'3 dentro Jc un sistema 
maror de ·conod¡:;ic-nto cientlfico (iig 8) 

... "el campo de estudio": Jn fonnulacl6n dd 
problcula, su ti·aduc.ción, rC'ducción a. una 
fot,na estándar, ~u gc-ncrali :acJ6n b rcduc .. 
Ción, fo·nnulac iÓn JL'. Tl~ll.'\\)$ pro[: lC~!UlS, C tC 

Nuevos resultados 

1 
1- comparación ce diferentes definiciones de 

sistema: su clasificación· 

i 
! 
1 

- clasificación de teorías científicas: el es- ! 
tudio de su ¡:cnerali:ación j. 

1- perspccti\"as para la construcci6n de teoría ! ! . de sistema ¡;ener:~l (fig 9) 
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LA PLANEACION COMO_ UIÍI_ PROCESO B_ASICO_ El\l LA --
CONDUCCION•- - - . 

O.,GELMAN y G. NEGROE ': 
l•titu-to dr Iti..-nkrf4, Urdwrddod Nof:IOIItd Aul6n~ M JIIJdoo, Clud.d U..W.,.Itarla, 

. Co)'OGc4n, O.fSJOJI~Jeit:O. D.F. . 
(Reclt>l<lo felnero 26, 1982:.., verslbn rntsacs., 11905to 6, 1982). ..... 

o 
•-- Summary 

Using the procedures developed under _the systems approach, a -
·-ge0eral schérríe of the planning process with .tour interrelated steps: 
diagnosis, prescription. instrumentation. and control . has -been 
elaborated considering the role of the planning as a basic too! in the 
management process oriented to the directed social change. 

Resumen 

Usando los procedimientos desarrollados bajo el' enfoque sistémico, 
se· elabora un esquema general del proceso de planeaci6n que consta 
de · cuatro· etapas interrelaCionadas: diagnósticO prescripción. 
instrumentación y control, al reconocer el papel de la'planeaci6n corno 
herramienta básir.a- dentro del proceso de conducci6r¡. orientado al 
cambio social diiigido. -, _, , . . .. . . ~ 

1. Introducción 

Se ha recOnocido y enfatiiado la imPortancia de la toma de 
tlecisiones en el proceso de conducción, que constituye una de las _ 
funciones básicas de los organismos de la- administración pública y 
privada. Sin embargo, el proceso de conducción-no-se reduce a la toma 
de· decisiones. sino que debe considerarse como uri sistema de diferentes 

·- -, procesos interrelacionados que se orienta'n~ en su conjunto, a lqgrar 
los objetivos f~ndamentales ,de dichos organismos, entre lcis cuales. 
destacan los de 'opéraci6n y crecimiento,' asr conio.IÓS dei desarrollo 
del. sistema socioeconÓmico nacional. . . n 

Se· presentO y dhcuUO c.oo el Slmp~¡o 
lil•p.:al.:~p.:~, fct>rcro 2C>, 19:01. 
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La conceptualizacióri del sistema de conducción y el análisis de loS 
procesos que lo constituyen permiten especificar el papel (mportante 
que desempeña el proceso de planeación, dentro del de conducción, 
como herramienta fundamental en'.la toma de decisiones; dando un • 
énfasis especial sobre el planteamiento y solución de problemas. 

El enfoque sisiemico que se. desarrolla a través de dos procedimient.os 
de construcción de sisterriaS: · por· composición y descomposición;· 
constituye el. marco conceptu"al del·estudio y sirve como herramienta 
metodológica para conceptualizar una estructura general del proceso 
d<i planeación. · 

Es de esperar que el esquema elaborado del proceso de planeación 
facilite el desarrollo y la aplicación . ..., forma unificada. de la planeación 
en diversas áreas y constituya una gufa heurfstica para utilizar la 
planeación como herramienta fundamental del proceso de conducción 
orientada a la solución de problemas reales. AdemáS, permite ubicar, 

. analizar y explicar los diferenteS tipos de planeación para su comprensión 
en actividades académicas. 

2. Enfoque Sistémico 

·La concepción de un organismo gubernamental como agente de 
cambio y desarrollo del sistema socioeconómico del pa rs implica .la 
necesidad de usar un enfoque sistémico para analizar las- relaciones de 
conducción• entre el organismo . gubernamental, como sistema 
conducente. y su sistema focal u objeto condul'ido. 

Un análisis del enfoque sisiémico constituye una tarea ;,.pecial y, .. · 
para fin'es de este estudio, se présenta solamente el procedimiento de 
conceptualización de sistemas, que consiste de dos formas parciales y· 
complementarias de construcción de ·.un sistema: Por _·composición· y 

.. por descomposición [ 1 ). El i:oncepto ·stsremil general' se determina 
como un constructor QUe se obtiene c_on _ la ~m posición de ambas 
representaciones. '·" 

. • El conceoto que en ¡ngl6s 1e aenot• cori d tllrrnlno m•n•~Jtment, no_cuent. en _e:soal\01 con 
un11 ~IIIDrll que lo aefln11 In au tOtlllldll-d; lino que_ ~oni_Utuye un· COfiJUnto de slgnlfl?dOI • 
que cutwen aspectos Urles c:omo r*9J,IIIIc:l6n,. gobern!'Pitm, m11nejo, aami':'btrii<:IOn, control, 
~renda, condua:ICN\, alrttc:cl6n, m•ndo, gui.t y lO$ verbos t_lmonear y 1"09lf¡ M h• consr~ado 

· como eoroolaao ., t6rmtno de conduc.;JOn, ,. H JusdfJce en el _en•Jllb m.todolbeleo ael 
· Df"OCISO cM eonsuuccJ6n del concepto c0rn~Spondlente: · · · 

. . 
~-.0 . .-: ..:.~-~·- .-. ~; ... ·-~ . ''<' 

1. 
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2.1 Constr~cciÓIÍ por composición 
: ~ 

.... • Este procedimiento,principia con los.intentos i~les de definir. 
al sistema, que éorn;sponden a las primeras etapas de elaboración del 
concepto, cuando se empieza a comprender que· _el conjunto de 
elementos seleccionados se encuentra organizado e interconectado en 
cierta totalidad gobernada por leyes comunes 11 ). En una siguiente 
etapa se _intenta construir el conceptq al deducir las propiedades del 
sistema. mediante el estudio de sus componentes básicas, su 

· COf11portamientO y ·.las reladones que los vinculan. Con este 
procedimienio, que parte del elemento y busca 118!J31' al sistema, se 

. corre el riesgo de no comp_render la naturaleza integral del mismo, 
esto es, de aquellos aspectós estipulados, por el papel que juega, en un 
sistema ·mayOr denominado suprasistema. Este tipo de construcciones* 
el conjunto de elementos, ·los· vfnculos e· interrelaciones, constituyen 
una de las nocibnes parciales del sistema (Fig. 1). 

FIG. 1. n..,.--.nud6n .. com~ 
ftl ~~~tM • trwts dlll procno de 

construectbn por c0mpos6c:i6n 

'·!1 .-.' ' 

.. ,, . --. . . . . 

2.2 Construcción por descomposición ·' 

·~ Este.tipo de procedimiento Se aproxi~a rTiás. ~ ,~rritu sistémico; 
corresponde a un movimiento· cognOScitivo· op~to al~de_ construcc_ión 
anterior. Esto es. se parte del s¡sterna hacia·sus comPonentes, 10 que 
constituye una forma típica de· enfoque integral. Este procedimiento 

· se·basa en la descomposición fúncional, que·consiste en desmembrar un 
sistema en subSistemas, cuyas· fur1ciones y propiedades aseguren las del 
sistema en siJ conjunto, mediante una organizaéió~ adecuada. 
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Esta con~trucción se re~liza tomahdo en cuénta la estruCtur.a·externa. 
y la interna del sistema en consideración. La primera se establece por 
medio de•· papel que el sistema juega en su suprasistema, al definir los 
objetivos y funciones totalés.y· determinar otros sistemas al mismo nivel. 
La estructura interna del sistema, Bh particular su estructura funcional, 
se obtiene al considerar un sistema como un agregado 'hipotético de 
subsistemas interconectados, · de tal forma, que asegure su 

·funcionamiento (Fig. · 2).- Este procedimiento se utiliza en el trabajo 
coino base para seleccionar y establecer los Subsistemas concretos y 
definir sus interrelaciones y funciones. 

. FIG. 2. Rept ... ntKi6n .. en~n" cW 
aat.n• .. tr._.'* d .. UIO del proceso 
... c:onstrucd6n pcH' dclcompoaiei6n 

Los procedimientos mencionados conducen a una noción del si~ema 
general. (Fig. 3). 

3. An~lisis del proceso de conducción 

Con· base en el procedimiento de construcción sistémica por 
ctescamposición, el proceso de conducción se manifiesta como la 
relación cEterminante entre los subsistemas conducentes y objeto 
conducido. Esta relación se visualiza a través del análisis y contraposición 
de dos paradigmas: conducción correctiva y conducción planificada. 

La primera se estipula por laS. presiones del momento, trata de 
mantener al objeto conducido en un . estado deseado Y lograr su 
oPtimización loéaL · 

El otro tipó de· cond~cción se preSenta cuando se ha preestablecido 
· un estado futuro· deSeado del objeto conducido, asr como ciertos 
criterios para seleccionar y .. organiiar las actividades adecuadas, en 
forma de proyectos y programas, que contribuyan al cambio del estado 

' 
1 

' 

.. ·· • . . ·.· 

,·. 
C· 

MEDIO AMBIEN.TE 

FJC. 3. RepffllontaelOn de 1.11 rrt•cloneJ entl"ll eltupntltMma, llstemP w 
lubl.lltltm.,_, w el medio amblent•: 

actual al deseado IFig. 4). 
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En resumen, el concepto de conducción consiste en un proceso de 
cambio controlado (que incluye el caso de no cambio) del objeto 
conducido, según cierto objetivo, . a través- de actrúdades que lo · 
garanticen, y sirve para selecc~onar y realizar la trayectoria adecu~da de· 
cambio. 

Con este marco de referencia, :la planeación se considera una 
octividad. adicional, que apoya al proceso de conducción, visualiza Y 
especifica el objeto conducido, los objetivos de la conducción y las 
actividades que permiten realizar el cambiq, de manera directa, a través 
d9 programas v. proyectos, e indirecta, mediante criterios d~ selección 
contenidos en las pollticas. las cualeS son génerales v. por esto, útiles 
al presentarse cambios imprevistos. Los. elementos proporcionados por · 
la planeación enriquecen el procedimiento de toma de· decisiones del 
primer paradigma elaborado ya que brinda un marco conceptual, asl 

··como bases y. criterios teóricos para a.mpliar la experiencia y tomar 
decisiones en forma no restringida, y prever y prevenir los problemas 
futuros o mitigarlos en caso de ocurrencia. 
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a. Pa.-.dltml CS. 11 conCiuc:dOa 
ratrlnslcla • corto ptuo 

b. Pl .. dlgml de 11 CO'ICIUC.CI611 
Plllllflclda 

I'"IG. 4. PARADIGMAS DEL PROCESO DE CONOUCCION 

4. Representación funcional del sistema conducente 

Con base en el prOcedimiento de corlstrucción por descomposición 
y en "el anAiisis del proceso de conducción, se trata en este capitulo 
•de especificar la estructura funcional del sistema conducente. 

"El Subsistema fundamentaÍ es el de toma de decisiones, que se 
especifica en dos _aspectos. El primero actúa· según el momento presente 
y el futuro cercano; sus problemas son los que surgen en el tiempo._ 
No se presentan ·los objetivos ni se- toman en -cuenta tos ortgenes y 
fines del sistema en forma expl rcita. sino que son coñsiderndos· ·como 

·'dados a través de la experiencia e in.forinación con que cue-nta el 
toinador de decisiones. , 

El segundo de _·los aspectos, que de alguna manera se desvincula 
de las accionés inmediatas que requiere el sistema; se orienta hacia la 
construcción de objetivos y" su· logro a largo plazo, tratando d_e obtener 
soluciones integrales. Este tipo de toma de de~isiones debe basarse 
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en un proceso de previsión ·de actividades !utur~ Y. c_<:>ntar con un 
proceso de conducción, para lo o._oal se reqUier7 .'dentificar y evaluar 
los caminos desde un punto de v1sta de factibilidad en cuanto a. la 
existencia de·.recursos. restricciones, etc. Se forma asf una func16n 
básica denominada planeaciOn, que apoya la toma de decisiones al 
proporcionar un marco de~ referencia y cr!terios para· seleccionar 
soluciones inmediatas a los problemas_presentados. 

Para definir los demás subsistemas clef sistema conducente es necesario 
analizar sus vinculas con el objeto Conducido (Fig. 5l. 

r------------------, 1 
~ TOMA DE 1 
1 ~~-a 1 
1 1 

. 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
( CJECUCION 1 
1 Sb1em1 c-lhtcmt. .Jf 
L---~ ----------:-- --~- J 

........ 

-FIG. 5, n'ePRESEÑTACION FUNCIONAL 
DEL SISTEMA CONDUCENTE 

-~ 

El· primer vfnculo, la información. ·perrñitirá al proceso de toma de 
. decisiones y al de planeación conocer los elementos necesarios para 
desempeñar .. sus funciones. Es necesario en cualquier_ momento conocer 
el estado actUal_ del ·objetO. conducido,. de manera que el CC?nduc~nte 
capte la información a través de indicadores relevantes que provengan 
no únicamente del objeto conducido, sino de otros sistemas vinculadt?s; 
de modo que la taina ·ae decisiones sea adecuada al medio en que· 
funcioha el· sistema. Para la planeación se requiere adicionar la 
información del desarrollo del objeto conducido y la de otros 
subsistemas ·interrelacionados." La eficacia del proceso de toma de 
decisiones y de planeación depende dé la información disponible en el 
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momento oportuno; de aquf la importancia .de contar con un diseño 
conceptual del subsistema de iriformadón que p€rmita captar, generar. 
seleccionar, transmitir, procesar y prese'ntar la información. ·Este 
subsistema puede· empfearse corno retroa"limentador del proceso de 
tOIT!a de decisiones al proporcionar la información sobre· el ·estado· 
actual del sistema, los resultados de las acciones ejeeutadas y las 
condiciones de los sistemas exteriores. · 

'•. 

El segundo V lnculo entre el objeto conducido y el subsistema conducente 
es la ejecución de acciones oomo resultado del proceso de toma de 
decisiones. 

5. Estructura del proceso de planeación 

. El análisis de los ruatro subsistemas fundamentales del sistema 
conducente muestra que es el de planeación el encargadO de satisfacer 
al tomador de decisiones ·en sus necesidad~s de conocimiento e 
información, estipulando los datos que requiere. 

·Es frecuente que el proceso de planeación se confunda o sustituya 
con captación de información, asf lo señalan muchos autores, entre 
ellos Mcloughlim [2) al mencionar a Patrick Geddes, como profeta 
del movimiento de planeación. quien destacó_ la necesidad de 
información amplia y prof.unda para clasificar problemas y comprender 
el cOntexto en el que opera un· plan. Se le interpretó de manera 
equivocada, a pesar de su preocupación manifiesta del diagnóstico 
antes que el remedio, entendimiento antes que acción, presentándose 

. la tendencia a coleccionar información. Dicho· aUtor ·menciona que 
la colección de información se transformó en un tratafnie.nto ritual'. 
a pesar que muchos de los planeS no requieren de gnindes catálogos 
de información. - · · 

La literatura es abundante en ejemplos de sustitución del proceso 
de planeación por recopilación de datos y captación de información no 
relevante. Esto se explica por la falta de una estructura de planeación 
preestablecida. Es asl que, al n() _tomar. en cuenta la estructura del 
proceso de· conducción y de ,planeación, "a sea por desconocimiento·¡, 
por no presentarse de manera explicita, el resultado es tratar de_ captar 
toda la información disponible. 

Uno de los objeti_vos de este estudio es el· desarrollo ·de un.'esquema 
de la estructura de planeación general y· representativo, tarea dificil 

. dada la diversidad de tipos y estructu'ras descritas en la literatura: 
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. -Se ~lanteó la p~sibilid~d de se~uir dOs ca~inOs distintos·:. unO fue 
el estudio de la literatura, detectando y describiendo diversos esquemas 
del ··proceso de planeación, para generalizarlos y construir uno gene~al; 
sin embargo,· estos esquemas ... no. sólo nc;». son compara~les, smo 
incompatibles 'por la falta de un enfoque general, un marco conceptual, 
un paradigma, que los. ubique e integre. El otro camino éonsistió en 
deSarrollar· un esquema general que explique la estructura del proceso 
de -planeación y que, además, silVa ·como paradigma para visualizar, 
entender y cl~sificar los esquemas empfricos. · 

La · cOnstrucción lógica del' esquema requiere ·de herramientaS 
metodológicas, habiéndose seleccionado el procedimiento de 
construC::Ción por descomposición funcional; conforme el cual, ef proceso 
de pl3neación se desglosa, a través del análisis de sus funciones básicas, 
en un sistema organizado de subprocesos, los que a su vez, de la misma 
forma, se descomponen en subprocesos en otro nivel y asr sucesivamente: 
(Fig. 6). . 

-----~·1~----------~--~--~~--­u .PRIMEA PASO 

,...----------------, 
--·-~--!---ll H H 1 ! · 

L- _J 
./J SEGUNDO PASO 

_,. ---!-r_--tr.[}{]=--'"1-r--0=-"j--,.,-o-o--=-=1""1~ 1 H · 1 1 1 i-!,--+---
L- ~-=---==---===-=- _t-_-.:=~..J 

lj 
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FIO. 6. ESQUEMA DEL USO DEL PROCEDIMIENTO DE 
_CONSTRUCCION POR OESCOMPOSICtON 

En la úiÚmá década se ha enfatizado la importancia de la continuidad. 
en el proceso de planeación' que no termina con la prOducción de planes 
y sus elementos; por lo que hay que distinguir entre e! procedimiento 
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. y su producto. Esta postura se basa en la critica' a _los planes rfuidos y 
·· prestablecidos, yá que en el lapso en que se prepara e implanta un plan 

es posible surjan cambios en el entorno del proceso de planeación, 
esto es, en el sistema conduoente,- el- objeto conducido- o- sus 
suprasistemas respectivos. Puede también darse el caso de que la 

_ información sea escasa o de mala calidad. y el cometer ciertos errores 
. al tomar decisiones. -

Por lo anterior. los planes y sus elementos no pueden prestablecerse 
sino que deben sujetarse a evaluación periódica para realizar cambios y 
ajustes adecuados. Esto es, los resultados de la implantación de algunos 

.:.elementos del plan y el cambio producido en el sistema conducido Se 
evalúan considerando los logros alcanzados de acuerdo con lo esperado 
del plan; de no ser asf. se analizan las causas probables de discrepancia 
a fin de obtener y realizar los ajustes apropiados. 

La necesidad de un subproceso de retroalimentación y adpatación, 
coincidente con la planeación adaptativa delinda por Ackofl (3], se 
debe a que la planeaciOn no se restringe a la producción de planes 
sino que incluye su implantación y revisión; es ast que, en una primera 
fase del proceso de descomposición, el sistema planéación se descompone 
en ciJatro subsistemas funcionales (Fig. 11. 

r-------------------------------, 
ADAPTACION 

1 lrt _ ............ " 
· Pl•..eac:lon 1 lmptantaciOII 

I!:V~LUACION r-1 
"'"" r -r-r•-·R-' r L--~~c:!.."!!._..;.., 

1 
'-'----------.1 

1 Sltt•n" Plton .. ciO" 
L- -----------J-, . .' 

FIO. 7. ESTRUCTURA DEL PROCESó DE PLAÑéA.ctON IPRIMÉR PASO) . 

El st.•bsistema planeaclón tiene·'coll)ó obj8t~_vos Pr~Cir los plarles. 
con sus f:lementos (objetivos, polfticas. metas; prOgramas y proyectos). 

El subsistema implantació~ ·constituye .una actividad básica tanto 
del proceso de planeación, como efe· conduce ión· inclusive MaQuiavelo 
mencio(ló que no tiene sentido ninQúr) Plan si ·no está· prevista su 

. implantación. Ackoff "(31 también -comenta que. es~a actividad consiste 
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en el diseño de los procedimientos para' -tomár decisiones y de su 
organización pa'a realizar el plan. Esta aCtividad debe tener su mapeo 
en- la ejecución del plan; por ello, la implantación se divide en dos 
aspectos:_ planeación de la ejecución y la ejecución propiamente.dicha; 
el ·primero ·corresponde al proceso de planeación y el otro al de 
ejecución . 

El subsistema eva/IUlCi611 de los resultados permite obs<irvar la_ 
eficiencia dé los planeS en su consecución de metas y objetivos, para 
realizar ajustes. cambios y adaptaciones que mejoren el proceso de 
planeación y de _la conducción, constituyéndose asf la función del_ 
subsistema adaptación. 

En la literatura se ha definido la actividad_ de control como el 
·proCedimiento que permite pr~er o detectar los errores o fallas de un 
plan, y la forma de prevenirlos o corregirlos sobre una base de 
continuidad. Analizando este concepto se puede observar que los 
subsistemas de evaluación y adaptación se ajustan a la parte referida 
a la detección de errores o fallas de un plan; estos dos subsistemas y 
el de implantación, constituycn_la etapa de control (Fig_ 8). 

r.,..--~----------:-----------, 
-

! 
ADAPTACION 

IMPLANTACION II.VALUACtON r-

· suD11tt.,.a e-bol· 
'-~-_;_~------------~· ___ _: ______ _:_._-J 

fig. 8. ESTRUCTURA DEL SUBSISTEMA CONTROL 

El SiQuient~ · paso es la visualización del subsistema planeación, 
analizado- con -.mayor detalle dada la importancia de sus produc!os. 
Alglmos autores consideran que su -desarrollo requiere de un proceso 
aperativo que interprele ciertas soluciones de problemas del sistema 
objeto conducido y las lransforme· en planes; soluciones _que ser~n 

. alcan1adas 'en el futuro. Es as( que al proceso de planeación se le·, 
considera como una herramienta de. ayuda para rcsblver (aliviar) los 
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problemas planteados. 

. El subsistema planeacióri se ha descompuesto en tres etapas: 
· plan~eamiento del problema o diagnóstico, solución :del problema o· 
·prescripción, v su transformación en .planes, esto es, la instrumentación 
de la soluci6n (Fig. 9). 
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FIG.I. ESTRUCTURA OEL_SUBSISTEMA 
PLANÉACION 

El diagnóstico trata de deÍecta(.def(nir y plantear los problemas 
que se quieren resolver a través del p~oceso de conducción. Es posible 

·identificar un problema reconociendo su ·origen en la desviación, 
impedimento o conflicto. entre las· 'diferentes objetivos del ·objeto · 

. conducido, esto es, entre los de su suprasistema, los del propio sistema. 
v los de sus subsistemas. Al considerar el esquema de conduccción en 
su totalidad, se detectan tres modos . distintos . de visualizar los 
problemas (Fig.· 10}; uno.·de ellos· de ·ti'po interno, prOducido por la 
organización del proceso de · conduccióni esto es, por las relaciones 
entre el sistema éonducente y el objeto éonducido· (1 }; y los otros dos 
externos, uno de los cuales es debido a la relación del objeto conducido 
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~cofa su supra$istema1
'. con sUs subsistemas y con otros objetos (1 i),_ y el 

· · otro ·por las relacionS entre el sistema· conduCente Con Slf suprasistema 
y éon otros sistemas condueentes .(111). Es necesario destacar: la 
importancia de def_inir al- objeto conducido como siste~a,- esto es. 

· visualizarlo.como parte del súprasistema, relacionado i:on otros objetos, 
asr como especificar sus subsistemas. Además, es importante su estudio 
para cOnocer sus estados anteriores y .actual. cuya conlparación con su 
estado normativo permite detectar v evaluar. discrepancias v analizar 

. sus causas. Además, con un análisis de. las causas de. las posibles 
discrepancias futuras entre los pronósticos de los estados del sistema y 
su estado ·deseado, es posible identificar y plantear los problemas 
actuales· y .futuros .. Estas actividades que constituyen la etapa del · 
diagnóstico se presentan en· la Fig. 1 ( · · 
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La etapa de prescripción trata de dar solución · al problema 
planteado mediante el análisis de distintas alternativas factibles (con 
sus restricciones o limitaciones) para lograr un estado deseado (Fig. 121. 
Puede descomponerse en cuatro partes: 

Construcción de modelos' para obtener y simular la solución del 
·problema, asf como para desarrollar en el diagnóStico el pronóstico· 
del ·sistema. · · - · 

Definición de las distintas restricciones y formulación de criterios._ 

Búsqueda de soluciones. 

Evaluación de las altemátivas. a través de· las diferentes tdcnicáS de 
optimización y modelado. para seleccionar las factibles .Y mejorar . 
según los criterios desarrollados. 

CM Of!JiiOISmos de 1& et.o. 

;;;;;;;;;;;;;;;-; """""··.. [ ..... ~~ 
• otros pl&nes 

,.-- í---:-------- --------, 
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FIG. 12. ESTRUCTURA DE LA ETAPA PRESCAIPCION 

1 E5. lmportllntc mendoru1r Que la nalurateia det inocteto dePende det. tiPO oe problema 
Planteado, sJenclo necesario tom.r en cuenta la dtsf)Onlbutdld de la tnformKIOtt o ¡ru:tuh et 
mótodo om1 diHmc el Jlstcma de proporclonamtonto ~ dllm. Se dlsttn4U'IIn lm. J19ulontH tlpot 
de mode!m, lOS dcSc;rlpthrM du la 111uac16n eÍ1 c:lerto lnst.nte cNI llemDO, lc;a l)nJdtctlwOI dli 
los estados luti...OS. ':' IOJ- DrvKriDU~os. QUo 911net~ ettadol. futuros ~eso. cte1 lbtema. 
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La función básica de la tercera etapa, instrumentación de la solución, 
trata de _formular los objetivos a lograr, de manera expl(cita, as( como 
las polfti.cas y ptogramas, tomandO en cueñta la asignación de los 
recursos. Ppra 18 definición ·cte metas y formulación de programas, 
Ackoff (3) señala que los elementos de la planeación se establezcan en 
forma jerárquica, mediante una planeación adecuada, esto es, los ideales 

·por med1o de la normativa, los obJetivos por la estratégica, las metas por 
la táctica, los medios por la operacional, y por último, -los recursos; 
interrelacionados todos-a-niveles di fe rentes (Fig;--l3h-- ----- ----- ---

Al. integrar las ·distintas etapas (Figs. 8, 9, 11, 12, 131 se enfatiza 
que el proceso de planeación no es lineal, sino-que las ·¡ñ1e[relaciona en 
SI! desarrollo, produciendo ciclos (l~!_g:._!4!.:, ___ _ 
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1. INTRODUCCION 

PAPEL DE LA PLANEACION EN 
El · PROCESO DE CONDUCCION 

Ovsei Geiman • 
Gonzalo Negroe•• 

Los organismos guhernamentales tienen entre otros tareas supervisar algunos subsistemas del sis­
tema socioeconómico.nacional mediante procesos de toma de decisiones. El comportamiento_ 
apropiado de tales subsistemas dependerá de las acciones implantadas. 

En este trabajo se eswdill el procesO de toma de decisiones corno parte de la conducción, se: de-­
fine el proceso de conducción, se especifica su estructura y se visualiza la planeación como su 
herramil'!nTJ fundamental; adert:ás se an;¡!iza la importanciü de los aspectos epist8mol6gicos para 
el planteami~nto de problemas y la definición de tJbjetos conducidos. 

• lnvP.stigador, lmtituto do ln'.Jt~nir:rla, UNAM, 
ASf~=:or dd CHntro dP. lnvt!sti!Jacióll Prosp•!'(:tiv;J, rwllfación Javi•!r Oarws Simra, A.C. 

• • lnvesti¡}ddor. ln5tituto de lnrJeninr ía, UNAM 
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2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA FL'USO DEL ENFOQUE SISTEMICO· 

Los organismos gubernamentales se conceptual izan a través del enfoque sistémico como sistemas 
conducentes que contribuyen al logro de los objetivos del país; es d&cir, como agentes de cam­
bio y desarrollo del sistema sociocconómico. Este enfoque permite plamear y solucionar pro­
blemas complejos, ya que trata de estudiar los sistemas como una entidad de manera congruente 

·con las tendencias cient (ficas actuales de no aislar fenómenos_ sino de examinarlns en su interac­
ción. El enfoque sistémico permite ver los problemas como un todo y se interesa por el desem­
peño total del sistema, va que ciertas propiedades únicamente Pueden ser tratadas desde un pun­
to de vista hol ístico. 

Para conceptuar un sistema es importante contar con un proceso explicito de su construcción y 
no únicamente con una definición descriptiva; es por esto que sr. especifican dos tipos básicos 
de procedimientos de construcción sistémica; por composición y por descomposición. 

El procedimiento de construcción sistémica por composición se inicia· al em~zar a com­
prender que un corifunto rJe elementos está organizado e interconectado en una totali­
dad gobernada por leyes r.ornunes; sus propiedades tratan de deducirse a través del es tu-: 
dio de sus componentes bflsicas y las relaciones que los vinr:ulan. Con este procedimien­
to se corre el riesgo de no comprender lu naturaleza •ntegral del sistema. por ejemplo. 
aquellos aspectOs estipulados por su pdpel en su suprasistema. 

El procedimiento de conStrucción sistémica por descomposición se aproxima más al es­
píritu sistémico; parte de: sistema hacif'l sus componentes con base en la descomposición 
funcional utilizada en cibernética; consiste en desmembrar el sistema en subsistemas cu­
yas funciones y propiedades aseguren las del sistema en su totalidad. En este proceso se 
toma en cuenta la estructura externa e interna del sistema en consideración; la primera 
mediante la identificación de las relaciones con otros sistemas en su suprasistema, y la in­
terna presentando al sistema como un agregado hipotético de subsistemas funcionales, 
interconectados en tal forma que se asegure el funcionamiento del sistema dentro de su 
suprasistema. 

Este último proceso se utiliza en el trabajo para c5tablecer los subsistemas y definir sus interrela­
ciones y funciones. 

3. ANA LISIS DEL PROCESO DE CONOUCCION 

En general, e! proceso de conducción se entiende como una toma de decisiones orientada con-
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cientemente hacia un objetivo. Al respecto. Morris define un oroceso de conducción para si· 
tuac1ones en las 11ue es nec~~Xlrio tomar decisiones inmediawme,ne. aprovechando la experiencia 
adquirida y estudios realizados a corto plazo. En su ~nálisis presenta una estructura genere.: de 
actividades que <;e inician con la aparición de estimulas flUC alertan y presionan al conducente a 
tomar una decisión sobre determinadas situaciones; eL conducente conceptualiza el problema y 
trata de solucionarlo con b<Jse en su experiencia subjeliva e información' disp_onible. Si el pro· 
blerna no se resuelve, se inicia un proceso adic:ionnl de búsqued<J de nueví:IS alternativas; otra acti· 
vidad consiste en la captación de información ¡-¡dicional, y un tercer ciclo trata de rwisar los cri· 
terios de ~valuación del riesqo de toma de decisiones. 

Los tres ciclos mencionados se realizan en un plazo corto y [JfUmiten al conducente tomar una 
decisión iterativamente (fig. 1); sin embargo. no estará segum de t1aber considerado todas las \18· 

riantes por encontrarse sometido a presiones de tie~mpo y de rr!cursos. La decisión se toma y 
ejeruta a pesar de las incertidumbres en el planteamiento del problelli:J y su solución. En este 
proceso se detecta la influencia de una postur<.1 empirista 1 positivista dado el énfasis en el uso 
de la experiencia y la carencia de actividades teóricas. La falta de un marco teórico dificulta el 
planteamiento del problema, la búsqueda de la soh..ición y el establecimiento de criterios que 
permitan e~~aluar y seleccionar decisiones. 

El proceso de toma de decisiones necesita de polftir..as que sirvan como criterios para seleccionar 
acciories que prodlÚcan los cambios deseados en el siswma ¡¡ mediano y largo plazos: requiere 
ademJs de un proce~o que establezca objetivos '1 metas, así como los programas de actividades 
para alcanzarlos. 

De este análisis resulta la necesidad de desarrollar dos paradigmas del concepto de conducción 
(fig, 2). ·En uno de ellos, el objetivo de la conducción consiste en mantener el sistema conduci· 
do en un estado determinado o mejorarlo locnlmente (caso descrito por Morrisl; en el otro se 
preestabl~ce un estado futuro deseado del ohiuto conduc1do y los criterios que permitan selec­
cionar y Organizar las actividad~s que contribl..ycn.pa·m su lnqrn. 

Resurni~ndo, la conducción se define con1o un proceso de cambio controlado (que incluye el ca· 
so de no cambio} del obj~to conducido SP.gUn cierto ob]t'tivo a trav~s de actividades que lo ga­
ranticen; es decir, sirve para seleccionar y realizar la trayectoria adecuada de cambio. 

REPRESENTACION FUNCIONAL DEL SISTEMA CONDUCENTE 

El análisis del proceso de conducción permite establecer la representación funcional del sistema 
con~ucente (fig. 3). El subsistema toma de decisiones se especifica en dos aspectos: uno que 
actúa según el momento presente y futuro cercano, basándose en la experiencia e información 
del conducente, logrando as( soluciones locnles y temporales; el otro aspecto está orientado ha· 
cia la construcción de objetivos y su logro a largo plazo. do manera que.sc obtengan soluciones 
integrales. · El subsistema planeación apoya lo toma de decisiones pues visualiza y especifica el 
objeto conducido, define los objetivos de la conducción as( como las pol.(tic.,s y prOgramas para 
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alcanzarlos. El tercer subsistema proporciona información a los procesos de toma de decisiones 
y plcmeación, facilitando el desempeño de sus funciones. El último subsistema se encarga de la 
ejecución de acciones, que resultan del proceso de toma de decisiones, para conducir el sistema 
hacia cierto estado. 

5. PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y SU PLANTEAMIENTO 

4 

·En el aréa de la investigación de operaciones y de la administración se acostumbra tratar el pro- · 
ceso de conducción como un problema de toma de decisiones al seleccionar de entre un conjun· 
to de acciones alternativas la más adecuada. con base _en la evaluación de los beneficios espera· 
dos de dichas acciones. De esta manera, los problemas reales se reducen a la selección de accio· 
nes a fin de optimar una función, lu que produce soluciones simplificadas. Estas soluciones, 
en la mayorfa de los casos no dejan de ser más que ejercicios académicos, lo que ocasiona que 
los responsables del proceso de conducción eviten implantarlas. 

Es posible especificar algunas causas que originan dic.:ha si~uaci6n; 

Se condiciona la identificación y formulación de los problemas por las técnicas y herra­
mientas con que cuentan lo~ eSpecialistas en los campos mencionados. 

Se emplean algunos modelos matem.1ticos comunes en vez de elaborar otros más adecua· 
dos. 

Se recomienda al conducente, con base en el análisis, construcción del modelo y su solu­
ción, tómense las siguientes acciones ... : sin darle la oportunidad de considerar factores 
adicionales u opcionales. 

·La ineficacia de estos campos dio origen a un nuevo enfoque denominado proceso cientítico de 
administración, en el cual grupos formados Por especialis1as en investigación de operaciones y 
administración observan y analizan la forma· en que toman decisiones Jos responsables de la con­
ducción, tratando de encontrar patrones generales. Es posible observar, en un análisis prelimiw 
nar. cierta debilidad del enfoque al considerar que el conducente conoce e! problema y como so­
lucionarlo. 

Dado que los cam~os de investigación de opmaciones y de administración no pl<.antean Jos pro­
bleiT\üs reales, sino sólo los factibles de resOlver, y en el caso del proceso cientffico de adminis· 
tración se tratan de identificarlos a través del estudio de tomas de decisiones partirulares del 
conducente, se considera importante analizar el procedimiento de conceptualización de los pro­
blemas como una etapa fundamental para su solución. 

Sin embargo, el planteamiento de los problemas reales se ha difírultado por falta de estudios 
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que permitan definir el concepto or"oblema. Al respecto. Ackoff menciona:·que los problemas 
no existen, sino Que tan :;61o :.on producto de nuestra imaginación, y que si ellos existieran no 
tendrían ~lución; Jarnes '{ Oev.-ev a su vez consideirr~n que los problemas se buscan, que no es­
tan dados al tomador {le decisiones, tlue se extraen de estados no estructurados de confusión. 
problemática; Granam señala que los proolemas no existen objetivamente, sino Que constituyen 
un constructo r:onceptual que cambia según el conducente. El análisis de las ideas de Ackott 
muestra un esquema .é:oist~mológico que diferencia dos niveles, uno de los cuales es real, el de la 
problemática., y el otro abstracto, el del planteamiento de problemas (fig. 41. 

La consideración de problemas como constructos subjetivos v abstractos no implica la necesiddd 
de negar su estatus ontológico, esto es. su existencia real. La interpretación de la problemática 
como la represenwción de fenómenos v manifestaciones de ciertas causas v relaciones profun· 
das permite distingu1r dos tipos de problemas: los reales.- que existen y se presentan como pro· 
blemátir.a, y los configurados a través del análisis d~ dicha problemática (fig. 5). Esta postura 
concuerda con la idea de Graharn al considerar que el planteamiento del problema necesita un 
proceso de diseño, y no restringirse Unicamente a la abstracción de algunas caractedsticas de la 
problemática. 

Lo anterior implica contar con dos tipos de estudios: uno emp(rico. que describa la problemá· 
tica, v el otro teórico. para conceptur~.lizar los sistP.-mas involucrC~dos a fin de interpretar la prcr 
blemática e identifiC.Jr los problemas que la oriyiPan. Como se mencionó, para visualizar estos 
sistemas se de fin!') el p<liJt-\ del sistema en su suprasistema v el de los subsistemas en los que es 
factible descomponerlo. Estos papeles se interpmtan como objP.tivos que debe cu~plir el siste­
ma. 

Se distinguen tres cldses de objetivos: los que el suprasistema impone al sistema, los propios del 
sistema, v los que sus SlJbsist~mas nsignan y! sistema. El conflicto entre estos, v los impedimen· 
to~ para su logro originan los problemas. 

Es así que el ¡:Jroceso de planteamiento del problema consiste de dos etapas: 

Estudio teórico del sistema, definiendo objetivos, funciones v conflictos. 

Estudio emp(rico de la problemática mediante 1.3 observación y descripción de manifes­
taciones. dificultodes v confusiones. 

Estas etapas, en su desarrollo, se apoyan entre si de manera iterativa. 

6. ESTRUCTURA DEL PROCESO DE PLANEACION 

Uno de los objeti•Jos del proceso de conducción es la n·..alizJción del cambio. El tipo v forma de 
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conseguirlo lo especifica la planeación al estable:cer los objetivos del proceso de conducción, 
principios y polftica~ que le permitan seleccionar acciones en forma de proyectoS y programas 
para la vansforrnación del objeto conducido bajo ciertos criterios y restricciones. Es así que se 
trata de una actividad humana organizada que prevé las consecuencias de toma de decisiones du­
rante el proceso de conducción. 

El proceso de plancación ha sido sustituido frecuentemente con la captación de información. 
Patrick Geddes, iniciador del movimiento de planeación. destacó Ja necesidad de uno informa­
ción amplia y profunda Que permita identificar problemas y comprender el contexto en el que 
opera un plan, lo cual se interpretó de manera equivocada al tratar de captar toda la información 
disponible, a pesar de sU preocupación por el diagnóstico antes que el remedio. entendimiento 
antes que acción. Esta manera de conseguir información se debe, en general, a la falta de una 
estructura de planeación .explicita. 

La formulación de la estructura del proceso de planeación constituye una tarea complicada. 
En la.Jiteratura se prcsentari algunos esquemas parciales, incompatibl_es y emp(ricos. La caren­
cia de un enfoque general dificulta su integración, por lo que fue necesario desarrollar un esque­
ma general, que además permita visualizar, entender y clasificar los emplricos. 

Con base en el análisis de las funciones básicas, el proceso de planeación se desglosa en subProce­
sos, loS cuales a su vez se descomponen en subprocesos a otro nivel, y así sucesivamente; 

En una primera fase, el sistema de planeación es posible de!.eomponerlo en cuatro subsistemas 
funcionales (fig. 6): 

La planeación tiene·como objet~vo la produccióri de planes eón sus elementos (obj~tivos, 
polfticas, metas, program<Js y proyectos). 

La implantación constituye una ñctividad básica tanto del proceso de planeación como 
de conducción, y consiste en la planeación d~ Ja e]ecución de los programas. 

La evaluación de resultados p_ermite estimar la eficiencia de los planes en su consecución 
de metas y objetivos. 

La adaptación consiste en la realización de los ajustes y cambios de los procesos de pla­
neación y conducción mediante la retroalimentación a los otros subsistemas. 

El siguiente paso es la visualización del subsistema planeación. Se descompone en tres etapas 
{fig. 7): diagnóstico, prescripción e instrumentación de la solución. 

El diagnóstico trata de detettar, definir v plantear los problemas a resolver por medio del proce­
so de conducción, siendo posible detectar Hes rnodos de visualizar los problemas (fig_ 8); uno 
de ellos, de tipo interno. produci,1o por la org.Jnización del proceso de conducción 1 1); esto es, 
por las relaciones entre el sistema conducente y el objeto conducido. Los otros doS son exter­
nos, ur•o de dios debido a las rP.IücionCs del objeto conducido en su suprasistema (11), y el otro 
por las relaciones del sistema conducente en su suprasistema ( 111). El estudio del objeto condu­
cido hace factible conocer su estado antcrio• y actual cuya comparación con su estado normati­
vo permite detectar y evaluar las discrepancias y analizar sus causas: con el análisis de las causas 
de posibles futuras discrepancias entre el pronóstico del sistema y su estado deseado se logra 
identificar y plantear problemas actuales v futuros. 
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La prescripción trato de dar soluci~n al problema planteado mediante el an~lisis de alternativas 
factibles {con sus restrícciont?s) para alcanzar un estado.desendo; se ha descompuestO en cuatro 
fases: 

Construcción (je modelos. que permiten obtener.v simular la soltJcíón al problema. 

Definición de restricciones y formulación de criterios. 

Bü~ueda rJe la solución adecuada. 

Evaluación de alternativas a través de la simulación a fin de seleccionar l.1s factibles y 
mejores según los crite_rios establecidos. 

La última de las etapas, instrumentación de la solución, trat.J de formular, de manera explicita, 
los objetivos de la conciucción. las pollticas y los programas de actividades, tomando en cuenta 
la asignación de recursos. Para definir metas y fmmular programas. los elementos de la planea­
ción se establecen jer.)rq~;icnrnente conforme una ptaneación adecuada (normativa, estratégica, 
táctica, operacional y de recursos). 

Estas etapas del proceso de planeación se interrelacionan en su desarrollo entre sí, produciendo 
ciclos. · 

7. DEFINICION DEL OBJETO CONDUCIDO 

Del análisis del proceso de planeación se detecta la irTlp.ortancia de definir el objeto conducido, 
ya que estipula su contenido y desarrollo .. Algunos autores {Ackoff, Chadwich, Me Loughliml 
han destacado la necesidad de describir, analizar y explicar dicho objeto; no tomarlo en cuenta 
o partir del supuesto que se da de mancra.impllcita y ~s bien conocido produce trastornos a los 
procesos de conducción y planeación, puesto que puede ser deformado o sustituido. 

El objeto conducido es heterogéneo y complejo, no se presenta aislado y simple; además. como 
es dinámico, en su desarrollo histórico tiende a aumentar su complejidad. ·La e .... oluclón histó­
rica del Gobierno y la diferenciación de sus funciones ha dado lugar a descOmponer la sociedad 
en distintos sistemas, objetos de conducción, de los que se encargJn dt .... ersos organismos guber­
namentales. 

Para identificar los objetos conducidos deben analizar~ las responsabilid;¡des v atribuciones de 
los sistemas conducentes, tomando en cuenta la estructura jerárquicri de dichos objetos condu-
cidos. · 

La definición del objeto conducido consiste en conocer el papel que juega en otro más amplia.· 
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sus relaciones funcionales y estructurales con otros objetos del rnisntO nivel, así como an~lizar 
sus objews parciales con sus fllnciones y estructura. · 

Es importante anotar que una vez conceptual izado y definido el objetivo conducido, a través 
de la representación de la realidad, será sujeto de análisis mediante modelos construidos por 
un proceso de sustitución, dada su complejidad y razones económicas. sociales v t~umanas. 

8. RESUMEN 

8 

El proceso de conducción se visualizó y conccptuálizó mediante el análisis de dos paradtgmas; 
conducción correctiva, estipulada por las presiones del momento. cuyo objetivo es la optima· 
ci6n local; y conducción planificada, orientada y orqanizada para lograr un estado deseado 
preestablecido. · -

El prOceso de conducción de los organismos gubernamentales se definió como un proceso de 
cambio controlado del objeto conducido a través ~e actividades que lo garanticen. o sea que 
sirve pura seleccionar y realizar, de acuerdo con algunos criterios, la trayectoria adecuada de 
cambio. ·su análisis permitió cswblecer cuatro subsistemas esenciales: toma de decisiones, 
planeación, información y ejecución, y mo_suar que el proceso de planeación constituye una 
herramienta fundamental de apoyo al de conducción. que visualiza y especifica el objeto con­
ducido, los objetivos de la conducción y lils actividadr:s que permiten realizar el cambio. 

Se desarrolló uñ esquema general del procesó de planeación. definiendo sus etapas básicas· 
diagnóstico, que plamea los problemas actuales y fullJros; prescripción, que busca y seleccio­
na una de las Soluciones; instrumentaCión de la solución, que la transforma en actividades 
que garanticen su logro; y control, que implanta los programas evaluando sus resultados a 
fin de realizar ajustes y adaptaciones Que mejoren el proceso de conducción. · 

.Se destaca la importancia de la definición y modelado del·objeto conducido como un sistema 
visualizado ·como parte de un suprasistema, a su vez compuesto por un conjunto de subsiste­
mas. 

En el. desarrollo del trabajo se muestran aspectos importantes como el establecimiento de dos 
procedimientos de construcción sistémica, planteamiento de la estructura del proces(J de con­

,duccibn, análisis de las limitaciones de la teoría de toma de decisiones, planteamiento. de la 
·estructura del proceso de p1aneaci6n, además de la construcción de paradigmas que permiten 
visualizar los sistemas conducente y objeto conducido, y plantear los problemas reales. 
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Abstract 

The concept of "Dispersed City", as the sp3 · 
tial basis of a particlpativc plaMing program ~ 
for the devclopment of rural areas, ~hich is corl 
sidered crucial for thc national ene, is sug- -
ested. 

Resll!1en 

Se sugiere el concepto ciudad dispersa como 
ase espacial infraestructural en un progra:na de 
lanificación participativa del desarrollo .ru- 1 

ral, considerá~dolo crucial en el desarrollo gld 
~ del país. 

El papel del sector rural 
en el desarrollo Jd poís 

Parece ra:onable considerar las áreas rura 
les cano ·e:;labón clave en la solución dz muchos 

roblemas relacionados con el desarrollo de t.-1é-¡ 
ico. Evidentemen~e pvdrían- esgrimirse gran can 
. d3d-dc. arg~:e:ltcs., .basados en clatoS-pert .i-n.en= r­

tes; sin embargo, dada la brevedad Ale .. espacio ~J ~~ TO 
aste con mencionar dos facetas suplemcntariciS'I 

de especial interés en el futuro de las áreas rU 
rales de ~léxico. La primera, de tipo humanísti-r 
o, está condicionada por el hecho de vivir ahí 
·ta m.rnerosa parte de la población del pals, c~o 

de I.Ula gran mayoría se encuentra en condiciones­
iserables; y segtmda, de carácter prOductivo, 

detenninad.a por la ansiedad de satisfacer· el su 
inistro de alimentos y materias primas en el f 

tu ro. 

Considerando la brecha existente entre el 
estado de desarrollo de los sectores agríco~a, 
silvícola y piscícola y el de la industria, así 

JCC'l!i!O la flexibilidad de esta para adaptarse a 
tnue\"f-15. y cambi.:m tes condiciones, no será CX:!ge­
rado considerar prioritarios los problcr:ws de 
"roralización'.' sobre aquellos de. industriali:a-¡ 
ción. . . 

F.i.nabtcnte, aLu1que no menos importante, ce 
viene· mencionar el c~u•ictcr suplcmcnturio ele lJ.Í 
naturalc::a de la problem5.tica de la urbani:ación 
y la rur:tli:ación, lo caJ.l pu0de pL>rmi tir llega· 
a resolver co.sos de la prir.lC'ra a trav6s de la 
solución d" pmblemas de la última. 

Algtutos obi~tivos del desarrollo rural 

licencia) 

estar' en un cierto grado. de~cr.ninado por el ! 
desarrollo de los deroús subsiste:1as del Sister.:a 
;productivo Sacional y viceversa. 1 

~ Pero ocurre que esta y otras .consi¿eracio-, 
~es similares de carácter econ~ico res'Jltan ir.: 
·~uficicntes, por lo que es necesario op:3r por! 
pn enfoque más general que teme en ::ue:1ta los ¡ 
problemas sociales de o.utoorgani:ación, auto- ; 
~prendi:aje y autocont:-ol del siste::1a r-..1:-al, !· 
F,sí como las cuestiones de bienestar y libertac:l 
pe sus componentes hun~,os. 

1 . El_~esarrollo, de acuerdo con la_ ccnocóda 
-~efm1c1on dado por R. Ackoff (1), deoe ccnsi­
~erarse en relación con el incr~.e~to ¿e las hZ 
hilidades de la gente para afro~:ar s~ ?roble~ 
inas en un mundo cambiante. Deia.:.Co para otra ! 
~casió:-t los muy intercsa."ltes }· específiccs estJ 
pios metodológicos sobre el concepto "ci:=s¿r:"J:; 
p. lo", baste por ahora interpretar la prcble:1it~ 

-ta...rlcl de5.'ll"tolb como.. un... llZ'...uio..r..ar• -~J::a- .: 
r ~;'O.."}Sfcnn3..::iÓn 7 (cambio) social ccn. un co:lscct!e~ 
0 [é 'tediseño' Ücl futuro. l 

Este enfoque clarifica algunas metas a lan 
-.o plazo en la elaboración de i.lr.a nueva rcali-1 

fiad en el á:ea rura~,. c~no dónde. y cuá.-:do la . 
ente estaro. en postblltclad de dtsfr.ltar w. r.i-i 
·el adecuado de bienestar, y Podrá al mis::1o j 
tiempo optar libre~ente así como temar Cec:sio­
es conjuntas para el futur~ ¿e su com~~id2d rJ 
al, suj~ta a las restricciones naturales ¿¿ ~ 

a sociedad democrática. J 
Para al cr.n:.ar estos obj e-:: i \"Os 1 o cun:1Uc m 

¡nos para aproximarse a ellos en cierta r.:.edida, 1 
~cbe pre\rerse Lm progromJ. enorme y cmple_i·.:- qu€"í 
~n su rc~lizacién exigirá ab~ci~"ltes recursos, 
tiempo y esfucr:o. 

Hac~a tm~~grar!l~ de la t;ansfor.:1:1clón 
SOC10CCOiHJI~llC<l OC la..oc; áreas rur:tl('S 

La elaboración del progrmoa, así c:r..o su 
·cnsccucnte desarrollo, con~ ti tuye:~ lD1. .:..~ tere­

sante problcmit; cstimulí.!JH.Io el 5urgürd.e::to de 1 
~a serie <.!t.~ dh·crsos proyectes, los c-..::Jles dc­
¡ber5n ser discflados y coon.linac!os a tr;.¡•:és de ·! 
~a implru1tnción del prog-:·a.-na. Iniciar ahora l;:t ! 
Uiscusiún del program:1 sería de.ii:asiu¿o .m~i.:!p~~ 
~lo r stq•crficial, estando clara la nocesi:bd o;:;¡ 

Como tul subslstt.1na <.h:l Sistt..~ma ProJüc!.ivo C's!:udios específicos para obtener el nü·el Ce ~· 
:'\.1Cion.Jl, al CUJl. 5C le debc:1 ~~t.:rnin i~tr.Jr ~li- 1 r· 'Ígor CÍCHtíflCO adecu~tlo, . 
mentas, materias primas )' fu~r:a de trahajo, el 
s-~-~'2:~---~~~!~u}_ ::~-~-':l, .. ~!~·~t .. r_~-?~ .. 1}?_.::·.~-t_t~.r-~_i_L:!~.~-ll~S-.---· Parece m~_s· oportu;,c. t!cJ iCJ! el re~t_:_~ 
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bpúsculo a ?resentar algunas ideas básicas para 
la elabcración del programa y cruciales para su · 
factibilimd. . .. . .. - -- .. - - · 

tas ciueades puede imaginarse .como un poblado 
"núcleo", emcrgh!o posiblemente de alguno_de 

·los- poblados anteriores }" trJe-· ahora ;-a 'tT3YéS" 

··-. 
.. ' '¡ í . 
'----~-·· 

• . , de redes adccl.l.Udas de transporte y_Comunic:Ición, 
J Como bien se sabe, algunas tendencias actU3 ' ' · ~ pr~:wec los servicios mencionados anteriormente : 

'!les en la planificación favorecen el método ca-: a la gente de toda el área, i.e. a todo 'el con-' 

rocido cano Planificación .Part icipativa. ·1 ~~to de poblados que fonnan la perfferia de la': 

A pesar de sus diferentes versiones con sus 1 · . 
¡respectivos nombres, una de ellas conocida en ~1! · j La experiencia obtenida durante el diseño 1 
rico como 11prospect i va", la esencia de todas i y realiz:ación de alguna o varias CD puede em- ¡ 
;ellas puede presentarse mediante dos ideas orín- plearse en la ampliación de proyectos que cu-, , 
~~pales: por el objetivo de c~nfonnar el futuro i bran otras áreas. Es fácilmente visúali:able eli 
.deseado y, por la part lClpaoon de la gente en : nuevo nivel de organización rural formado por 1 

\el proceso de planificaCión y su consecuente ün• varias CD adyacentes, cuyo conjunto podría de- ¡ 
·r:· lantación, quienes están o deben estar influi- ¡ ricminarse "ciudad dispersa regional 11 (CDR) ~ La ¡ 

os por el rediseño del futuro. Estando bien es~ expansión del ·programa llevaría a establecer i 
tablecida y habiendo probado ser fructífera en ; Una nueva jerarquía espacial abarcando la tata-' 
algunas ocasiones, se podría considerar la pros: . ;tidad del territorio. 
ectiva cano el soft•·are del programa referido:-¡ ·¡ 

: La estructura jerarquizada de la CD, s1..:pl~ 
Durante el proceso de planificación parti-. mentada por el. factor h~~ano, gente entrenada 1 

ipativa debe preverse la organi:nción, en un l f:on capacidad para dar los sen·icios necesa -
11 

cierto sistema espacial jerarqui:aclo; ele grupos,. ¡rios, constituye el hardl,·are del programa el 
interdisciplinarios especiales cootpuestos por Cual es tmiversal y puede emplearse jUnto con 
lanificadores, especialistas y aquella ge:ote 1liversos soft1·:are, i.e., diferentes métodos de 
'influida". Dicho sistema junto con una infra-j' ¡· lanificacio:o. . 
stnJctura física adecuada que lo apoye cons-
ituyen el hard~<are del programa. . . · Por supuesto el hard,,are por sí solo no 

uede solventar los problemas del desarrollo rui 
A pesar del alto nivel de desarrollo del me al; constituye únicamente un ele~ento necesa-

oclo de planificación es notorio el poco reconol io, y debe ser suple~entado por el resto del 
ill1iento en la literatura de los problemas relal progra~a. 

~JY.C?S_a}_~s.t.a~~e~~_iqnt!J_del hard\>.·:tre.....;Esta_sc. t-- _t _______ ;-.-;-- ____ _ 
uede explicar debido al carácte: gcner:al,de¡,.¡ , 5LRVF AS GUIDE 
oft.-are y a la fuerte dependenCia· del'hard""r", TO 
el tipo de sistema bajo rediseño. Esto si2ni- Por último, es necesario mencionar la posi¡ 
ica, en otras palabras, que el soft1-:are puede ilidad de utili:ar esta nueva estructura, dado¡ 
er usado directamente, o cor.. algw1as modifica- uc provee una base para el desarrollo de teda j 
iones y ajustes, en el programa mientras el 1 programa, en el desarrollo de proyectos par-¡ 
ard.-are debe ser canpleta11ente elaborado para iales con objetivos específicos cano transfe-
ada caso específico. ·encia de tecnología agrícola, expansión del 

isteffia edUcativo, etc. 
El concepto de ciudad dispersa 

En la elaboración del hard1,are es necesari 
principio guía heurístico. Este -puede dcriva't 

e de la reconsideración de dar a la población ~ 
rural w1 ma)'or nivel de bienestar, así como al-
1 as fonnas de organizacién para participar en 
la confozmaci.ón de su futuro; LUlo de los princi~ 
ales' objetivos del programa. Por ello parece nd. 

cesario suministrar cc.l.ucación, salud, energía, J 
dmin.istración, seguridad, etc, para lo cual es 
eceSario contar cofl servicios que por lo gene-

ral proveen las ciudades a sus habitan tes y con 
tituyen la principal justificación de su cxis· T 

tencia. · 

Entonces las relaciones conflictivas exis­
'tentes entre una ciudad r un poblado rural pue­
jden·cambiarsc por simbiótic::Is, más aún por coo- 1 

:vcrativas, lo que puede expresarse con la divi­
rsa: 11 Iuralización vía urbani:aciÓ!111

• 

Esto sugiCrc en el contexto. del·progrnmu, 1 
la neccsidaJ Jc crear e implm1tar un nuevo tjpo . 
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SISTEMA DE PROTECCION Y RESTABLECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO 

FRENTE A DESAS1'RES* 

O Gelman** S ~lacias*** 

RESUMEN 

Se da una descripción panor&mica de los resultados del proyec-
.. 

to realizado duunte los últimos dos años· en el Instituto de 

Ingeniería, en colaboración y bajo el patrocinio del Departa­

mento del Distrito Federal. Se presentan las bases y filoso­

fía del diseño del Sist~nu de Protección y Restablecimiento 

del Distrito Federal frente a Desastres(SIPROR) y sus planes, 

así como de la ntetodologíu desarrolluda del diseño de sistemas 

de cohducción (ge~tión) y de la elabora~ión de sus planes. 

ABSTRACT, 

The results of the project realized during the last two years 

in the Engineering Institute of the Mexican National Autonomy 

University in collaboration and under the sponsarship of the 

Government of the Mexico City hns bcen described. The bases 

and filosofy of the design of the System of Protection and 

Reestablishment of the Federal District Facing Disasters (.SIPROR) 

as well as of the metodology developed of the design of management 

sistems and of the elaboration of its planes has bccn presented. 

* 

** 

*** 

Pl&tica presentada para la XI Reunión informativa del Insc 
tituto de Ingeniería, 16 diciembre 1982 

Investigador Titular, Instituto de Ingeniería UNAM 

Ayudante de Investigador, Instituto de Ingeniería, UNAM 
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INTRODUCCION 

La Zona Metropolitana de la Ciudad de Héxico, con sus mds de diec.!_ 

seis millones de habitantes, representa un gran reto tanto para la 

organización y planeaci6n de su desarrollo, como para proporcionar 

los mínimos requeridos de seguridad y servicios a su población en 

general. 

Entre las causas que complican la soluciórt de los problemas que 

sufre la Ciudad de:México, destacan las· siguientes: 

* 

**' 

1.El acelerado crecimiento demogrdfico* y las fuertes tenden 

Clas migratorias** que producen una elevada densidad de 

En 1981, la tasa. de crecimiento de la ZMCM fue de 41 (FUENTE: 
López Portillo J, "Sexto Informe de Gobierno", Informe Comple 
mentario. 1982). 

Según el censo de 
pleta) más de 150 
cia al D.F., y en 

1970 (último disponible con información com· 
000 personas cambiaron anualmente su residen 
los últimos añosi esta cifra parece aumentar-:-

.' 



\ 
1 

4 •• .) 3 
_población y acentfian la hctcrogeneidqd de los asentamientos 

.en la ciudad, 

2. El desordenado crecimiento de la ciudad orientado m!i.s por 

las necesidades a corto plazo que por la planeación con el 

consecuente aumento eri complejidad y desorganización de 

los servicios urbanos*, que en ocasiones producen efecto~ 

negativos no solo durante su falla, sino aun durante su fun 

cionamiento normal,** .. • . 

3. El peso socioeconómico, administrativo y político que ti~ 

ne el Distrito Federal debido a la concentración de pobl~ 

ción***, industria **** y poder*****, por lo que resulta 

claro el efecto amplificador de la ciudad de M!xico sobre 

el resto del pais, en caso de ocurrencia de un desastre 

de gran magnitud, 

* Por ejemplo, la Ciudad de .México recibe agua de 13 sistemn.s diferentes, 
por un total de más de 40 m3 /s y se distribuye a través de 540 Km de tu• 
bería primaria y 11700 Km de tubería secundaría; por otra parte el sis 
tema de drenaje de la ciudad cuenta con 486,000 coladeras pluviales, -
11 500 Km de atarjeas y 250,000 pozos de visita, 

** Por ejemplo, la operación ele los más de 850 pozos en el DF es en gran 
parte culpable del hw1climiento de la ciudad, que de 1952 a 1980 alean 
zó tm promedio anual de más de 16 cm. Si bien la explotación de estos 
pozos es forzosa para no dejar sin agua a un sector de la población; 
si constituye· un ejemplo claro de soluciones a corto plazo, por la fal 
ta de Lma adecuada planeaci6n. -

*** La zona metropolitana de la ciudad illberga más del 22~, de la población 
total del pais 

**** 

***** 

La Ciudad de México produjo el 44% del PIB, el 52, 15~ de la producción 
industrial y el 54.n de los servicios nacionales en 1975 (Plan.de De 
sarrollo Urbano, DDF, enero 1980) -

Encl DF se encuentran las jefaturas de los tres poderes de la unión: 
Ejecutivo, Legislativo y Judicial. Asimismo ,en .el área metropolitana 
se ubica más del 40~ de los empleados del sector público federal, en. 
1975 (Plan de Ordenación Territorial, Si\1101'.· 1976). 
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4. La alta propcns·ión de la ciudaJ ri calamidades tales como. 

sismos*, inundaciones**, hundimientos, contaminación, etc. 

~ La insuficiencia e ineficiencia de las medidas convencía 

nales de atención de desastres, por su carácter fragmen-

tario,. aislado y di~perso, debido, por un lado, al impr~ 

visado desarrollo (orientado a resolver los problemas i~ 

mediatos} de los cuerpos dedicados a estas tareas, y por 

otro, a que no existen normas, leyes y reglamentos expli 

citos que regulen sus acti.vidades y establezcan resporisa 

bilidades 

~ La respuesta de la ciudad a las calamidades ha estado 

orientada hacia las necesidades inmediatas de socorro, .li 

mitándose a acciones correctivas durante la ocurrencia del 

desastre y relegando las importantes tareas de previsión 

y planeación. 

-* Oe~a la fecha se han sentido 13 sismos de más de 6.5° Ritcher, pravo 
cando cuantiosos daños. Por ejemplo, el sismo del 28 de julio de 1957, que 
causó la caída del Angel de la Independencia, o el de marzo de 1979, 
que colapsó.la Universidad Iberoamericana. · 

** La ciudad sufre un promedio de 150 inundaciones registradas al año, caus~ 
do, por ejemplo, en 1978, la interrupción de tráfico en el Viaducto Miguel 
Al crn.'ín en 1 O ocasiones y 13 en la Calzada de Tla lpan, en una de ellas por 
más de 6 horas 

1 
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De esta forma, para fortalecer a la ciudad frente a·desastres no 

basta con mejorar las medidas existentes e implantar otras; es ne 

cesario, además, plani·ficar, orgaiüzar y coordinar uri conjunto de 

actividades que deben realizarse sistemáticamente antes; durante 

y despu€s de un desastre. 

Esto implica la necesidad de contar con un plan que contemple t~ 

das las actividades orientadas a la protección de la ciudad ante 

las calamidades y su restablecimiento durante y después de los . . 
desastres. Sin embargo, la elaboración de este plan, su ejecución, 

evaluación y adaptación a las condiciones cambiantes implica la 

necesidad de éontar con una organización o sistema institucion~, 

lizado que se responsabilice por el desarrollo y realización del 

plan. Aq:ualmente este sistema no existe y _sólo se encuentran en 

funcionamiento ciertos fragrnintos de él. 

A partir de esta filosofía es necesario diseñar, en primera instan 
1 

cia, el sistema que integre y org1nice los fragmentos existent~s, 

y que se responsabilice por el logro de los objetivos básicos de 

protección y restablecirnientq de la ciudad de M€xico frente a de 

sastres. 

La seria preocupación por la tendencia de crecimiento en magnitud 

e intensidad de los daños provocados por desastres en los ültimos 

años, así corno por la insuficiencia de las medidas convencionales, 

expresada en muchas ocasiones por parte de las autoridades, de la 

comunidad científica y de la población en general, dio origen a 

un proyecto realizado en el Instituto de Ingeniería desde agosto 

·------------·--·--·-------------- ··------------------------- - ----------~------------~---' ------------------------------··· 
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de 1980, en colaboración y bajo el patrocinio del Departamento del 

Distrito Federal. 

Segfin la postura planteada, la primera etapa del proyecto se d~ 

dic6 al diseño conceptual del sistema de protección y Restableci 

miento de la Ciudad de México frente a Desastres· (SIPROR), a par 

tir del establecimiento-de un marco conceptual (fig 1), y del de­

sarrollo de estudios sobre el sistema capaz de producir calamida 

des (sistema perturbador) y sobre la ciudad como el sistema que 
' 

scifre los desastres (sistema afectable). 

Estos estudios permitieron establecer los objetivos del sistema 

(fig 2), identificar y estudiar las calamidades a que estl prope~ 

sala ciudad (fig 3), y.definir y analizar loi sistemas de subsis 

tencia que la conforman (fig 4). 

Al fin se conceptualizó al SIPROR como una estructura jerárquica 

piramidal encabezada por un organismo central coordinador, que o~ 

ganiza, integra y coordina los órganos.de protección y restablec! 

miento (u Organos de Coordinacion Interna) de los sistemas'de 

subsistencia de la ciudad,, y a los servici6s 'especializados eri 

emergencias (fig S). 

En la segunda etapa del proyecto se continuo con el diseño admi 

nistrativo del Organismo Central Coordinador cuyo nombre oficial 

es Comisión: Coordinadora del SIPROR, estableciendo su estructura 

y facultades (fig 6), así como su or.ganigrama (fig 7), y elabo-
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Q randa las bases legales para su implantación (Proyectos de Acue.!:_ 

do de Creación de la Comisión Coordinadora, Je su Reglamento In­

terior y de la Ley de Protección y Restablecimiento del Di~trito 

Federal frente a Desastres). 

o 

o 

Asimismo, se inicio la elaboraciÓII del principal instrumento del 

SIPROR para el logro de sus óbjetivos; el Plan General de Protec 

ción y Restablecimiento, que estl compuesto de tres planes par­

ciales: Plan General de Prevención y Mitigación; .Plan General de 
1 

Atención de Emergencias y Plan General Je.Recuperación(fig 8) . 
.L -

Tornando en cuenta li prioridad de la atención en caso de desastre, 

se desarrolló, en primera instancia, el Plan General de Atención 

de Emergencias, hasta llegar al nivel de planes de acción concre 

tos (llamados Planes para Casos Especificas) de la Comisión Coo­

dinadora del SIPROR*, asi corno el diseno de los elementos-y pro-

cedirnientos necesarios para ejecutarlos •. 

Por lo que respecta al Plan General de Prevención y Mitigación, 

se desarrollaron las metodologías para la elaboración de Planes 

de Prevención y Planes de Mitigación, utilizando Ssta Qltirna p~ 

ra la preparación de los Planes de Mitigación de la edificación 

y del sistema hidráulico ante sismos, conjuntamente. con los rn!lto 

dos y procedimentos para su realización, 

* Se elaboró la metodología de preparación de planes y se concretizó en el 
desarrollo de cinco Planes parn Casos Específicos, que son ante sismos, ca 
lamitbdes hidrometeoro lógicas, e interrupción de servicios de agua potable, 
alcantarillado.y transporte. 
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* Calamidades p<;rmanentes en la Ciudad de México 
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S.SISTE~IA DE LI~IPIEZA URBANA 
9 .SISTH~ DE TRANSPORTE 

1].SISTEMA DE COMUNICACIONES 
11',SISTE~~ DE ENERGETICOS 
12.SlSTE~~ ADNINISTRATIVO COMPONENTES DE SERVICIOS DE SOPORTE DE VIDA 

1 ,SERVICIOS ESPECIALIZADOS DE ~Tll 
Z.BOMIJEROS 
3,POLICIA 
4,110SPITALES 
S.RED DE COMUNICACIONES 
6.VIAS DE COMUNICACION VIAL 
7.TUllERIA DE AGUA POTABLE 
S.EDifoiCIOS PUBLICOS 

FLG 4 SISTEHAS DE SUBSISTENCIA Y SERVICIOS DE SOPORTE DE VIDA . . 
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INTEGRACION 

PRESIDENTES 
- Honorario (el Sjccutivo Federal) 
- Ejecutivo (Jefe del DDF) 

VOCALES 
- Secretario Gral. de Gobierno "A". 
- Secretario Gral. de Gobierno "B". 
- Secretario Gral. de Obras y Servicios. 
- Of ic iiü ~layar. 
-Delegados DDF. 
-Directores Generales DDF. 
- Presidente Consejo Consultivo de la Cd. 

Director de la Comisión Ejecutiva. 

REPRESENTANTES 
- Administración pública federal. 
- Sect~r p~ivado. 

~ganisr.os internaci9nales. 

DIRECCION Y ASESORIA. 

SUBDIRECC.IONES 

- Administración. 
Asuntos Jurídicos. 
Atención de Emergencias. 

- Capacitación y Educación. 
Coordinación de Organismos. 

- Información. 
Organización de Estudios .T~cnicos y So­
cio-económicos. 

- Planeación. 
-·Relaciones Públicas. 

Consejo 

Comisión 

Ejecutiva 

FUNCIONES Y ATRIBUCIONES 

Administrar y representar al OCC. 
- Revisar y aprobar los planes. 
-Revisar y aprobar el presupuesto .. 
- Nombrar y remover al Director General. 
- Delegar facultades al Director General •. 
- Reformar el Regla~ento Interior. 
- Designar y remover funcionarios. 
- Vigilar el cumplimiento de los objet~ 

.vos. 

- Implantar y operar el SIPROR. 
Coordinar y/o atender las situaciones 
de emergencia. 
Elaborar, ejecutar y accualizar el 
Plan General de Protecció:1 y Resta-· 
blecimiento del D.F. 

- Organizar, vigilar y e-:aluar los planes 
parciales de atención·de emergencias de. 
las dependencias del DDF y sector 
privado. 

- Recabar, solicitar y captar información 
para conocer el estado del D.F. 
Captar información de la.preparación, 
respu.esta y recuperac ÍÓ!l para desastres. 

- Proponer y actualizar la legisla.ción en 
oateria ·de desastres en el D.F. 

- ~ealizar y difundir programas de orien­
tación y .capacitación P?ra emergencias. 

- Especifica~ y realizar es~udios pa~a 
el cumplimiento de objetivos. 

FIG 6 ESTRUCTURA Y FACULTADES DEL ORGANISMO CENTRAL COORDINADOR: COf·liSION COORDINADORA 
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PLAN GENERAL DE 

PREVENCION Y MITIGACION 

PLANEAC ION DE LA 

PREPARACION DEL RESCATE 

SISTEMA DE PROCEDIMIEN­

TOS DE CONDUCCION 

OPERATIVA PARA SITUA­

CIONES DE EMERGENCIA 

21 

PLAN GENERAL DE PROTECCION Y RESTABLECIMIENTO 

PLAN GENERAL DE 

ATENCION DE EMERGENCIAS 

PLAN GENERAL DE 

RESCATE 

PLANES DE RESCATE 

PARA CASOS ESPECIFICO$ 
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RECUPERAC ION 
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Tllro S\'STDIS' I'ARADIGII CI!ISIS ANII l"IIE EHioRGENCil.OF NE11 f-RMIES: 

SYSHIIIC-NHfiHIIS 

RatH Cnrv.1jal 
lnstit11tc for Applied Mntllcmatics nnd 
SystCJ'lS . 
Nn.tion:tl. Univcrsity of Mcxico 
1 Hli\S ·UN MI 
Apdo. ro~tal 20~726 
J.léxico 20, D.F. 
~lliX I CO 

A tJcthodology for thc detcction of crncrging parndi'!mS is 
d~vclopcd tllTOl:~h tl1c annlysis of· implicit nnd cxplic\t criti 

-ClST-15. T~lC SC,'l.TCh ÍGT thc systcms' pnndií;m TC\'CO"llS n Set -

of ~)-stcns fr~r.:cs at Oiffcrcnt st:1r,cs of t!cvclopr..cnt. · rour 
bas~c nssu~pttons thnt IJnclcrly ·mo~t systc~s fra~cs nnd limit 
·thc1r ';l!.iC ln thc rcscarch, dcsir,n, plannin¡:, <~nd· !ll:tnnr:cmcnt 
of soc13l systcms nrc idcntificd. A sct of frnmcs tl 1 ~t 
rnay .ai:\'ance thc systcms movcmcnt nrc proposcd. Thcy nrc 
enc!o~cd undcr th~ namc of systcmic-nctficlds and provide 

·a h~k bctwccn systcrns and_ ncth•orks, aggrcgatcs, nnd íiclds. 

@ 
Jlctcrminin¡~ thC prc!icnt st:~tc of thc systcms par:ldiJ!ID 

nnd possihlc· nr~'" paradi¡~ms rcquirC':r. nn un<lcrr.t:llldin¡! o( 

dcvc1upmcnt proccsscs of ncw nrc:1s, lt is ncccptcd tl1~t n~w 

fncas tlcvClop throuch four stn.r,cs fo1l0\"linc n sigutoid curve. 

Thc.stnr:cs are par:1digm ccncrntion, norm_~l grottth, c:oc:poncn­

tiai groh·th and rlcclin;-~tion { 3<1, SO, Sl), In thc 1:-!0dcl thc ' . 
initinl stngc is tite ~ppcarancc of a paradigm, Discussion 

of this phcnomcno1_1 rcqt1ircs clarificn.tion ns to thc mc;ming 

of S)'Stcms. as a parndigm. In gc~1cral, it can _be said that 

tl~crc is no uniqtJC systcm p:l.Tadigm. Thr;rc OlTc n sct of systc1as 

paraditms, ca~h at a diffcrcnt stagc of dc\•clopment. Thc dif­

fcrcnt conccpts share somc common íc<itU.r·cs. · Thc dcclination 

of somc of thc systcms pnrndig~1s mny be tlctcctcd thrcugh sorne 

crisis or critjcism that may appear. Ncw concepts frcquent1y 

dcvclop from existing ones through n diolcctical proccss. A 

limitit1g or Hcak ícat:urc in" thc orir,inol conccpt mar hc¡;in thc 

proccss, An antitlwtic conce¡>tu::~lization is proposed from which 

a ncw conccpt emerges as a synthcsis. Thc cmcrgencc. of ncw 

conccpts hclonc to..,a c.cnernl class of proccr.ses called "c"mcrccnt 

social proccsscs11 
"( 40 • 771 

. Thc Bnalys.is of srs~cms· paradigm_s lcod to thc r,cncr~tion 

of nc\~ framcs that ma)r havo impol"tont: im¡1licntions for thc 

rescnrch, dcsi~:n, plrmning,· and mom.-.ccmcnt oí social systcm$. 

1'hc)' are cncfo$Cd undcr thc gcncdc namo 'or systcwic-n<".tficl{l_s. 

thcsc framcs may_ constitutc n nccdcd _hriduo hctHccn ~ystcms 

nnd nctworks, nc~rccntc~, nnd ficld!;, 

1. 

' . .. 

'· '· j. 
,1 ,.. 
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II. Sy5tcms Tllilll:inc. 

Systcm5 thinldng i5 usu:tlly rcfcrrcd to as ~ystcms approach 

or thc use oí systcms fra1ncs. Frnmc is u sed in thc sen se of 

J.Hnsky ( 78, 91}. Many intcrputntions hnvc bccn givcn for thc 

50 callcd Systems Approa.ch (SA). Sorne ;]uthors emphn.siz.c thc 

objcct oí thc iniquiry, namely, systems (22, .s4, 99 l . Othcrs 

focus on thc synthct~.c naturc of thc SA, methodology uscd, or 

tcleolor,ical or P~rposivc or-ientatiorl IZS, 28,-36,52 l 
A. §Y.stc~:.s Aprro:Jch. 

Host of thc clcfinitions or conceptualization_s of thc SA 

can be dcscribcd in terms of: structural issucs rcferring to 

thc particula.r framc used or thc spcci:Hc subjcct matter; or 

meÍhorlological issucs suc.h as thc type of npproach, mcthod of 

inqUiry or spccific proccdure. 

1. Structural issucs. 

1.1. Srstems ~rnm~. In many cases thc SA has becn takcn 

solcly as the use of a systcms írame for undcrstanding Ol' 

tackling problema tic situations [ 1fl, 27, S~ ) . ln occnsions 

lt h<ls bccn considercd as a framc for the unification of many 

.íiclds of knowlcJce (54 l. 

1.2. Prohl<'m:ltic situntion, real ,,o.,.ld prohlcms. Thc pur­

pos~ o( inquiry may not b~ thc kn01dedgc oí a systcm but the 

solution of a problcmntic sitU_ation. A systcm frnmc nppl icd to ... 
a complcx·proble~:Jtic situation providcs thc_ bosis ror con· 

ccptua.liz.ing thcm as mcsscs (systcm of problcm) _1 3 l • 

z, 

' 

2. 

thc analyt'it:ill ap¡~ro:n.-_h. Thc framework of thc annlytical 

approac~ is hased on thc doctrines of rcductionism :mcl_mech­

-anism. Thc basic mcthod used in ·sy~thctic appn:wch is synthcsis. 

Thc framework of the synt!tetic npproach i.s bascd on thc doctrines 

of cxpansionism and telcology. 

Some conccptuolizations of SA uses thc analytical way of 

·thinking on system~ framcs { 103 ) . Others includc thcm. 

toccther as. "~n amalgam of thc scicntific mcthOd (analysis) and 

_the method of invcntion (synthesis)" [ 61 j, or as in [zg·) \-lhere 

thc SA is said to provide ·a .stratcgy for dcsigns (synthcsis) and 

maintenance (analysis). 

2.2. ~tcthod oí inguirr. Statements like "the SA enablcs 

man to appreciate_ his vicw of socia~ rcali.ty by listen~ng- to 

othcrs" 1 31 ] imp1 ics thc use ·of a systems framc on onc hand 

·and a mcthod of inquiry on thc other. Thc multi·disciplinarity 

of thc SA 1 61 1 refcrs ~o a particular modc of inquiry. 
, 

· 2.3. A.J!_roccdurc. M·any _rcfcrenccs to systcms ·approach 

are intcrprcted as spccific proccdures or mcthodolocics, as in 

Chcckland's proccdurc; analysis of thc situation, "root" dcfini 

tions, modcling, vnlidation, selcctiOn oí .altcrna'tivcs, and 

implcmé~tntion 1 25, 26, 27 J • 

... 

~. 
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As can he sccn throur.h thc StJ'uctural ~nJ mcthollolocic:ll ir.sucs,·~ 

SA m~y nJtcrnJtivc.ly be dcscribcd in lcrms of onc or scvcral oC 

thc prcvious cJ,~r~ctcri~tics, For cxa~plc: 

a,, Thc use of sy~tcm fr~mcs (itcm 1.1) 

b. Thc use of S)'Stcm frarucs to" dcal with prohlcms, 

i.e., mcsscs (itcms 1.1, 1.2). 

Thc synthctic modc of thougl1t Dppljcd to ·mcsses 

(items 1.1, 1.2~ 2.1). 

d. A mcthod.oí inquiry ~hout mcsscs usinc thc 

synthctic modc of thought (itcms 1.1, 1;2, 2.1, 2.2). 

e~ A methodology for dcaling with problems bascd 

on methods of inquiry ahout mesScs using the­

synthctic modc of thought (i tcms 1, 1! 1, 2, ·2. 1, 2. 2, 

2. 3f. 

At the corc of the divcrsc conccptu~lization of t!te "systcms 

approach is the systcm framc. It has bcc'n stated that thc only 

unifying elcmcnt of the systcms movcment is the notion of sys· 

tcm 1 25 1 • 

B. Systcm as a p:lT~di rm. 

Thc concept systcm is more general in natura than thnt of 

a particular scicntific-arca. As a paradigm it has broadcr 

... conccptu:-~1 implicati'!n·s. Soinctimcs it has bccn rcfcrrcd to ns 

a mcta-parndicm (92 1. 

¡. 

For. thc purposc o( this wOrk, a ·pnradl¡:m 1noy he intcrprctctl :ts! 

1, A s¡lcciol typc oí ''frnmc" ~hnrct\ hv n communl ty. · 

2. Onc o! _thc rcquiremcnts for a framc to qualify _ns 

a paréllli[:m is ·t-hnt it is ndoptcd by a sjcnlfici"nt 

group of rcscarchcS: A framc may h:t\'C thc 
-·-····.-·. 

potcntiality _for growinc and gcnerating mcnningful- · 

problcñls but it may rcmnin latent unlcss a social 

prOccss of adoption and diffusion is gcnerated_. · 

The -~cvelopmcnt of a paradigm implies ·existcnce Of 

specific social structures in cach stage of 

development. 

..3. A framc structures thc suhicct mnttcr. models. 

theod es and stcrcotypcs. 

4. A fTamc. implics the construction' of· conceptual and 

concrete :t:.Q..ols". At thc samc time, OC\<1 to~ls may 

makc possiblc thc construction of ncw paradigms 

or thc cxfcnsion of exi.sting oncs. 

S. A fromc is organizcd hicrnrchically_ contain~ng 

subfrnmcs. 

6. Bnsic nsSumptions oro cmbcddcd within a parncli~m. 

$. 
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?. A pnrndigm j¡:~plics a n~~c:1rc:h p~.]_".:.!.!!!• This ¡nor.r.,m 

tnay be dircctcd toward thc crrn,•Lh of th(~ fr:1_1~ or 

touard i_ts use in arder to mmlify bchavior and produce 

sómc social chnnp.C'. Thc main intcnt.ion of thc rcscar!=h 

'·p'rocram·llln)' bC ·thc gcncr:Jtíon oí ~..!l.t:!. or thc 

prodUction or chane~. 

Thc ::onc:-rt systcm providcs a' "(~-~~~\..·oil.: íor conc~·pt~;~l í"zing 

or vic,~·in.g th.c worid. lt has bccn dcfinetl in mn.ny wnys (55]. 

Definitions such as ''a systcm is a se~ of relatcd clc~ctlts'' 

[461: or ''a systcm is a sct of interrclatcd clcmcnts cach'of 

which is rclatcd dircctly oT iildirCctly to cvcry othcr elemcnt, 

Snd 
l. :O.:-' -:-:.. .: .. '; ,., . . • 
no subSct Of which is unrel'ltcd.·to aily othcr subsct" (1,_ 

2] • are ~~~craily-ac~~pted bui a~~··~r··little intcrcst by . 

thc¡r¡sclvcs_. ·. 

.·,,l. 
u~ually thcsc définitions are follo~>·~~ by a typology 

vhcrc th~ rcsca.rChes intcrcst is rcflccted in a spccific kind 

of systcm. F~r· c'xar.~ple, in (if·J sY'stcmS ~are classificd ns 

statc~m.liñ'tairiin-g,_ goal~sccking,. rnulti.-coal scckins:,, purposivc, 

and ;PurPosCful.- ·lt may ·be sa.id thnt thc .n::lin intcrCst oí thc 

Tcscarcl~~r is ~he; •Study of .~urposcful syHcms. ChcckJand l 2·11 

dividcs~systcms in natl}-~al ~ystcms, d~sir,ncd physical systcms, 

designe~ ~bstt:~-~t .. ~ys~~~s and, humn.n nc ti vi t y systcms. in 

... 125,. 261 ho focuscs on human activity ~ystcms. 

. '·' 

•;[; 

Von 1\crtnlnn{fy 1 17, 18l.strcsscs thc importanc:c oí opcn 

sys.tcm~, sys·tcms \~hcrc thcrc is· imp-ort antl cxpol'l, aJHI thcrcf(ln', 

change of t_hc componcnts. llc points oUt thc basic propcrtics of 

systcms: cquilibr:ium, sclf-rccula."tlon, C!quifinality, cntropy, 

r,roNth, ·inforrt~a ti on, feedback, etc.. 111 s TC5carch proposi ti on 

focuscs on thc study of thcs~ propcrtics, tl~c findiJ\G of iso-
' 

morphisms ·aman& systcms, thc scarch for c.ommon structurcs and thc 

uni ty of scicncc.. J.lcsarovic in 1 74 1 íocus on thc study oí sonc 

mathe~atical objects callcd ccneral systcms. lle fonnalizcs sys· 

·tcms conccpts such as open· and closed systcms, structurc, dccomp2_ 

sition and state of thc system, attributcs anri bcháviour of ~ys­

tcms, rCproduci.bili t)' antl controllabi li ty of systcm~ 3.nd goal 

sccking·behaviour. The research pr~gram implicit in [ 74) · is 

. dircctcd toward aTcns like contl:ol and thc formalization of 

systcms conccpts and proper~ies. The degrce of precision rcquircd 

to··manipulate and use such_ formai systcms modcls are. of doubtful 

intcrcst for the rescarch programs statcd by Churchman in· 1 30 1 

or bY Chcckland· in 1 ZS 1 • 

· I~ · gcncrnl, ii' can be statcd thnt .therc is not a systcm 

parndig~ but scvcral framcs at diffcrcnt stagcs of dcvclopmcnt. 

Thc distinct framcs havc diffcrcnt dcgrccs of acccptancc nml 

cvolution·. At this point 1 a fr:unc can be more casily idcnti­

fic'_d by nnd tlnough the lcadjng rcscaichcrs in t. he aren and thcjr 

princi¡lal worl\.s, than by a collcctivc constructcd fraJD.c. 

• 
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Hvcnthou¡:h thc various 5)':itr:ms fr;~ult.:!', havc ~omc rt:l<~t.io!!. 

ship bch4ccn thcm, thcir dcvclll]lll'iCnt has hcC'n fnirly imkpcndcnt 

in tlwt. U~cy hnvc not hccn ha:;cd in " common rc:;cnrch pror,rnm or 

a common framc. 

In cónclusion, as wc can scc no archct.ypc sy.stcm fr:1mc '"hich 

can be takcn :.:> "thc paradi&m", t})c añnlysis of thc systcms. 

P?radi¡:m will be done throur,h thc idcntificntion of thc implicit 

~asic ¡¡ssumptions which undcrly most systcm fr~uacs, 1'h.c implicit 

assumptions mny_ be dctcctcd tllrough an analysi~ of criticisms 

poscd to the systems movcment. 

III. CriticJsn of tilc Svs tcrns Novcmcnt. 

CHticiSm of thc systcm's conccpt and thc systcrns approach · 

ha ve be en nurncrous. In many cases criticism is di rcct and rca· 

dibily idcntifiable 9. 1 S , 16. 19, 21 • ~ 4. 47, 49. so, 

51,· 53, 65, 66, 68, 83, 84, 89, 96). But, frcqucntly Cl'iticism 

is rn~dc in an implicit form as in thc propos;:~l of a rcsca.rch 

progran that is antithctical to a givcn systcms. frnmc. h'ithout 

confronting thcsis and antithcsis it is almost impossiblc to 

rccognizc thc crit~cism implicd by thc antithcsis. 

Not· all criticism is symptomatíc oí thc .emcrgcnce or nccd 

íor a ncw parndigm. It the analysis of criticism it is ncccs· 

sary to idcntiíy what Cán be callcd carly statc. criticism and 

.• }Dhundcrstandinr.s. Thcrc rccurrcnt criticism urc succcssfully 

resolved· carly or incorporntcd in thc actual _dcvclopmcnt of 

r.. 

thc =.f!>ti"·•<: fr;n·~·-": ..... Crlticfc:;ms tdlich rr:sult from· Hork~ of 

l_Ca.din!! icsc:nchcs nrc ·r~<lrt.icularly rclcvant for thc nn;llf::::is 

of cmcr¡:ing paradir,ms. ThosC who cr:ncratc thc m:lin rcscorch 

progroms usually havc thc cnpability f_or dctr:cting cmcrr.inc 

.comp~ting framcs. Frc'1m·nt.Jy, nc'" dcvclopmcnts are presentad 

to thcm for r.~~ognition and commcnts. Also, thcy rcccivc a 

grcat dcal of. th6 criticism dircctcd against thc arca. 

Le_ading rcscarchcrs or thcir students ·are frcqucn_tly thc 

prccursors of new arcas, 

o. 

Thc rccognition and classification of cÍ'iticism!> in terms 

of thcir potential for dctecting an erncrgcnt paradigin is a 

compJcx task subjcct to thc bias of thc rcsearcher. For this 

rcason it is considcrcd necessary, to start o~t by describing. 

the typc of criticism which will probably not lcad to a new 

trend: carly s~ate criticisms and misundcrstandings. Thcy are 

classificd in scvcn catcgorics: 

, 
1; Philosophic:tl st:ttus of thc sy9tcms movcmcnt. This 

ldnd Oí criticism usually starts by stating that a givcn 

systcms movcment is rootcd on certain philosophic3l thcOry. 

• 
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Thcn, it ~T<ÚlSft:rs to thc systcms rnovcmcnt thc criticism 

acainst such thco1·y. I::xamplcs of tld.s ki1hl nrc: 

''Thc systems thcorists, in strlvinc to be 'scicntific' rtnd 

•uP to dntc', b;1vc in~orporntcd JlCTltnps thc most archaic 

ond lca5t tcnablc fcaturcs oí 1!)!.!!. ccntury tho-ught" ( 661 

"thc wcakncsscs oí tlcgclian thought ·are to sorne cxt_c~.t .. thc 

wcaknesses of .ccncral systems thcory" ( 83) .• 

z. llolistic nrpronch. -An ~arly popular c~iticism was 

· on thc inability of knowing a system as a whole. ·tt is 

bascd on thc misundcrstnnding of the cxpansionism doctrine. 

Some exarnplcs are:- "starting With a givcn problem wc shall. 

be ultimatcly dc<tling with thc cntirc univcrsc" [ 89 r 
"if wc takc thc whole ~ystcm ideal scriously it appcars that 

ve· rnus·t' have· fl_lll knowlcdcc bcforc we· can provide guidclincs 

10, 

for inquiry. Howcvcr, if wc h.ave this kno\\•lcdgc inquirr would 

be unncccssary'' 121 1. 

' 3. Ohjcctivitr nnd scicntific status of thc systCI'lS 

opproach. A rccurrcnt thcmc is thc issue of oUjcctiVity. 

For· cxltmplc: "general. systcms thcory h_as !ailcd as a scicnti 

fi~ thcory" ( 83 ·1 ¡ "traditiQnal systcms opproachcs usualJY, 

c.omniit two sins: thc :lssumpli.O_ns that human hcd.n¡:s (incln-· 

ding scicntists) nrc objcc.tivé·.; o_ntl cxc.:cssivc rcli:1ncc "011 

onc modcl ing approJch" (67 ) • 

4. Hodcll.!!J¡.·. Frcqucntly, it is statc1l thnt thc constru!:_ 

tío·n of modcl~ is an intr~nsic fcaturc of thc sy~tcms parndigms. 

~Thcrcforc, criticisms are dircctcd towa~d thc formalization of 

partially undcrstood situations, thc btlilding oí. módcls th~t 

do not capture thc Cssense of the situation'1 cxccssive gcnCT!, 

litjr," ovcrspcciali_z~tions, or ovetconccrn with thc modcl in· 

itsclf. 

S, Inclpicnt stat:c of dcvcJopmcnt. Criticism has becn 

dirccted toward thc lack of integration of th~ diffcrent 

arcas that sorne suthors have includCd within thc systems 

movemcnt: For example: "the systcms appro_a:ch is a kind of 

mosnic, madc up of bits 8nd picccs of. idcas,"-.. thcory and m~ 

thodology from a numbcr of disciplines ... " 1 SO} • 

·6, J.irnitcd application to social systerns, Sorne authors 

144. SO l havc ·st_.atcd that systemS paradjgms can not dcal 

with s)'stcms of thc complexity of socilll systcms. 

1. Purposc. An iilitial t:riticism was t!ircctcd tu thc 

conccpt of purposc. For cxamptc: "thcrc is no cvidcncc to 
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12. 

support thc hypolhc~is that thc lJnivcr;,c lJilS a purpos.c" 1 R3 J, 

Such criticism hás bccomc nctual :ir,ain \·dth thc work on 

autopoicsis. Rccr stiltcs thnt OIIC oí tl1c rcaso11S wl1y thc 

conccpt o! autopoicsis intcrcsts him is that it involvcs tl1c 

dcstruction oí tclco1o&y ( 711 • 

IV. lrilplícit Criticisrn: cvidcncc of an cmcrging ·systcms (?) par~lllif'n· 

Diffcrcnt sysi:.cms framcs can emerge not only as-¡·:¡:c·spon!'c 

to critica! vicws poscd against systcms paradigm~, but, also, 

in ordcr to advancc thc movcmcnt into ncw f:rontiers and to 

ovcrcomc limitations tl1at havc beco cxprcsscd exists in ·diffcrent 

dircctions oí thc social arca of thc systcms movcmcnt. Thc 

issucs around nhich these dcvelvpmcnts might occur are divcrsc 

and somctimes. difficult to track. In this section_wc will 

Qconccntratc on the most notorious issucs. · 

1. CoMplcxity. Cornplexity has bcen an cvcr prcscnt isstsc 

in thc d~vclopncnt of thc systcms movcrncnt. ,.luny criticism::; of 

thc systcr:~s approach have bccn dircctcll to thc difficulty in 

dcaling \dth complcx_situatiáns (·44, 49, 51, 107). Thc stnd)' 

' of complcxity rcquircs _thc undcrstnndinr. of its sourcc. niffcrcnt 

· ·typologics lwvc bccn uscd in rclation .\v-ith thc dcscription of thc 

sourcc of co-m¡•lcxity as thc onc dcvclopcd by noulding 1 20) ldsich 

~an be takcn as a dcscription of thc complcxity of citlscr JllsciJOm­

.. cna or modcls for nnalysing thcsc phcnómcna ( 87). 

A.sccon,t typology distincuish bctwccn comi•lcxity which js 

intcrnnl to n systcm, cxtcrn:tl to a systcm, 01' duo to thc ohf.crv· 

cr of thc systcm. Trists' conccpt of turhulCnt cnvironmt·nt 1102) 

13 • 

is an cx;n.oplc·of ·,;.(tc:.~aal comptcxity .. 

Pondy a_nd Hitroff (87).· stntc thnt thc rntc at lV"hich unCcrtnint.y 

ovcn•hilms an orgonization is rclatccl more to its interna! 

structurc than to thc amount of cnvironmcntn1 unccrtninty·. 

F.oerstcr 1 421 statcs that coJ!Iplcxity dcpcncls on thc pcrccp· 

tive system _of thc obscrvcr. 

A third·typology is rclatcd to 'thc cxtcnsion of thc 

cmbcddcd soc~al systcm '~hich nnges í:rom. thc individual to 

thc h'hole· socicty inc1uding' formol and informal group:.. soci:tl 

~etworks and ·organiz.ations, and inter·organiz.ational don:ains. 

cre~tcd- by orgnniz.ations, whosc intcl're~ationship compase a 

~ystcm at ~he lcvcl of thc. f~eld as a whole 1 ~ 11} 

2. f:merr;cn.t sodnl preces!'<'~ :~nd. thc rcncsis oí SYSt·~l!l~· 1 

Th~ study of thc gcn'csis of systems and emcrgcnt so· 

cinl proccsscs is onc of thc arcas mcntioncd in rclntion witl1 

futurcs rcscarch ñnd thc study of complcx social systcms .. 

Emcrgc•lcc rcfcrs to unaJlticipatnbla clJa~a~tc•·istics oí supcr­

ordinate rcgulntiv~ proccsscs thnt grow out of thc circumstanccs 

thnt '~ere thcrc bcforc thay camc to be. U.mcrr.cnt propcrtirs 

can not be prcdic41tcd from thc pilrts_, thcy. are thc synthcsis 

bct•~ccn thcsis and nntithcsis. Hcw mytl~s m'ay ccncratc ncw 

fo1·ms of rcculntivo stílhility tl~nt chnrac.:tcriz.c thc w.,y our 

cpoch is cmcrgirig. Ncw thcory, ncw nrt 1 mutíllions <~re cx:no· 
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plcs oí cmcr¡:cnt proc:c~scs th:tt r.cncr:ttc "hiJ:h turhulancc, 

An cmcrccnt soCial srstcm cocxlsts \dlh othcr syfitcms. An 

crncrgcnt social systc111 m:1y ::~r.isc out of t.cmpornry ~ystcms 

conditions that cnr:cudcr it. J\n iclcal systcms framc Hhcrc 

thc statcs are mutually exclusive or systcms are pcrmnnt'nt 

cntitics posscsscs limitations for U~c in th~· study of cmcr 

g'cnt social proccsscs and thc gcncsis o( systcms. 

3. CulturC .. l'lithin thc systcms movcn:cnl' scvcrHl authors 

havc pointed out tht:- ·¡ccd for undcrsiandinr: cultürc. ·vickcrs 

(106) strongly iJ".icatcs thc nccd for a cultural rcvolution. 

AcJ::off ( 4] points out that thc JDain obst.ructions for devel­

opmcnt are cultural oncs. Trist [ 101, 10Z l rcfc~s to a 

paradigm shift that is changin& our cultur~l ~abrí e, shifts 

occur duc toa chango from a disturbcd reactive environment 

toward a turbulent cnvironmcnt ""hcre: the systcms survivaJ 

~·-',.. ~" ~ 1 -~ ,.~_;n·.: ':-"'.~· opcrations toward a ncc,otiatcd arder; 

,-~~e~ ~~.u~~ •.• ·c is ~•1ifting ftom a concentratcd to dispcrscd 

pattcrn; thc basis of orücr is shifti.ng from hicrarchical 

to sociological; p;anninr, oricntntion frdm prcactivc to 

intcractivc; lcarning mode from model 1 to moüCl 2; ort:aniz!.!_ 

tional structurc from burcacratic towanl holor,raph.i e; de sien. 

principlc írom rcdun(~:mc:Y of part.s toward rr:_dundancy of !unE_ 

. t.iOns. Sr 1•1-::.~·t~ :'Ir,: Or.ilvy statcs thnt "a "fundomcntal shift 

iif basic hcJ.icis nnd assumptions nbout the naturc of thincs 

and thc human com1ition is goint on". An emergen\. pnttcrn 

is ocurrin¡: in diffcrent :trcas: phy5ics, chcmistry, bt·:ain 

thcory, ccoJor,y, cvolution, m:tt.hcnmtics; ph.ilosophy, poli1 fe~, 

"· 

psyciJolocy, lillguisti~s, rcli&iOJl, consciou~nc~~. and arts. 

Thc cmcrr:cnt p:~ttern is bcing n1anifcstcd jn n shift of qualiti~s 

from s.implc and prol~:o!dÚstic toward complex :nut diversc; 

í1·om hierarchy touan.i hctcrarchy; from mcc·hanicnl to\ .. ard 

hoJogrnphi-c; from determínate to1-1:1Td intlctcrmiu:ttc; from 
1 . 

iincat1y causal tO\·:nrd mutually cau.sal·; from ossambly .to'!a~d 

m~rphogcnes i s ¡ fr9TT1 obj e: e ti \'C tO\"a rd pe rspec ti ve ( .11 O 1 • 

PCtn~l:· t'nd Hi t"roff [ 87.1 are proposint thc devclc..pment of a 

c~ltu~~l wuJcl ~; mization that takc into account the 

c.ompl"exity of social system. Clark l 33) proposes the study 

of organiz~tiOnal sagas, reconstruction of organizationnl history 

that strcsses its origins~ it.s .tri_umi>hs and its ta_ngiblc s)::ni::c-ls. 

Thesc issues imply the st~dy of emergcñt processcs, of the genesis 

of systems, ond of somc specific factors such as language 3nd 

myths. 

.-,. l.:mguagc. L¡¡ar.uagc plnys at least íour irnportnnt a:1d 

distinct roles i~ soch.l bchavior: it controls our pcrccptic:·i. 

it helps to define the mcaning of our expericllCC by catcg0r· 

izing Hrenms of cvcnts, i.t" influc~ccs tl1c case of commun i · 

cation, it provldcs n channcl of social influcncc. Possc~!"io:-. 

. . r· ·¡•t ·, th.c c•cl·cisc·of soci:Jl of n c.ommon lnnr,un¡:c nc1 1 a es ~ 

control 1'86) •. Ln::~:uacc hclps to motd thc so~ial íicltls Ú•:rowr,.h 

pcrccption :md communi.cation of valúc_s that conform social 

rcnlity. Also, lanr.uagc _is nfícctc,t bf thc socinl íicld vhcre. 

i t is Cmbcdded. 
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Thc !'tlltly of bnj~u<~r.c invol\'c~ tlw dcscriptio1_1 of compli 

c~ictl social ficl.ds., a dcscription tl1nt rcqt1ircs tl1c use oí 

more ílcxiblc _systcms írnmcs thnn thc itlcnl "licll-bchavcd" 

framc. 

Só VnJuc!' :md myths. Valucs and myths providc a rcft'rcJJCc 

of wh<Jt is. naturally cxpcctcd, acconling to ho1-1 pcoplc \\'oult1 

act. Pcoplc wan"t rc.assurnncc th01t what thcy think is natural 

and right, and whnt. thcy think ís nnturnl and right h:~s to do 

with thc rnyths to ,,·hich thcy subscribe .,..C'ganUng rcality, self 

16. 

and thcir relationship~ l 77). Changc in a social systcm may be 

accornplishcd through a change in its valucs Dnd myths. f.l)•thS, 

stories, and mctahpOrs providc powcrful vchiclcs in organization 

íor cxchanging and prcscrving rich scts of mcani ngs· f 33, 76, 791. 

T!1TN1f"h norr.~s, valucs, and myths, systems that are looscly 

c..;,;,¡:;lt:J m~ y act in a unificd form in crisis si tuation. The 

studi of values n~d myths rcquirc íramcs ca¡lnble oí descri­

bine loosc coupling ::llld tcmporary systcms. 

6. f.rhital situntion!'. Undcr conditions oC natural ~is:tstcr, 

or cxtr~mc oppo~tunity orgo.nizations _rcvc<tl nn ~nncr part o'r 

their structure. 

' 

17. 

Jndivitlu:~ls nnd groups usually ad~pt lntcut fonn;. of behavior, 

Wcicl has statcd thal thc comp1cxity of a systcm mny be 

oltctcd by dcprivation in thc scnsc that thc numbcr· o( ele~. 

Encnts and thc numbc1' oí rclationships thnt cxist l!l:t)' he grcntly 

rcduccd [ 107 J. Thomp_son hns rccognizccl thc cxistcnsc of 

'"syn~hctic" orgnnizations that. arisc in response lo dis.nstcr~ 

( 100 ] • thc study of such situations rcquirc altcrnativc conccpts 

to thc.usual }'Crmancnt, well~bchnvcd, mutunlly cxc]usive stntcs 

syst"ems ideal fr .... ::s. 

7. PJannins ·and mnmq;cmcnt. Planning ought to be a war 

of using co~plcxity te{ cn.rich .rnthcr that~ t~ dcstr.oy. Sorne 

plonning eíforts should be genrcd toh·ard increasing turbulcncc 

in ordcr to opcn up unprcdictablc possibilities which may lcad 

•·· f•,.,..t~cr "'"::!~:" .-1~\·clopmcnt by dccrcasing gratituitously 

]n ordcr thnt planncrs and systems ~nalysts C<Jn dcal with 

complcxit)' thcy ~ust lcarn thc myths rclcvnnt to thc consti· 

tutions of thc social rcnlity. A cruciolly importn11t role 

for thc analyst ancl dcsigncr is thc crcation oí potcntially 

stnbÚizing myths, but in a tcmporary form ( 77 1 • 



• 

Thc ndmini$lT:J.tor 1s role :;ldfts fl·om tcchnol.o¡;iH to lin~ 

¡:uist, Irom !ilructur;.a-1 cnginccr to ln)'l-h m;ll~cr { R7). A 

movcr.~cnt toward dcsi¡:ning :-. dc~il,-ablc futurc antl invcn-

ting WDys -or brincing ~t nhout [ 7} can. be scc·n \'lithin 

this ncw role. 

1 R, 

8, Aut_onfl.!!!L· Thc study of nutonomy hns rc·r,Dincd an importt~nt 

pince vlthin ·Ü~~ systcms mo\'cmcnt uith thc t-to1·k a; t-lnturnmrt and 

Varcla 171 } . Autonorny is thc asscrtion of thc systcm's 

idcntity through its intcrn:tl íunctions and sclf-rcgulation, 

It brines togcthcr rcl:1tcd conccpts suc.h _as self-org::ütiz. 3 • 

tion, coopcrativc intci-ac:tioJ•!', emc-rgcncc, ond.innovation 

('105). Autopoicsis describes thc autonomous chítrnctcr of 

living things. An autopoictic machinc is an homcostatic 

systcm which h:1s its a:wn orcani?.otions as the íundamcnt;sl 

vnriable· loo'hich i t maintains constan't; · Aui-opoictic m . .Jchincs · 

are autonoEOliS, l1avc individuality, are unitics, do not hnvc 

in~uts or outp11ts. Autopoicsis is nccccsary and su!ficiclll to· 

char¡jctcrizc the orcaniz"ation of living systcms. Systcm~; which , . 

cxhibit au'tonomy sharc. <:'"e uni\o·crsal !caturc: organizationn~: 

closurc, Le., indcfinitc rccursion oí componcnt intCrnction. 

This linc of rcsc:nch rcquircs _a· dccpcr undcrstnndi.l_l& 

oí thc inncr rccul:tdng mechanism of !>ystcms and prcscnts 

an intcrcsting pcrspcctive nbout thc qucstion of thc ¡·cality 

of systcms, 

9, Rca1ity of systcms, --artificial rcnlJ...!l.. Asscrtinc 

that ·a glvcn ensamble or entity is .a systcm in an assumption 

( 1071. Are s·ystcms out thcrc, or are t~cy in thc minds· of 

systems planncrs7 1'hc most plausible answcÍ' is nonc of thc 

abovc, Th way the world nppears to us depcnds on our basic 

tbe~r~ about· the structurc of thc world. To inquiry ~e must 

construct a -thcory ·of reality which will thcn guidc us in thc 

obscrvation we mak_e, which in turn lY'ill guide us in thc .rcvi­

sion of our thcOry -:~-f reali ty ( 32 ) • 

In social systcms, thc status of a systcm, such as an 

_organization, shifts from that of an objcctive rcality to 

' onc which is a socially _constructcd rcality. Thc rcalit)' 

of thc. bchavior of in<l~vidual or groups is a ·product of thc 

pcrccption of thcsc elcmcnts. By thc act of bclicving, thcr 

·are partially crcating a social rcality. Thc crcation of 

norms, valucs and myths are acts that niodify social rCality . 

. . 
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PropHtics that ,.,.ere tho·ucht to icsidc in objccts rn-c 

becomjng rccognizcd as propcrtics of tl1c obscrvcr. 
Complcxity 

is hichly dcpcndcnt on thc pcrccptivc systcm of tllc 
obscrvcr, 

focrstcr (-121 slatcs that thc ld o para~Hcm was thc m.1n:1gcmC'nt 
of ob!'crvcd s¡·stcms. TI ¡· 

1 1c ncw para( tgm is_ thc manaccmcnt of 

obscrving systcms . 

· Thc study ·of this typc of phcnomcna is' closcly rclatcd 

to thC prcvious tapies that are g~ncrating thc nccd for 

diffcrcnt systems framcs. 

10. SYstcms-pntholon'f... The st ·' f · 
- - & uuy o systems patl1ology 

has bccn prcpo~cd in rclation to social 

).litroff stated thc nccd for dcvcloping 

systcms. Pondy and 

a thcory of error, 

pathology' and discquilib~ium in orgnni:tatio~ f871 Thc 

recognition of pathology rcquircs thc rccorrnit 1• 011 
f '-' o- normalacy, 

and t]¡crcby, devi~nt bc!Jav 1·or.· u 
~orrualaty implies a kind of 

functional bchavior and/or valuc -judgcmcnt and is usunlly 

judgcd in rclatióit to a·n ideal fnmc·. 

Systcms pathoJogics in grcat· part rcfcr to somc spc·· 

cific systcms Ír"mc, O 1 h. .. nc p JCnomcnon t at is oftcn sccn os a 

p:uholocy· or undcsir:thlc bclú1Vior 's fl" th• ... ... con 1ct ·~nd .. 

cxcrcisc._of p011cr within soc·',ol t ... sys cm~.· 

i 
.) 
1 

1 

11. Powcr. · Huch critici:;;m íl{!:dnst thc S)'slcms mo_\'C'niCHt 

is dircctcd tow~rd thc ncn1cct of tl1c varinl1lc powcr l 19, 211 •. 

Drycr (_21) statcs that systcms an:~lysis has icnorcd vadil.-

blcs \thich could provc to he crucial ::ouch ílS thosc involvcd 

i~ social problcms th:lt nrc culturc-ho~nd, V:tluc - ladeo, nnd 

ltoncycombcd witl1in n political powcr nctwork. Thc study of 

powcr gcnCrntcs st·rong 1·cnctions within thc systcms movcmcnt-

Churcl1mnn ( 321 stntcs tha.t :m encm)' o( the systcms appro~ch 

is the Jlolitical opproach_ On the othcr h;md, Bcnvcnistc "(14) 

says thnt a ncw social role combininr. politicill and tcc1nfical 

dirilcnsions .is nccdc.d._. The absencc of rescarch on powcr in 

social S)'stcms may be duc to thc Bssociation bct\<~ccn po\·1cr and 

po~itical mancuvcring, manip_ulatio~ and int.riguc. Thcsc asso­

ciations have causcd, and rightfully so, a strong rcaction such 

as thc one cxprcsr.d by Eilon I 39. 1. 

Toking powcr as thc ahility o! a system to fulfill its 

purposcs nncl functions, thcrc iS an impl ici t conccpt of PO\~cr 

in cach lcvcl oL,Boul"clings' typologr. For cxamplc, ctock­

works hnvc a dcvicc cmbcddccl within them '~hich is cnpah~c 

of realising thc íunctions of thc systcm i.c. a winding .. 

.' 

z 1, 
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• C1CC.h:lnism. Opcn sy.o;tcm.S whlch proccss inputs into outpt_•ts 

rcquirc a powcr source to cf(cct ·transform:ttion. l.iving 

organi:>lll havc coniplcx proccsscs which t.r.ans~orm cncrgy 

· P.nto atovcl:lcnt.· J.lulti-ccph.alus :>Ystcms ·havc a po,tcl· conr:cpt 

cmbcdclcJ "in thcm which h:1s onc pcC:uli.:f ch~ractt~ris: 

tic: "onc elcmCnt can use an~thcr ~lcmcnt as its .tOol. This 

_charactcristic has had such strong i"mf,licationS that onc 

of thc most colllmon d~J?finition of power in· social sys~cms is. 

-not- the ability to produce a dcsirCd changC,. but the abilily 

·or r:mkini:: an individual do "'hcit Onc d~sircs .. · 'To produce 

chan·geS; :ilaintain ·thcir. interna l. stability, pcrfonn thci!" 

diffcrcnt func.tions !'ystcr.:s must cxcrcisc power and control.· 

llolistic systcr.ts. fr:1recs can be thought of as contajning an 

iaplicit holistic c_onccpt•of:powcr,_ a typc of oninipo-

tcrice ideal f6Sl. The study of ¡>owcr rcquircs a frnr.~e that 

can describe c.onflictinc bchavior among systcm componcnts 

vhic.h voulü be;¡ somewhat diffcl'cnt from thc "wcll-bchnvcd" 

framc. 

• 

22. 

T~ u~rlcrstand t.hc in1plic:tti.on of conccptunliz.ing· an cnti"ty 

.,85 1 .syS.tem·.i~ i.S;n~ccs~:nr to_ hlcntify thc bnsiC.assuJDptions 

whlch.·undcr~r most syst.cms framcs. Th~ sct of nssumpti9ns·.that 

,a-r:e impo-.:-tánt to thc prcscnt ~tisdr are tho_sc which havc implic­

it ·lim·itations. for the study: of ·social systcms. 

The senrch for such assU.mptions ·"h·as dozlc through thc 

·anal)'sis of poss~ble ncw avOnuc·s of thc systcms movcmcnt. 

and· di¡.~·ct criticlsm raiScd aghinst systcms framcs. In· 

this section thc intcgration of both aspects is prcsented. 

Four basi_c limiting assumptions have bcen·. identificd: tigh.t 

.rclBtionships, wcll beha~e·d. C()II"IPonen"ts, mut':laliy Cxélu"si ve 

states, a_111l pcrmancncy. 

1. Tight tclat.iOilships. As thc. components :trc more 

"Üchtly Couplcd".• .more _intc_rdcj>.cJ~.clc_~t,_·,Í:~he .objcc~ 
"systcmic",·in tbnt, it fit.s bc·tt~~ ~-system.framc 

is more 

idea t. 

"As thc c 01;tponcnts ore mo1·c .,·loosCly couplc_d" thc srstcmic 

Propcrty is wcaker. Thc paradox. of .a ·.perfcctly_-~oUplC'd sr~ 

teta. utidcrlics many Systcm Írmncs. lt is a paradox .bccausc 

' .. tho limiting case of a tlt:,ht s)•stcm is no longc_r a s·ystclll,· 

it is an·objcct. 

¡ 
¡--· ., 
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]n thc othcr w:ty a looscly cou¡1lcd systcm tcnds to be 1norc 

likc a nctHork than likc a systcm, Host systcm frnmcs tcnd 

to ovcrcsUn;~tc thc dcljrcc· in which thc cl<'mCHt'> nrc intcrrc 

Ja'tcd: "if thcrc is not a mcaninr.ful rclationship bctwccn 

1Com1loncnls it is not bccnusc it docs not cxist, it is bcc-.n.usc 

it is hidclcn". 

ln a tightly couplcd systcm framc, disturbanccs in one 

clcmcnt are rcnclily tranimittcd to thc w~olc systcrn mal:ing 

possiblc a rapicl ~nd cfícctivc aclaptation, and ideal propcrty 

in rnpid chan~ing cnvironncnts. B.ut it may, also, lead .to 

grcnl in~t&bility if thc input ovcrtukcs thc systcms cnpa­

bility for ::~dnptation, or may crcatc a statc o( vulncrability 

if thc propcr function of thc systcm is bascJ en thc propcr 

function ~f ca¿h of tl1c componcnts. AIT organisMic ~ystcm 

stcrcotypc such as thc human body or thc ncrvous systcm nrc 

c:xanplcs of ''tlghtly couplcd11 framcs. 

21. 

Limitation to this idcnl hns bccn cxprcssccl by djffcrc'nt 

áuthors, Vickcrs ( 106) statcd thot "wc cannot avoid thc dcm::uul5 

of an incrcasin¡:ly intcrdcpcmdcnt world, but we shoulll mini­

milo thcm whcn and whore wc can". Trist [101) statC!S t.h:lt in 

.·. 

zntion IJHtl chao:.: "in groups nn1l tt::mpornry systcm!> nri.sinr. 

frol~ tl•c llCtwork formed l1y futurc ~ric1tt.cd indivillt•als lics 

thc r.rcatcst lcvcrar,c for ch;~n¡:c". llc also statcs: "Thc 

dcvclopmcnt of se] f-stnndinr. prim:try work systcms (more 

autonomous, lcss tightlr coupicd)contalninc mixcs o( groups 

with. commonJy sharcd skills, mntriccs-with partly ovcrlilppinr. , . 
slill5 and nct\oforks of maiuly spctiali_st skills co~~~-i-tutc, 

·in: my· postulatc, a new basis for tlic cffcctivcncs of socio· 

tcchnical organizations" (113 1·. 

2. 1\'cll·beh~vcd comnoncnts. ln a "wcll-bcluwcd" ·systcm 

st"crcotypc cOrnponents must contribute to thc propcr bchavior of 

thc sy~-tem. A.non-contributing component_ is citheT a dcviant 

which has to be. "fh:~d" or replaced, or it is not part of the 

syst.em. 

Thc org:tnismic·frOlme.provi"dcs an examplc of a "''cll·bch!!_ 

ve:d, as wcll as a tight systcm stcrcotypc. Thc paHs co•~tdbute 

O:"! thc wholc, not on1)' bccilusc thcy are componcnts, but, also, 

bccausc thcir no~·contribution menns théir eventual sclf~dc~ 

truction. In this typC of stercot)·pc, pó1rls are not autono·· 

mous. Jn general, in a systcms framc whcrc parts are not 

tclcologicol cntitics, componc.nts are subordinatc to the 

wholo. They must support the nw.intcnancc oí thc unity oí 

tltc \\'hole systt'm, . Dcvelopmcnt of ri ¡>art makes sen se only 

if it contributes to thc· dcvc_lopmcnt o( thc systcm. 

Dut cvcn _in a tclcologicnl componcnls systcm frnmc a 

compmlent nnl5t contrihutc to thc whulc in arder to c¡u:d j fy 
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os y,uch. Churchm:1n ~t:Jtcs tlwt. "thc Uiffcrcnci:tUng fcntun·s 

or sfs tcms· is that thcy ca~ l1c scp:1r~tcd into pnrts, 

nnd that pait~ work tor:cthcr for thc sokc of thc h'holc'' ( 30). 

llc idcntifics a componcnt by its ahility lo hc1icfit n srstcm. 

That is, i! n_ sy:-.tcm can in!Jucncc :mothcr cntity to do 

,sornc~hing ~or it~ bcncfit, thcn thc 1attcr is a. componcnt 

to thc -formcr. Van Cigch (104 1 statcd that "onc of thc 

objcctit·cs of thp systcms approach is to isurc tlwt nll 

subSystems h'Orl: t•.: ¡ hcr a~d con tribute t01mrd thc tota1 

system's objccLiVes''· 

Foerstcr ( 42 ) , rcfcrring to thc li~itations of the 

analocies bctwecn biological and social systcms, statcs 

that such analogics can he not onl)' mislcntling, they can 

cvcn be _danr::crous, He cxcmplifies this point using a 

!"lCir.:ln ~,. ":--'..-..',..~!".he Wnlls on Gcnna;1y during llit.lcr ycars: 

''o~ .:_,;J l ... ::. :..;;;~, ... ;.;l •. ~ cnt to thc g0oü of thc body ns a wholc, 

anü so is an individunl subservicnt to thc gooll of the 

nntion 11
• Litlitnt,i_ons of thc "wcll bchnvcd" stcreotypc are 

broaLicr thnn the ir;¡plication that componcnts are mainl)' 

instrumcnts to thc systcm. As it is almo~t impossiblc to 

think c-r. a pOl-.'r.r struggLc bch·ccn thc hcart and .thc livcr, 

26. 
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27, 

or thc. kiclncy:; tryjn¡:: to takc ove: t!:c b:-:iin, it is .J.ifiicua 

to tocat conflict bctwccn con:po:1cnts as othc:- t!":an abnoroal 

bchnvior. 

h"ithin thc ''wcll·bch<~vcd" stercotYpc, it is difficult 

to determine whcn ar. clcmcnt is a co~poncnt.- How long nnd 

' how much_tl.ust a_n c_lcmcnt contributc to the '-'~O!c in~_rd?r 

to 9ua.lify as a componcnt?. J?ocs it D3ttcr tt.:-:. tr.c e:i.ctr.ent 

is o'..Jlit;ed to r.wi.c. ib contributic:1?. Can ve io:~.acinc a 

co1:1poncnt tl")'ins to subvcrt thc systcJ;:~iC ordcr:" (cvcnthout:h 

it happens frcqucntly in soci<ll systci:!.s, so:.c~::.:.~s with thc 

help o f. a systcms approachcr). Does this ster~otype have 

ir.!plicit a "bravc ncw systc::l" idcill? 

3, 1-:lltuallY exclusive stntc:;. 1'icici.;! >'::t'j [:as pointed 

ovt. that conc.cptualization .of biolo8ical ar;d phy~i.cal_ c:~t.ltics 

;;.s :.'!>t.:·~:~. hAs preven to be .3. workable ~:;::i~l o! :-r-<>:ity ;:>ar-.1;.­

bccnusc ::~any of thc variables havc r.:u:t;.<:~l:y cx-=;;.:s.:ve sta::es. 

But cntitics such as psycl10lo¡1ica! Cn'::!s c.f:.c:: \ave 

statcs that are cocxistcnt. Foc .-::xa:ple, a :::odcl oi obesity 

$'1~·,-~.ts thn"t in cvcry adult thcrc nay -.~siCe an inncr fat 

jh:r:>vn cvcnthouc:h thc exterior fon;;. D.Jy b_c thin. A person 

. __: ---.----
Z&. 

is at o.n in:-crscc:io;. of ~:~Ony stntcs o:-, diffcr~nt occ:.slc~"', 

Thc possihi~ity t~át. =ultiple statcs cxist si~u!ta~~o~s:y 

for a .single psycholotict:tl varü.blc is plausible bec.:lu!.C 

actors rcr.c:1hcr, pc-:-ceivc, and anticij)atc. 

. ' 

not only, a ~c::.:-.:."te st.<>t.e for variable3 a:cd co.:;;p.-:::-:.cn-.s, 

but also, for U:e 10!":olc srstcm. Th.:: idea that t.h.eoe 101.:;.y ::..e ~ 

out wit.hi:J. ·-:.r.is_s:.c:rc;:~::rpc r.:aking it. diffict.:lt. to cor..::..:-;¡¡·~ 

lizc phenor:e::a s:..:ch as the el:lcrgencc or gencsiS o.f scc:.:a: 

_proccsse5. 

~tructurc is cae :f :he bas!c characte~is:i:s o! ~ s~s:~~­
) 

~.)";,tcr:s, ;¡-;-,¿ es;!:"~.~:~y :::;;.;;·rr.aCe sys~er.:s, a:re !re:¡-.;:::-.:::r 

not necc.ssarily .i:¡"lly a s~a~ic ·.structurc. Thcre r..ay !:·.:: ;;. 

of thc idc:~tity üf ;.::lity of thc systcc. Su:;vival is. a ;.e¡-

Objccti·:c. 
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29. 

tJithin this stcrcotypc, it is difficult t<; conccptunl!;:;c 

systcm thnt gct tr<msfcrmcd into othcr cntitics such as 

nctworks. Thc growth and scparation of a cor::pcncr.t is :t 

trauaatic c>o:pcricmcc and i~ frCqucntly intc~prct~d in tcn~s 

of thc failurc ·or thc systcr.t to providc aücc>:a::c COJ;ditions 

ifor componcnt dc\"Clf'pmcnt, or as a dcvio:mt act of cithcr 

a;:;hition or ingr;: ... udc en thc part of thc c:o:-:;-;.::~::.cnt. Systc;;;s 

that cxist only in tcrapor<~.ry cor.ditio¡.s ;~re considereci to be in 

a sta::c of im~aturity. 

In thc systcms literaturc, tcmp~rnry systcms h~vc bcen 

rccognitcd or conccptvali:z.cd as thc so c:J.llcd task o~ r:.ission 

oricntcd g:roups, as has1c p.:nts ir. proycc'.., o.:at::-~x o::-

lflultidimcnsional orga.ni::.ations f .S, 35, 93], rr.o::p50;1 ¡ 100] ::as 

la!:lcled ''srnthctic crgaJiiz.atiOns" as thosc ,.-hic11 c:ergc to 

a· sudden dis~stcr, thc syr.t!1ctic organi~~ticn ~~~idir 

devclops a structÜrc ,·hcrc ccordi:~:Jtcd t.ction can ¡~t ~he 

job clone. llc statcs that thcy are ineffic:ient bc.:ausc thcy 

nust simult;mcousl)' cst:>blish structure ancl c:::r::-:-· on opcr.::;­

tions. Dilt wh:Jt happcn;; when thesc organi:.:a:::or.s are dissolvcd? 

Js all thc cncrgy spc!1t ir. t:¡cir tcopota-:-y or~:::d:.:~::io:t lo:!'t7 

llolling IHl rcflccting on hou systc&:.;; pcrsist. i:1 response '" 

-· 

grave fluct1::1tions gnvc thc cx:.r.:.plc cf ~};::: !-!ar.:J¡:_u:; c:..-:-:.:-.¡¡~;.l;c: 

"Police did not funct..ion, communi.:;¡~~::.:;. \1""01.5 ~·a. ar..l !.o On-

Ncv:crthclcss, thc systcm persiste¡! beci:'.JSC ;"•coplc ·...-e:--!: :.!>le 

to 1ra\o' sujl¡wrt from thc rcmn;mts of ~::.e:.r cxtcn.:;:¿ :¿::.ijy" 
1 

Tht·y crcatcd a synthctic organiza tia:-: ·..-:-:.,::-:-<:- ;:~-:;;¡:e :0!;;:-::ed 

to dca:i. h"ith clisasters and lca.rn to c:-;é~::.:::e :h~;::"'":·o:s .... 

vould r.o:: be surprising if thcrc was a ::::>O'::.::.cctic;-~ ;;¡~z:-.. ·.:-.::a. 

the·carthquake and the revolutio_n ti-.a~ ~.:·:-i". ;::a::e ::::.::e-:-. 

P~-:-haps the synthetic organization. Ci:: -·~. :::s;;.?-;e.;¡:-- .o.!:cr 

al l. 

),"ithi;, this stcreotype: 

a) JioK ~oes an Clltity trans~c:~ :::~-- i~~= ~ s¡s:e:? 

b) ll'hen ~.::;y a.., crisis colapse a s_.-:;:.c-11.~ 

e) hñcn ;:my a crisis strcnghte:: .o. .::T::.o:::.:" 

30 
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vr. ·· Srs te mi e· ~("t fi e 1 ds. 

'fhc i()cntification of thcsc four limitin¡: assu;;¡ptions 

prC'virlcJ tllc hasis for thc anolysis of systc:::s r;-zr:H.iis:.:::s. 

A str.1tCf!Y for thc ccncration of altcrn¡Jti\'C ira:;¡cs is throu¡;h 

thc idcntification and modification of limiting ;¡ssumptions. 

Thcrcfore, in this scction a proposal for the clevclo¡l;~~cnt of 

•so~;~c <:lPParcntly new framcs will be Jr,ade. Threc conccpts, ·cncl~ 

sCd ~nder tbc ¡;cncric labol of systernic-nctfields, :::re 

advanced. Thcy are tl1c follouif'!g: systcmic-r.ctl,.o~ks, 

systcmic-aggrcga tes, aií.d sys tcmic- ficlds .. 

~. Systc;::ic-nctl~orks, Thc rclntio_nship .bct:---ecn net·.,orks 

2nd syster:ls has been rccognized for sor.~c ti~:~c. Trist 1101 ] 

refc.rs to "tc::porary systcr.ls arising fro;:~. net"'orks". In social 

anthro?ology conccpts suc:h as quasi-grcups _;;.;;.J actio_:-:·s~ts 

[72 1 whid". h::.;·e systcJ:I (or group) propcrtics ar.c! r.et\,"ork 

(or association) propcrtics havc becn dcvcloped. 

/, systc::liC·nct~·:ork is a nctllork •.:it!~ th~ c.:.p;;:hi;.ity 

oí bcconing a systcm and a systcm with t.hc ca?ability of 

beco:ür.g a· nctucrk \thcn spccific conditions <Orisc. The 

systc;::Jc and nctwork status coexist in a syste!3ü:.-nctwork. 

Its potcntial lies· in its capacity for choosio:g · thc appro·­

piate degreG of "systcmicity:•. If a nctwork capabili ty 

·-==-----

o 

for transfor;;~ation into systcm· and a systca 

3:?. 

ability to 

trtinsfo~;¡¡ into a r.etuork is parti~l, thcn wc wíll CO.'lsidc•· 

it a p:trti:J! S)'StCPiC·nctworl::. 

Thc "defínit.ion of systcmíc·nctwork can !le dcori,·ed fr.:.;u 

Jthc description of a social nctt:ork. A nctwcrk in ger.eTal ~-~ -- ---·- --·-
considcr~d to be a ~=~ph (set of nodcs ~"d ares) with a 

ccrtai;:. typc of fl::¡....- in it~ :~res. A social. ne::"·orl: fra:nc· 

focuscs iittcnt.io::: c:::t rclationships (nrcs) bct.;.·ecr. pcop:~ 

(ncdcSj. lü::.i:l :!".is f:-=.:;c it is as:>u:::cd t!':o:.: a. pcno:;'s 

social conduct,· decision processes, oricnt:ltion a:;d a.t:a.d·~·. 

II!.Cnts can be :.;:-.Cersto·::.G ~ithin the co::tCxt · of -~is :ne:wo::-ic 

re:laticnshi~.;;. ;.;::.C::rsc:; ar:c! C;;.rlos [8 l St.óte ::.at: scc:.;:: 

11 etwork thcory, i! it: a;;;ounts ~o anytr.ing. co::-.tair.:; the 

folloHing e¡=::-n::s: ~ cor:cept ....-hich foc:::scs on ti:e !.:.¿i-;~-

·dual social <>._;;e;;:; a -:..·ci:; e! intcrco:t:t.cc-.._c:: ir.<.!ivirlua:s -~:,r: 

use theio ::.i:-.::,;«,6C5 te :ra:ls;::it t.hcir cxpec:aticr.s, af:·ec·., 

and ser.ti:::~.c:::s a~.~ te :ransact thcir soc:..al affa~rs; a se";; 

of bchavioral ~:c:;;._:;is:::s inYolvcd in the conduct of ne:.-.. ·.:;:7(­

rel::~tions; a loc.se!y structurcd fra¡¡:ework for cxauining :1:.:: 

dynar.ics of t;:,e nen.·ork;·and·a. sct. of cr:;pirical ar.C. an:J.ly~:.c·.::,:; 

tcchniGUCS. 
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2. · Thc t-CaJ·ch for t:hc systcms p:-~rJdir,m rcvcals a sct of 

systcms frílmcs at dlffcrcnt stagcs of dcvcJopm_cnt. Thc diffcr 

cnt fr_amcs Cvcnq10ugh, _thcy havc sorne rclation.ship bcth·ccn thcm, 

havc bccn.dcvclupcd in n fairlr inJcpcnt.lcnt ,.,.~y, in that, thcy 

hav"e not becn bascd in a common rcscar~h program or-a.common 

framc. 

Thcrefore, it is natural to suggcst a proposal for adva-

- -~in!L!h~_ systc:~s movcmci1t: to gathcr the m.iin leadcrs oí thc 

movcmcnt and, through a conscnstis crcatioltg proce~ure, to prQ 

duce a riscarch.program for ~he futurc of thc arca. Therc is 

a tcclt11iquc. for carrying out ~uch ~ proccdl1re. 

3. Undcrstanding thc implications of systcms framcs in 

social systcms ... is done through thc idcntification of basic 

Iimiting assurnptions. Four ·Jimiting aSsumptions are. idcntified: 

tigltt rclationsltips, well-behavcd.componcnts, uniquc statcs, a1~d 

permancncy. Thcse limiting ~ssumpt.ions may pose strong limitn­

tions for thc usq of systcms ·framcs in social.systcJns. Tl1cy may 

be at thc.root tif a crisis of thri systcms paradigms. If tl•csc 

:! · assumptions- are 'conccptual'izcd as constituents of thc itlcology 

i.·- .. - oí systcms thinking thcir mbdificaiion will be confrontcJ with '1 . 
1 .strong opposi.tion within thc· systcms movcment. 
1 

t 

l 
' 
1 
¡, 
1 

¡ 

4. Thrcc framcs· \~hich may consti tute vnluablc tool s for 

rcscnrclt, dcsirn, pla¡¡ning, and man:tncmC!lt of social sy~t~1~s 

havc bccn dc\,clopcd undcr thc gcncríc namc oí systcrnic-nct­

fiel<ls: systcmi~-nctworks, systcmic-nggrcgatcs and systcmic~ 

ficlds. Théy constitutc a bridge bptwecn systcms un~ networks, 

aggrcgatcs,· and ficlds. A power structurc .rcscmblcs 1norc a 
¡ ' 
systc::'lic-neth'Ork than a system or a nct1-1ork. A unrvcrsi ty may 

be conccptualizcU more "naturally" ps a systcmic aggrcgatc than 

as a ~ys~cm. ·conflict may be b~ttcr trcatcd usirig a systcmic-· 

íield .frame ·,.¡hcrc .thc components .are in a statc of dynamíc· 

cquilib~ium with diffcrent· ~cgrccs of tension. 

S. Thc·uJldcrstanding of social ·s~sicms ~ari be··advanccd 

through the construction of ~ powerful "algebra" with indi­

viduals, aggrcgates, networks, systcrns, and ~~stcmic-nctfi.clds 

as componcnts .. Thc dcfinition of opcrations,·composition laws 

and· intcrrclat~OJlships betwccn these cornponcJltS will provi~c 

a rnuch · richcr· (and unfortunatcly messicr) super frames for thc 

study of complex ~acial systc1ns an~ proccsscs·S\IC~ as. em9rgen~. 

social proccsses, autonomy, myths, language, culture, and the 

gcncsis and exccrcise of powcr. 
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3 • EL ME:'I'OOO DE I.ffi S IS'I'EMI\S 

Caro se anot6 en el primer cap1tulo, se clasifican los sistemas pro 
' -

ductivos en no existentes y existentes. Los prcblemils de creaci6n atañen 

a los pri..ll'eros, mientras que los típi=s prcblemas a los que se abocan los 

segundos' son de =rrecci6n, rrejorilllliento, contracci6n o expansi6n. 

El nétodo de la ciencia CCJlo se !10str6 en el segundo cap!tulo, es n~ 

cesariamente sustituído por el paradi<Jillil sistémico, al enfrentarse a sit~ 

cienes de prob!t.:mas generados en umbientes perturb<ldos, cuya naturaleza se 

. manifiesta a tr<lvés de múltiples elanentos interrelacionados entre s! y 

con el nedio ... Con esto parcialrrcnte se sustituye el enfc(¡ue <lilaliti= [XJr 

el sintéti=. 

En este capitulo prinerancnte se establece el rn:xlelo conceptual de 

los elanentos que corres¡XJClden a un sistema productivo y posteriormeute 

se descr J.be la SL'CI.leiJCia de soluci6n ._. pn.blemas que se generen en dichos. 

SÍSWilu>i. 

3.1 !-!)['1-:11) IY.: LN S IS11::MI\ Pln()IJCI' f\K) 

Para entender má,; detallad.uTcnte los fenárenos que son de interés 

(J<lra el inwsti<J.ldor, frccuentenl.!nte se construyen o a:informan esquemas 

que ayudan a =nccptwlizar con m.:lyor versatilidad la realidud. Los IOCXle 

los que se concilJen para tales objetivos, en ocasiones distan mucho de 

ser representaciú!res fieles y autéuticas de la realidad, dado que muchos 

de los sistemas que se deseilf\ !IOdclar presentan caractedsticas que d.ifi 

t.'llltan la tarea; t<.il es el caso de la in=nrrensurabilidad del fenóucno o 

el deso:mocinriento del núsnÓ, Sin rntJargo, un !IOdelo que represente sis 

temas ccn esto,; ra;;<J<)l;, debe construirse pensando en lograr una similitud 

o SCfll.!Janza lo nuyor ¡JD>iible con el fenl"meno cbservable de la realidad 

que se desee e,;tlllliur. Pilra loqrar este acercamiento es indispensable la 

t.Hr)unci6n de do:; ht.dros; primero, ser cap<lZde mirar en los objetos sus 

verdadero,; a,.;¡..ct.tu,; siqnifiwtivos, que le caracterizan y que lo cleterm!_· 

nan (aun dlo lo incorvnensurable se haoe pequeño).¡ segundo, el !IOdelo ~ 

ser producto de un irrtcrc;urt>io permanente entre teoda y práctica (con lo 

que el dcscurocimiunto es ilh1tidol. 
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El modelo que se presenta a continuaci6n no es producto de la ca 

sUi:lliidad, responde a muchos años de experiencia, es el resultado de reu 

nir. todos los elal'entos cx:rnunes que intervienen en cualquier sistema 

productivo, es la consecuencia de cxmtemplar· largamente que estos elcwe!! 

tos comunes que intervienen en cualquier sistema prod_uctivo, es la cou~ 

cuencia de contemplar largancnte que estos elarentos presentan w1a rel!:_ 

va.ncia mucho wayor .en sus similitudes c¡ue en sus diferencias, es el pn>­

ducto de adnitir que .la •tnnplejlctad• es una ac.titud, no una cur.acterístkd 

intr1nseca en la naturaleza. 
, e 

Si reccirdanos que sistema es la manera <n1o lUl conjunto ele clcn!C!l 

tos lleva a cal:o una fwtción con un d:ljctivo detenninado, cnta forma o 

manera = se lleva a calo lUlil fw1ci6n ql)(:.>da descrita por lo sic_¡uientes 

canponentes. 

al los elementos que iJttcrvicnen en la fwtc.i6n, ya sea en fo= activa 

o en forma pasiva, 

· b) los elOTCnlos que no intervienen en dicha funci6n, 

e) los elencntos que se ven afectados directa o indirectamente por la 

actividad productiva, 

d) la liga entre los elunentos t¡ue intervienen, 

e) el mecanismo utilizado ~ra desarrollar la fw1ci6n, 

f) la bondad ron que el sistema desarrolla la función, 

g) los recursos que utiliza para la función. 

Para lograr un primer acercamiento al nodelo general de un sistema 

producti\10 se retanará la conceptualización de uso muy cx:mún¡ conocida 

L'\.1110 "caja negra". 

SIS'mW\ 

POODOCI'I\10 

.. 



1 ,1 
// 

1! 

32 

En efecto, cualqtúer sistema productivo se caracteriza por ser 

una estructura que rrediante los flujos de entrada, es capaz de producir 

flujos de salida. Ahora bien¡este diagrama tan general no genera oontr!_ 

bucianes ÍJ1ll0rtantes para lo que se desea alcanzar, ya que es ¡:xJsible 

aplicarlo a núlltiples sistemas sean o no productivos, sin envargo·, par­

tierrlo de él es ¡:xJsible obtener rrediunte el refinamiento de cada bhx¡ue, 

una estructura que particulariCE mas en los sistem:ls de interés, y a su 

vez, permit.:l visllalizar las c.'UlqJOnentes que describen lo esencial de un 

sistana productivo. 

Primeramente, entre los flujos de entrada y sin pretender jerar·qu.;_ 

zarlos, destae<UJ los rredios de subsistenci.a financieros pro¡:xJrcionados 

por los propietarios del sistema o por las instituciones financieras; -

cualquier sistema pruciuc.tivo, tratesc de una fábrica de calzado, del se!:: 

tor turiS!lD en Guadalajara o del sistema nacional de producción de son!,. 

llas, requiere unidades rKlfletarias, capi t.:ll caro un flujo constante para 

~r planear, iJtqllantar u orerar un sistema. Estos recursos financieros 

b<'isiCillllente provienen de dos fuentes que son la banca o el erario I>Gblico, 

o bil!n, los rniSJTOs propietarios del sistcma cuando éste se encuentra en 
posibi 1 i dades clu yercrar u ti lidadcs. 

En mayor o menor UL'fiic.la, todo sistana productivo requiere del 

influjo permanente c.1e bienes o servicios producidos ¡:xJr otros siternas, o 

bién, por la naturaleza; en los casos de extracción de su riqueza. Los 

encargados dv pn>¡ <>rcion .. r insl.Ulos al sistema son los proveedores,, 

los cuales pmporcionan todJ una gama de posibles requerimientos que van 

degd¿ refaccia1es, mobiliario, materia prima, etc., hasta tenolog!a.o 

irúunmci 6n soore di versos tópicos. 

ws hieres o servicios producidos por el sistema =nforman las 

ncrcandas que han de ser cuoc,rcializadas y vendidas a los usuarios, 

lus qut.!, le retribuyen de nueva cuenta al sistema el , 
costo invertido pilra la clil!Xlración de las mismas, mas un increrrento, 

confonJándosc así los iuc¡resos. Bsta retribución nonetaria debe ser 

considerad.:¡ CUJU otra fLCulc (Je entrada al sistema. 

\ 
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El últiiro factor que se considera relevante y que incide en el 
.:',:';..• ¡o" 

~-íst'ana, tiene un car~cter un tanto especial, consiste en la repercusi6n 

que los ~tidores tienen hacia el sistema, mü;rno que puede ser carac­

terizado .ca110 otro flujo de entrada, aunque ¡.x>r sus condiciones se mani-
' 1 . - . 

fiesta mas claramente en el mercado de los biét'les y se.rvil:!ios. En eierta 

ned~da, podría e.;tarse hablando de un impucto recibido por la reacción­

de.l sistema en su ambiente de actuación. 

Continuando oon el desarrollo se tieren las canponentes que cunfi 

guran los flujos de salida del sistema. Un sistema prcxluctivo se intet· 

ca1ecta con el exterior principalncnte por los bienes o servicios que 

produce, que es en últim:l instancia, la razón misna de ser el sistema. 

Entoncu.;, el producto final del sistema es transnitido a los Utiuarios y 

consl.llÚdores que básicanente son de dos tipos; el primero es aquel que 

utiliza la mercancía caro insunu pura su prcxlucci6n, esto es, es el sis 

tema al que nuestro sistema sirve ClJiliO proveedor, encadenooclose de esta 

rr.mera las relaciones sectoriales, que reciben el nanbre de relaciones 

Íni:crsectoriales hacia adelante; el segundo tipo de usuarios son a los 

·que el producto del sistema servirá exclusivamente cx:rro consuro final 

(n6tese que este consurro final no necesariéiiTeflte es ropa o al:i.rncntos, 

sino que es extensivo a maquinaria, refacciones, construcción, etc., 

según sea el sistema en estudio) . 

Del sistem:l hacia el exterior, marchan unidades monetarias a mane 

ra de pago a los proveedores r:or los insuros que éste abastece al siste 

ma y que son a su vez los bienes o servicios que el sistema prcxluctivo 

del proveedor proctuoo. Esto tatrni&l provoca una conc-.atenaci6n sectorial 

¡-ero ahora en sentido inverso, o sea
1
1o que se conoce cano relaciones 

intersectoriales hacia atr<'is. 

U1a tercer UJnfOil<:'IltC de salidas del sisteiM lo constituyen los 

desechos; este factor quu no tiene imp)rtancia para algtU10S sistemas, 

retana papeles rmry significativos para otros, basta señalarlo con el­

ejemplo de las fá!Jricas de <X!Irento r:ortland o bien con cualquier siste 

ma de alcant,,ri ll<~<lo, en relación al detrirrcnto que causan al ambiente 

cercano. 

. . 
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Hasta el nonento se han señalatlo únicanente los flujos qu'! corren 

a través del sistema, OCIIIO insUtDS que son transfonmdos o contribuyen 

en la elaboración de bicres o servicios. !\hora falta señalar a las can 

poneJletes que se encargan de llevar a cabo esta transfoxmaci6n. 

Todos los sistemas productiVOs se dan en lUl espacio fíHÜX> y L'l.le.!.!_ 

tan con una planta Hsica y sus res¡cctivas instalaciones, esto es, no 

" L!Xitite alguno que sea sil~t>le idealización y que pierda la propiedad de 

ser tanqible. r::n dicha planta liJLoran y dcsar:rollan su trabajo los ej~ 

culivos, los admillistrativos y los obreros o mano de obra directa, es 

deciJ:", el personal que .lleva a ca!Jo las flUlcicllles ·del sistema. 

Para ejecutar la flUlci6n se rL~¡uicre en priincr instancia de re­

cursos naturales, miSIIDH <JUC han ele ser transformados ~n productos fina 

les por naHo de maquinaria, equipo y una tecnología· acorde a los mi.srros. 

Por últinl), sea =I:.se¡¡ su'maqnitud, tipo o clase; todo sistema 

pt-odilctivo pDSL"'C una estruc.turaC:i6n de las relüciones que· deben darse 

. entre las jerorqufas, fi.mciones y obli<¡acioncs indivülUéiles necesarias 

paril su n-ejor eficiencia, es decir, tiene LUla organización respaldada y 

ccu~>lemo!ntada ¡x>r la infonnilci6n. 

Todos los elarcntos señalados propor·cionan la a=taci6n del entorno 

de p.riner orden cono pucdt! seJ:" observüdo en la figura ( :!) • 

Bste entorno se caractcr~za pñr ser la envol 

vente de las iJ¡tcraccioncs nus fuertes e i..rnportantes del sistana =n el 

"'-~io en dcllldc se encuentra; el bntomo de SC.'<}Uildo orden seda por el 
' contrario, la envolvente de las m.'i.s débiles o seC\J!$.rias,,.cano lo son 

las i teracciones entre eL si-ste111.:1 y el resto de la s6ci~d .cc:no tal. 

Cabe hacer la observación, que en dicho esquema se .. ubiC:::,.' a los oanpeti~ 
res ca~ LUla can¡.onente en el entorno de primer orden y otra en el 5e9U!!. 

do, =n lo cual se iuten·ta representar la escasa i.rn¡xlrtancia que estos 

tienen en algun..1s ocasiones y la yra.n relevancia que guardan en otras • 

• ; L 

. ' 
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-·-·--··Cntoroo do primor ordt•n. 

-- ---------Entorno do· ~ogundo ordun. 

. HOIJRO GENE!{.AL DE Ul~ S¡ STEM.". r>[)QDUCTIVO 
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A manera de ejunplus representativos se mt.eBtran en lüS 

figuras ~ , .¡ Y 5 , a los sistemas pruducti~ de trigo en 

Ciudad <lm;.>g6n, Sonora; de bicms y oervicios de la JX..'<Jlll!ii.:l y 

rrediana industria y de Servicios IO:Clucuti\/Os, lNliM, rt.>s¡.ectivanu!! 

te. 

El señalar l-'nto ejenq•loo a estos Bistcmas Uene onu cbj!::. 

tivo fundancntal dt..!lu.;Lrar qtll.! aún cumdo ü¡.arent:.em2ntr: son muy 

diferentes, existe la estructur·a <¡ené.rica indicari1, con la c:ual 

estas diferencias ;;u ntJnimL!..JII. 

La princi¡>ll chHcrvaci6n que cm.!rge es la si<]Uiente: t(J(lJs 

pueden ser representados, idealiZildos o esqucniatizados bajo el mis 

no !llilrOO l-"'Oila:•ptual. Es importi.Ulte recalcar que no se intenta afir 

mar que tod<s los sistemas productivos son iguales, por el =ntrario, 

se reccnooe que cada lUJO tiene sus características peculiares que lo 

distinguen de los dL'IIÚs; ¡;ero el concentrar la esencia de todos en 

este esqlEIIU, adcm5s de pcrmttir una mayor visualización del sis~ 

ma, coadyuv.t ü Wlil ""jor deleccil'\n ele lü problemtítica, apoya en la 

creación de tUl nuevo sistema y pcrmi te o da cabida aL diseño de un 

PllXl':.SO F.SI'IUCI'IJMOO rl·: SOI.IJClrN m I'JnliF.MI\S I1E SIS11':MTIS, caractc ·-
rístiCü <Jlle 'Jlli zá sea lo rms v.:~J i<>'.;O ele Wlil conoeptuali zación ano 

1 a que se presenta • 

N1or;¡ bicn,l'l pr"OO.Jso ,_.;;tnJcturildo debe =ri:'esponcler a la 

naturaleza dél pro!Jiun~t ceno :-;v hil!JÍa :-;ciialado ron anterioridad. En 

este sentido, los pml•lanas de lr<!joramicnto y rorre=ión guardan una 

griUI sim.i l itu..t, ya que el sistema no requiere en estos casos Cilnbios 

cuantitativus n!lev,¡ntes, sino simplurcnte variaciones, reajustes o 

rl-'<>rl.Jillli:l.:lci6u de SllH eh~rcutos. Sobre esta base, los problemas de 

exp.;uu;il'in, a>ntr¡¡cci6n y n.:Jyonueule los de creación de sistemas, ~ 

pl ican C<IIIIrios cu.rul ilativos en fonua sic¡n_i.ficativa, esto es, la. 

presenci.l de cu<dquier<J de esto:; problemas condure a <Jenerar un 

nu~vo ~ Üilcm..t. 
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l. lhicacióo lk:l sisluna. 

Al lk:finir al sislanil procJ11<.:livo LUIP "w1 t()(Jo fontlilc.lu ¡-.r Wl u,~ 

JWllO dt! elunento:; hunnnos y n•,c.'in io.1s inlern· J ucionilclo:; y estructur:1tlo 

par..1 desempciii.lr la función de pnxlucir sati:;f;,ctures J.lili'i.l la :;<x:ie<.L:!d", 

no :;e int.enta CIUTUI·carlo biljo w1 O:>nlexto aislildü cuyo (udUJ eicucnlo 

fll'-'ra el sistc,.n:l pnl<iuctivo en sí. I~1<L:1 La visi6n tot.:~lizudora Jel 

t::ntu.¡~ de SisLun.Js,clt!l sislcm1 pr(Jduet ivu Jntere:;<'UI sus rclilcioJu:s 

i11tcrn.Js t,-u\to O'Jllll l.1:1 l!Xtl~rnat.i, u m.:-.j()r (!Xprenado, interesa ¡JCJr üu..lis 

¡cnsablc el estudio d ... su t:JlLon•'· 

Para l~>icar .:.ule<:u.ulunenlc .ti >ÜsLuna prc<luctivo ill !L<¡uicrc dt:l 

trLtL:unientu de este t~ll ln~s tJim ... 'IIHiollPS que ~m la tcsn(.oraJ, lil ct:i¡u­

cii.ll y la occLul'ial. 

Inici<~lniC'nLe co.; ntu-•s<~rio h.ddar th~ la cluraci6n de w1 sü;tu•u, !.!S 

decil·, de su diHcnsi{,n lon¡xn:ul. l·:sto aiUilJUC no es muy r:el!.!vante ¡ur:.:.. 

c1ertus sitill.~IMlti t}n-.luctivo.s, teRulta LXl!;ico [Llra Otros, t~l es el wso 

dL' un sJslT!llkl pn .. Juct.ivo cuyo iJI!:illllll c~;eriC:.iill sea un hú5n no renov<..UJle, 

en L-uyo c.Js<l ll.Jl•t·.'i que definir perlcct.unenlc el ¡.críul!, eu <JUC se piensa J 

se a'.Jol.trá el •·c,,.rso y omsiclurar e:;to ya sc,a en la crl.!ac:i6n del si,;lana, 

ex¡•u•o.;i~u o contr;¡cción. 011~' cjunplo o:mcreto puede m:mcionar 

se el caso de 1utc~ induo.;t¡·¡,, ¡.ctnx¡uímica t."'l.lyos costos de instal.:..d6ri 

hace que Jos crron!ti en el d im!l'to <le su tiUik1ño sean práctJCJill(mte proh!. 

b1 Livos, y.:.t que serí.o muy ¡.croso llt.-<Jilr a aqutar los· hitlr:ocar:buros tenJ.. 

cuelo la cJ¡uci<ltd in,;t.Jidda a l¡¡ mitad de· su vida Gti ~ .. ]JllL'Ilc arguirsc 

que las instal.lciones ¡n.lo-l:an veulerse a otro país, ¡..ero 110 ¡:or ello c:lc 

jar de ser w1 fr.1e,.,~, L,¡ d1s"l"' u creación Jcl :;istcma; tan~Jiéu puede 

Jccirsc tpte en Jos pt{lxin,,; cien ili10s es muy difícil que se ar¡ote el 

recurso (en ~'éxico por lo"""~";), ¡ero ello es hacer referencia al tian 

¡o t~Cccs.:~ri<ul~nte, y en llllts<.'CII<:ncia a Wlil u!Jicación lk:utru de él. 

'J'u .. k> ~i 1:: h., tu pnJLh u~ r i vu sr' dt.·st.~rlvucl vP l~n un uurcu c·spuciul , en ton 

,', ~ t>L Sl"'.JUll{~) pl.ull.(•,unil'nln <~11 <:U.urlo ü la ul.Jicaci6n dL"l BistaiU scr5 

• delimilo~r ,.¡ ''';J'II'iu ffsicu ;~urciHlo por c'l misno. 

L • .J tliJil:~u·i(n\ l·:;¡,.;,l:i¡¡l tlt.• tu' BisLL.ll\...'l rü5f)()J'lrlc a nctx.'~idades y c.:.u-acte 

i {st ic11s lk·l IIIJ:..iml, jlli..lié.Jldl.):i(-' alurc.:..tr m.trt:O!:i muy r.L'<.Illeidus o tnuy c.:xlciitXJ~~ 
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yc11Uu dL·sde nivt:lvs jlUJitualcs h.:u;la runtt!.XIm; <JlrJJulo·s o~ 1v r·l 1oiV1·I 11 ~u, 
tiJa l. Id l:s¡ .. lt.:iu que Ú<'.l lmili.l i.l uu slsttm.J ¡•cur.luvtivo, t1't""'""'IIL<: l1J 

cre,;;~;-Unde a uno dr- los ,;;)\JuiPnte nivelr·s: 

,:¡) Es¡JilciO ~bJIIdiul, o.>rn·st(>olllr_• ;o] lliVr.'l u&.inn ¡-Osii.Jle (¡ot· Jr, '"~ 

nos ''n 1.:; ¿¡ct.u .. ll id;ul). En r•st·r· ¡ull-1'<.1 r·ncontt·;.,n.;ri [X>r ".i<~1qdu 

el sist.,mJ r.k• pnducvión de rk·r·iv.:tdos dr·l petc6lL:u, SI >.;<:• dr ''"~' 

sc COil()L'\.'L' el !.'Jlli 1 il•rio unullli,:ll rk• ]cJ'..; lllÍ!oJiüS, 

u) l::s¡uciu l!ll.l·t·n;¡cion<.~l, El :..;i•JUU·nt<.' niv••l Sr.· d;, r:uuroJo <·1 :-;i:.;tv 

nu .,.JJ..¡¡·c,, solo c:i.crt:o,; ]'.:tÍst•s tlt·l orlx.:. !;un foJ<.1iplos de o."sll: 

-li.lS IJu],;;,¡s de Sulx.:unt C.llill.!ióu de Pru:t!&:>S lnJusLej:...Ju:.; im;t;.,l,, 

J.1s l'll L'UL"OIJol <jl.IL! c.l.uo !l<'J:Vit.:io '' f'<IÍSeS (.!UIIU I:::;¡Ji!ito:t, 1-'l'i.lllCii.l l.! 

It.1l 1.1, 't'.ool•i~'>" poc.lr!a sr·r:lo ,__.¡ cuutC!Xlo lllimejado en .:..ly1~1US 

""'lLM.liiJ>' <<..'OrlÚu.i<:os n•.ol izaok>s ¡.or li.l O.Jnlllnidild t-:cur.&u.i.cu 1:.\Jr~ 

l<'il o ¡our lo.t lliuú;ión do• Estudios ¡uri.l lll1~ri~ J_.¡)tin.l t.:ll r¡ue 

u:Ju:;lc.lo·r,ul Ulllll :;ist~ou pn•lt~<.:tlvo ¿¡ lu SUIIIl o 1~L l:útul du tcxLs < ~ 

lu:; sist<11US pruluctivus t~trt.icltlJres d<' c.:td.t pafs invulucr;¡lk,. 

d l:::;¡.oitcJo N,,._•iun;¡), U.• [;¡~; do·limitJciorK•S n6s rXJJnilnn~utc uüliza 

d.1s, t.'l niVLOl.lo~ciun,d U'll•'itHuy•• <·l contPxlo n6s <Ulplio u(• w1 

sist<>lll pruluelivo. l'u"J" h.t!JIJrs<: l-'Or ejemplo_de Ull sÜll'-'IIU 1~ 

e iOIIi.ll d. • prrxlu• ·r · i611 dt · lllld!.!rd y <..nn:ho, rJ¡, Ull ::;j s LL:nu nacion,.tl 

d.' ¡•roh~o·cif>n de pn.<.llll:t:o:; J',¡mut.:t.olltioos n.: ... dit.:illales, del Sistt.: 

uu 1\ltll•·lll.ll'io M.•xic;ul(,) ''" l'ill fJsc uo prur.Jucci611, .etc. 

d) I::Sf'-l<'Íl.) l~•jilll-il. l·:n ._._,;_¡sioo~:; ntt•!"li('nrlo il IIÚl.'t.'SllL:l<.ltos Ul.' vi_:?: 

llo..'"'''ó" tlt• 1111 ,.;¡:;to'"" 1•1txluet ivo, t:.'s r.::ce,;;urio reulizur w1 unti 

1 is.lti tk· :.;ilu1l Hur.l v11 el ""lucio, n:yionalizanrJo pura ello el 

t.<•rrilonlo do•l 1'-'fs. l·:s ilsf lUlO ¿¡¡.or:eco la r<!<jiOIIi.dizaci6n del 

l'lu11 N;u:ion.~L llidr.1ul i<:o, )¡¡Lid l'J..u¡ N<.tcional rlc Dl:surrollo In 

uu:;t J'i,¡[, l.t ,,]a).lJCo.ttLl Wll (il•:s illjdeolas ¡.ur lil &:crctur!u dé 

h¡ti<~lltur .. y l!•·cun;os llidt.1ulJcos 1 etc,, <•n t<Jrlilti c.dli.ls·:it~x·ril' 

l;_¡ t•••:t'Hid.td <.lt• LO~·;ttaH.tr JI sist<..m'J ,:n wlidudc·:; · lu m1s hrni:orJ~n(;~ 

ul!lllt· L•~•ll•l•· •·u <..U.ulltJ •·:; P<Jlll'rÜkl J·Or el· oi.Jjr~t1J rlc <'Btud.iu, · 

e) 1-~¡,u.:i" 1-::;t.¡l.il, 1·:1 :;i:;lt11\l J~IL.'<k: n<¡u~.·rir d<: Ull tosludio i.l ni 

111'1 ,¡.. o,!oll ¡,Lul f"lt.·rdliV.l t1l utyo L\l>.;(l :;e h.tbl.u:f¡¡ )l>l' ej<..1lplo 

• 
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del sistcno d" pruducci6n .:~gcfcola tk·l J::st.:.tdo dr· Vt'!"ilt:ru:¿, el 

sisteuu de pcuducci6n llc coi.Jre del estado de Co:.tlutila, etc. 
·~·,Jii-~,;IJ )~J . \h'.b 

• ' • ·,l. .· \. ' ' •• 1 . ' -~¡ 

fl Espilcio M.lnici¡:><.ll. La wliduU'ixJlfticD:.:administriltiva·n~s ¡li.<¡u~ 

fu en <JUU J.llll:dt.• t'lllllil!"t:arse un sistr~na prodiiCtivn c.s ~:.1 municiJ.>Ul. 

Los ejcnplos st.!l.·.f,,n sinti lun .. s u. Jos dl•l casb ilntr·rior. 

g) Espacio Local. Hcsult¡¡ cua11do se· h.Jce I"t·fcrclldil a llflil. loca'n 

dat.l cs¡..>ecHic.t (lr~hl!itriil del c¡:¡J:¿i.ltJo en León, producción arb:' 

Silfl.Jl l'll 'l'.txco el e.) 

h) Esp.:~cio Puntu.ll. Cuo.mlo r:l !.iiSlL'IIU <-'ll cstud.io ''sta confomndo 

¡XJr Wld cn~>!"c!.i;, ( Jndust ri;¡s J«.,sistol , D.M .• Nacional, cte.), 

ntisnu <JUé se tiliic..:~ l>il"l tk·fi nic1.Ulcntc dL•ntro de w1a localidnd, 

se esUl ll..!deJILio n,f.,rcnda nccPsuri~ntc a w1 l!SJ>ilCio punlUi.ll. 

CaUe scñalur, <.JUl.! L'l Jlstudo de niveles indicacb antcrionrente es 

de Ci.lr.ktcr indic..ltivo n6s que llOOII'.It ivo, y¡¡ <JUC ciilic la ¡.osibilidad de 

'1~ el sistr11u r•n <'studio aL:.tn¡uc• ¡urtc de w1 J.XlÍS y pu.rtc de otro ('"1· 

r..-uyu caso ¡xxlJ:fa c;ill<'r dc,ntro dr• los nivcl0s Intenl.iJcional o rt.'<)ional), 

o llién, exclusiv.:Uicnte Ullil árc.J de W1.:l l!ll\'n.lsa en particulilr (dl:p¿¡rtwT~ 

tD <k m:mtaj<> c:n u11a L1unc.:.). Sin nri.Jilr<Jo, cuahJUier sistt!IIIa producti 

vo se desarrolla <·n un espi1cio Hsicu bi(.n dr·fiuioo, el cual dc\:>erá ser 

señalado cx1uo uLic.:.ci6n c-s¡.m:iol) ¡ura un correcto estudio del sistema. 

La terc'-'r cunt>0Iu:ntv Ul' 1.1 ul.llcuci6n de un sist<'OU;· y con lo Cl.li.ll 

este qued.l pe<·f,cl..lll....,nt'-' uufinido en todas sus Ll.iJro:,nsiones, es la sectD 

rial., 

1'0do il[..l.3l'Jlo ¡>ru..luctivo de w1u. nac.:i6n, es decir, toda t..'COnom!a, av~ 

za y se diwrsi fic:.t conjunti1mcntc• cun la t.li>striJ,uc.i.6n del trabajo y gen::_ 

ra lo <JUC s<· OJIKX." couu ¡·;u•= dv u.ctividal.l <'COII&ni.ca. El agrupamiento 

n~ u5ual de < ·:;tu.s r.:11rus es po1· nl.·dio rk· los Jl¿¡¡nados sectorro;s e=n6mi.cos • 
• 

J::xistcn tr.-·:; 'Jl.illiLk·s so·xtorvs r•n lo:; <JUC se u.gru¡)il[l a todas las ramas que 

oon vi pri11urio, el st..~:wddcio 6 Jndust.riu.l y <:1 Terciario que corresponde 

,:¡ CuicrcJ,, y :.iv1vidoo.. IJv u.<:ucnlo u. la Miltr!z dt! J~.·lacion= Intersec~ 

rialL·s, <!1 s._,;Lm· l'nnnrio :;,. :;uLdivú.k· u. su vez <~1 1\<Jricultura, Ganad!:_ 

rfa, Si Jvicul tun y l'v,~c.:.:., d 'A'clor S<..nJrdario u11 Industria Extru.ctiva 



·--

r· ... 
---- -·-· -·-··--- 4-- :_ .. : -~ .. ·- ...... . 

·=l .. ·'!~-~_.:)~.·¡,.· . ~~ 
·( .. !· .\;jr ¡¡·· . . . . . __ _._ ._.:. . ..:. .. ·.--===.--..... - ·-· .. -- ..... ----
, · ··--·e'-Industriérde·J¿¡ Trnnsfonnaci6n-·- y e'l4~~~ú~il6 en 'l'runs¡xJrtu;, Cc~nW1icd 

,. u "u cioues, Chrercio,; AlcjúiTer··ae··¡iiiñLiCIJies-; Secy.j:ci<i y· Prepuraci6n de Ali.n12~ 

·,;·, .. ~~ ws y Alojamiento;_.· D:<Xli"tos~-~ros y-fian~~~--.-~~ servicios, y :.;erv~ 
.~., • 1 ~ 'U l 
:; ;:l cios del CDI.>iernoi- -Ci!du.una::cre~estDs--:..- :liv~~i~r~~~~)u~~ aün ::;ulxlividi!:_ 

,J '-~~-se nucv<~~ne.llte 0l.r fM~r_~·~s.::gp~"«.U!~~-~ .aJr!P -~'¡ ¡;>.xt:~;acciJ5~ y lx:nJficio de 
lr11nerales m:;táhcosr-:l-a-extracc~6n -y-lJelll~frc~o de C.Jcbón \nincral y <Jea fe!_ 

' '- -·io, la extracci6n[4;-~W'J5~(~Q.éhÓ-i,;:tál icos~~;Llt~ s¿¡l, ~>lntac:i6r> d•: 

.1 ·----r. l, CXtl·.:.tcci6n <17-~~E~~~?i'..J:lli nat_ui-ai~,_;{¡ue•confornurí.iu a \¿¡ 

.J ·--fl.•e:~hor c.livisi.ój"l;,wjil·Industri¡¡ Lxt.r:"act_+vp: ,,I::l W--~~d puede se<¡rllt" 
1 __ J : • - ·- .. . . . ---- .. . ··- - - - - . .. • . 

. euntit1~1do twsta 1 llt.'<Jill'· a .-arrus muy GS[.JCCíficas-oorro l¿¡ Extracción d<:! 
u---r.--'L 1 l · ·· , . · 1 ... .; 1 1 ••• 1 1 • • ' 

!u~n.;L~ yrava, O.>\lC].t,iyeildb en ·1 a. _Grtinu mmi f!<~~_9i6n CJU<LtDnsidera ¿¡ la 

~ _--tt=J~JCU\V la ~:~~1.~~~:~!::~ _'t:~~~~~rJ~ -~:~>;·' J-:~~r.:~ -~ ;;::·.:__ . ' 
e ·-__j 1 íi ~~~J~pc<,;:_ s_o:_ Jo: ~~-~(.J;·de~~~ie;,¡~~¡6;: ~~ ~i:i~ ~bti vida!Jes 

procluctivi!S;-·siencb cada subdivisión un uivel de ayreyaci6n; · Como se ve 
--. . ··-· .. . ...... ·-· ... --~ . 

rá m1s adelante, rcsultil irmeces¿¡rio manejar tantos nivel de agregación 
' . 

caló sUtxlivi:úones se t<.!Il<Jlll en una ra111a, y¿¡ que· jJil.r:·a fines de estudio 

de un sbt~1u al<Jtmos resultan csencialm~nte iguales. Consecuentrncntc 

los niveles de <.~<Jrcyaci6n <JUe se o.:msük:ran son Cinictu"rcnte tres: el ni 

wl nW<iJro de d•Jreyacióu o nive.l 1 que resulta de un.ir a t:Odas las acti 

vidadus eumárric.:rs en wta sol¿¡, éS dL-'Cir, analizar la Econcm!a en su to 

t...rlid.:ld (itrcluye los tres scctows); el nivel intenncdio o nivel 2 que 
1 

incluye eualt¡u ler nivd Jw ¡¡yn."JilCión posterior al m20cionado anterioE_ 

ncnte y illrterior DI nivel en <JUC se ubican li!S empresas rono unidld y 

ollvia1~utw el nivel m!niJro o nivel 3, resulta de oonsiderar ·¿¡ las enpr::_ 

sas = el sistema proJuctivo en estudio. En la figura ( b) se muestran 

esto:;¡ difcn•ntes niwlcs de agro<J<~Ci6n, ronsiderando las ra1nas de activ~ 

d.l<.l eron6mica a.mtl.!lli<.las en la rrLitr!z de relaciones interscctoriules an 

tes citauo.~. 

P.u-a l!S<JU<..:nutiz¿¡r dl.! ncjor fon•~ la ubJcaci6n sectorial y e::;pacial 

dl.! lUl stt~t~ru se l't"'"scnta la fiyur...r ( "IJ , (!!] que se muestra al Sisten~ . 

Productivo AcJr!cob _J<: ·r~rroml C'n el t:::stndo de veracruz. La figura c.!_ 

Urllicic.J uostr ... lil, representa l•l nivel de agr<.'guci6n 1 en su esp¿¡cio f! 

!>ioo naciun<tl; llllo.J 1oda j.J d<..:l ci l ir~lm :intJlicar!a referirse al mismo ni 

v\.'1 l1c ii<J"-''J·''-' i6n 1 pero <:n wr CH[.Iilcio ftsiro ll'l:mor c¡ue el n .acional ( 11: 

<Ji011Lll, 3:-;t¡¡t,1l, L'lt:.) Wl SL<prcnto \onyitudirul iiOJtildo !'OC cJos circuleS 

lXJIK.:C!IIlriU>:J SÍ<.JIIi l"kilrf,¡ Wl lli.Wl 2 ÚC a<JCC<Ji!CiÓn CJI lUl CS[Ji!CiO f!siCO 
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. ' 
E>;ta fase tiene cierta _s.Wiitutl oon lo que trudi.ciur'" i.Jl~.:nl<: ,;•.: <)~1 

noce COIID 'EstuJio uc M::rcatlo. I,Ul~án cunocersu lo:; dato:; mtnim,::; imlls 

LJe~ISili.Jles sobre el <irea c.1c ncrcucb, o sea, su poi.Jlaci6n C'll cu;urto u us 

tructui.:i<'y ·Cillrbios, ill<Jresos de dicha poLlaci6u (estratos ac::tuilh:!l y c.:un 

blos en la distrii.Juci6n), los factores limitativos de la c.:om.•rcio.d iza 

ci6n o distriliuci6n¡ etc.; soiJrc el ooup:¡rWJIÚeuto de la ck,IUf•.b, s" r~ 

quiere' la' sitliuci6n aclu.:-d. y su:; ~rlt..•s de estadísticas l>:bit:as, la e:.: t._~ 

nu<.:i6n.dc''1u'-aór\:iii<l.J', '-la·dislr.iliuci6n espaciill y tipulCJ<JÍa ue (XJ&Ititnnid:!. 

rol!,. "t:.J.raCt¿-rfsLka>~ · t(.-ódcaS' do la· durrulda (<:ocfic.:ie;,te:; de c.:rceinLientu •• 
Id >~t6ril"'f '!i1<1'iec!!' txtsiJo>~' y'· curvas <.k: uu&\lrd;l) , siLuuci6n futtu·u en · 

Clklllt6 :el 1proY,.,é'ctrM&uli cJI'i lif ¡j(~uaHda· (extr.¡¡¡JOlac.ionús de l¡¡ t"ndencia hi:!_ 

t6ricu y anjl i:;i:;; uu los fuctorcs condi.cionantcs de la dt..m:ullla (utur.a); 

ool COilp.>r.tumic:nto de l¡¡ ofcrtil se rL'<¡uieren el~rcntos muy :;.imi 1-.~r<.:s a 

lo~:~:.:dc·la 'uol.,uit/ ¡;itu.:,ci6n ¡¡ctuc~J, situuci6n futura o valuuci6n prcv.!_ 

.s.Wlu dJ la oferlü (utilizuci6n CJeiosa, planes y proyectos dE• urfl•lic.cü'in 
• 

•Jllt! ¡JU.liuran oonOU-'r.oo, etc); U:l&plc:m.!nlacio a lo anturior, se requiere 

l..a dctunn.iri<.!Ci6n o csUnucl6n tle los (Jrt.'Cios en el futuro, las cx.mJici.o 

IIU>I Je UJif\JCtencia ,]el proyecto, y la dcmlllda potencial del ['Luy¡;cw. 

Su ru¡uiL·n~ infonruci6n finOJuc:ieru tal CXliiD los rc.'Cllrsos financie 

~ llill'<l l.a tnvcnd611 (ne<.:csiJ;~tlcs lolules de capital, capital dis¡.(Jn~ 

I.Jlc, C.:ipa<:icL...l tlc inwr:H6n), ar•~l isls y proyecciones flnauciecu:; (proye~ 

ci6u de IJ.rslo!l, ¡•rl>yt:ccl6n de los ii•Jrcoos), prcxJramu de firli~i..urticnto, 

r de <1S!»..'Clal IIU.kt, lils [uentes clo finaJlCÍ.:u!ÚCllto. 

ru lcltl ['LllV'-!IUl[\.!ti se n~¡uicrun rcfun:nclas <le ui.Jic.:.:rci6n ele los mi,; 

nos, costos, cc~l id,uk•:J y <::;¡_J('Ci fic,lc.iuncs dt! sus productos, <.'OIKli•;iuJu:s 

U.:! wnt.:J, Uu1q •~J tk: pr<N is io&t<un.iunl o, Cüracter1sticas de su fl uiucz de 
f' 

1\lr t1lt Ull>, t::a n11y im¡urt.:u1to irll1.l<Jar sobre los iJn¡_Jilctos ambicntil 

lu~:~ en ul 1-ot:ouit;L<~•u '' 1.:11 el ,u&fJ.i.:ntc (.'Ctcllto, producto de loo dc~ho:; 

C'll ei(·rtas ocasJo11cs estos dcst.:chos 110 •k: 

1><:11 :;<:r vi:.;t.,s cutu ¡•rtli,Lt~f\t, :;l110 por el oontracia,_ con posilii lickKl de 

::;ur J nl• '<Jl'illl>:; ,11 1'1'01-'l.!:;.> pn ... luel.i w de otro sist~n.1 (l!n lil <lctuulitbd 

•·utt! L'lluato cdlril 1.11 .IJ•tort;utdu 'Jlll' n•t>iez;u¡ a constitut.rsc bol:;.1:; de 

[\.!Si<lllO:l Íl•.IUslr.i,¡h::;, UJY<I rin .. l) id;ul ~·ti CXltO:.'CliU: a· ciertO tJ¡•> 00 iiK.ll}!; 

td;'IJI) • 
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' 
bl~n. el estuchu ..t.:l '"tono de un sist.<~u dei.Jer.:l iniciarse uu Wli.l ¡x~ 

recta ubicación s....">Ctorial y «..~Juci<tl <.k:.:l misrro, delimitándolo t:n el ticm 

i~ ¡JO o aclarando la n::ladÓI• 'JUt' el sJst emt tr>uttcuga ooh ~l.· 

' ' . ! ·' ~··· 

·•. 2. Análisis dt..•l C'utomo 

• 

,,_ En t~nnino:; c¡e~>•r,tlc·s, el ¡¡n,'JI i_:.;is dc!l (!lllorno se! refiere al I.!Studiu 
. i 

. ooncienlell al si:.iLCITU en CUL'Sti.6n. Corno se haLfu señalado, el 

an:ílisis del enton1o <,stti cstr:cdt.:~rrcule lig.:~da a la f<Jse posterior, 

por tilnto dd>e kltersc muy pr<~scntc <¡uc lo <JU!'! se hagu scr<1 oon el fin 
. ' 

Qnico, exclusivo y pnx.:i:.;o de <dalx•rar Jos disci'10S al tema ti vos. 

l'rin_PrartrJ>te, debe <Jjust.:~rsc el nodelo general de un sistCJ<u ('n.uu~ 

·ti ..o al ca:;o cut~~:t·etu ¡.or .. ulill izar, llctallar,;c las conponentes y 

elementos <JUC lo U)llfon>UJ>, omitiemlo o n::sal tiJildo SL'gÜn sea el caso 

a<¡ucll.:~s <J~ c¡¡re<c:cun de iJlpürl;J.nciu. o SL"<lJt de mayor relevancia, res¡x;ct.!_ 

vancnte, La in¡.ortw1ci¿t J,~ 6r;l., uudl·lo radica en que constituye un aP2 

yo indis¡.ll~fls..!Lll! p:.tra inlcrconect:ar const.:~nte y ¡..ermanentUTWi!llte aquellos 

aspectos <.fUC sean n::J <!Vill>l<•s Juru11te 1 a secuencia de fases del proyecto, 

evi tanda dl! cstl! uodo trw•c.un.hmt.os ~~ pudieran ser costosos. 

Ya <JUe el presl!nl.t' rr6tcxh si r:vt' t<ll1to 11.:1ra la exp¡¡nsi6n o oontrac 

CiÓil Ue SiStCII\lS l!XÍSll•lllL!H, <Xli!U ¡.ora la Ct"Caci6n de 4H.J:!VOS SÍSLOJlaS, 

es llCCC:;ario m.u:car luo; d_if,-·renci.J..'> ,¡..,¡ ¡m5lisis del eutorno para cada 

una de la:; dos posiLüUdadus. 

Para ].:¡ cre.:~ci6n el<.• nuevos sist(!Jiras, el cnton10 lo oonstituycn el· 

oonjwtto w sistem:ts l!Xi Ht.cnt.es r¡ue llevan a cabo la miS!I\l función, dU!! 

~ del mi¡;no niwl d" dcsayn".1ilci6n sectorial y el nivel innediato supe 

rior, 

Ld io•L••Jul"ión, <.UnJ y¡¡ :;u m.'JIC'ion6 antl!l:'ioillCntc, tiem!' =· oLjcti 

r .. ..o tlnioo y ¡>rL-cü;o <.:1 ¡ulvr fi).Jr •·n la f<1S<' sul.Js«..•<.:ucutc las· caracterfs 

. · ticas de los t~:;ow¡·io!J " all'f~tl•·r, J as c:<or.tct.<•r!sticas del bien o servic.;.o 

a ptuducir, J,·,s c.Jo·actvL·fstic."; <kl rn .. -cunisnr> de proc.1ucci6tí y las r"l<olce 

siL'Llws dt• n-.. 'III"Hilü. 
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El listad.> de r:c.'JLocriJnienlos expl1.!sto, n~Urca t"<Ul s61o ¡..uut.:ls de 

orient.aci6n en el ;.u1tilisis; de IÜIK.Jlllla m:mcra es W1 lista<lu exhaustivo 

y por tanto debe cnnsid..;rarse COI!D ilustrativo en cuanto al tipo de i!.!_ 

formación r<..'I.JU'!rida y en cuanto a los t6¡>icos a tratar e11 el análü;is 

del entorno, 

Para el caso de =1JUJ1si6n o oontracción de sistaros es válida la 

Uls<¡ucda de infornuci6n sobre d nuS~oo terreno, con la variante l6<JiCa 

de yue en el entorno se indnye ül sislcna ya existente, misrro lJUL! a¡JOE_ 

La la ex}.JCl'il.mciil !;Ubre el ncrc;odo, lu tcalolcx;Jfa, los provcx..>dores, otc., 

,¡ue =nvierlen al prouleun, en l6tminos gc:neralcs, en liiiD m1s seucillo, 

'JUC el de creoción loLÜ del !Üstenu. 

Es muy im¡xJrt.:u1tc ucclurar. dcsue 6ste nurcnto, <jue desde la fase oo 
análisü; has t.:! la f.1se tlc selL'l.-ci6n, ya Sl.!a del nuevo sistl:llil o de la 

mignitud de !.1 ex¡~nsión o conlracción del exist<.mte, existen tres nive 

lt!s de profw ~Ji,:¡d o o.-o~•lct,ez Wll <JUC dc:Lcn realizarse cstils fases. 

El ¡n·incr niwl es el a.Jou.:cl'LU.ll que tiene por objeto conocer la si· 

tuación nlc'<.lianle UJl simple Losquejo; el sc•gurKlo, que es el de ¡,osil.Jili 
. -

dad, cunt>lc cnn la fwit.:i6n de pt:..;scntar los resultados oon nayor e lar.!_ 

di..ld, n1tidcz y exl...,nsi6n que el priJrcro. 1'' i na lmenteel tercer nivel, 

el cjt..>cutivo, contiene el ddu lle ncocesLirio y suficiente ¡~ra encadenar 

las fa,;.·.; ncneionudas di nxt,un..;nte con la [LISC de implantación del 

sistaro. 

!Csunuemlo, el <uo.'íl isis del entorno, la clalx:Jraci6n de diseños al ter 

nativos, lLI evLih~•dón I..!X-unle ,¡._, uiscr10s al tcrnativos y lLI selecci6n, 

oonstituycn un ciclo de fuses rep.,tido en tres niveles, ronccptuul, de 

factilii Udud y eJe<..:utivo. Consecucnt<.:Jrente, lo exhaustivo del anlilisis 

cid entor110 ( y dl.! \..¡o; cilL!das fLlscs en ycncral), dependerá direcwrente 

Je <.lidiO niwl. 

J..:¡ e!.UlUl'dCÍÓII de di:iL'iloS d] h.,J'n.oliVO!.i C.'JilSt iluyc Ull<l f~SC del !P~ 

L'l!so de solue1611 de pn·J!JIL~on:; '-'" donde, se rL'[tlicrc ron csl'c:ci¡¡l dnf¡¡sis 

JI.! ,¡u Cl'L!.IliVH.lod dvl J¡:~,.-¡,:,Jor; e,; UJU L.1o;e t..'UyLI nLitW'ulCZLI sintdtiCJ 



invita en mayor rrcdida a ru;plotu.r la inventiva del geuuralisw. 

'· ••• : 1 ...... "; ' : t ! 

La Creatividad puCue·,enfocarse COflO la Cilpacidad lJUU tiene Una ¡.erso 

na para unir dos ideas·,· elenentos, conceptos, etc., que no ~::staban unidos 

con anterioridad. ereaÍ:ividad, . tronbi~n puede ser vista caro una conLina 

ci6n de flexibilidad, origiroUdad y sensibilidild orientada hacia iduas 

Ljl.le penniten .:¡ lil persona creativa desprenderse de las S ccueuci.:.su"'"mes 

de pens.mllento y producir otrils sccuenciils de pensumieuto iliferuutes y 

productivas, cuyo resultado ocasiona satisfacción a ella miSIIlil y tal vez 

a otras. r::c acucrdo con esto, un producto creativo debe ser Ori<Jill<.ll, 

adecuado al coutexto en <JUC sC! presenta y factible de des 

cullrimiento paulatinos 

B.s comt1n escuchar entre la <JCnte c¡ue la creatividad es una faculwd 

que solo loS <Jc>utus poseen o que viere de nacimiento transmitida en los 

genes, 11<1d.:l es tl\1s falso que dicha afirnuci6n. La creatividad es en 

t!fccto uno.1 facultad, pero Wl.l facultad suceptibl~:: de fatcntar, tran.snúsi 

ule, enscii.:ilile y fékil de aprender. Alc¡unas hubilidades 4Ue hacen posible 

el p.msumiento creativo son la fluidez, ljUC es la facilidad con que se usa 

la ¡osilill id.:IJ ¡.uro.~ ..iliordar do diferentes nuncr<Js un mism::> problenu o estf. 

nUJlo, la ori<¡üwltdad, que se refiere al estilo ¡..ersonal en el ¡JCnSilr y 

.m el hacer, nun i fe:stándosu en reacciones y respl.l2stas imprevisi).Jles, in 

geniosas y ¡.xx::o C(J!lUJlcs, por úl tim:>, lii clalxlraci6n, siendo ésta, la ca~ 

cidad pura dc~rollur ideus y lle<;ai a uro realizuci6n (habilidad c¡ue ~ 

ne a pruclJ.:l lii apti too creadora) • 

La f....s..., del proceoo do ulalxlrar diseños alternativos narca uro de 

las [Jrinci¡.ulc~ difcrcnduscntrc el ~talo de los sistenas Y el nétodo 

cient1fico, ¡..or el si.npl.u hecho de crear ul objeto, o sea, el sistemil 

· productivo. Es una fusc en lii que se sintetizan los diversos aspectos 

lQ<Jrilllls nr:....!iantc ul an.1lisis del entorno. 

J...l S<..'CllL!Il<:ia lj\.11.! ~l r(.'<X:Inü.mda para la ejecuci6n de esta fase, dado 

el rroctclo dul sbte~~~o.~ l'nx.luctivo, es diseñar de productos a insUIIDs, es 

<klcir, de s.1lld.as ., ciiLr;ulas, oiJ:;urvando priJuerilllPnte <JU13. es lo <¡ue se 

va a proJud r y lt~ 'JO 0010 hil de producirse. 

J.::n c(l...:tD, l u; l'rim.,ru>.~ ehm:mtos diseii<.ldos dei.Je11 ser los bien<:!s o 



;;urvü:ios que el sistrnu desea producir, ¡:Jüra ello, de: la ejecución del 

illl~lisis se tiCllO..! infot11UCi6n dctallo..~dJ oobre el w:HJario: t¡u6 ti¡.o do 

usuario es, t.."U<1l~s son sus in~rusos, sus ncccsidi.ldes, b"Us dc:soos, etc., 

g.;.st.1ndose con ello al tcrnalivas factibles de diseño tjU(' habrM de !!~ 

ducirse, las fonrus o proscntacioues, el nCinc L"O de unidades, los precios 

y todo aLJUCllo que conuuzca a eli!Lorar una rut~llia g= de po!:libilidadcs 

de bienes o servicios a pro.lucir. 

Con lo ül1lcrior, el sicJUiúlllC: ¡.~Uso lóyico es fijar los m.ldios del 

S 1 St<:UU ¡.urc1 h.XjJ:ur lo, LJd..c sul.Jo.:rsu i.nicialn.:;nte las magni tudcs del e~ 

¡>c1cio f1:;ico dntv.ll! lclm1 Je inst.:~L¡,rse la planta física oon b"US rcs¡.cct! 

vo..~s iusW laciouL.'s. Co11 d ui~n o sc·rvicio diseñado, se· estar.!! en ¡.osib.!_ 

lid.:u.Jo.:S 00 .l!Jonbr o.:l. disL!(IO Ud [Jl'tX."CS01 describiendo las LU1idadl.:s de 

tt·ansforn>lci('\n lUIIO sou \¡¡s l !nc...:~s <.lc producción, flujos de m:.ttcriales, 

el proccoo mi!.iltll Lk: trauc;funruc.:.l6n, li.!s urtidiu.k:s ca~>IC!TU1turias, la te=. 
llolc><J1a a util.izo..~r y <~Spl!ct.os sim.i. lo..~res. I:Ailicrá hacerse recuento de la 

nutlü <.lc ciJ1·c~ y 1'-'r!.iUJial l!XbtcllL<.: en la rc~Jión, a fin de estublc:ccr la ¡:.o 

s.ibil.idaJ y J.is¡.usi ción dl'l sistc.~IU " pro.lucir los voll:incnes y calidad , 

previ <.!JICiltC cli!.io.:JI.JUuS. 

t::l [ló!tiO I•J~;t, ·¡· úJr us fijar, en función de los aspectos tc<.:nol6yiros 

l'ruvistus, l,!s fu<Jutes <.le fitliliJClamiento tanto ¡>ara la irrqJlantüción cato 

¡ura la o¡.cradóu y coulrol. 

los j¡ll.H.DIIJS tDIIsli tuyc..u el si<Juieute elo11•nto a diseñar, debcrt esta 

bleoerso.: los l&:tilill!s provc'<-'<.lorcs al siulcma, ouoorváu<.losc los ·nccani~ 

nus <le dis¡uniuiliwJ y ¡tl.Jc~slec.i.mienlo, as! OOiro las t.oltticas de pago 

yue se re.¡uieran. 

los UL!S<Jchos <.!L!l si.stana c:.lcl.x..11 sc..r fij.1dos ·y ordenados adecuac1.mcn 

te, <.le tal nuncra que i.tuJrcscn a otros sistemas en forma beneficiosa o 

¡.or lo ucnos :;iu 1"-"·ju<.lic.:~rlos. · 

l'or 01 Li11u, ¡., ;ubuinü:trilci6n <.!PI sist.Utlil debe estar acorde al pr~ 

CL!,;o d..: ¡>J.uh~i('\n; Lk:l,ii'-Jlllost' fij.:.u: los flujos de infoDllilción reyuer!. 

dos ¡uLl l~Vit.1r t.ullo lo~ dt~>lki<l..td dl! funciones= los cuellos de~ 

L.:l la y luner •k.' 1\llllL.'I\l dd in ido~ y •:fL-ctiva los nccillli!.i!ros de control 



En el cas<> de c.·x¡.Bnsión o contracción c..lt: un sistl!lnu ,.,¡ proc.üso es 

idéntiCXJ oon la C\nicu sulvcc.bc..l d0 tratun;u de ekm.mtos en ¡Jürtc cc.¡¡·,uci. 

dos, cuestión •JUC suj<~ta· o rcsLdnge el diseño a las CXJndid.ones ya cxis 

tentes (nuc¡uiJ'k"lriu, E.<¡uip::>, ¡>:r:o;Oni.!l, etc.). 

4. Evu.luación ex-ante du d.isciios ultun1ativos. 

Cu.J.ndo se hé!Llu c..lu "<:valuaci.ón" <;eneral.ncntu se' ¡>úéns..J en ev<•lu:. 

ción financier.1, cvaluu.ción suc.i.i!l, ev.:~lwción L'<.x:mónJcu, cte. S L ll L!Ul 

bargo, al nnrcnt.o de CJlb:<:nturliOS en la realidad a un proyecto (jUl: tü>nc 

que eval uarsc, resultu. en OCi.lsiones muy dificil c..let.cn•linu.r c¡ué tipo de! 

<'V..Jl weión es cunvL·lll<.!ntü, ¿oval uactón ccontirn.i.ca?, ¿evaluación sueiul?, 

¿evaluación financkru?, <.dos c..lc ót~tus?, o lw tr<:s?. Se dl!llOt.a uua con 

fusión acerca ele lo <]Uf.! sü;nific.J e .l.nplica el evuluar. 

Princrammte, c.k,f.i ll<~IDS "evaluación" COIID el llPC<lfliSJTD J!Pdiill1Lc e 1 

cual se transm.itl! juicio acerca ele los llllj_laetos <JOO las difcre¡¡tes alter 

n.:~tivas proJueen en los c..liven;os sector·c·s del sistcnu. Entonces, en 

esta f.:.sc del proee>;o se: cvo.~lu<m los dfsc:ños alternati~s obtenidc-,~ en 

la fase anterior. 

t:;J juic lo que h.t dt> t l'al ~>imit i rue us L.1 couparaci6n l.(>r nPc..lio de 1~ 

r1!nl:!troo, Ol! lo CJU'-' [llV.xlu us¡.crarw c..le ca1Ja opción con r·espect:.o d8 los 

objetivos pl.u•tc.:~Jos ini<.:lalm . .!nLe. 

1\.1 afim1:1r qu'' cv;dt~lr e:; t''';ar juicio, neccsilr.i.LIJIL·ntc se csttl hu 

cientlo rüfCL"Cill.;l¡¡ al lll!clllJ Ju ¡osar juicio 11 alguien sol.Jrc detcnn.i.nac..la 

cuest i611 de lntert"a [>.:Jru l'f.iC a l<JuiéJI, I::n es te st•nticlo, l.Jajo el JT()(]clo 

<JU!lCt"o.l[ ue IIUestru :Ji:Jl<·ml pruductiw 1 (!se ill<Ju.l.én resultan ser los ilC 

t:.orcs del sistu1u <¡11() son: 

-I::n C 1 Cll Lo rilo de 1 ~ Ul'UL:II 1 

-Uclltl'O del ~¡J:;l<~lll 

.prupieL.:u: io:; 

•l..l.!ri:iOIIUl 

-(ueL·¡¡ del sü;Lu~• 

. f lUdi\\..:'Jt:L·o:; 

·l~LlJVL:,,kJu·:J' 

, ll:Jllo.ll' ÍU>i 

•• 
., "¡ 

• .. .. 

... 

' . f.' 

. '· 



.cc:v-rvetidores 

• soc icdad cercana 

-En el cnt:Drno de 2~ orden 

.resto de la socicdatl. 

l.Ds inpact:Ds o punto~ de inte~s son las :Srcas que ¿¡ dichos actores 

utaiicn con ooyor fuerza, por ejemplo, Jo económico, lo r.ocial, la pol:l:tf. 

ca, lo culturul, lo técnioo, etc. Con cst:Ds dos clCil'Ciltos es lJOsiblc 

constnlir una nutriz tic cvilluaci6n, cono la que se muestra en la fi<jUI'a · 

a En didl.l matriz c:JCL:l cddilla n,presentil el tirea de inWrl.b J?ilra 

tUl act:Dr del sistema, en las difcn:ntcs opciones. 

J::x.istc un proccdimicntu de Cür.1ctcr <jc>Jlcrill para la coofm1i<lci6n de . . . 
la JWtrb de cvaluaci6n. Prim~r.lJrcnte sw tienen que fijar los criterios 

de cvaluaci6n, esto es, S<.' tienen que selc.-ccionar los pilr.:lnctros o indi:_ 

catlores a<k..>CUUdos ¡ura nl:dir ~:1 im¡ucto, de acuerdo a los intereses ~1 

act:Dr del sisLL1tl.1; I,X)r ejurq_>lo, en un sistcnu de ¡Jroducci6n de aut.arr6vf. 

les de nivel de desayregac16n sectorial 3, para los propietarios· el~· 

pacto econ6mü:o retaru <Jran relevancia y tendrli que elegirse cono indi 

cador al<JWKl ue tii,X) financiero (fooice de rentabilidad, tasa interna de 

retorno, valor prest,nte actualizado), pero lo más probable es que los ~ 

luctos sociales crno el generar arplco o ahorrar divisas o los· inpactos 

lJOHticos o culturales, poco o mela le interesen¡ en t;ste· mismo ejenplo, ·: 

cbscrvando los inroctos de intcr~s para el sindicato, hilbr1a que tonar 

al indicaoor coonónico (sulario) y <¡uiz<1 uno de tii,X) social (generación 

de C!lillCO) , ¡X!w es muy probable <JUC uno est6tico carl.!cicru. de int:cres 

para t:ste act:Dr. IO;corricnJo c.:~sillu por· casilla, de renglón por rcngl6n, 

se lo<¡rar.t.l f1 jar ~1 critcdo de oval wciOn para ca& uno de los .irrpactos · 

que le intcres~n a roda LU10 de lo::; actores. 

l:'ijad::>s los i nuicadorus, lü siyuiente etapa es dufinir c6rro ser1in 

cu .. mtifica<.bs o cualific<.ukJs, e¡¡ <..k:cir, m~ establecen las relaciones O!!. 
trc variables cuundo d crilcdo es cuantitativo o lin~arniento:J gener~ 

~u:; cu.:tndo el cri te do e:J cw 1 itÁ1 ti vo; son cj unplos del ¡>ÓJJPr caro del 

n.¡o.~l'ic!l.!ute d,~ n(~~~tü de ,,tph>o:; c¡UJterado~; l.'ntrc el t:ulül ele los mimros, 

11!11\l.)rü de perS<%l:J ¡¡ll'i~>L!LL~.1J~:;, n·l<lt'i(¡¡, dt:l IJ<.•neficio tJJtnl octunlir.a 

<.lo cnLre el costo tnt •• l «<'l.tuliz.tdtJ, ..te.; en e>l BC<JUIIJo cM;o 1 al fijar 

criwrios sul>JI.!I jvus ,~•m> .lo I.!Sttlt leo n .1\.)racklble de lüs opciones, ten 
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drá que definirse y wlificarse el concepto de agradallle y estétilX.! <JUU ~erá 

utiliZado en el ¡.uso siguiente, yuc es 1.:.1 valoración d~ t..arárretros. C.:m 

siste en asignar valores espec1ficos o cualidades reales, a los indicado 

res considerados en la ~~aluaci6n. 

Al real izar la CCJll-lLlracit'ln de Jos resultaoos de la matriz corotra el 

patrou que se est;ililezca, se reccrnienda que este 01 tima sea un !Jroducto 

elalx:>rado con base en sistaril existentes del rnisrro nivel de agreyaci6n 

SL>ctorial, y du no ser ¡:osi!Jle,_ la siguiente recxJITCndaci6n seda util! 

zar informuci6n ustad1stica consolidada de sistemas existentes ~ro del 

rni;.-no nivel, sea a nivel nacional (preferenturcnte) o internacional. 

5. Sclecci6n. 

La sulL>eei6n c.:onsisle en ele<Jir entre les diseños alternativos cla 

lx:>x-aoos, de ilCUL·nlo con la evaluuci6n ex-ante, el que 11\'1s se adecue a les 

ob]etivos <-¡ue &: ¡:crsi<Jucn, es decir, se trata de elegir la JTCjor o¡x:i6n. 

De <.~cu0nlo CX)II lo anterior, esta fase no tendr1a ning{in proulUJu . 

de uo ser ¡.or el si<Jllificado extenso de "la rrcjor" opci6n. Esto l'UL'<.Ie 

significar u.,sdc la d<-!cisi6n con un alJjetivo y un decisor, hasta la taTa 

de ck.ocisiones ron 1111l1Uples objetivos heterogéneos, rrv.x:ros decisores y 

cJiversos grados de certiduutlre, casos que por cierto, suelen ser les n6s 

cctli.-U lC S • 

J::n efecto, L1 sd<:cci6n involUcra cuatro f'lementos u:lsicamunte. Bl 

prÍill-!ro se refiere al conjunto de alternativas por seleccionar, que ob 

vianl..!ntc presentan diferentes magnitudes en sus parl1rretros evaluados; el 

SL'<JUndo se rcf ieC'C al <Jru¡:o dccisor, qtX! biél puede estar conferrr<1do por 

una sola pursorld o varias gentes con visiones diferentes; el tercero es 

el objetivo <JUC se ¡-.:..rsiguu o los objetivos que se persiguen, que pue 

den ser n __ '}Uli:irn.,nte 1 Ufl)(J!!nL'OS o cal\)letanente heterog!!neos; por 01 ti 
' -

uo, el cu.:.tr-to denlmto L~msiste t!ll el grado de conocimiento <JUe se ten 

~¡a de la rea!ido~d o. la ilctitud lJu.! se adopte ante ella, pudiendo ser de 

.:ertüJtarvre, imx,rt iJurni.Jt'é o ries~¡o. 

I::xislL!II alqtu•1s .1n·,1s dt·l conocimiellto dc'<.licadas a invcstigár en 

el c.,¡¡n¡o dl' l._¡s laL!tTil!llÍl!uta,_;, c:ic:rtos -'I'Oyos para la tona de dccisionu,;, 



lisis, Separando las .pci11f0nentes del sistern;¡ existente r: · éstas pueden 

ser evaluadas ex-p:>St", darrlo los resultados del sisteua y determinando si r· 
en efecto existen Í;lroblemas o no; definirlos a fin de diagnosticar el es 

tado actu11 del sistema e identificar posteriormente las opcion~s alte~ 

Uvas ya sea de coi;reCciOn o rrejorami.ento, seglln sea el caso. Estas opcio 

nes al ig Jal que en el nétodo anterior, se evall.léln ex-ante para poder S!:_ 
• 

leccionar entre ellas la rrejor 1 inplantarla y controlar nuevarrente al sis 

· rona. 

A mayor detalle, se exponen a continuaci6n cada lUla de las fases, 

exterdiendo principalrrente aquállas que narCdn· las diferencias b.1sicas en 
tre el néto:lo o¡,.eracional y el rrétodo de planeaci6n antes expuesto. 

1, UbiCdci6n del sistesna 

Incluye los tres niveles del nétodo anterior: ubicaci6n. temporal, 

ubicaci6n sectorial y ubicaci6n espacial. El prirrero se refiere al peri6 

do para el cual se plane6 el sistema, indicando el tienpo transcurrido y 

¡:or transcurrir en este hori:ronte de planeaci6n; en el segundo se señala 

si es ool priu~ro, segundo o tercer nivel de agregaci6n sectorial; por Cil 

t.im:>, en el tercero se indica si es flll:l1t\lal 1 regional, nacional, etc. , el 

áabi to de acci6n del sista¡a en el espacio geogr§.fico. 

2. Análisis del sistema existente 

Se mantiene el misnx:> espÍritu que en el anterior proceso, desa~ 

gar las CCI!p:>nentes para COI'I:X:el' los elesrentos específicos que conciernou ·, 

al sistat¡a en Cl.lt!Sti6n; la diferencia radica en que para el caso anterior 

la diJ:ecci6n del análisis estaba dada por la elaboraci6n de diseños alter 

nativos, mientras que en éste caso, lo es la evaluaci6n ex-post de los re· 

sultados del sietema. 

El farrlo pudiera considerarse el miSIIO, pero la foxma difiere. La 

l·aZ6n prinCipal de éste análisis es detectar fallas, desajustes, incongrue!!_ 

cias, y en tanto que inperen estds factores, el anfasis en cada subsistana 

·_t;e.rc1 diferente, resal~aquellas élreas en que se considere Jll!ls fuerte lél 

~obl.ani!tica sin olvidarse de las restantes ni perdiendo el sentido de ~ 

Wid.lLl qw es b§.sico para el aistema. 

• 



El resultado de esta fase es un listado de elarentos que caracter.!_ 

zan alguna cx::nponente del sistara, anexados oon una nedida de oonp:¡rtruni.~ 

to que muestra los resultados de su desarrollo en un per!odo dado, J:X)r 

ej~rplo, eficiencia en una Unea de producci6n, volllrren de ventas (en uni 
1 -

dades de producci6n o unidades ITDnetarios), oostos unitarios de produeci6n, 

. tiaupo de entrega de "proveedores, inasistencia del personal, retrasos en 

financiamiento, oontenido de oontaminantes en los desechos, etc. , 

3. Evaluaci6n ex-post de los resultados del sistema 

Evaluar ex-J;XJst es juzgar o pasar juicio de ,los resultados del sis 

te.rra ¡ es afinmr e infonmr si el sistema marcha bi®l o no oon respecto a 

los c:bjetivos que se persiguen. Esta evaluaci6n resulta tan eficiente oo 

110 la haya sido el análisis, esto es,· si la separaci6n de los elerrentos 

del sistara y la asignación de parárretros de rredici6n de su ccrrportamie:!_ 

to permiten asociarles los objetivos originales, será relativamente fácil 

el demostrar si estos han sido cumplidos o no y en que medida. 

Para c:bjetivizar la carparaci6n es reccrrendable hacerlo primerame!!_ 

te oon el rniSIID sistema, en caso de no J;Xlder determinar claramente los ob 

jetivos; esto es, ya que no hubo expHcitamente objetivos, dc>.be buscarse 

en las series hist6ricas que se tengan sobre el sistema o indicadores 

que marquen el estado del rniSIID en el pasado y a:m ellos carparar, dónde"~ 

se marcha bién y d6nd~ mal. . .. 

De nó p:der lograr lo anterior ¡..or cuah1uier causa, el siguiente 

acercamiento podria ser los rniSIIDs irrlicildores de otros sistemas product!. 

vos nacionales que ya existan; en caso de fallar tanbién esta J;XJSibilülad 

el siguiente nivel ·de desagregaci6n sectorial nacional u otros sistemas 

existentes de otros paises resultan ser una buena alternativa para la 

evaluación ex-post. 

La Ql tima posibilidad seda s.i.IrFleTellte realizar la fase Jrediante 

est.im:lciones que se realicen. 

Ejenplos de productos finales de esta fase sertan: ·en efecto, 1a 

eficiencia en la linea de producci6n es tantas veces ~s baja de lo.que 
' 

cab1a esperar; dados los objetivos y las condiciones de nercado preva!~ 
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-tenninado el sistana ya no sea controlado o se hallan ge~tado en (U si t~ 

ciones diferentes a las deseudas (fen!'Jrcno no inevitable pero sí freCI.Ie!!. 

te) , Este proceso al volverse a repetir en el sistema existente conforma 

lo que en el párrafo anterior se denomina oorro ciclo de soluci6n de pr~ 

blcmas. 

·-. 
Para illlbos procesos es vt!lido el señalar que la cmplitud e ínlJ;lOrtan __ .. 

cia relativa de cuall¡uier fase con respecto a las restantes en un prcblc . · _ · ·_ --
na específico, depende cxclusivancnte de las características intrínsecas _ . 

de cada problema, por ejemplo, puede llegar a suceder que' al usar el né~ 

do operacional, el separar las corrp:mentes en elerrentos esenciales const1:_ 

tuya una tarea extrcnadarrcntc dificil y tardada, [>ero ello lleve a una 

evaluac16n ex-post, a un diagnóstico y a una identificaci6n de opciones 

relativaroonte scnci!b, en otras oc~ioncs pwden presentarse situaciones 

a:llltrarias. 

Un case <.{UC taubiCn es factible es la nczcla de cmbos procesos para 

0011stituir la solución a un problcm>. Por ejcr(Jlo, sup6ngase que el gobie!_ 

no federal dl!cide elüllorar un necauisuo a través del cual se pronostiquen 

los efectos o ÍJf\XlCt.os de sus polrticas en diversos sectores de la econo 
1 -

m!a; ésto conllL!va a la creación de un nccanisno de evaluación ex-ante de 

políticas para el cucll se tendrá que u ti Uzar el nétodo de planeaci6n (ya 

'Jlle se creara un sistCim), en cuya fase de análisis del entorno del nuevo 

sistema se tenurá <JUC utilizar a nunura de sub-fases~· ciertas fases tkl 

n~todo 6peracion..1l o::I\P wn el análisis del sistGna existente (la econanía 

en <FJlCral) , cierta evalúaci6n ex-};X)st, un diagnóstico y a nav!ra de di 

· rectrices del sistu•u por crear, una identificación de opciones correctivas 

o de m:ljÓramiento. 

En s!ntcs i s, lo~ procesos as1 l'.Kpuestos son de carácter ~ "ldicativo Y 

pu1.-'den ser utili<!ud1.1s tal <.:ual, sin lJue ello prohiba realizar- •la o::II1j_JOS1:_ 

ción de llllll:ús 1 sienJo en ocasiones llCt:esario) ; adends de darle 'Jn especial 

énfasis a ciertas fase~. 
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METODOLOGIA DE LA PLANEACION NORMATIVA --------------------------------------

ANTECEDENTES 

La planeación es un área de trabajo relativamente reciente en 
el mundo occidental; como es conocido, en la URSS se desarrollaron pl~ 
nes quinquenáles, mismos que fueron ampliamente criticados desde la -
postura de una economía libre, esto es, de libre competencia. 

Así en el mundo capitalista se·rechaza la idea de la planea-­

ción, dándose a cambio un amplio desarrollo a los estudios beneficio­
costo (que der-.ivan en la actual evaluación de proyectos) y a las técnj_ 
cas y modelos orientados a hacer una adecuada asignación de recursos; 
lo cual se muestra más acorde con su postura ideológica. 

Es hasta finales de los 40's y princ1p1os de los 50's, que la 

planeación se comienza a aceptar.como un campo de trabajo en el mundo 
occidental, destacando la experiencia francesa con sus planes de recon~ 
trucción y la introducción de lo que se denominó como "planeación estr~ 
té_gica:• en las grandes corporaciones; dándose, entre otros, los siguien 
tes argumentos en favor de esta nueva posición: la presencia de un ca~ 
bio acelerado que es necesario preveer y orientar; el surgimiento de -
problemas cada vez más complejos que demandan una acción de conjunto; -
una mayor exigencia respecto a la eficiencia y eficacia de la dirección; 
etc. \. 

·, 

En este contexto, se desarrollan diferentes concepciones y en­
foques de planeación, no existiendo un cuerpo teórico unificado; sin e~ 
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C: SUBSISTEMA "CONTROL DE RESULTADOS" 

Donde se efectúan los ajustes o replanteamientos requeridos,·-· 
'. al detectarse errores, omisiones, cambios en el medio ambiente, cambios 

en la estructura de valores, etc. 

Estos tres subsistemas se desagregan a su vez de acuerdo con -

lo siguiente: 

A. Subsistema "Formu1ación del Problema" 
A.l. Planteamiento de la situación problem~tica 

(a, b, e) 

A.2. Investigación de lo real (d, e, f, g) 
A.3. Formulación de lo deseado (h, i) 
A.4. Evaluación y diagnóstico (j, k, 1) 

B. Subsistema "Evaluación y Diseno de Soluciones" 
B.l. Generación de opciones (m, n) 
B.2. Evaluación de opciones y selección (n, o¡ 

B.3. Plan estrat!gico (p) 
B.4. Desarrollo de la solución (q, r, s, t) 
B.5. Análisis de contingencias (u) 

C. Subsistema "Control de Resultados" 
C.l. Diseno del control (w, x) 
C.2. Evaluación de resultados· y adaptación (y) 

A continuación, se refiere el contenido y propósito de cada -

una de las etapas del proceso propuesto. 

i . 
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A. FORMULAC!ON DEL PROBLEMA 
A.l. Planteamiento de la problemática 

a. Sitüación problemática inestructurada. 
Por una situación problemática se entiende un estado 
de desorden, perplejidad, apuro, insatisfacción, in­
certidumbre, etc; siendo este el momento en que se -
hace llamar al· grupo de planeación, al que más que­
planteársele los problemas, se le refieren los sínto 
mas (problemática) y de una manera un tanto vaga. 

b. Situación problemática estructurada. 

Se pretende tener una visjón más o menos ordenada de 
la problemática, cómo se interpreta el problema por 
distintas personas, a partir de qufi,momento se gesta, 
qué repercusiones se tienen, etc. Para esto, es muy 
útil la técnica de preguntas básicas (qué, cómo, cuáQ 
do, etc). 

c. Resultado esperados. 
Es una1labor que con frecuencia se descuida, siendo -
imposible imaginar un proceso de solución de proble­
mas en que no se tenga en mente qué es lo que se es­
pera obtener, aunque evidentemente éstos son redefi­
nib1es conforme avance el proceso 

A.2. Investigación de lo real 
d. Construcción del objeto de estudio. 

Propiamenté en este momento inicia el proceso de pl~ 
neación, de acuerdo con la problemática planteada se 
definirán las variables y funciones relevantes, es -

decir, se establecerá el objeto de estudio, donde se 
señale lo que es pertinente y lo que es ajeno. 



- 8 -

e. Investigación del estado actual. 
Se busca conocer el estado actual de la situación, 

.definiendo los elementos de estructura (personal, 
recursos, instalaciones, etc) y de proceso (objetl 
vos, funciones, programas, etc), de acuerdo con lo 
que se consideró como relevante en la etapa ante-­
rior, en aras de definir la situación que se vive. 

f. Obtención de datos históricos. 
Los datos históricos serán de interés en la medida 
que sean útiles para explicar determinada situación 
que se vive en el presente y que se desee clarifi­
car,; o. bien, que sirvan de base de conocimiento p~ 
ra·elaborar pronósticos de alguna variable de int~ 

rés, esto es contrario a la práctica común en que 
se recopilan datos con la esperanza de algún halla~ 
go y que en muchos casos se traducen en océanos de 
información inútiles • 

. g,. Escenario de referencia • 
. Se hace la proyección de las variables que se asumió 
eran relevantes, tanto del sistema como del medio -
ambiente, bajo la hipótesis de qu~ ciertas tenden-­
cias y restricciones están latentes o existen en la 
situación presente y por tanto, se extienden al fu­
turo, sintetizándose dichas proyecciones en una ím~ 

gen del sistema sobre el horizonte de planeación. 
Con esto, se gana profundidad en el conocimiento de 
los problemas, tanto presentes como los que se vivj 
rán en el futuro de no haber intervención. 

( .. 
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A.3. Formulación de lo deseado 
h. Elaboración del estado normativo. 

Esta etapa se desarrolla adoptando una actitud crtti 
ca con respecto a la realidad, obteniéndose una ima­
gen idealizada como contrapartida de la situación ob 
servada. 
El hacerlo ast, evita el llegar a consideraciones d~ 
masia'do generales y de poca utilidad en la planeacióm. 
Por ejemplo, si actualmente se le preguntase al Sr. 
Rector qué quiere para la Universidad, él podrta ar­
gumentar en favor de una Universidad al servicio de 
la sociedad, o bien, alguna otra observación familiar; 
válida, pero muy general para efectos operativos, si 

·tuación que se modificarta si previamente se ha plan 
teado la problemática de un severo atraso tecnológi­
co o de la deserción de un 70% del alumnado y que só 
lo un 30% del porcentaje restante se gradua. 

i. Formulación de objetivos. 
La definición del estado normativo, de cualquier ma­

nera es cualitativa en mayor o menor grado y dado que· 
su utilidad está correlacionada con el grado de ex--

.Plicitez alcanzado, en esta etapa cada planteamiento 
se traducirá en objetivos concretos. alcanzables aún 
cuando no sea dentro del período de planeación 1

• 

1 Para mayor ·claridad, conviene hacer las siguientes definiciones: 
Meta: es un resultado preferido que puede ser alcanzado dentro de"l 

. período de planeación. ! l 
Objetivo: es un resultado preferido que puede o no alcanzarse den·.tro 

del período de planeación; su función es dar .una interpreta•ción 
especHica y única a los planteamientos cualitativos hechos et1 
el diseño del estado normativo. 
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ENFOQUE DE SISTE~1AS 
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ffi. P~TEE: DOE LAE. ~ONJ)!S. T!~!ON DE QUE CLV\LQUIER PRO!lLff:tA DEBE ANA~IfAR;E ASOCIANJ)) 
CONC PT D " "''"'' ·· · · · · · · ,. · · . . . . . ' . 

. . ; . ,;:_-~!.~' '!·''. . . . . ., . . . . . . . . . . . . . ·'. . . . . . . . . · ... ·. . . . . ·.: . ~.· 'J' . . . . 

: . 

. .. 
' . CONS ráE EN Ú-JÁ FORMA .DE PENSAA Y DE RAzONAA EN LA QUE SE ABARcA EL 1'000 . ~~ . 
2 . (SISTEMA~L SIN.ÓLVIDAASE DE LAS•PARTES (SUBSISTEMAS)} Y.EN·LA QUE'SE CONSI~ 

.. DERAN LAS INTERACCIONES Et:ITRE Dlc;HAS PARTES; ENTRE LAS PAATES y: E.L SISTEMA Y 
· .ENTR,EEt $IST8'\AYSU MEDIO />MBIEI·ITE,: . : : .. ·' ' .. 

. -~ . 
.. , . 

. , .. ·, ·. . ~ .. 

.· .·... . . . . .. . . . . . . . ·¡ . . •,. . 

4 DESTACA LAS FINALIDADES U OBJETIVOS DEL SISTEMA SOBRE OTRAS CAAACTERISTICAS 
• . DE( ~11SMO CCt·'IJIPUi:DE SER SU ESTRUCTURA~ FÜNCIO~IE~ITO O EFtCIENCIA, 

~· ' . .. - . ; . . . . . . : . . . " ' . . 
''· ' 

5·. ~ÚTil. :IZA·· LAS TEcNICAS 'CIE_NTIFICAS DISPDNIBLES DE CLV\LQUIERA DE LAS DISCIP\:.1-_. 
. · . 'NAS 'INVOLUCRADAS; : . . . .... 

.. · 
., ·. 

' . ~ 

1 
~· 

NECESARIMNTE:PRESUPONE ENFOQUE MULTÚ)ISCIPLINAAIO, .. • 
. . . ..--.:.·,........,-..,..,----,-,---,.-,, .-! ..... 

. •. . . . .. , .· . ' '. ··. . 

. SE JERARQUIZAN' OllJETIVOS, SUBSISTEMAS Y VARIABLES, '·. 
. ·· ... . .. ' ,: ; . 

. : ... ·· 

CONSIDERA RELEVNffE EL CONTROL DEL SISTEMJI. EN BASE ·fl 11'1 PROCESO COf'<TINLO ~DE 
' . . INFORNACION-DEC!SION-ACCION. . . . . . . , . . 

·~'.-; : • • ' ' ·• •.. r ' • •, ' . . : . . .. ·" .. · 
•',. ··. 

·¡ ·91 .. SE' ESTUDIA EL MEDIO N>\BIENTE DEL· SjSTÉMA.;. ' . .. l 
·' .. 

:· ' 

. . , · .... -· .. 
. ' 

.< • lO: .. ·SE ANALIZAN I,.OS RECLRSOS DEL. SISTBI\A (Hltw¡oS~ MJI.!ERIAI..E!l TECNOLÓGICO§ Y DE 
. · INFORMJI.CION, · , : . • · 
~,~--~·--~--~--~~~~~--·----~-·~·~· -·-·.~.~.~ .. -:~."-. ~·--~·--·--~-

1 ~ • i . . ' 

¡· . . .. . 
f· · :r. . )l.:;· ~c~~T~ g~ g~~~R~~cg~E~~~ ~~~s~~,~~Ti~¿~~ ~~~~~A~~~~~~cii:-. 
1 ((·~. ' 

/:.: •_, .. ·.t. . '·. :.s/~LME UNA ACTITUD.~APTATIVA QUE CONJUNTE RESPUESTAS .A DEÍ-\ANDAS'YOPTIMA-\-; ·· ;,.. 12· '. QION DE REtURSOS, . . . .. ·.. . •.. · . . 

L~~/-.;~··>-)~ . -~ . ..-··· ... · .. :~ ~- .. ·. l·\ .. ')~· ~· .,.,..·. ~--· 
'¡': .. ::;: .. .·13·. SE ENFATIZA ÉÑ .LA GENERACION DE SOLUCiONES INNoVAOOAAS y ESTir1ULOS Cot¡STAN-'" .• 

. .. TES ·DE LA CREATIVIDAD; . . . •. : . ' . · . : " . ·' . k. :. . ' ·, . 
.f:~ ... :· . . : f."'~.;L~i:.-.~:·· 

1 : .... •'• .. : .· 

•', 

... 
,· '• 

. ... . . 

· .. :· 
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'fr;-¡""', ~~.,. ·~.~ , '·' .·:~.:~-,~ .. ; .. f: .. · •.,·, .... ~::'';,·¡' 

·~· ~,; ~~:.;:i~·~:· ~ . 
.. 2) Nacionales'Públicos: Los que toman el simple papel de presupuestos · ~· 

públicos, y se refieren a·la orientaci6n que se les da a los recur-

... \ -,. -. ·;'sos' monetarios' del paí~ • 
. , \ 

. ~ . '' 
3) Sectoriales: Su objetivo principal es el de .desarrollar es'pedÚc2_. 

mente aquel sector de. la. economía en.el que estén interesados tanto 
' J • • • 

·los inversionistas privados como el·.gobierno. Tal es el caso, por 
ejemplo, de las .inversiones que se realizan en ·.la agricultura, .mine 

ría, industr;ia, etc; 1 

1 

Se formulan cuando la acciqn del Estado se limita al - · 

desarrollo de ciertas regiones, que pueden abarc·ar uno, 'dos o (Tiás -

listados, departamentos o zonas. En al~unas ocásiones, por conve-­

nio suscritos, abarcan dos países. 

5) Individuales: Estos se re\ieren específicamente a proyectos de in~ 

versi6n pú!Jl ica con mayor o :nenor participación privada, los que pu~ 

den ser niolddos o ligados entre sí. 

Cualesquiera de estos esquemas de desarrollo parcial s.§. 

lo puede obtener el Óptimo de la utilización de los recursos dispqni-­

bles en el :iml.it" del programa mismo. Por lo tanto, sus alcances son 

1 imitados. ~ i11 ,li,uc~rgo, no existe ningún impedimiento para que en es­

tas circun>t"llcict~ y a falta de las condiciones sociales, políticas y 

económicas adecuadas para formular un plan, sea p.:Jsible proceder a··una 

programación ,·aciunal. 

De entre los tipos de programación parcial más impon.a.t! 

tes se ~r,cucltL:·c el más microecon611tico, o sea, el proyecto ~'specíf·ico 

de inversió1L 

.. 

·. 

: ·,. 
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Existe una difet·encia entre programa· y proyecto: "él 
primero comprende una serie de proyectos especHicosi• y el segundo se.· 

refiere a una inversión concreta. Aparec'e, entonces,.el an~lisis de 
los mismos como:: ::1 último acto de la ~rogramación' global.desde arriba 
y el. primero de la programación global desde abajo. 

En el contexto de la planeación nacional 'se han venido 
crt:ando esquemas de programación parcial,· como los pr~Jyéctos'. Y de -. 

hecho, éstos se han destinado a resolver problemas' regiopa1es y esta-: 

tales •. De ahí la importancia que tiene su formulaci1'in y evaluaciÓn, 
. . . : . . . 

al evitar el derroche de los recursos econ~micos, que. de otra man~ra_, 

se perderfan al no existir estudios apropiados. 

2. EL PROYECTO y sus !::TAPAS DE D~SARROLLO 

En términos comunes, un proyecto significa cuaiquier -
idea, siendo m~s generalizado el coni::epto•arquitectónico o·de'ingenie­

rfa. ··Sin embargo, un proyecto; desde· el punto de. vista económicq es -. ' ' 

1~ ''1más pequeña unidad de inversi1'in considerada eri el curso de la pro-
.· gra!llaéión, est~ es.' un mínimo d~ obras capaz .de vida aut¿noma, que por. 

• razones de compleméntarii~dad técnica r~presenta un todo en sí mismo, ~· 

ep ~1 que no se puede prescindir de u~a de sus partes sin que se resie_ll 
tan·· las otras" • 

. to 
ra 

. '•' 

' ~ . '" 

Las Nac.iones Unidas lo. definen diciendo q'ue ~n "Proyec-
,. . ·'· . ¡ 

es una u ni dad· de ai:tivi dad' de cua lgu'i er natura 1 eza, · gue · regui ere pa-
su real izác.i1'iri del uso o consumo· inmediato o a corto plazo de alqu-

. ~t· . ~ . ' ,. . . . . . 1 ' • •• ... • ' 

nos recursos es'casos o al menos 1 imitados {ahorros, diviSas, talento 

. ~··; 'especializado, mano.deo~rac~lificada, etc.)¡· aún sacrificando bene.ti­

~ . ,'' ·: 'cios .:~ct~ale~ y asegurados. en 1 a esperanza de obtener 1 en un perfodo 
· :· -:/ ·,de' tiempo mayOr; beneficios ~uperiores a los gue se ·abt1enen con ·é em~ 

:., ·
1 i'· ·· pleo act~al de dichos recu~sos', sean éstos nuevos beneficios financie.: 

: ,; ros¡ econ1'imicos:o sociales". 
.'' '' 

.. • .. ,•, 

'· .-. 
;·_ ·.· 

... 

·. : 
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;_;.~_:.:r .. :. f·. . .• · · ... --.~ · 

" El· planteamiento y la ejecuci6n de.cualquier inversi6n , '.: ;'> 

pública o privad~ pyede':sé~ ~ealizada a 'b~se dé proyecto$, lo!) c~~l~~ ' 
; se clasifican ~n la siguiente forma: :.'' 

. . . . ' . . ' 

a) ·~r!!~!!-Sl:!!~-~Sr!!E!!S~~!:!!!~ ;,.: Abarcan .·todo e 1 campo de 1 ~ pr~ducc i ~n -
',animal y .... ~getal:i las actividades pesqueras y forestal¡¡$ se'coiisi-. . . . - . 

· :. deran '¡¡.'.veces como agropecuarias y otras. como industria l.es. Los -
" . • ' . . . . ' . ¡. . • . ' 

. proyectos. de riego,. ce i onizaci6n. reforma agraria. exteris i 6n y cré-
dit'o.agrTcola Y 9'inade~~. mecaniza~i6~'de fae~as y abono sistemáti- · 

... ~ ~ . . ·:. . . ' . . . . . ; . -. . ' : . . · .. 
· co suelen inclú,irse .en los proyectos complejos de esta categoda -. . . . 

· .: aunque individua lmerite. pudieran . . . L 
•· fraestructura o servicios. 

clasificar~e como proyectos de in--

. --:. i,' 
.. :-

b) ~r!!l~~!!!~-!~~~~h:Úl~§·- Comprende to~a el 4rea man1.1facturera, la 
- . . ' . 

induStrj·a ex_tr_activa y el proc;esamient.o .. de los prod1,1ctos· ¡¡xtrractivos, 
.. de la. pes~a, de la agricultura y de la. actividad ¡Jecuaria. 

c)·~!:!!~!!S!é~-~!!_!Df!:~!!H!:~S!:~!:~-~!!S!~l·- Tienen la func;i6n de ¡¡tendel'. ·.: 
. _.n.e.cesldildes b§sicas de la población, como salud,:1.d~caci6n, abast¡¡-' 
· : cimiento de .agua, redes de alcantarillado, vivienda y ordenamientq · 

especial urbano y rural. 

"d): ~!:Ú!!S!!!~-~~-!Df!:~!!~!!:~S!~re_gs!!D2P1S~·.,.. .•Incluye los proy_ectos de· 
· imi.dades directa o indirectamente productivas que proporcionan a la 
actividad econ6mica ciertos ·insumos, bienes o servicios, de utilidad 

,:gener~l :tales _comp e~ergja ~léctrica, ,tr~nsporte y comunicaciones. 

_, .·Esta' .categoría comprende 1 os proyectos de ~onstrucci6n,, ampl iaci6n 
· ··. y mantenimientó. de ca~~e-teras, .ferrocarri 1 es, a~rov1~s, puertos y 

'• . ' 

.. ., ' ·. · -~aveg_~c:i6n, c~~tr~l;es eléétricas y su~. Úneas y: re~~s de. transmis.i6n 
. ~ ' .. ;j d,lstribÚci6n, sistemas 9e teiecomunicaciones y sistema~ de info'r-

,·,. 

' . . . 
,.>:;_. ~~·· . • : 

-';,~ .< • ., 

···,· .· . ' 
<t ;_~ 

::·~, .. ' ; 
•r' 

... 
' ' 

·, 

: i: .:. niaci6n; · · 
·.1· ·' .· 

."; . 
.:· 

·• 
.. , 

·, 
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~) :Er2~~S!2~-9~~~~rY!S12~~- 'san aquellos cuyo prop6sito no es produ- · 
· .. ) é:ir bieñes materiales, sino prestar servicios de car~cter personal 

'~ . ~- . ·. . 

a.~ través.de· instituciones. Incluidos entre ellos los trabajos-

. . . ¡le invest.igad6n tecnol6gica o científica.· La comercialización de 

. . · .'.:: 1os productos de.otras actividades y los servicios sociales que no 

· '. · ~-st~~ inc.luídos en. la infraestructu~a ·social •.. · 

.. se. piensa que todos los· estudios de ciertas ideas se 

. pueden llamar proyectos •. Para llegar a esto concepto, se tiene qu~ -

p~sar por una ser~ e de etapas o an~lisis de dichas ideas •.. 

Las etapas de este análisis·, son los· siguientes: 

. 1) Identificaci6n de la idea.- Se trata de reconocer, 

bas~ndose en la información existente ~ inmedia'tamente disponible, s.i 

··< hay o no alguna raz6n bien fundada para rechazar de plano la idea del 

. . . proyecto, si no. la hubiese se adoptaría la decisilin de proseg~ir con -

e 1 an~l i si s en 1 a etapa s igúi ente; para ello, en esta primerq etapa 

se tratada de definir y del imitar l.a idea del proyecto, identific&nriló 

sus' posible$ soluciones y alternativas, técnicas y econ6micas, median-. 

te el estudio de los siguientes temas. 

'. 

a) Mercado y Tamaño.- Se rea.l iza una breve inspección 

del·_mercado, prinCipalmente haciendo uso de las estadísticas disponi-- · · 
. . . . . 

bles que permitan obtener datos acerca del· volumen y valor de la ilfer-

ta, su origen y los ·indicadores de t~po general ?Obre la evolución. de 

la demanda. Lo más importante es detectar los fact'ores limitantés del 

mercado, respecto a la inexistencia de niveles de demanda adecuados a 

.la poca accesibilidad a•la demanda, etc. 

l,r 

· Tambié~ a nieve1 de idea, deberá hacerse una estimacion . ', ·., 
aproximada de ciertos tamaños de producci6n .aceptaples. 

. ~ . 

.. ..· 

. ; .. 
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PROCESO. DE UN ESTUDIO DE FACTiai(IDAD 

.... . . 
' . 

SF 

IDEAS PARA· 
... ESTUDIO 

. . 
EYALUACION INFORMAL. 

. ' .. '· 

¿ [S FAVORABLE LA 
EYALUACIOM ? 

l SE NECESITA ESTUDIO 
DE PREFACTIBILIDAD ? .. 

SI. 

. !~- . . (. HACER .ESTUDIO DE . NO. . . ... 
•: .··,· . 

SI 

PLANEA ESTUDIO DE 
FACTIBILIDAD 

. . ... 
. HACER ESTUDIO ~ 

DE MERCADO 
: ·: 

. ,,. 

' 

PREFACTIBILIDAD . . . 

¿.:DA RESULTADOS 
FAVORABLES ? . 

'· . .. ' 

. ' ·'o 

l ANALISIS DE .MERCADO· 
'· . FAVORABLE ? . 

. ' . . . 

. ·, 
SI 

HACER ANALISIS 
TECNICO 

.. 

'·' ·, 

• 1 

. \ 
... , ,. 

'Ct• . 
.' .·· ·•' . . : 

· .• 

TERMINA 

,,._ 

. . 
. .. 

• 1 

. 1 

. . 

. ' 

/. 



NO 

PROCESO DE U~ ESTUDIO DE rACTI~l~rDAD (SIGUE}_ 
.. 

. . . , .. ,.~·~--:·.;,~ .... 

. ·' 

.·, 

' ' . 

HACER ANALISlS 

TECNICO 

FAVORABLE.? 

HACER ANAL! S IS 

DE UTILIDAD SOCIAL • 

¿ UTILIDAD SOCIAL 

FAVORABLE ? 

' .. , 

. ~ . . " 

... 
.. 

¿ ANALISIS FINANCIERO 

SI 

. . • 1 • 

SI 

FAVORABLE ? 
1

.· ,. 

¿ SE NECESITA ANA­

LISIS DE UTILIDAD .•·. 
SOCIAL 1 

NO . 

. PREPARAR PROPUESTA 

PARA INVERSION 

• 1 

.. ' 

., : 

. 
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Sug~~udo 

1 DENTIF ICACIO~ 

prob~e 

inwntra d:f 
Vltf'ianns 
téruees 

Ettud to finené:ie:ro Enudio v plan 

\

studio lkftlco¡· y, de merado·. · 

. /Justificaeibn ecoriómica 

/E~~ jurldieo y li:soal 

~--~~~,_----------------~ 

· frn811'1Ciet"O 

FACTIBILIDAD 

EstudK> sumario\ 
técni~eeon6mic0 
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EVALUACION ANTEPROYECTO .DE 
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FIG. .ESO!JEMA DE ESTUDIOS EN .UN PROCESO ·oE PH<:PARr..:iON DE ;j¡,¡ ,-,~OYECTO 
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."=' ~ " _ i: .· . b) Disponibilidad de i~sumos:- Se ,tt;ata de.&nalizar la· 
: . exi.st~ncia. de un recurso o recursos que constituyen la materia prima 

' -,- '·-·· ; ' , 1 '· . • . . . ' ' . • . . • ' • 

·· ~') bhica .y demás elementos complementarios de la produccH5n de uri bien; 
. ·:.~.- ~!--- -:, .... ': ' ...... ·. ·-· ;,- · .. -· ~ ._ ·. ~ .. '· .•' .. · .. __ ·.· .. 

. su .Jacal izaci1in geográfica, medición estimada, su esta.do actual de 'ex-
'. , plo't~c'i6n y lás posibii idades té~nicas·, f~tur.as, de',expiota~ióri.·· ~. · 

~.;:_: ... ,, -~: .. ~ '·:·· · .. ' . . . '.-_ .·_ . ~ ,·, · ... ," ., 

' : 

.• 

·~ ~":}.·::.:· .. · p) Jecnologfa.- Fundamentalmente es el estudio 'de 1~ - .. 
. · tecnológfa adecuada para producir el tipo' de bien .de que ·~e trate' y-
' . -. •;: . ·- . . . ' . . . ~ . . . 

. :. su~dis~ohjbilidad nacional' o extranjera. 1 . 
,•· .. .'· ~ ~ . . . .-_, 

.. . 
\ ., ·.. . ·i·. : 

.'" . : ... '; d) Monto de la Inversi6n> Derivado' del tema'~anterior·, 
.·. la. cantidad aproximada que se requiere inverÚr y la 'ca.pacidad finan-: 
.; ci,~ra ·del patrocinador o patrocinadores·; finalment~ •. ·· · · . ·. · .· . ' . 

,- ·; ' . 
. ~ .. 

•.. · • eÍ El Marco ·Físico:- Soci'al y Político.- El cual incl~i.; 
. . . . ' ¡ . . . f- . \ 

rá un.breve análisis'sobre las deficiencias de la infraestructura, a-
'. cap~cidad ociosa en plantas industriales slmilar~s existentes en la' re-·.,. 

gió~ ó p¡¡is; las disposic.iones legales ~igentes e~ el .lugar·~ qu~'af~E,- i. 

tan a ia idea de inversión; la ·ecología, etc •. : .· · · · · 

'--·· 

. ---·. 
•' .-· 

. Lo importante es dejar esta_blecido que en esta prim~ra 
etapa,' independientemente de que haya sido. aceptada o no,. se deben se . ;, . .. . . .. __ . .: . -
ña~ar ~quellos. aspectos del problema ql!e. repr'esenten un obstáculo 'para· 
la cÓns·ecuci6n del objetivo fi~al, y q~e ct~an estudiarse. en el siguie.!!_ 
te_paso denominado: 

' ~-

· 2) El Anteproyecto Preliminar.- Su "cara.cterfstica -
principal es la de ser como un filtro, como un ta~Ü: gue permite lle- · 

. . . 

var a cabo una importante depuraci6n entre los pos1bles · ca1~inos gue -con 
mayo~ é~it~- puedan cÓnducir al resultado. buscado·. · Lo que se prehterri; 

• . . . . . . 1 . 

es· analizar las posibles soluciones para el aprovechamiento, por .e'jem-

plo, de un recurso natural, y seleccionar una de ellas.: 

-,. ·. . --.: 

., . 
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. ··.;, ' ·' 4) .Prespuestos Y Financiamiento ... la }de~ principál · -,. ···:.· ' 

~-. •. 

-~- . 

·'. 
-~. 

,-·•!. 

'' .. _,es .la. de proyectar los ingresos futuros. del proyecto, l~s costós .. · ,' 

"i~iai'és' de-.p~od~~~ilin~ los''cost~s fj·ri~ncieros, las ~bligacion!!s .· · ' 
·' 1 ' ··, • ~. : ' . . • ~ • -. • - -' • '+ ' • ' , • ' • __ ··'· •.•. 

· ·.: · fiscales y laborales.· Las utilidades obtenidas; las aportacio:.:.:·F· · .·: 
• J,~ ·:·~e~· d~ lo~ socios,•/ iós cr~ditos inci.ispEmsables·:. . . . . · · > 

. ... , 
,, 

' 
: -' .. :· 

•· .. -·. 5) La orgá.níiáci6n .de la futura empresa qebe concebir'-· 
., 

·- ·: ; .. 

. ..... ·- ... -~ ... 
-:· 

:,·,¡t: .. . 6) 'Evaluaci6n Pr~vada y Soc'ial.:-• ''La evaluaci6n co~siste ·.·,, .. 

én'réal.izar una apreciaci6n comparativa 'entre las posjbilidades' de uso. . 

,., 

'·. 

de los reéurso~ representádos p'or los proyectos de inver~i6n." ' 
:! i > ,·_ • • _. • • • .. - -~ • • '. • •• ·-. • • - • • • •• • ~-

. En realidad, esta definici6n es .incompleta. si se·.toma -. 
•' :-

. en. -~u:enta 'que un nuevo proyecto. tiene diferentes repercusiones tanto 

par.a~:,¡¡' insti tuéión ~ entidad. promotora. como para la sociedad en su 
,., . • • r 

conjunto·, . 1. 

. , . ,.,_ ··.. . Este tema suele considerarse por ~lgunos autores como 

.. ·: 'el ·af'!~Íisis financiero. y econ6niico de los proyectos.· El primero, 
' :se refiere ··."eh averiguar 'ctimo se real Ú'ara la financiaci6n de .prj_ 

. . ¡ ; :, .~~ ,. ',, . ' ' . .. ' . . . :' . . ' . . ¡ 

·~' · .. "-mer establecimiento; ·o sea, quién lo efectuar~ y de qu~ forma, a· 

. '·¿ . )\( ; ·:~u~. gas tos d~ 'f~~ci~na~i ento se atender~ •. cu~les son 1 os 1i ngresos 

~: .. '';'f
1 

<previslbles';¿ómo,tend~§ lugar el r,eembolso de los gastos a l.a e_!! 

• '· t ; .tidacf:financiadóra, ql,li~n lo efectuará, ·en qu~ medida y en qué p~ 
-: '; .. ¡ 1'·: : ·. ·,_· . : '1 .• _, • • ·:· • •. ' . • . . 

.. ;. : r·fodo de tiempo, y· así su ces ivamerite•: · En resumen, ."trata de des- · 
~(!,:_~ti··-:'··._; ' . . . . • . . .. . .. . .. . . . . -_. . 

·· .·",, '•:.cubrir si los ingresos monetarios derivados del proyecto serán ta 
• • . ~- ¡ •. - ; . ' ·- . ' . • . -. 1 • • ; :. • • • -

'. ' 

.. ·. 

.,, •· ' ·. \les,.-que _cubran Jo·s gastos· de capita'l y explotaci6n;•. Por s~ par 

i· . ' .:;e/' ie, el af1alisis econ6mico,! se refiere al estudio del impacto que 

· . ..- ':'pt:oduCe un nu,evo pr;oyecto.en la sociedad •. · 
... }; ' 

·. -··--- ·.,' 
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·, : ~; . . :tos estudios comprendí dos er. esta e.tapa, de desarrqll o ; ·, - ; 
', • t - . . ' i . . • • • • .•. ' • ' ' . :. • . • ' ' • • . . ' ' . 

.. de los. proyectos, deber&n realizarse· con todb_el rigor:c]er'tJf.ico:re-:·: ... 
: queri~o-.pai;a''pr~se~tar el docun;ento a una instituÓ'i§n. :~: orgªrijzá[l}~fuq"·:. " 

financiero; -que s~d.lá encargadá de tomar la de~ i si6n de: l iévN.aae'- , .· 
.. ' '·· ·, ' . ' . ' . - . • . . . • . ~- '' . ' ., . (. . . . .• !, ,. . • . . ·,: ,., : ;' .. . . 

,lan~e·:el proyecto,:mediante· el otorgamiento de los fondos necesarios 
. • l •• ' ~ ,.. • • ' ' .·• ,. i ~: . 

para su c;onstrucc i 6n. · · .: , ·. . .•. ,'.. .. , . 
·., 

l. e ' . 4)·P~oy~ctó:Oetalla~o . ..: U~a vez ~probado el fin~~c1a,. 
·. miento¡ 'el' siguiente paso s~rá él. de 'real:iiar un anal lSís de -ingenie­
•: rh J'n el que ·~e espetifiguenr 'con ei má~imo detalle¡ lás' condiciones 

y taraéterísticas tec~icas g'ue 'debe c~mpl ir en la. realidad la futura .. 
empresa. El resultadÓ. récibe el nombre d~ Pr'Óyecto d'e Inversi6n~ 

:l.· 
.. 
' 

3 •..• ·lA :FORMULACION DE UN ANTEPROYECTO DEF.INITIVO O ESTUDIO bE. FACTI,-. . . ·' . ·' . ' . 

•' BILIDAD .· 

·. Definici6n y' Prop6sitos 

. El !}nteproyecto· definitivo (también denominado estudio · 
de factibilidad o de viabilidad Técnica-Econc5mica) es una. investigación 
~-·. . . 

-que. abarca todos .los datos e info'rmaciones relevantes para un proyecto 
.· '. . ·: ' ~ . ' . . . . . 
'.: -de inversi6n:· estos datos e informaciones ·son ordenados y presentados 

- Ém.forin~ sistemática, ·suficiente· y adec~ada ~ara facilitar una decisi6n. 
'-e~ cuanto, a 1~ implementacic5n téc,nica y éconc5mica del pr-oyecto. Figura 

. 6. . . .1 

. Esta definició~ se~ala claramente el propósito de un Es 
· tudio. dé Factibilidad como instrumento para tomar decis·iones y eri _e>te 

. 1 . • • • • • 

.. , caso, _es un instrumento para tomar una decisi6n acerca de una inversi6tl. 

.. 
" . 

Por lo tanto; la. recolecci6n y la investigaci5n de l'os datos se guía . 

por el prop6sito _de tomar. una decisión. 
. ' 

.··.-.. -. 
.. ( 

. - ·.· 

· ... . .. 

. ·. 

··- .. 

,. 

'' 
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' ··' · El Estudio" debe desarrollarse de un modo orden'ado,' 
como u~ investigac~6r\ ;Y un á~Hisis completos, para evi'tar.­
las p~rdidas que:·ocasiona el e~prender: un proyect~ i~co~recto:· 
El pro'cedimient~ deoe permiti~ la ncn: el iminác.i6n .deÍ .~ro~ec .. 
to~ :con·un mínimo de gasto inútil' si se ácla~'a 'e~ cualquier:-: 
momento.que no. debe continuarse con ~l. De estás principl¿·s,' , 

. se desprenden dos conclusiones: la investigacilin y el, an§lisis 
~~cnicos, econlimicos y financieros de un proyeéto' propuesto, - ' 
.deben coordina~se y escalonarse en fases, según u_na··,nor~a co'n­
creta, de manera que no se olvideningún aspecto importante; y 
~li.lo .deben contraerse compromis~s ·financieros paso a: paso; a -
medida que se comprueba por el trabajo y~ he~ho :la·validez 'cie : 

. '_cada paso. Si no se sigue est~ avance sistem.Hf~o es f~ciJ i_!l · 
.vertir grandes sumas de dinero en un proyecto que· tiene que. a-
bandonarse posteriormente o continuar con otro.· impr:oductivo por. ' 1 . . • ' ,· . ' . ' ·. 
habe~se invertido ya demasi~do en 1!1". · .... 

·contenido .y Secuencia 

. ~ '' Lps estudios correspondientes; se. dividen· en cuatro gran 

' .. · 

des temas:~ M~rcado y comercializaci6n; Aspectos· técnicos .del proyecto; 
· Presupuest~s y financiamiento; Organizacilin de la empres~ y ·evaluacHin .. 

,,; •. econlimiéa 'Y socia l. A cont'i nuac ilin, se expl ;'can tanto su contenido ~o-· .. ·' '.- - . . .. - . . - . . . ' . 

. mo la secuencia de ·. · · . ·.r ·' •' 
". ' 

~- ~-I\:: .'. ; ~ , 

1). Estúd;~·de Me~cado'y Comertial1iaci6n.:.. ¡,Él objf 

·' 
.; 

,i ·: . 

• 
' ' 

. 1: 

- •' :-

'"' 
• ' ' ,a. _,,..._ 

~ 1 . 
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• Otros autores hablan de los ef~ctos ·ha~ia .atr~s • (Jos·": . ·· 
• . • •. · • . ~ "¡ 

. ··,; -~ .. 1 . 

que se' prqdu,cen printipalmente en'lcl 'demanda derivada) y ha¿i~ adelán ... 
' ' • ·:. • •• ' • ~ • • : •• •• • 1 .. -~.-'!' : -

te ( 1 o~ que .se producen en 1 a demanda fina 1) ~ !te. . . · - . · · 

·: "¡ 
. .· .. ''1 . . :- l. . 

' En· este caso, el problema q~e se desea·_resolver es, de~ 
terminar la 'fornÍa de 'd{str·ibÚir los recursos econlimicos ·de tal m~nera 

. que su empleo 'sea óptin{o •.. Ello implica est.ablecer p~eferenéia~ entre· __ .· 

distintas alternativas. .. -.' . 
'. -'· 

. •, . 

. .. 

~ .. 

.. .'.;· ' .. :· .;,. Para esto, se necesita-·medir la relac.ilÍn que existe ~n 

'. ·. • r-

1 • • • • ·, ·-· 

tre'. los recursos u ti l. izados con los resui tados o beneficios obtenidos, 
. utiliza-ndo, ~ntre otras técnicas: cómo el valor prese~te,,]a tasa in~ . 

terna' de rendimiento y el costo~beneficio.· A su vez, la aplicaé:ió~ ~ · 
de estos indicadores tiene ,un sentido diferen'te cuando se refiere' a~' . . . 
i'res. distintos intereses, los cual_es puede ser: 1) ·El empresario; ~ 
e) El proyecto en s1, y 3) La sociedad. 

· • Los 
~ilin.'P~~váda; y el 

. . . 
. : •' 

puntos 1) y 2) caen en lo que·se' denomina 
punto 3), Evaluacilin ~acial~ 

Ey¡¡lua~ 
. .. : .;·: .. : 

. .. 

'· ~ 

.·.,. 

.... .. : .. 
1 .... \ .... 

Los datos y la informacilin deben ordenars~ y presentar_·· · 

se en 'una forma que permita ·un resumen fácil de l_os resultados,. La ~· 

.forma de la presentacilin es IJlUY importante pa.ra tomar. una decisilin; ~ 

_ •. por consiguiente, debe ser objetiva y señalar. tanto los resultados P9. 
•• " 1 • ' • • • 

r .. sitivos como los negativos. El término suficiente implica que el' es~ 
~;-.· tudio sea amplio, ya que una investigacilin incompleta no es adecuada 
_r; ~ 

. para tomar un~ decisilin bien fundada. 

Por_lo·gener¿l, el objetivo:del estudio se limita a la 

investigacilin de la factibilidad técnica y econlimica. Por lo tanto, 
· . ·todas las consideraciones y los detalles que se presentan después de 

- '· 
·haber tomado una decisión acerca de-un proyecto no se tratan en· un es 

,-
..... ' J 

.: •; .· '• 

.·'. ·. 
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;J.;,-~ ... .,, ;•' 
.~ . . . 

; ., Entre otros factores, los. de mayor:félévancia 
. · ~ i' 

tudib de faCtibilidad. 

·' :Pr~c:tica _son ~q~eli?s que, se. .refier~n ~1 f_inan,~iamientci del proye7to. 
• De hecho, un· estudio, con. frecuencia es el instrumento .para llev.ar a . 

• : ·. . • :· • ' • ' .1· • ;· ' • . ' '. • • • ' ' ' ' • 

· cabo las negociaciones con instituciones financieras y con futuros i_!!·. 
versionistas. Esta·· es 'otra razón por 1la cual no se incluyen prqpues­
tas o .recomendaciones acerca del tipo. de financiamiento .de .. un proyec­
to p~ra no ... perju,dicar es\asnegociaciones. Este no e~ el caso si el · 

,.·inversionista' mismo prese~t~ ~1 ~studio, y y si posiblemente desea o-
. ' . ; . . . ' . 

frecer· algunas éondiciones atractivas. Por lo general; en el estudio 

ytampoco se incluye~ los detalles acerca de la realización técnica y ' ,. 
·comercial, tal como la selección de los abastecedores de maqljinaria y . . 
.·de administraci6n. Su prop6sito es el de enfocar y de proporcionar -
una base paru tomar una ·decisión de inversilin, y, por lo tanto, SU CO_!! 

'.tenido no debe anticipar ningúna acción que deba seguirse después de -

haber tomado esa decisión. 
:.; ' 

4. · LIMITACIONES DE LOS PROYECTOS 

'-Í Cuando. se ·anal iza un proyecto se .. ·< . 
ta las ·limitaciones que e~isten en una serie de 

tiene que tomar en cue_!! 

aspectos, que hacen ·que 

la libertad éon que se:estim_en ciertos datos o se hacen 'supuestos sea -
., m§s a·inenos.relat1va •. Estos aspectos se relacionan ·con: 

•. • • r • • • 
1 

' - ' ,· 

' · ; · · · El Mercado:. Se presentan limitaciones con el merc.ado -
. porque en a 1 gunos casos ·puede existir una demanda potencia 1 importante 

'que para convertirla 'en dem~nda real serán necesarios,m~i:anismos publ_i 

·;•citarios. o promocional~s que hagan que el· consumidor actúe motivado ha 
.· .. " ( . . : . . . . . . 

· cia la ~cción efectiva de la compra. 

•:': :·,: ·.· .. 
' ~ ' 

' .. '' 
! .... ~t·::JH·; . i 

.: t:-. :< -~ .. 
·- .. , 

; ., ·· ... ..... ("• 

· .. . . 

r' 

···-" 

1• 
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.· 
.--. · Cuando' e 1 producto es nuevo~ por lq genera.l, ·no e·xiiste . . . . 

el sentido· estricto de la palabra; ésta debe . . 

·. ',' 

. una demanda verdadera én 
. . . .·' 

crearse y si. b{en es cierto que no existe competencia, se tendrán ·que .• 
. ' ! '. ···.! 

interponer los. medios necesarios para acercarse al. consumidor. 
1 •• .. • • • 

. . : ¡~ ; ; ' 

.. , . De todos modos y en ~ualquier caso, la instalación de-. 
una.·nueva empresa· ~o implica la recurrericia a~tomática d~l merc~do ha-_.· . 
cia;eF~ y'~· por io tanto, .la órganizaci6n comercial deber~ proyectarse.· 
para una enérgica actuación en la transposición 'del mercad~ comprador 
de otras fuentes de oferta hacia ·la recientemente creada. 

¡;, ··'· Otra limitación por el mercado, es la del tamaño regio-
n41 de la demanda, ·y'a 'que. algunos proyectos no pueden ser rentables si 

· .. · sdlo co~templan la satisfacción de una .d~man.da local. En e1ste caso,,..: 
. . : ' . . . ,. . . ' . ·• ' - . ' . ' 

.. 

. débe preciarse, desde .el principio, en que el proyecto pueqe ,r¡e~esitar 
distribución~ nivel ~~clonal y en algunos casos internacional. · 

.,·,.. Diseño'del Producto: La teorYa necesaria para 1a·.crea.: 
. ci6n y elaboración deun producto; ·concluye en la generalizació~ :abstN.f 
ta o ~n _ún proéÍucto 'definido a la .manera: como teóri~ámente fue desarro­
llado ~n,otro p~1s. En el .. primer ca~o deber~ 'con~a~se.con ·l~s ~on~ci~-. . . . ' . 

. mientas .técnicos para crear reaimente el' producto. en todos s~s detalles 
partie~do del pr9c~so d~ produc¿ión y medios,.auxiliare.s :dispo~ibles: 

. . . . . . . . ,, . . ; . -: \ 

... P4r'a pQder permanecer en el. mercado es neces¡¡rio -desarrollar·_variantes 
cada:·v~z mejores, en 'el d·i~eño del prodUcto-~· al~unas ~~-ellas podr~n­

. set s~~t~~cial~~.y,-otras de menor cuantta, pero .en~~álql!ier caso, re~ 
. • . ••. • • - .: • • l., . ' • ~ . . • • ~ - • ' • . • . . 

· · ·5 quieren de una b1,1ena :organización técnica •. Si por, el contrario, s~,. -' 

.: . 

. ' 

.... 

', 

' ' tf.á~a de un producto':diseiiado en .otr~ · pa'is, s·u 'cqpia rfgur~sa 'p~ede 
traer grandes dificu.ltades- porque noestar5 adaptada: 9-.la tecnologíá-

. '' ·• • - • ' . 1 • . '. . . • . ' . '. • • •• ·;' '; . 

de proce.sQ disponible .. o r:equerirá niveles de, producción que pqr su coi, , 
:,. ~~ to :sq~: ljlU~ difl~ilés de. obtener 'e~ la zona .. La /'tradici6~" u.e lo¡;' pla 

nos,_ especific~cio~es;y·detalles' menore5::•del producto es~ una lapor que 
: . - '¡ ' .' -: . 

. ·. 
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re,qúiese: ~o conocimiento profundo de las r;espons¡¡,l<ilidades de.l lír.ea y 
no deb{''C!~scuidarse en la preparación del proyecto • . ;~ . . . . ' 

. Tetnologk del Proceso:. Para algunos productos existen· . 
procesos de tecnol~g'ia muy a~anzada que ·requieren· equipos de capacidad· · 

' • : ~ 1 - • • • ' - • , 

muy .superior a la demanda que se desea ·satisfacer; como consecuencia, 
·' :·.·-· -.; ' . . . . - . 

. el proyecto,· en su tamaño m'inimo técnico,. se muestra sobre~dimensiona~ 
. do y:·p~ede ·suceder· que tecnologías menos avanzadas sean más convenien., · · · ·.·- _·r·:· · _.· t. • . . :. • · · • · · ' -: _ .- . -. . -; 

te~ por .requerir menos inversión, ser más flexibles y ne'ceshar meriós 
. . . • ~ ! ' 

. entrenamiento básico. . . . 

. ~~ ~- ! 
,. . . .. , , Materias· Primas:· Las mater.jas primas representan tam~. · 

:.; bién ·una limitación' importante, no sólo p9r la cantidad disponible ·en 
. ~.·::la: i¿¡;;·sino por .su calidad. Los procesos y equ'ipos que precisan ins~ 

. ' '' t~l~~~e pueden provenir de pafses de te<:nol.ogía desarrollada, dond~ se 
\ utilharl materias· primas simil¡¡r.es a l.as disponibles ~n la zona del .. 

·.proyecto, pero no ·idénticas. y los equipos pueden estar diseñados para 

·.·.·la~ c~lidadexisten'te ~~ el país de origen que no es posible conseguir 
·,; ..... 

·en el área del. proyecto. Por otra parte, debe considerarse que en zo~ 
' · n~tcor(desarrollo ;'ncipiente puede existir una cierta 'materia prima, . . ,•., .. - . . 

.Pero ñÓ.existe laseguridad del suministro continuo¡ en estos casos, 
~ . .. ' . ' '. 

deb.en. P.revérse inversiones :adicionales en inventarios y la combinación 
.... : 1; • 

. de las compras ·locales con. importaciones; 
1 '_ft.:; ·:---:~y._. : '. . .. 

. . ,k; " 1 . . ' . 
' '··

1 
• Man'o<'de Obra:: En.algunas ~egiones, la mano de obra es.· · ·' 

abunda~te, p~r.otiene pocci entr.enamientb básico é :incluso muchas veces . 
• ·:' \ . :. ,.__ ~ .' ' . • ~ . . . . . . ! . • _. . . . . • . 

- es .analfabetá. Instalilr:cun proyecto. en zonas donde ·]a mano de obra .. va 
· a. ser ~ritrenada, · imp 1 i ~á. Un es'fuerzo sumamente g~ande; que no puede. de 

. ja~' d~ 'te~erse en ~uenta. . . 
' ) . .. ,;" ': .. ¡; ·¡ . . . 

. '' 

. :' ¡ · ·: · · · ... · . . Tampoco deben .. dejar de. cons i derarsé las costumbres de ~ 
tr~IÍ~jo .en la zona,, pue en algunos casos, el trabajador agr'icola siente . 

. ~ . 

. ' 
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!-\~~.t.~:·~. " .' . ~ ..... • • < 

·,·.'' ... .. ,. l
. . .; . ···'. :. . \ . .. . . . . ..• . ' 

'• 1/~ ·., • .. . . :'' . ,., .. 1- ··, e'. • • 1. '· .· 

¡·::·· ·.11 r ... · .. :·;:~~~: ~·~.·p~·~sen~i~ segú·~ un horario ?e terminado. y r.f~i~.~ e/ ,·nne~~~a.~i·~. : .· .. ·• ,.. 
1· · . Y pue~er prE!sentars.e di~ü;ultades pára· lograr la m'inima disciplina,com , · .·.·· 

. . .. . ··-· ,_ .. __ . __ . -· . : . , . :. : ·.. -~-· , -·· l·•r··· ~ ·.-
,.( .. ·-. : ~. patiple cori .la organizaci6r¡ fabril, En todo proy~cto.que se fñstale -· 

. • ' -~ '' • . • '. . . • • '- • ' '· .• , '. •' • . • . ... • ., . . . . '·." ~-- ·. . ' 1. • :·. ' ' 

· .. ·.en una.· Z()na·. de. desarrollo ,incipiente hay que téner en. cuenta·~· imiv.ita,; . 
.·· 

' .. 

·'. 

';.: 

-.··. 

: • :; •• • - :' . ·.__ 1 :· -_ .• ·:· . • ·,. ,· • ' '. •· ··--. • - . .' ::,_-;: ~ ••• 

~.lemente. e1· alto costo ,del entrenamiento y reentrenamiento deriVado' de 
• ':. .,_ . .; • • \- ! 1 • • ·• : - ,_ • • ' . ' • •. - f .. ,. . • . . • 1 •• • .. 

' la' a'lta rotad6n dé 1a inario de 'obra. . . . . ' '> .. · ' : . : : • 
• _. • • • ? • '· ' •.. - . . •,'' - . 

' ' ' . _: .1 :'l _· : :, : ~ 
' . 

•\ . ' . . : . : : ' ·, :. '. . 
: : ... 

i< .;';; ,, . ;.pentto de esta misma limi:aci6p de~e cÓn;si·~~rarse ~r; -: 
.. proble.ma.de. ias remuniiracio~es, pues un nivel demasiado.'alto puede con .. 

:.: d~c;ir·~·: .. l~'inasJ~ten~ia'sistemática, si no háy educaéi6n suficiente e; . 
'· .. ·la -~á~o d·~·¿bra. · · . . · .. ·. .. · .. • ... · ;,: ·:; ' .. 
'¡,' .•. · .. . .,, ¡·.-

• . ~ ·• :1 .• .• 

.., ~: .. ,. , .. ~i ·e.l proyecto requier~ gerentes, adininis~rado,r~s, ing! · 
nieros.:·disepa~ore.s y.éspecialistas de distinta·''indole, ~ebe. precisarse·· 
qué la·,~ov.ilizaci6n. de est~s individuos hacia la zona del proyecto s6-

·1o ~qd~t1o~ra~se eÓn re~u~e~aciones mu~h~' ni~s altas q~e las\¡ue. los -
saÚsfa~ían .. erí 1 a qué est§n radica dos en ü momento y. q~e puede presu• .. 
~ - ·-' . . . . . ' . . . . . 

~ mi~~~·s~a una'· zona indust~i~l· aparentemente~· . · ·. 

'.:' . ·,. Jl.de~ás debe tenerse en cuenta que ~na' parte de ·la mano 
... ·. 

. de obra·' i nte 1 ectua 1 tendrá: que ser se 1 eccionada .loca 1mente y entrenada 
.•.•• _' • 1 • • • •• . • • . • • • ' .• 

': ~specialmen~e par~ el proyecto;·, Por último debe. pensarse que la mano 

:':>'de ~br({nt~Jectu,al prqveniente ~e. otras reg:i,ones tendr§ ura a~ta ro~~ 
.ci6n,. pqt;que. muchas de ellas llegarán atratdas por la alta rellluneraq6n 

. ' '. . • . l 1 •. • . 

y vciiyerál!· a su.zcina de origen cuando_ haiari logrado un "ahorro'! que les 
•·. s~ti¿faga al sac,rif'i'cio· rea.liz,ado. . . . 

.. . :·;.~~- ... : ··:· .... <·.··.:.~--:· :! ~- -.. -- .. 
~ -~~-- ·-

:e_t· t · .: ~-_, . : .·. --~-·;.,. -~- .. Proveedore!s dé'· Partes y· Servicios: La existencia local 
. · .. '. · . . ;r, ~~ ·proveedore~· de parte~ 'servicios debe t9marse en cuenta. En zonas -

.;'ij ' . (~:' '·)}de de~~r.~ollo' :incipiente habr§ que pensar en una etápa. in1cia1 de aut.Q. · · 

:~ . ,;.: .'.i ~;::.,,, a~aste~imierit~ 'del prÓye~to puesto que ~o van· a extstir. de i!Jmed.iato -
··. 

:J .. 
.-, :·· 

¡. 

,. 

... · 

·• 

·.; 

. . '. . 

. ' 



.·:. 

. - lB ~ 

'P.foy~~;~;~.9rr.s ,hábiles:: En zonas donde e~<ist~n de~tlen tnll~~tig~r. _1 ~: ~~ 1 i'-' -
.. :dí!-d Y, seriedad de ,sus suministros e i~cluir en el proyecto las etapas .· 

,·dE! ~sistenci~ .técnica· p~ra su desárroi1o a·los niveles de calidad' y·--.. . . . ·; ' 

seg~ridad. en l_a entrega, qúe e 1 proyecto requiere. 

Insamos·Aa~iliares:· La energla eléctrica disponible -
púede convertirse en una 1 imitación importante porque puede nci tener -
]a calidad necesaria o no ser confiable, lo que e)(igirá una planta de· 
fÚerz~,mo~ri~ independiente, cuyo costo debe inc.luirse. 'oentro de es-

. te mismo concepto ·debe estudiarse la· existencia de aprovisionamiento·~ 
de agua y desagüe industria les. 1 os que en caso contrario. deben i ocluir. . 

·.:se en el proyec~o a ~n costo.adicional a veces ~uy.:a1to • 

. ComunicaCiones: ·Tanto para la entrada de materiales de 
': <seryicios como pa~a la salida de los productos teminadoi, la infraes--

~. . . . ' 

. tructura .de las comunicaciones puede hacer variar las .necesidades de -
.· inversi6n, los ·inventarios necesarios:.Y las dimensiones dél proyecto. . . ~ . . ' . . 
.·.Las comunicaciones orales o equivalente, cbmo ·el teléfono y el tl!lex ~ 

- ' . . . . ' . . . . 
son. factores que: facilitan 1 a operación o .1 a l.imi tan. en caso de no e--
xisti.r. · 

' 
1".'. 

Factores de 1 Clima y Estr~ctura Geoffsica: Son importan 

na temperatura y h'umedadextremas ~xigirán instalaciones de aire acon­
dicionád~ ·~ cal~facci6'~ ~ un suelo reseco o .!nuy. bland~ necesitarán ci­
mientos o pilotajes especia les que en todo caso. deben considerarse. en 

· e 1 proyecto. 

Medios Económicos y Financieros: La capacidad 1 imitada 

'·':para. invertir, obliga a veces al invérsiohista a seleccionar' un t~maño 
: : .. i .. 

· • y capacidad de producción que puede no ser la más adecuada. Sin embar. 
. ' 
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i 
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' 
:'· :; 

:1. 

,.,_;: g!), ~~_Jo ey.al_uando .~conómicamente e1 proyecto; _se sabr~ ~i es o no ren' 

. •;<;.,:~F~b.)~ ·fs~n~l ,tamaño ~~~~o~id9.• También através de la evaluaci~n po .. 1 
·_ · .·J dremo~· r:ec;omendar la po1 Hiéa más conveniente para acl.lrnl.llar los benefi ~ 
~ ':: • ••••• < •• '.. ". • , ••• _ • • •• •• • • 1 • • • • -

.::-,:.-.cios. ~!l los,años iniciale~ y con estos, ampliar po~teriormente la plB._!!. 
~ • ' •. J. ~· ! •• · . \ • t .. . ' . . . . . . . . • . • ' . 

• -:- 1 t~_para llegar.as'i.,.a tamaños más:rentables. 
' ' • • • • ' -~-: ,. _· • •• ' • ~ ' J • • • • • • • 

:;:·;,::-:";;~.;. : ~-- . A veces, e1 .proyecto debe aju~ta~se a .ciertas· condicio-
.. '.\• .. : . . ' .. :. ' . . . : ~ ' " . . . ·.. . ' - . . ~ . ' . . ') ' . 

. nes de dispcinipi] idad de dinero, que pueden no ser .la~_óptimas. Eso -. . . . . . . ' . . 
. se presenta porque ·los inversionistas no cuentan con los récursos pro-

.. : pi os en el momento de 1a instalación y ti~nen que .~ecurrir a :un .cr~di- · 
. ' .' : tq limitado. Pe-esta ~ane~a, se t~ndr{qiJa instal~r ;el 'proyecto y p~ .. 

·- :'.. ': :_n~!'l~ -.~n m, ~r~~a 'cori u~ fluj~ 'fin~n~}·~~~ :Prefij~do ~ ,invahable que -

·.·• . 

· ; pued~ _.no ser. é,l adecuado. · .. , _ - · · · 
. ~ . . . . ' . 

. ·1 . 1 ' ,. 

' •• • •'' · Limitaciones de Carácter leQaf Y .Re¿i-ameiitário~ Pueden 
, , .,e¡¡i¿tir y no ser tenidas en cuenta en· ér'proyecto> Los cÓnv~nios pri~ 
·'. ; ¡,_,. ;,:- \ ' : . • . ' .. . . ·-· . • •, -

~. ,,,J:Hariqs de .leyes que· reglamentan los horario.'s y edades de· trabajo,' a_!! 
· ,.· .. <t~~i~aciones· para ~1 C:orisum~ de .ene~g1~. 'ctesa.gU~ clci aguas:servidas y~-·· 
. . .,-:,d~~~~--Jeyes y r,eg}ame~to~ ~p,li~abl~~ p¿~dé~ i~fluir·notable~~~te' en la 

·:. ·> ..... Jpnn~1ació~ ele. un'· p~oye~to ~i. ~e. to~ari 'clebidame.nte en cuentá'.: ·'' · 
-,--:· .. . ·• -~:;,.,~ ~ .. --.••. -··; \ '. '. •, l •. • ~- ... ·.:·-'·'·_;·~ ,.~--:- ·: _- . ' :: · . 

• e• . . . . 
'•' 

. ' • ~ ,,:. 1 .. . .. . :,,,' 
< -.· . .. . : 1 • ~ 

'. '•: 
. . . ·. \ ... 

' 

·•. : ..... ,_ 1 s. ::·:LA. EVALUACÍON ·DE· uN· ESTUDIO DE' FACTIBILIDAD. 
. ;-;._<'<-~- .. -~-~--:···-.:.~·:':· :~::_;_ :t;'- !~ :-:·:~:-.- :, .---~ ,1 --~·:· •. ·:t· _" .1 ;1->_, _ _.._--.-.· _:;::·::.~··. • •. : '. 

' ' . 

. ' 
/-'.í~:=1·r··~-<~~:::~·-:.;<~--- ·· .. _ .. .".:·:·.¡ . ··~·:.;··· . -~- ·-.: .. : .. -~: 

·· , .-._,:·~ . ;, ,·_, ·_. ·._ ·.' ;En io.s pár:rafos ánteriores se m~~cionó el concepto de 
-~:.'··' ·,._ ·:. 1 ...... :_ t .... · .. ' . :'~. . .. ·.~· 'f' ,··, .·:_ ... •. t. .: 

, .. ·.· .. evaJ~aci6ri;· ,tanto'des~~ !;!l punto_ dE!_ vista fin~ncier~,; cil(llo, desdE!,,.el . ~ . 
_-, .·····punto .de vista económico;•·· 'En realidad, puede ·afirmarse que lá. n\edición 
·-~~f#.' :·. ·-:'.· ,,_· ·, --~-- ••. '· :- .·_ ., .. '. , ......... ·._ '· '·. ~ ._· ,: '. .·· _:,·-

. ;~:.11:',;-I:r.~~ 1~ -~~p~~i~¿¡d 1ct~,1 p~ou,e~to para gen~.r~l pór, st Fi~_m,o los:_ ingresos qye 
' . .- ':•·, .. ,permitirán ,SU autofinanciamiento, as1 como del' impacto qUe producirá e1 
_,,.~--·.··,''''•,' .. · .~.''.,··~'.·,.. ,•' · ... ,, ' .. 

· , ·; ,:, . ·_;:proyecto eri,la sociedad~ forman parte .del proceso de preparaci6n cjel .e_! · 
·.-·~·-:::-~-.t .. ·~-, .. _._·':'·''.·; ... '.' ... :·· /·. :. ,, ·. ·, . .'. ·._ .. ,·.:· . · .... ¡, ••. : 

· · ·· .,.,. ·.cctudio,:- · · · · ' · · ·- · · 
~: :_·-r/-r. ·;·t·.•., .. ,_•·,_;.!:· ··:-•. :~ ·-~~. ~~-'::·:\ ·.¡ ~.· __ ,_ , , .. !·,· ,._.-

'.·. ~-.:~.·-~;··.Ú,:'~·.--; .. :- :.·. ',!~-:: .. ;'-~- .·. '•>-· 
-... ··• ~-. 

·'. 

"· -:. 

.:·-

··-_;: 

.· · .. 

. " 

., 
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LO evaluo.;ión do "::.::rnatival "' to':~duc:cÍ · en c:~c.;·,;·¡;·;,,·.: . 
.. . -

loa IMumO$ y productos d~ un 5Í::.tum0.- ··' ·· .,~·: .. . . 
. o 

1 

INSUMO. ·...,., SISTEMA ·· j P~CDUCTO 
,--....... ---..-;-. 

' 
. '-. 

.. · .. 

',· ... , 

COSTOS 

( Pesos c:ch;ol izcdo$ 
el olio ¿¡¡ ta"'?crcci6n). 

1 BENEFIC:IO$ 

· ('Pe~o~ cc:tuc:i::c.:;; c;i 
· or.o e~ ccr:.,:.crcdé"). 

EFECTIVI:ir.0 

. ' ... 

( " ! 
\ 



... 
::~· ~ .. _· ~: . 

• ~> .· ... ,· 

:; e·~e 1 ~y.: Íite' 

. ·- ....... -~. ~ .... ,, .. 

.. 
·.1 -~. 

: .. 

. ·'' 
• 1 

v· : ,. 

t·. 

Lo$ ·m~todos citl cvoluaei.án dol altqrna;!.V.c:~ 

e~. e .n e i a 1 m o n ro son 

. " : 

?. 
~ . 

·,. 

a) Análisi; d~ E:'aneficio-,Ccsta 

b) · Análi'sis ·de Ef~etividad-Costo 

.. 

.... ' 

En el primero, ta ~to 1 os i nsu rr.c.s (e cs~e::.) e e- . !'·. 
' ·' . 

. • 
mo los .pr<?~uétos (beri~fi~ios). p.uoden ser evaluado• ;:. ... : 

. : . . ' . . 

'. ·., ,.· 

.. ) \ ~ ' 
En el sogundo sólo los insum9s puoc;¡n s;;:r 

ova(.~odo,··po¡r pre'ci~s de ~ercado, 
. '. . . \ . . 

en tonto: que pe ;·a 1 os 

pr9.~.~et~·j· no exl.sten .. ~a.lores en el· mer.ccic:!o y son .;ya.:·uaclos 

m e d 1 o n te & .u .o fe e t 1 v i d a d • 
. ( . 

i . ,-: 

·. ·. . . · .. 
... 

. _::. 
. . 

·._'. ,:_.· . 

.... 
,.•_, .. 



()'tijETIVO MEDIDA DE HECTIVrDAD 
. 

',• - .. " .. 
.· .. .. 

REDUCIR El ANALFABETISMO NQ. DE PERSONAS ALFABET IZAD/\S 
POR Al'! o. . .. · .. :. 

.., _,;. 

... 
.. , 

" . , ... 
" .. " 

'· ,• -~. .. . , . .. ,. 
" .-·· .. .. .. . -·· . 

'· • - - . . .. 
., . 

·. . 

. 
.. .· -- ' : ' "' . ·. . .'. - .. . . 

VEHICULOS 1 H9RA~_. DEFINIR El CRUZAMIENTO EN No.· DE 
.. 

: 

UN RIO. .. .. 

. 
. . 

.· 
.. . .. - : . . 

" . 
" .· . . 

" . . ' . . 
:~ . 

. . 
.. - " 

COMUNICAR 2 ZONAS - ~.DE PERSONAS "TAANSI'ORlADAS 1 
URrANAS~ 

. HORA 
. 

• 
. . . -· 

.. 
. .r:• . 

' .. 
. 

. •· . 
; -. . . 

" 

( .. 

'· 

- 1 
: 

AlTERNATIVAS 
--. -; ... .. -- ... "-.: .. 

""···· .. . 
.. .. ~ .. - l,ncrcmcmtar el No. Cié t.\oestros • .•.. ·~; . . . >" ~ 

" 

inr.reni~~tor 
_ .. 

'- el uso de lo Rci'dio y T.V. . 
. . 

.,,;.· .. ~ 
, ,:. R.coiÚ:.or:pro?bgonclo 

.. 

el poro que que 
·.•·· 'v.>bc en~~i'\e c.1 _qye no·sobc leer. 

. .. 
Oricnter e 1 Servicio Sódol los - de 
Posantes~.- ·-

. ·' -. . 
' 

... -T ronsbcrdador 

- Puente de Concreto 

" ' -Puente clc Acero · . -
. .;.; Dcsvk.- d cruzomien~C! 5'-Km~ 

-. 
- Dewio• <:1 cruza:Micnto 3 Km. 

. . .. 

-. .. -- Mdro 
~ --. . -

-·Mon: id . 

'-J 

- M· .. • Ullh,•; . 
" 

'1-J . . 
" 

--J,Üto:;:;¡ .. ,• . 
. -

.. - T r..,J,· 1 · ; .... . . 

! '-

1 
1 
1 

J 
' • 



. . ' 

\ 

[f <'C 1 iv i dod 

'ft;:~·"'.'t; #. '"? . 
(" -j_i; ·;·\·. '!".:-_ :·.·~ 

. ¡ 
.· ! 
. 1 Costo 

1 

flVl tic· 1 
C·[-U,·::~ ~. \::t:n5.\'NlU-';JO EM 1 f..1°. DE A:H!U · 

-·--------·------------ ___________________ ___. __ ~--·---·-----. 
EfeCtividad L . -.. ·1·. 

l 

' 

l 
1' 

¡_.~Ji1C;D i:f Vr.-1\r~-Lr!VL!.t?YVO J 

--- -----~-- ---:. -=~--- --~----¡ -------
• : :·-0_:;-

.'' l .. ' 

.,. .. 

. -~.2í:' 

wr: 
.. · 

-.... -

Efectividad 

-·----·-· 
.· 

, .. 

¡ 
¡ 
! • 

' ¡.' , r 

( ' 

r-----~--~--------~------~--~~---~/~ 

r ¡ 
¡ 

,, 

•' '"l 

c.· ·.0_po ~;.:u;:.:.'":.!J· 

;~ :f GOf':!:"CL ~·i 
~ . 

. -. - :.:-:__:. . ---- --- ----
· . 

, 



• ¡ ¡ 

Ql\jUIVO MEDIDA rfE' 1 ~i:FEC"iiVrDAD •'.' Al TER NATIVA S 
' ' .<>:=, . ¡. 

------------------------1----------------~---------~-----l---~----~------------------

REDUCIR [l ANALFMEHSMO. 

• 

DEFINIR El CRUZAMIENTO EN 
UN RIO. 

>:.·. 

No, DE PERSONAS ALF/l.BET!ZADAS 
roR Ai'JO~ 

"-. 

·. ~· 

No, DE VEHICULOS 1 HORA. 

- _lncremcmlor el Nó, de 1\.'IOestros, 
.. 

..: lnc:remcrilor-el us~·de'·lél Radio y T.V. 

- Realizar propogonda poro que el que 
v.>be. emci'le ~1 que no scibe leer. 

- Orientar el Servicio Socio! de los 
- Posantes,· 

- T ronsbcrdador 

- Puente clii Concreto 

- Puc:nlc ce: Acero 

- Desvic." el cruo:omicnfo. 5-Km. 

- Dcs,,ia;- el ciuza:nje;nlo 3 K m. 

-
-------------------~----'----------------t-....,--------------·----· 

COi\'.Ul'-JlU,R 2 ZONAS -
URfJ\[-..!1\S, 

. 

No. DE PEI':SONAS "fRANSPORTADAS 1 
HO~A. 

' •, 

- Mdro 

- Mon: id 

- Tr .. l. !-í·.; 
' 



• 

• 

( 

u: 

1 

0~--L---~-~----~~~ 
Costo 

ER: 1 .. 
\ 

i>tÁ.NTEAMIÉ-NtQ 

'Maximizar 

.e.n donde: 

\ 
! ('\ 

[R [!( 

0.7 - 0.8 

Co:;to Costo 

ER: 0.7 ER = 0.8 

2 

.· 

z· - L. E. X. 
1 1 

"'s .a. · L: c. X· .. ~ D 
1 . 1 

X¡ " 0 Ó 1 

Z • Valor de lo fund6n objetivo 

-· Ea . .., Efcc.iivit1o:!· C~! f~;orcc!o:, 
1 •. 

e; ;;. Cns'·o de:! prc:-,'cc to i . 
. 1 . . . . . . 

X·.= Vorid•lc t';=;5ic>nolquc tcrr.o.~J volcr ·O é> ·, 1 



. 

. . 

tScnlca, c¡uo cc:::o es scbi~o es al cocicn:o do.sus prcducti.v.icdcs r..or::,: .• :.;.~,, 
. -;{i. . • . . . • . .' . 

El c.::f.ibio {trcdcofi) es entonces la tc:.:J a la c¡uo un i;,;ur.".o ¡:u.::d3 ~cr sÜ•:~;::..~':' · 
. . . : :· i. 

do oc~ ct:.:l il'o::ntcniendo. el mismo nivel de' próduc~o o .:;f~ctl~idcd dJ di~~··.~. ··· .•. . . . . ... 
. f;¡ro el rr.:~¡cr discl';o esta frcc'ción deba $Cr lgu.ol al docie~~o d'c los ce:~.::; ;,::r · 

" ' ~-. · .. · ... . -
· .•. · 

Do esto rr.::narc el analista: a) Cctcrmii..:lrÓ. un di!;J~O r:t"ticu!cr ~u e e~ ; !:~,i 
• " • • 1 -

• . • ' j 

las da los recursos em~!e::dos en eso disoi'i¡;¡1 asr cc.r;;;nus cc,;IC?=· e) bu:cc.-.:: 
. ' . 

.~otro éÚscl:o c;;o lr.croir.::nto el U$0 do los rocu~os co:, la rro::·y~r prcc.'ucri~;:;;;; ·. 

'Y dizmln;;:;.:~ el uso d-1 recul'li~s'con.lo. r. . .:.n:;; prcducii~id.:;d. e!) co;'lrir.uo;..-; e;;,: 

este mcr.aro 1-.osta losror las 'condiciones dal 6¡;t.imo, . ..... ' . 

-ISS. Ei.::l~;:.!o ó Adlisls Efcctlvidod-Costo (De N.;ufvill.:;) ·' 

.. 

.•, 

S . 1 d' d f •• i .J .. • • l . . ;· e 1n~cnto oncontrcr o mc ,lo e rr.oyor e ect1v1c..::w ¡:..::ro am.'llr,ulr o~ cc:.~~., 
. . -,_ 

. . 
t.;s en cruce; faroov1crios en ur.a zor.a urb.::r.a., 

' . ' 

Los d;¡tos ~o sumir.istrcn en la'siguiente t~bla:: .· . 

' .. 
Cote6o;ra Tr6fico diario Nclme~o do. 

en prcr.;e¿io trcr.c.~ (¡:;-e: 1 

1 
. 

1 3s,oo:;..~o;cco ~o 
1 2 ¡- C"~ ~- C"O :J ) 1 :> 1 ...,¡,-...;; ' V . . .;. . .., 

' 
1 • ; • ::o 3 ...... . -.'a' O -.,:,,C~O 1 •.. . 

'' ¡:. ,,. .. ·¡· .. 
t, •' · ....... __ ,.. ... " -o· e,¡¡:~ ... · 75 . .. 

1 ~J,\,i..,..,-j 1 .,.,_:-: .. 
1 ¡: - .. , " e-~· 1 5. 75 , 

J 1 \,o~,ov-..,.:-' 1 ..,.; t .. ; . ., --ó 1 ••• 

1 
• -- ••• ~JO 

1 

N~mero ¿a 
·vros ' 

' .. 1 , 1 
1 

' 
...... . • .. 
1 • 
, 

• 1 

2 
2 '. 1 

1 2 1 

.. 

~Gmllro c. a 
cr~c¡,;.:-

... 1 

~ 

" 
27 

1 
.~A .. ¡,..;, . 
27 
A~ 

C.l. 

'·' ' 1 
~-

' 

1 
1 ·¡ 
1 
! 
' 

' 

1 
----~------~---· 

., 

1 • 

''-..-../ 
. ··' 

.• .. 



~:. ~¡ 

-~ • 1 < 

' 1 '. i. , . ... 
< .l'. (\ 

J. 
·--,_l. ·--.~:. 

>;_ 
•v., --

:':~:: ~ 

'<; < 

'.- .-_ 1 < 

" 
' •¡·· _~;··.!·~. 

! 

< i 
1 

,1 
: ·. ~-~: .. 

:: 'i 

~:¡ ; 
' ' ~ 

-d~ :.:_~¡ .. ,_1 

~ ,· ' 

'--, 

! ¡ : 
1 

! .. 

~-

.• /·., '·.· 
··.\_) < 

• < 

J 

." ,,r ~ 
<! 

·, < 

'· 

._, 

. ' 
·- 'o . .• 

(. ~d ·- - ¡... • -.1 . ·~ ~ ,. , .......... ·!~~"--~ .•... · ... ~ .... J ... . ... .::: co:u, c;. .... n cuwtr., Q .crr.:Jtlv ... s e,;~ CVi.O·C iO"'·cu.v., . ..,vi .......... , ..... ___ u .. _ ...... . 
,, " • + ' • 

·:.u GV$t.;). 

•' < 

·.· 

-~·~.1. 
·,.¡' ~ '·• . .. 

· · Altcrr.oi ív.-:~ ·: 
< < ' .~>~:.:._ 

< •• ' . ..... 
b < 'o or::;:::s c;:uzcc;as , o) 

'b)' \. lue;;¡ ir.icrrnitcr.;cs 
) < 

( e:) 
)d) 
\..: 

~tr~r:.:, cu~~r...::tlcc$. · 
p.:l$0$ o· dc:sniv.;¡l' 

. · .. 

e-··· ··'l.-~·-·-,;) v ... ~ cr:\.: ... ~ \, ... ..., .......... .., . 

( '2 (U S "-1:·--) V _t - • • ·""'""''"'"'"' . 
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PI.M'OS BASIOOS DE LA RJRMULACION Y EVALUACION DF. UN PROYECTO AffiOINDOSffiiAL .• , , , , . 
·----~------------------------------·-----------------~--------------------

. ' 

1,• ESTU!ÚO, DE .MERCADO DE PRODUCTO ·· 
. . . . . . 

: 1.j. ' 

. . ·.·.-:.· 
. ·' _:.:. : 

':: •·· ·. 

. , . 
\ . . \ ;.•' 

., .. -. 
1.• EL PRODUCTO EN q ME.RCAOO . 

. -.. . 

.. PRODUCTO PRINCIPAL y SUBPRODUCtOS 
' • •• ' . ! ' . . 

• PRooucros susnru1os 
·.; PRODUCTOS COMPLEMENTAR!ÓS ··.·. 

. : . . .. : ~. : 

5.~ ANALISIS OFERTA ,. DEMANDA .• •• 
. . · ... 

.. DEMANOA.INSATISF.ECHA ·. . ... 

'. 
' • ,í ' . : . :. ; 

2,• AREA DE MERCADO O ZAHA . DE. IN.;.·. 
fLUENClA DEL PROYECTO . 

·. 6.-. PRECIÓ DEL PRODUCJO . . ,. - ' ' - . 

;--· 

•,,- ' . 
·. 

' 
! ' . . . . . . 

• UBICACION. GEOGRAFICA · ... · : ' . . 

~ pOBLAtlON CONSUMlD~RA 
,. iNGRESOS DEL. CONSUMIDOR ..... . . ,. . ' :, -_ . 

. ' 

. . 
• COMPORTAMIENTO.-DEL CONSUMIDOR· 

. . • ~NALISIS .DE LA· CO!'\ERCIALIZACION . 
. · .. 

. . 
: , 3,;. AHAUSI S DE L~, DEWINDA . . 7,,. COMERClAl.iZACl(ltt . : - . . . . . ' ' ' 

·--.. 
: \· • ANALJSIS HISTORICO . . 

··ANALISIS TEOR~CO . . . 
• DEMANDA FUTURA 

4,• AMLJSIS DE LA OFERTA ·'· ., . . 

• COMPORTAMIENTO.HISTORICO GLOBAL . . . ' 

• NUMERO Y PRINCIPALES CARACTE· 

RISITI~AS DE ~OS OF~RTANTES 
• OFERTA FUTURA 

. ,_· 

(·: ·. 

. .-.. 
• CANALES DE COMERCIAL-IZA, · 

~ - .. · 
. CION 
. ' 
- POLITICA DE VENTA Y ·PRECIOS · 

· - DISTRIBUCIOH. FISICA. -
_.. PROMOCIOtl 'Y PUBLICIDAD . . 

..... 

B... POSIBILIDADES oá PROY_ECTO. 
' .. ·. 

- CONDICIONES .DE COHPETEHCIA 
DE~ PROYECTO 

~ MERCADO POTENCIAL DEL 
" PROYECTO 

• . - .... -.~~ . 



~ UBlCAClON GEOGRAPICA .. ' . .- . 
. ' . . . ' 

..•. , . 
···-

' - lHfRAES'l'RUCTURA Y VIAS DE COMUNICAClON 
. -:1 ... '·~: -_ :: -~ -~:::~.>·:~:- ~.. - . . . . . . 

•·· . . , ~ 'e ·{ ,,. . . : . ' , ·:- . ' 

J.~:~'NIVELEstriNDENC,IAS: v PAlWIETRos DE· LA 
· . · 'PROOUCC ION ¡. ; ;· "..· :: · · . · · .· • · · . 

. . · .. ,· ·:_ ·' . . . . . . 

. ' '· i . 
. ~'1 ' 

' • ' -'. . i 

. 6.-. ANALISÜ-COMERÓAL~OE LA:'; 

.. 7 • .:. . 

PRODUCCION\ · · ... : .. :·· ... 

· - DESTINO·~~~ P~D~IO!f. , 

.· - cANI.t.E~ o~ éO~acÍALi~%oll · . 
. '( DISTRII!UCip~! rrsiCA .. . . 

' . ;···.: . ,• '\ . ·- ., ... 

ANALI SIS FIHANCié~o O~: LA ·' 
PRODUCCION . ' : . 

- ESTRUCTURA DE COSTQS: DEL · 
PRODUCTOR. 

- INGRESOS POI\:~~.l·.·· . , 

• .. ·, 

- rxNAHi:xAMIENTÓ.oEL.P!tocxsooE 

. ,· '-;..' "coko~'l'AMleNT()" HISTORICO DEL VOl:.UMpl . . .. 
' ' . DE PRODuCClON < . . :, 

PRODUCCION. · . 

- RENTABILIDAD 
' -·· . 

. :,: .·'_. .. : ~ -~--
, • r • ,. '. 

· '' ' 4 ~~ .óORGANÚAc iON v' ·F~RAAs DE PRooucc 1 ON 
.• :! ·.; ..... ", . , . ·;; :•. :r:. ~. .. , - . - . . , : 

. a .• 

lf·· .... .; NUKERO.· Y TIPO I)E PROO~RES . . 

, ,:- VOL~N. DE LA P~ODUCC'tON POR· UNIDAD .. 
, . . . ECONOMICA · . . .•• . 

'- .' ·- _..-_' 

. . ~ REG.IHEN . DE . TENENCIA Df!. "u;"· TIERRA 
1 • ' - • 

'. ·' .-,.·. 
·. ·.-: . 

' .: : ··. ' . ~- ~ ··- . ;. . . " . -. 

PERIODOS qE OISP.QHIBILlDAD DE LA 
PRODUCCIOH . ··. . .. > ·, .. 

. : . f . . . .-. ·.• ·.'. '·• 
. r - . • • . . 

·~_CICUO.DE PRODpcCION Y ES'l'Ac%0. 
N¡.LIDAD 

. ... PERECIBI~IDAD 
: • .• 1 '· 

._· . ·: ·:· ·. ··.: ;_ ' ~ ~ :.-·. : : . 
> . ·--~ i;-. =~. :· '· • 

'::• ·:- ·-~ :~- . 
. ,. . .. 

¡.' ,,, ..... : \.:. ORGANI!iAClON' PARA. LA PRODUCCION . . . 

··:. 
~ C()~DICI~J>IES DE VIDA DE LOS PRODUCTORES.· ·,g, •. ~~g~~~~ÓON DISPONIB~E· PAR-A: El: 

• .. • ! 
.. ' . > 

5,., .. ANALISIS. TECNICO. DE LA PRODUCCION 

· .. 
. - 'l'IJ'O, DE ltXPLOTA~ION 

. •. ' 

' ·• PROCESO. PRODUCTIVO . ' - . . 
· ,.;. CONSTR~CCI,ONES 1 INSTALACIONES Y · 

:: .. MAQUINARIAS . ' 

• · · - PR;tNCIPALES PAIWIETRos 
·'· . " 

· · ~- RENDIHlENTOS ' . . . ·'. 

• C~C'l'EIÜ~TICAS CUALITATIVAS . . . . . ' . . 

·.·:- ASISTENC~A· TECNICA : 
•, .. :-'. 

' .. 
~_ . .-: :.\._) 

,. __ 

.. · . 
._,_. ': 
.. ·'' . ~- ·.' 

'. 
.. , . 

.,. . VOLUKEN DE PRODUCCIONt 

- 1\LTERNATIVAS DE ZOMS• t'ROPUC'roR.li:S ,, . . '• 

;.·KEDIDAS ~E POLITICA.ECO~bHICA. 

. ;,. PLANES. DE N'fl'LlAciON PB LOS 
. PRODUCTORES . 

• PRO'tl!:CCION, DE L.\ DISPONlBIUOAD :. . . 

10, ... DISPO~IBILIOAD DE· lNSI.tiOS 
COMPLEMENTARIOS 

.. • DESCRIPCIC»> G:ENEJW.. .. 
• LOCJ\LIZACION DE LAS fiJEN'l'ES . .' .. 

PE ABASTECIJIIENTQ . _'':i:. 
- PREC;tOS y' KEOJ-II~MO PE RJ)QUÍSÍCIOtl · 

'-- -···' 

- PERMANENCIA DEL SUMINISTRO 
· .. _.-



:a.- LQCALIZACION Y T~O 
, ... 

· ... 

. . ' . ' . 
~ ¡P.SPECTI.-,3 GEOGRAFICOS: • · 

''-'ASPECTOs' SOCIOECONÓMIQQS Y CULTUJÍALES·. . ' . . ... ' ; ' . . . . '· ·, · .. 
· .¡, INFRAESTRUCTURA' , ., ' 

· . .; . ASPECTOS I!ISTITUCIONAL!S .. ' 
1 ,- •. :- .,_ ~ ... ', ·: .. ·· .. 

'; 

2.- MICROLOCALIZACION. \ ·: . ¡ 

•· MATERÚ.S PRIMAS E INSUH()S 

.:. INFRAES'flÜJC'l'URA Y. !i.ERVICIOS . , · 
. . .· t· ·,· ·¡;_. 

' - ~"ANO DE' óBRA .. 
' ' .. ' .. 

. .. MERCADO DE CPNSUMO : 
. . ·' . -.,;.. . ' :- _; 

- ECONOMIA EXTERNA . · 
.. '· .. 

··. • DIRECTRICES· ECONO~CI\.S 
; ~ , .. 

t :¡ ~ . • . ~- ~~- ; ' .. 

s .• ANALISiS PE AL.TERNATÍVAS DE MICRO~ 
. . :.LOCALIZACION . · ·.· , . ,.. . . 

. -· -~ •,. . • ,_, .• >" -· ... : . 
. t . • ' ' .:.· . ' 

0 ,. ' 0, ,AO ', ·¡' 0 0" 

4.~· . .TAMAÑO y sus FAC,TORES CONDICoJONANTES. 
·. ' 

': ::~ HJ::RCADO .. AC.TUAL' y FUTURO 

, .. ·.;;. DISPONIBILIDAD D~:HATERIA PRiMA 
. :_' E-··INSUMOff: . . , .. · ... ' -- .. · .. 

, . 

· • CAPAC~DAD MINIMA RENTABLÉ 

- CAPACIDAD FINANCIERA .· . 
' ~ · ... •,¡ •. 

. : ' ·;/ '· .·'' ... 
. ' 

. ~. ·;~.,........ ' 

-.·.· .• '',' .1 

-~·--

5.• OEFINICION DEL ··TAMAÑO • ' 
... _<~~;-~;.~,p. :' : . 

r . 

·s. , 

·,, " 
'' . 

),.· PROGRAMA DE PRODUCCION 
. ',;; . ;. ~ ~ ·.:. ,~ < •• ¡"· • .';-.'..·· 

·:·:' -_,- .. ·\··:,,_·. 'f~-~-
.-.-' ';<.':· -. ..: . ·: 

' .. 1' . 

. . ; , . 
• . ! . . · . 

. , '!• .. ·~. ' . 
. ' 

' . ·.· 
.. ,._ 

''. 

·, 

' . 
•• 1 .,;., 

PROGRAMA DE PRODUCÜON P.RIHARIA , 
Y ABASTECIMIENTO DE KATERIA':.PRlHI. (t"'~ 

~ • • .- • ,: ' ·~ f .... • • .. )· .-: ' • • ' 

PARA El" PROYECTO · . ': . . · o:';/ci ;-_(' ·"' '- / 
• • ¡ ~- . . '• • . 

4.-

~R~O. DE·:,REFE.~EN~I.AY\· :.<_' . , .. 

• CARAC'l'ERISI'l'CAS ~E LA PRODUCC~ON 
PRIMARIA : :.: ' ' . 

' . . ., •. .. . . ,._. . ' . ~ . : . . ; ··. \\ . ·::' ' 

· ·- NECESIDADES· DE .MATERIA. PRIMA 
..... (.' .. ·•. :·.· .. ,"·.·,~- '1 '•; .:. \t .::. :r·· .. ·. 

- CALIDAD DE LA MATERIA 'PlUMA . ' 
' ' 

. '.f. 
. ' 

.. : .. ·· .. , . . .. ·.• .. ' . ' : ... '.,. _.- .. ' . . . 
~ 2~- PROGRAMA PE·· LA PRODUCCION PRIMARIA 
. . ' .',. . ' .··• ' ··-: \ '. 

.· .•. '' . - T~CNICAs ALTÉRNiTXVAS ÓE PRÓDUCCION . ·. : ; .·,_, .... ' - ~ - . . .. 

' :. · r 'PROD.lJC:CÍON ESPERADA '· · • 

. . - PRODUcciONI PRIAARIA•PRODUCCJON 
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DETERMINACION DE ~ POLITÍCAS OPTIMAS DE INVERSION EN LA RED 

CARRET~RA DE LA ZONA CONURBADA CENTRO 

RESUMEN 

" En el informe se discute la metodología empleada y los resultados obtenidos 
en la determi:-:a::ión de las políticas óptimas de ínversión en la red carretera de 
la znnil conurlc;¡da centro ::on la flncdid.:Jd de minimizar tanto los costos de cons 
tru-.:c iÓn como los sociales· de operación. -

.La m<!todologfa consta de dos partes: la primera .es un modelo de programación -
!in,, al que minimiza los costos sociales _de operación para cada posible configu­
ración de la red c.Jrretera bajo estudio y la segunda es un mod·~lo ue .progrania­
ci!•n dmámtc...s que determina la distribución óptima en el tiempo y en el espacio 
de l¡¡s inversiones". 

INTRC'DUCC!ClN 

La presente discusión tiene como finalidad ilustrar la metodología usada en el 
proyecto "Determinación de las Polfticas Optimas de Inversión en la Red Carie 
tera de la Zona Conurbada Centro". Este prbyecto surgió de la necesidad de -: 
resolver el conflicto actual y futuro de la red carretera en la zona centro. del -· 
Pab. ' 

S•~ ::nnslderó el implantar un modelo que reflejara el comportamiento del siste­
m.J carretero t<·niendo en cuenta posibles in..>ersiones, de tal manera que permita 
determinar cu"-tndo y dónde realizar estas in\..erslones con e! propósito que el 

• 1 
coste• t'Aal, tncluyendo tanto los costos de construcción como los sociales de 
operación, sea el menor posible en el horizdnte de· planeación fijado. 

l:n S'.!•.,ciu fue Lk~.:JrrolJ.Jdo un modelo con estbs características por Goran Be~gen 
dh<.~l ;;., la l.} ni versidad de Estor.olmo, por Jo que se decidió aplicarlo adaptán­

dolo¿, las necesidades propias del sistema carretero bajo estudio. Este modelo 
est~ ;·unstitufdo por dos subsistemas, en uno de ellos se utilizan técnicas pro 
p1as (]<,.la programación dinámica pare~ determihar e! lugar y el momento de: cada 
Jnv<;r:.; t6n y en rd otro se recurre a la programac\:l6n linea! para estimar el costo 
s•>cial de operación de cada red resultante de dichas inversiones. 

MlTODOLOGIA 

Debido a la estrecha relación que mantienen todas las carreteras de la zona 
conurLddd centro, las inversiones que se realicen se consideran interdependien 
lt!S yil que eJ monto y el momento para real izar una· inversión será influenciqdO-

por el monto y !lempo de realiz<¡~ci6n de otras inversiones 



Pof. ú,:~clhterior se considerb a las diferentes carreteras como una red, e na:~:~~.: 
que, las demandas de tráfico son descritas por la relacibn entre los nodos 
y donde las inversiones pueden visualizarse como acciones que abren o am 
.Piran tramos en la red. As(, se pueden tener variaciones en la red carrete-
ra original, en donde éstas sertm producto de las diferentes inversiones po 
sibles .. Se considera que las inversiones sblo se hacen cada S años y que 
la red no sufre modificaciones .en otro tiempo. 

La lnformacibn fuente esté constitufda por dos partes, la primera es la de~ 
tinada a alimentar el modelo de programacibn lineal y consta de los siguie.!!. 
tes conceptos; la red carretera considera, el costo social de operacibn por 
veh(culo para cada tramo (con y sin tic~turac!ón), las capacidades de los -
tramo~ antes de saturarse, la demanda de vehfculos entre orígenes y dest.!_ 
nos, y las diferentes rutas utilizadas de un origen a un desUno. Con esta 
Información, el modelo proporciona el mínimo costo social de operación pa 
ra c.da red carretera considerada. 

La segunda parte de la información fuente alimenta el modelo de programa­
ción din.'!mica y estA integrada por: las posibles decisiones de inversión y 
su monto, perfodos en que podrían realizarse las inversiones y el valor de 
la tasa de descuento. Con esta información y con la proporcionada por el­
moddo lineal (costo social de operación) el modelo din~mico determina la­
distribución óptima en el tiempo y espacio de las inversiones. 

MODri.O DE PROGRAMACION LINEAL 

En esta sección se desarrolla el modelo de programación lineal para determi 
nar la operación óptima de cada red carretera posible en cada perfodo cale!:!_ 
l~ndutie su costo social de operación: 

Para esto se asume que: 

a) La red considerada esté aislada geogréficamente del resto del Pa(s. 

b) CaJa carretera considerada se describe como un arco en una red. 

e) Cada alternativa de inversión se considera como un arco cerrado que pue­
de ser abierto entre dos períodos adyacentes. El tréfico durante cada pe­
rfodo tiene que operar en la red abierta dada. 

. -
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d) Un nodo en la red es el lugar.donde se unen dos o mAs arcos. 

e) Una cadena o camino es una secuencia de arcos consecutivos; sólo so co.!! · 
slu·'ran los caminos o cadenas que son económicamente factibles de usar. 

f) La c;.}manda de trAfico se puede definir como una relación entre dos nodos 
arbt~rarios durante cualquier perfodo. 

g) El flujo de un arco es el número promedio de vehículos que pasan por el -
arco durante un perfodo.; 

El costo social de operación de cada tramo se dividió en cuatro partes princi 
paJe:;: mantemmiento, operación de los vehículos, tiempo de recorrido y acci 
dentes. El costo de mantenimiento es el ocasionado con este fin en cada tra 
mú, ·el costo do.? operación de los vehfculos es el ocasionado por el desgaste 
sufrido pcr el vehículo por transitar más el gasto efectuado en combustible. 
Se hizo una tr~ducción del tiempo de recorrido de un automóvil por un arco a 
unida..!'-' S monetarias, así como del costo que ocasionan los accidentes tanto 
a los propius accidentados como al sistema carretero. 

El costo de operación de un tramo, L en un per!odo, t, depende del flujo que 
e lrcule por él; :; 1 se representa a este flujo como X f., el costo social de opera· 
ci6n puede ser expresado como una función ct (xtl; ahora este costo ge~eral­
ment" creccrtl cuando el ilujo del' tramo se incrementa, ya que se aumenta, Ió 
gicamente, debido a congestionarrlientos, la probabilidad de sufrir accidentes, 
etc. , lo que conduce a una función monótona creciente del tipo mostrado en;.. 

¡ 
la figura l. 

Para hacer accesibles los costos sociales de cada arco al modelo de program~ 
ción 1 ineal, es n8cesario aproximar la curva por medio de rectas; para el ant!­
lisis sólo se consideraron dos segmentos de recta como se muestra en la figu 
ra 2. ¡· 

Esta aproximación trae como consecuencia la descomposición del flujo de ve­
hículos que circulan por el tramo; así se tiene que xb es el flujo de vehículos 
sin sa\ :rac¡ón dd arco L y estaré asociado con el costo ct¡, mientras que - · 
xf. 2 n·, ·resentM.'J el flujo de vehículos con el arco saturado y estaré asociado 
con d :L>sto cf_:~. Con esto, el co~to socio! de opcrución, aproximado, de}­
tramo en un período es dado por la expresión. 

Como dada una red carretera en un ¡.-~ • .. J-.~o el objetivo es minimizar el costo­
soc¡.JI de operación total, da lugar a la siguiente e~presi6n • 

. t ~ t t ·t t 
Mln z = T (CLl 1:1 + CL2 \zl ,. 



FIG. l. 

Relación entre el flujo por arco y el costo social 

de operación durant¿ el período. 

FIG. 2 

Arroxiinación lineal del costo social de operación por 

arco. 



esta mlnlmizaci6n esta sujeta a ciertas limitaciones y condiciones. La pri­
mera esta relacionada con la descomposición del costo social de operación; 
para cada arco L el flujo sin saturación no podrA ser mayor de su capacidad, 

1\ 1L l' 
la ex¡:.esión para esta restricción es 

VL 
La segunda restricción es para obligar a que el número de veh!culos que cir 
cule-n, entre dos nodos, por todos los caminos posibles entre éstos, sea igual a 

.la demanda de tr~fico. Expresado m
1

atemtlticamente se tiene . 

= & 
,iJ 

i, j 

t donde. di i es la demanda de trAfico entre los nodos i y j en el período t, y -
Yljk .,;; una variable que deJine el número de veh!culos que circulan en el -
.período t .entre los nodos i y j por el camino k. Una .condición necesaria ·es·­
que exitita por lo menos una cadena entre cada par de nodos con cierta .demé![t 
da de trtlfico definida·. · 

1 

Finalm.::nte, una condición que .permite computar el flujo total en cada tramo .es 
que, éste debertl ser igual ii la suma de ve'hículos que circulen por las di'stin­
tas caüenas que contengan ·a dicho tramo. Esto puede ·ser formulado como 

xt¡ + xt = e e y-: j,l t ytl' .. jk L 
12 i J T> ijk 

donde la suma xi_ 1 + .~~ 2 expresa ·el flUjo total en el ,tramo :L y /"l']k 
re pres.~.nta un número de 1n<.:idencia y .e.s determinado como s·igue: · 

t' 

/tJk 

Re;;~: •Ü<.!ndo el modelo se tiene: 

sujeto a 
i ~ 
·Ll 

¿; 

t 
z 

t 
MLl 

t 
yijk -

1 si .¡a cadena ·k entre los nodos i y j 
pasa por el tramo L 
O en .caso contr,ario 

t 
dij 

t 
1:.1 

t 
+ e 

L2 

1 
X ) 
L2 

V 

V 

L 

·i ·j . . 1. 



t 
').1 + xt = LLL t 

12 i j ¡t'ijk 
YL 

La s••luci6n de este modelo da como resultado el estado óptimo de la red ca­
rrc:l<'• ..i consic!,·r..idc~, os decir, el flujo en cada cadenu y el flujo en cada tramo 
para los cuales se tiene el mínimo costo social de operación. 

Se presenta en la figura 3 la red carretera a la que se aplicó el modelo y en el 
cuadro 1 se consignan algunos de los resultados obtenidos de esta fase para 
el año 1988. En este cuadro se pueden observar los siguientes conceptos: 

- Nombre del tramo Saturado. Se describen únicamente los nombres de orígen 
y destino de los arcos saturados obtenidos por el modelo para el año en -
cuestión. 

- Arco. Se muestran las etiquetas asignadas al orígen y al destino del arco 
saturado. 

- Ahorro Unitario y Total. Para cada arco consignado en cada cuadro, el aho­
rro unitario representa el ahorro aproximado por vehículo que se tendría si 
fuese ampliado el arco a la capacidad propuesta en el año indicado. Por­
otra parte el c~hurro tot..d es el re:;u]tc~du du multlpllc.Jr o] dhorro unitario 
por el flujo esperado en exces.o de la capacidad actual. 

Capacidad Propuesta. ·corresponde al flujo total de vehículos que circula 
por el arco saturado en cuestión. 

En el procesamiento de los datos se pronosticó la demanda de tráfico para los 
af,os de 1983, 1988, 1993, 1998 y 2003. La utilidad proporcionada por los r~ 
sult.d<ls obtenidos es el conocimiento de los posibles arcos con y sin satu~ 
ci6n d0 la red considerada para cada proyección. 

MCJD 1.0 Dr PROGRAMACION DINAMICA 

La : ·qundJ parte del modelo de planeaci6n de inversiones consiste en la de-· 
te rn• .nación de un programa óptimo de inversiones. 

p,1r., tal efe.~t() se introduce el concepto de "estado" de la red carretera. Por 
un "'•l<luu (~ 1 ) .:11 un pcduelu (t) ,;e; <!Itl•mdurrt el conjunto ele arcos en la red -
cart(·t'-'ra que estén abiertos durante ese período. Si consideramos una invér 
s if>n cumo la -3.:ci6n que transforma o abre arcos en la red, entonces un pro~ 
gLu:1.1 ele ir]'.'crsiones se puede formular como la secuencia de acciones que 
de k< minan un" secuencia de estados. 

·, 
• 
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Anólisis de Re~ultod.Js poro el Aolo Je 19aS y 

Ahorro Putenciol en coso d·! Ar,,plicr los Arcos a la Cop:!cid=Jd Propuesto 

No.11bre d!l Tro:no 
'ntvrod' · 

Arco Unitario Total 
pesos;Ych. (pesos) 

Ou!rétoro -S·:m h:m del Rio 1-2 8.1 218579' 
~n h:>n del Ri::~-P~Ir:oillcs •. ·.. .· 2-3 . 1.8 . ·. . 51550 
,?·Jimillas-A~Icco.ll.:lc::~ :b Fo::,ela 3-4 93.1 
:P~Imillas Tas"uillo . . 3-41 2.3 
?-~lm:llas-Tepeji d!l Rro - · 3-50 20.1 

';;lcco.nulco de F"bela-Tolu::o 4-5 9.0 
froluco-Dcsierto de los le:>n~s · . ·::, ... · : .~-6 -: 3.6 
'Toluco-Ter.'l"'JO ;:le A;istc -:.·-. __ -~~\·::·:: .5-_8:·_: •-llA·: · 
Tolucc·Distrito Federal .. · :5-49 23.5 

211775 
1649 

459953 
18432 
62798 
. 5633 

212.S05 
Do;ierto d~ lo~ leo:-~es-A~izop6n ih Zorogozc 6-7- · · 12.0 36976 
Desierta de lo~ le::~n~s-Distrito Federal 6-49 10.3 432231 

jA:izopón·de Z.uogozo-Ten:lnJo .:le Arista 7-8 7.5 
.1 :nJnJ:l de Aristo-Cacahu:lmHp'.l 8-9 44.7 
1
Co::ohu:1m ilpo -A.:ix intlo 9-11 2.8 ' . 
Cacohu:~milp:>-Aipuyeca 9·15 .· 2.0 

14033 
133034 

18682 
6274 

Taxco-A;:ixintlo 10-11 2.4 85.53 
f,,:ixintlu-Amccuzoc 11-13 2.2 3632 
~glY.IIc-Ar,ocuz:>c 12·13 17.1 

I'A,:~acuzac-CoJemJvaco 13-16 19.5 
, JJjutla-A!p'Jyeca 14-15 .5. 

118845 
4875 
5723 

IJ;¡jutla-Zacotepec . 14-19 .5 
J;¡jutla-Ctnutlo 14-20 3.1 
!Aipuyeca-C•Jern:lv::~cc 15·16 4.1 

2543· 
1655S 
40570 

1 Cu~m:~v::co-E,tro:-~::¡•Je3 . 16-51 4.5 
Te,:>ntlón-E.'ltrcin-1:Je 3 18-51 .7 

112320 
4523 

1 ~u·Jutla-lzuccr d! M-;tomoros 20-23 23.7 

l
. C•nutla-Cn:oyo: • 20·52 4.2 
llu=ar d.~ ti'<. 'cmoros-Adixco 23-24 5.6 

373962 
32207 
2~33 

¡t,:lixco-P~e:.,la 24-25 10.0 
1 P;,¡e!:Jio-S •n M-.rt.in Texmcluccn 25·2·5 17.8 

1

·. Pv·~blo-H:oJ:T.:J:'ltla 25-34 6.8 
S:!n lv'mt:n Texmelu:on-Ap•la 25-27 24.1 

'

' S.1n M~rti:1 Tex:nclucon-Tioxcolo 25-32 3.8. 
S:!n tk,·tin Texmclucon-Entro,:pe 4 2·S·55 .3 

¡A¡::~tla-Cfl'Jico de Diez Co,:>rruSios 27-23 6.5. 
Ay:~•lo-lo; R~y¿s lo Pn 27-27 . 14.2 
lo¡ Reyes lo P.n-Texco:o "< 27-30 2.8. 

lo¡ R~ycs lo P·Jz- Distrito Federal 2'7-49 6.1 

2395·3 
·682583 

1083? 
1173911 

86196 
343 

57733 
916432 

11180 

435070 

GUWIIO No,' 1 

C!'lnlinO::~ •... 

C.:>pocid·Jd · 
P;·opuesto 

45535 
47239 

4134 
1717 

41434 
5548 

32144 
5486 

12447 
8248 

61969 
2371 
3388 
7672 
4147 
50ó8 
3151 
9i'5::l 
525::1 

13145 
7236 
3344 

12375 
33:J71 

8463 
18779 
22573 

3372 
7395 

42353 
3014 

53710 
12795 
3160 

11882 
715~ 1 
13??3 

101323 

,. 

f 

1 

'1 
1 



·Paru poder determinar una política de inversión óptima debe conocerse el cos­
to de, inversión e (st , st+l) para cada transición permisible (st, st+l) entre 
estados, estos costos deben cubrir los gastos de construcción, el derecho 
de vía y algunos costos fijos de mantenimiento. 

En ,sta parte se hace uso de los resultados obtenidos en la primera; estos re­
sultados son el costo social de operación anual mínimo para cada período y· ca­
da cetl carretera resultante al hacer una inversión. Esto es lo mismo que fonnu­
lar el óptimo como una función Zt(st) del estado (st) .. 

Calculados los costos estáticos de operación para cada estado en cada .periodo 
considerado, la polftica óptima de inversión puede determinarse por medio .de la 
siguicmte ecuación recursiva. 

e ( t t+l) + S 1 S + R Qt (st) 1 (a) 

dende 

y además 

(st, st+l)E:P 

Qo (sol = o 

t=O,l,2, ••..... 
P= Programas permisibles 

z t (s t) =Mínimo costo social de operación para el estado st 
e (st, st+l¡ = Costo de inversión para pasar del estado st al st+l 

st= Estado de la red en el perlado t. 
R, R1 =Son fuctorus_dc descuento dados por-""' 

R = (1 + r ) 7: R1 = (1 + r) r 2 
"t: = Longitud del periodo en años 
r = Tasa anual de descuento. 

(b) 

En el anélisis se para el proceso (a) después de una fecha especificada, llama­
da el horizcnte de planeación (T). Para detener el proceso (a) se .introduce un va 
lor residual V (s1

) para cada estado s 1; este valor se determina calculando los e~ 
tos de opt:nacJún cun la hipótesis de que el sistema continC!a funcionando indefi­
¡¡¡j.:¡: .er.te y la demanda se mantiene estacionaria; estos costos se descuentan al 
final Jd horizonte T. De esta manera resulta. 

·~ 

= = 1 + r 
r 

(e ) 

Consecuentemente, (a) se aplicará solamente para t=; O, 1, ...• , T- 1 y deberá 
aycegar~e la siguiente formula de recurrencia. 

( d) 



De esta manera el programa 6ptimo de inversiones será la secuencia de esta 
·dos determinada al través de las f6rmulas de recurrencia (a) y (d) sujetas a 
1 a cond ici6n (b). 

Se elabor6 un programa de computadora, "MODIN", con el cual se puede re'­
solver convenientemente este modelo. El programa encuentra la trayectoria 
de mayor o menor costo, según se desee, de un grafo; 

APLICACION 

Para prop6sitos ilustrativos en la figura 4 se muestra una red simplificada; 
en dicha red se muestran 6 .arcos y 6 nodos, a los cuales se les da un nom­
bre para diferenciarlos entre sí. Se supone que cada arco es una carretera 
de 2 Cdrriles. 

NODO NOMBRE ASIGNADO 

PAL - PALMILLAS 

2 TPR - TEPEJI DEL RIO 

3 CDM - DISTRITO FEDERAL 

4 DLL - DESIERTO DE LOS LEONES 

5 TOL- TOLUCA 

6 ATL - ATLACOMULCO 

' 1 

\ 



PAL 

FIGURA 4. RED ORIGINAL 

CUADRO 2 

(COSTOS SOCIALES Y CAPACIDAD POR ORIGEN) 

COSTOS SOCIALES 

ORIGEN - DESTINO ARCO 
DE OPERACION * FRONTERA* 

eL eL ML 
2 1 -

PAU<lli.LAS-TEPEJ[ DEL RIO 1-2 158.0 138.0 18 600 
PAI. \ !!!.! .1\S-AI.TI.:,coM ULC O 1-6 18 6. o 93.0 1 000 
T L!· L J; i.J U. Rl 0-lJ . F. 2-3 152.0 136 18 600 
JJ.f'. ·D!.:S!I:RTC DE LOS L. 3-4 49. o 3 9. o 20 000 
U f:SI, ín"O DF: LC:S L. -TOL UCA 4-5 38.0 35.0 14 700 

TOLU ',\-ATLACOMULCO 5-6 82.0 73.0 3 500 

* v,Jlvres Diarios 



El cuadro 2 contiene los valores para cada arco de los costos sociales de 
operación, dichos costos est~h divididos en costos sin saturación (c11¡ y 
costos con saturación de vehículos (CL2), adem~s contiene la frontera del 
flujn sin saturación por arco (ML). En el cuadro3 se presentan los diferen 
tes orígenes y destinos seleccionados, la demanda para cada orígen-destl­
no y los diferentes caminos (cadenas) que se pueden tomar para llegar de -
un or[gen a un destino. 

En la red, como se describir~ posteriormente, existían 3 arcos saturados y 
conforme transcurre el tiempo, se saturar~n los arcos restantes, trayendo 
por consecuencia altos costos de operación, por lo cual se consideraron 7 
poHticas de inversión para poder solucionar el problema existente. Dichas 
poHticas de inversión son: 

1} Ampliar el arco PAL-TPR de 2 a 4 carriles 
2} Amplidt el arco TPR-CDM de 2 a 4 carriles 
3) Ampliar los arcos PAL-TPR y TPR-CDM de 2 a 4 carriles 
4) Construccil'ln del arco PAL-DLL. de 2 carriles 
5\ Cc.nstruccl<'ln ,¡:!el arco PAL-DLL de 4 carriles 
f,~ Ct•n:;truccl6n del arco TOL-CDM de 2 carriles 
7) Construcción del arco TOL-CDM de 4 carriles 

· · l:n el cuadro 4 se muestra el valor de la inversión para las alternativas en 
los diferentes períodos considerados. 

Los resultados extra[dos del ~odelo lineal para la red original y para los -
difert'ntes perfodos considerados son resumidos en el cuadro 5 en el que -
se pr•.•sentan los diferentes valores que toma la función objetivo y los ar -

cos saturados en cada período. 

Ahora se tienen que calcular los costos de operación de las redes que -
surjan al efectuarse las diversas inversiones; estos cálculos deben de ha 
cersc pMa los diversos períodos de inversión, En el cuadro 6 se da un -
resum·"n de estos valores. 

j 

DeLiuo a que los resultados obtenidos en el modelo lineal fueron extra{dos 
de d.1tos diarios se hizo la conversión a datos anuales para estar de acue.!. 
do con los datos de los costos de Inversión. 

La grá flca 1 muestra la cocnstrucclón de los diferentes datos considerados 
en el modelo dinámico; los' nodos contienen los valores de los costos so­
cia les de operación por cada alternativa considerada en cada perfodo de -
Inversión y en los arcos los valores descontados. de los costos de las in­
versiones. 



CUADRO: 4 

COSTO DE LA INVERSION EN LOS DIFERENTES PERIODOS 

ALTERNATIVA 1978 1983 1988 1993 1998 2003 
! 

1 282,000,000 496,968,600 875,835,600 1,543,555,200 2-; 720,256,600 4,.794, 028,200 ~·w ' 

2 222,000,000 391,230,600 189,487,600 1,215,139,200 2,141,478,600 3,774,022,200 
' '' 3 504,000,000 888,199,200 1,565,323,200 2, 758,694,400 4,861,735,200 8,568,050,400 ' ! 

4 500,000,000 881,150,000 1,552,900,000 2,736,800,000 4,823,150,000 8,500,o5o,ooo 
( 

5 1,000,000,000 1,762,300,000 3,105,800,000 5,473,600,000 9,646,300,000 17,ooo, 1oo,ooo¡ 

6 330,000;000 581,449,000 1,024,914,000 1,806,288,000 3, 183,2 79,000. 5,610,033,000 
r 

7 660,000,000 1, 163,118,000 2,049,828,000 3,612,576,000 6,366,558,000 11,220,066,000. 1 
j_ : 

' 
1 

1 

Valor de latas~ de descuento = 12% 1 
1 

1 
·, 



RESt:Mf.!; Df. LO~ Rf.SULTADOS OBTENIDOS DEL MODELO LINEAL PARA LA RED ORIGINAL 

AÑO 
COSTO :!JO: OPI:!')\C:::ION 

ARCOS SATURADOS o: LA R':D 

1978 . .5,562,149.99 CDM-DLL; TOL-ATL: PAL-ATL 

1983 9,213,418.59 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-,CDM; DLL-TOL 

1988 15,388,564,39 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-CDM; DLL-TOL; PAL-TPR 

1993 25,4131070,19 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-CDM; DLL-TOL; PAL-TPR 

1998 41 1 5·61 1 2 o o. 19 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-CDM; DLL-TOL; PAL-TPR 

2003 67,575,520.99 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-CDM; DLL-TOL; PAL-TPR 

.. CUADRO S 

1 ' 

.. 
,, 



l{ESU::EJJ DE LOS COSTOS SOCIALES POR ALTER!lATIVA 

.. 

1; 
: .. 

CO~TOS SOCI/\Ll::S DB OPBl!ACIOH EN LOS. DIFt:r-.ENT8S l'ERIODOS DE INVERSIOll AL'l'E::::ATI V f. - - -. --
19A3 19fl8 1993 .1998 ?003 '.• 

.. -
1:.·n;> li cu· el tramo ( 1-2) 0,637,230.34 14,291 '298. 89 23,491,010.19 38, 670,140.19 63,123,420.99 1" 4 c:u·riles 

.\::1p l i :\I' el tramo ( ~-3) tl,205,544.74 13,437,316.49 22,207,899.44 36,664,416.94 58,824,704.74 . ~~. 

" •l c:u·l'iles 
~ 

~ 
¡·~:¡ p l i ;u· lo!: tramos ( 1-2) 7.584,182,049 12,436,810.69 20,780,761.54 34,691,394.04 57,101,150.24 ., t "-'~) a 4 c;u·rilcs 
J ... .-

::o:¡;; t:I l:i:c el tramo ( 1-4) '/,927,683.34 . 13,909,949.29 23. 909', 261. 29 40,042,856.29 66,033,761.49 
,:\ ') c:uT:i.lc~ .. 
~~0!1 S t l"l~ i. ~.· c:'l tramo ( 1-4) 6, 8'15, 1 Bl .09 11,399,351.30 21,278,310.64 37,362,856.29 63,353,761.49 1 '1 

1
;'.. ~l e~~ rl.~ 

.. 
~o:tsn·ui:: el ·tramo (5-3) 8,091,605.64 13,320,777.09 21,997,230.54 36,155,213.04 58,909,230.99 ¡;1 .~ t;~'xx·:tlc::: . 

' L~"'su.ui.r el ti-amo (5-3) 7.554,975.09 12,335,705.59 20,411,014,79 33,600,634.79 54,874,639.74 h ·l c:.~rr:.i.lc:; ·~. 

1 

CUADRO 6 
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La solución extrafda del modelo dinc1mico para este ejemplo simplificado 
es la de construir el arco (5-3) de 4 carriles en el per{odo de 1978 a -
1983. 

CONCI.USTONES 

En la ponencia se presentó la aplicación del enfoque de sistemas para -
determinar las poln!cas óptimas de inversión en la red carretera de la zo 
na conurbada centro. 

Con este enfoque se consideraron dos modelos combinados de programa­
ción matemética, uno lineal y el otro d!n~mico; con el modelo lineal se 
determinaron las operaciones óptimas de todas las configuraciones carre­
teras permisibles, extrayendo el mírÚmo costo social de operación para -
cada configuración y con el modelo din~mico, alimentado con los costos 
sociales de operación y los de construcción, se determinó la estrategia -
óptima de inversión en el tiempo y ·espacio. 

Esta metodologfa permite hacer la planeación de la red carretera como -
un sistema, tomando en cuenta todos los factores relevantes, y sus in­
terrelaciones ayudando asr a una mejor toma de decisiones. 
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INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SISTEMAS 

ln esta tntroducci&n se pretende describir qu~ es la ingenier{a de 
s1stemas y en qué nos puede servir para meJorar nuestro proceso de 
toma de decisiones.Para lograr este fin definiremos primero lo que 
entendemos por un sistema. describiremos las características de ~os 

s1stemas grandes y la metodologia para poder meJorar su 
funcionamiento. 

1 1 GUE ES UN SISTEMA ? 

Definiremos un sistema como un conJunto de partes 
tnterrelacionadas que actuan para lograr un conjunto de metas. Por 
eJemplo. un sistema productivo esta formado por un conJunto de 
>abrtcas. distribuidores. mayoristas , detallistas. clientes fina"les. 
~·roveedores de materias primas. maquinaria y recursos financieros. 
trabaJadores y personal directivo que interactuan para lograr sus 
obJetivos. 

Con la definicion anterior tanto una fabrica como el cuerpo 
humano tambien son sistemas. 

l. 2 CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GRANDES ? 

Los 
siguientes: 

sistemas grandes <1ltienen las características 

( 
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i. Las causas y sus efectos no necesariamente estan cerca en 
el tiempo y/o en el espacio 

il. Son notablemente insensibles a cambios 

i1i Contienen puntos neuralgicos 

iv. Frecuentemente reaccionan a largo plazo de manera opuesta a 
como lo hacen a corto plazo 

v Tienden a un funcionamiento insatisfactorio 

A continuacion se examinara cada una de las caracteristicas 

l. 2. 1 Causas y efectos no neces•riamente cercanos 

En los sistemas simples las causas y sus efectos estan muy 
prox1mos. por eJemplo si sostengo una pluma y la suelto <la causa) 
>e caera < el efecto), pero cuando se consideran los sistemas 
grandes, en general. ya no es asi; sin embargo, continuamos pensando 
que la causa debe estar muy cerca del efecto y lo que aparenta serlo 
·~ identifica como tal y actuamos sobre esa causa aparente. 
ocasionando que esas acciones no sean efectivas. 

Supongamos que las ventas estan por debaJO de la meta y que 
conJeturamos. erroneamente que • ·la causa esta en un presupuesto 
baJo para ventas. Supongamos tambien que la causa real se encuentra 
en un inventario reducido. Como nosotros pensamos que la causa del 
problema esta en el presupuesto asignado para ventas. lo 
Incrementamos. con lo que se reducen los recursos financieros 
disponibles para otros aspectos. lo cual disminuye el inventario. 
Como consecuencia de esta disminucion del inventario.aumenta todavia 
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mas la demora por surtir. Si nuestros competidores surten el 
producto en un mes y nosotros lo hacemos en cinco meses. deJaran de 
comprarnos a nosotros. luego disminuiran nuestros ingresos por 
ventas. teniendo como resultado exactamente lo opuesto de lo ,ue 

·deseabamos. 

1. 2.2 Notablemente insensibles a cambios 

Los sistemas grandes son insensibles a la mayoría de los 
cambios. Recordemos ,ue aproximadamente el 11oventa por ciento de los 
resultados provienen del diez por ciento de los eventos ( ley de 
Paretol. El noventa por ciento de nuestros pedidos proceden del diez 
por ciento de nuestros clientes <los clientes importantes) . Casi la 
totalidad de las ventas son generadas por nuestros vendedores 
estrella ,ue son unos pocos. La mayoria de los problemas,laborales 
<ausentismo. conflictos, etc> son producidos casi siempre por el 
mismo grupo pequeno de empleados. Las innovaciones importantes 
surgen, desafortunadamente. del mismo grupo reducido del total de 
investigadores. 

De manera que si actuamos sobre los eventos que no tienen 
Incidencia en los resultados economices. el sistema sera insensible 
a dichas acciones. Tambien, los sistemas grandes suelen neutralizar 
acciones correctivas efectuadas desde el exterior. ya que e~ este 
caso se cumple que a toda accion externa corresponde una reaccion 
Interna 'ue trata de neutralizar los efectos de la primera. Si los 
programas correctivos externos son costosos. estos efectos 
compensatorios pueden ser desastrosos. pues el financiamiento 
requer1d0 es a veces imposible de sostener. Resulta preferible 
camb1ar los incentivos y los procedimientos internos a fin de 
meJorar el sistema. 

1. 2. 3 Puntos neuralgicos 

No obstante ,ue en los sistemas grandes existen muchos 
puntos donde las acciones no tienen efecto estan otros. ( ese diez 
por ciento que mencionabamos en el inciso anteriorllos neuralgicos. 
en los ,ue un ligero roce hace que el sistema se comporte totalmente 
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d1~e~ente. Estos pocos puntos ·son los que se deben tener 
pe~fictamente localizados para actuar sobre ellos o bien cuidar que 
,,¡ siquiera se les v~ya a tocar ligeramente. 

1. 2.4 Corto plazo vs largo plazo 

Normalmente. los cambios en un sistema grande causan que los 
resultados a corto plazo sean en la direccion opuesta del efecto a 
largo plazo Esta situacion es molesta para quien sera JUZgado por 
lo• resultados que obtenga en el corto plazo, ya que lo natural sera 
qu~ anteponga esto a sus posibles consecuencias en el futuro. 
,acr1f1cando las politicas a largo plazo en aras de obtener 
resultados posit1vos en el corto plazo. 

1.2. 5 Tendencia a un sistema insatisfactorio 

Las causas y sus efectos no necesariamente proximos en el 
t1empo y/o en el espacio. la insensibilidad a los cambios y lo 
antagonico de las respuestas en el corto y largo plazo hacen que los 
s1stemas grandes tiendan a un funcionamiento insatisfactorio.· Por 
eJemplo. un cambio en una política puede meJorar la situacion 
durante un ano o dos, pero a costa de mayores dificultades para el 
futuro. Sin embargo. la interpretacion natural es que se obtuvieron 
buenos resultados y cuando la situacion empeora se duplican los 
esfuerzos originales y tal vez aumentando la dosis. Esta accion 
tntensif1cada producira una mejoría a corto plazo y dificultades 
todav1a mas profundas a largo plazo. 

Ante estas características és necesario contar con una 
metodologia que permita ver con mucha anticipacion las consecuencias 
de las acciones actuales. involucre la decision de controlar lo que 
es controlable y tenga la voluntad de sacrificar las ganancias a 
corto plazo Esta metodologia es la Ingeniería de Sistemas. 
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1.3 QUE ES LA INGENIERIA DE SISTEMAS? 

La Ingeniería de Sistemas es la aplicacion del metodo de. lo• 
sistemas a los problemas importante~ de la ingeniería. Se pre~~nta a 
cont1nuacion uno de estos metodos<2), el qÚe consideramos mas 
adecuado a las condiciones de nuestro Pais. 

Para estudiar un sistema que ya existe es necesario: 

i. Analizar el sistema 

ii. Evaluarlo 

1i1. Elaborar su diagnostico 

lV. Generar opciones de soluc1on 

v. Evaluarlas 

vi. Seliccionar la mejor 

vii Implantarla y efectuar su seguimiento 

1 3. 1 Analisis del sistema 

En esta etapa se determinan las partes que componen el sistem~.sus 

relaciones, sus objetivos, sus entradas y sus salidas 

1 3 2 Evaluacion 

Se compara el comportamiento deseado con el observado y se detectan 
las discrepancias significativas. Estas discrepancias constituyen 
los s1ntomas de los problemas 

1 3.3 Diagnostico 

El obJetivo del diagnostico es detectar las causas reales de los 
problemas <los puntos neuralgicos). A partir de la definicion de un 
problema (identificacion del contexto en que se 
encuentra,especif¡cacion de los sintomas. y comportamiento historico 
de las va~iables principales) se conceptualiza el sistema que la 
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produce Esta conceptualizacion consiste en definir la frontera (~ue 
variables considerar y cuales, aun~ue sean muy importantes. no vale 
la pena 1ncluir por~ue no son relevantes para el problema ) el 
propos1to del estudio <como un eJercicio academice o se utilizara 
para tomar decisiones, etc ) y como los fluJOS de dinero, personas, 
materiales e informacion estan interrelacionados. Teniendo 
conceptualizado el sistema se formula un modelo. Esta formulacion 
consiste en la traduccion a ecuaciones matematicas. A continuacion, 
d part1r de valores iniciales. se procesa el modelo comparando sus 
resultados con los datos historicos. Si esta comparacion no es 
satisfactoria, se modifica el modela hasta ~ue lo sea. A partir de" 
este momento contamos con un modelo en el ~ue tenemos confianza y 
~ue nos servira para detectar los puntos neuralgicas. 

1 3. 4 Opciones de solucion 

Conocidos los puntos neuralgicos se pueden generar políticas ~ue 

contemplen acc1ones ~ue incidan sobre ellos. Esta es una de las 
etapas mas creativas. No se debera. en este momento, desechar 
n1nguna solucion por ridícula ~ue parezca. 

l. 3 5 Evaluac1on de las opciones 

En esta fase se evaluan las opciones obtenidas en la fase anterior 

3 6 Seleccion 

61 una de las opciones fuera la meJor en todos los aspectos no 
habría problema para elegir. pero normalmente no es asi. existen 
algunas ~ue son meJores ~ue otras en ciertos aspectos pero ~ue son 
aominadas por otras en otros aspectos. Por lo ~ue en esta fase se 
ut1lizan tecnicas ~ue nos permitan determinar cual es la meJOr. 
decision cuando existen obJetivos en conflicto. 

1 3. 7 Implantacion y seguimiento 

En esta etapa se contemplan todas las actividades re~ueridas para 
llevar a cabo la solucion elegida. sus duraciones. sus responsables, 
sus costos y sus relaciones de precedencia. Utilizando metodos de 
ruta cr1tica es posible fiJar fechas programadas de inicio y 
holguras balanceando los recursos ~ue se tendran disponibles. Se 
~>tablece un si>tema de informacion ~ue ayude a los responsables de 
la> diferentes actividades a terminarlas a tiempo y 5i hay necesidad 
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reprogramarlas. 

Si el sistema aun no existe, se analizara su entorno. se 
d1senaran sistemas alternativos.se evaluaran. se seleccionara uno> 
~e implantara y se efectuara su seguimiento. 

1 4 CONCLUSIONES 

i. La Ingenieria de Sistemas es la aplicacion del metodo de 
los sistemas a los problemas de Ingenieria 

1 1 Con el metodo de los sistemas 
resultados al concentrar los 
llos puntos neuralgicosl 

es posible obtener buenos 
recursos en las oportunidades 

iii Nuestras acciones de hoy determinan nuestro futuro, por lo 
~ue estas deberan considerar el balance entre los 
resultados del corto. mediano y largo plazo. 
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dl~tribuidor. el 
sus p~didos por 
mayorista, el al 
fabrica 
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SIMULACION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO 

productivo esta formado por el fabricante, el 
mayorista. el detallista y el cliente. Todos hacen 
correo; el cliente le compra al detallista. este al 
distribuidor y finalmente el distribuidor a la 

en un 
fabr1ca. 

En la figura 1 se presenta graficamente la 
componente de este sistema productivo y 

sucesion de pasos 
en la figura 2 la 

l. 1 INSTRUCCIONES 

1 Surtir del inventario el pedido que nos hacen. colocando el 
numero total de unidades requeridas en la mitad derecha de 
la demora del transporte en el sector a su izquierda. Si se 
env1an cero unidades. escribalo y coloquelo como si fueran 
unidades a transportar. Si la orden quedo satisfecha, 
destruyala Si quedaron articulas pendientes por surtir. 
anote este numero en el papel y deJelo. 

2 Anote su inventario efectivo en la hoJa proporcionada. El 
inventario efectivo es igual al inventario actual menos la 
cantidad pendiente de surtir y puede ser positivo o 
negativo. ( Un inventario efectivo negativo indica que no 
tenemos articules en el almacenl. 

3. Avance las unidades de la mitad izquierda de la demora del 
transporte a su inventario 



4. Avance las unidades de 
transporte a la iz~uierda. 
los articulas ~ue estan en 

. 1 
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la mitad derecha de la demora de 
( En la fabrica avanzan tambien 
la caJa bienes en proceso. l 

5 Decida cuantas unidades desea ordenar y coloque su pedido a 
su proveedor en la mitad iz~uierda de la demora del correo 
en el sector a su derecha. 

6 Registre el numero de unidades ~ue ordeno 

7. Llega el correo. ( En la fabrica transforman las ordenes de 
• 1 

B. 

fabricac1on en articulas> 

Avance el papel 
mitad 1zquierda de 
Se ha terminado la 

donde estan 
la demora del 
simulacion de 

anotados los pedidos de la 
correo a la mitad derecha. 

las actividades de una 
•emana. y la secuencia comienza de nuevo en el paso l. 
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CAPITULO I 1 

CONC!ÉPTOS FUNDAMENTALE's DE LATEORIA DE LA OPTIMIZACION. 

I.l. I~TRODUCCION. 

La finalidad de este capitulo es formalizar los canee[ 

tos mc1s~ importantes en la descripción de la naturaleza y alcance 

de la TEORIA DE LA OPTIMIZACION. Se principia con· la deftn·i•c-ión 

del pro'blema de optimización, se estudia la complejidad de stu na 

turaleza y se identifican los pasos fundamentales en el p:rooe·so 

de su solución, conforme a la sucesión siguiente: 

l. Definición del problema. 

2. Formulación de un modelo de optimización. 

3. Elección de un método de solución. 

4. Aplicación del método de solución. 

Se estudiar~ en detalle cada uno de estos pasos d~l pr! 

ceso de solución, sus implicaciones en varias aplicaciones y fi­

nalmente se presenta una clasificación de modelos de optimi'zación .... 
con sus respectivos métodos de solución que vaciamos en gr~~icas 

como re:sumen aclaratorio. El material que constituye este caplt!!_ 

lo as'i •como un esquema del desarrollo histórico de l·a teorFa de 

la opti:mización (Apéndice B)-pretende ser una descripción 9J:!nera_·l · 

de la éstructura de la teor'ia, que m~s tarde se aplíca·r~ a lt·ipos 

espec'ificos de problemas de optimizar, en lo que c.onstituy• la 

parte fundamental del libro. Finalmente estudiar~n vari-os ia:spec­

tos de la optimización, de mucha importancia en el campo• deJl aná-

' 

. 1';~ . 
lisis y dise~o de sistemas de ingenier'ia. . .. ~ 

.. · . . '•• . 

1.2. EL PROBLEMA DE OPTIMIZAR. 
. . : ... -. --~!; . ": 

Cuando un ingeniero o una persona que toma decisi1one.s', 

a 1 a ·q.ue se da el nombre de "elector", se avoca al p•roblema. de 

.· 

. ..... 

~. . 
.• !,· 



elegir un.curso de acción, elemento de un conjunto de alternati 
vas, se ij¿ impulsado a escoger una de estas alternativai p~opue~ 
tas: la mejor, en relación a cierta finalidad predeterminada o -·. 
un conjunto de 

de 1 pro b re m a . 

objetivos en íntima relación con la naturaleza"-'-

' l 

Presupónese que se puede evaluar valiéndose de un mito 
do cuantitativo, el grado en el cual se alcanzan las finalid~des. 

u objetivos del problema, para cada curso de acción en alternati 
.. 

va, en otras palabras, es posible obtener una medición de la uti· 
1 fdad de cada u.no de ·lo·s cursos de acción permitidos al elector 

y éste apoyándose en esta información seleccione la alternativa 
que produzca la mejor utilidad. 

El grado en el cual se obtiene la realización de una -·, 
meta le damos el nombre de coeficiente de mérito para una selec-
ción particular. 

" 

DEFINICION. 

A partir de un conjunto de ~ltérnativas, oosiblem~nte 

infinito, asociad6 a cierto problema se da el nombre de probl~ma 

de optimización, al de elegir una alternativa particular, oara - · 
la cual .el coeficiente de mérito es óptimo,esto es, la elección 
de la alternativa con la cual se maximiza o minimiza el coeficien ., 

te de mé_r i t o . 

1.3. TEORIA ~A OPTIMIZACION. 
[' 

NATURALEZA DEL PROBLEMA DE OPTIMIZACION. 

La naturaleza de un problema de optimización en la'ma­
yoría de los casos es muy compleja y en los problemas prácticos, 
se halla una gran variedad de casos Que presentan caracteristi-- · 
cas diferentes. Para visual izar la complexidad que. puede pr,ese!l. 

" 



'3 
tarse en la naturaleza del problema, se consideran los casos s1-
g u 1 en tes : 

1) Cuando un elector se enfrenta al problem~ de optim! 
zar un objetivo bien definido, puede darse el caso 
que dicha optimización esta sujeta a un conjunto de 
restricciones, o bien que la solución del problema 
puede hacerse sin considerar restricción alguna. E~ 

ta persona puede también considerar la solución del 
problema bajo la hipótesis de comportamiento deter­
minista, o bien, de comportamiento estocástico. 

ii) El tomador de decisiones puede estar en comunicación 
con otras personas, bajo acciones reciprocas y com­

petir con algunas. Cada competidor obviamente pre­
tend~rá hacer decisiones que optimicen sus propios 
coeficientes de mérito. 

iii) Un problema de mDltiples estados, p~ede implicar el 
tomar acerca él, varias decisiones, donde la final! 
dad buscada es una optimizac·ión de largo alcance en 

-- -:=-¡:· 

oposición a la suboptimización de un estado pa~tic~ 
lar del problema. 

Esta no es sólo una naturaleza compleja, sino que sus 
modelos son de características estructurales diferentes, lo que 
claramente indica la necesidad de una variedad de técnicas con 

que hacerles frente a las soluciones de los problemas de optim! 

zac1ón. 

El conjunto de todas 

las incluidas bajo los nombres 

estas técnicas, especialmente 
especificas de programacion mat~ . ·.·. 

mát1cas de decisiones, programaciófl dinámica,· teoria del con~rol, 
c~lculo de variaciones, etc., constituyen con sus fundamentos­
matem~ticos, la teoria general de la optimización. 



'/ 
La teorfa de la optimización, en su m~s ~mplio senti­

do, es la rama unificada del an~lisis matemático ~ue suministra 
un enfoque formal a las soluciones de los problemas de optimiza 
ción. 

1.4. CONCEPTOS DE LA TEOR1A DE LA OPT1M1ZAC10N. 
PROCESOS DE LA SOLUCION. 

Los procesos de solución en los problemas de optimiza 
- -

ción, no pueden ser. idénticos en todos los casos, generalmente · 
-

difieren de acuerdo con la naturaleza especial del problema; no 
obstante, siempre es posible distinguir los pasos básicos de di 

.cho proceso, que se presentan en la fig. 1-1. los diferentes 
ctrctiitos indican una posible revisión previa a la decisión. 

1 • 

1.5. DEFINICION DEL PROBLEMA. 

En el proceso de la definición del problema, se deben 
identificar las variables de decisión o de control y especifi-­
car la forma de sus relaciones recíprocas, así como su rango de 

variación, implícita o explícitamente. Adem~s, se debe defini_r .. _ 
un coeficiente de mérito, en función de las variables de control 
convenientes y establecer finalmente las restricciones que deben 
cumplir dichas variables. 

1.6. FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO. 

Un~z que el problema ha sido definido convenienteme~ 
te, el paso siguiente es formula~ un modelo abstracto, usual~ente" 
matemático, que presenta fieimente la estructura esencial del pro~· 

/ 

blema y del que fácilmente se pueda lograr la solución, por medio 
de la aplicación de un procesamiento bien conocido. 
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. DEFINICION DEL PROBLEMA 

• PARAMETRUS 
. VARIABLES DE CONTROL. 

-.. -

· FORMULACION DEL MODELO MA TEMA TI CO. 
. FUNCION OBJETIVO 
. RESTRICCIONES . 1 

·· .. 

1 

ELECCION DEL METODO DE SOLUCION. -~¡~ 
' 

APLICACION DEL METO DO DE SOLUCION. 

1 

.. 

F1g. 1-1 PROCESO DE SOLUCION DE UN PROBLEMA DE OPTIMIZACION. 
. ... 

• 



Siempre que se haga referencia a modelos, se debe so­
breentender que se acepta la definición propuesta por Karlin*: 
"Un· modelo es una abstración adecuada de la realidad, que pre-­
serva la estructura esencial del problema, de esta forma, su--.. 
análisis proporcioná cierta información, no sólo del problema 
original, planteo de una· situación _concreta, sino de otros que 
presenten la misma estructura formal". 

Es claro que la solución del modelo producirá resulta 
dos exactos, en el mismo grado de concordancia en el cual el mo 
delo es represeitativo del problema original, porque si este no 
ha sido modelado convenientemente, la solución_puade conducir a 
resultados. dudosos o completamente erróneos, ejemplo de esta si 
tuación es el caso de un modelo de programación lineal del que 
se obtenga una solución no acotada como consecuencia de no haber 
1nclufdo en el modelo cierta restricción del p~oblema. 

A continuación se analizan algunas caracterfzticas pri 
vativas, de los modelos de optimización, con la finalidad de pr~ 

poner una clasificación adecuada, obviamente útil para una iden­
tificación posterior de los modelos que se estudian. en los capi­
tulas siguientes. 

En los modelos de optimización, se distinguen tres -com 

ponentes principales, a saber: 

• (1) El conjunto de variables del problema. · 

(2) La optimización del coeficiente de mérito~ 

(3) El. dominio de definición de las variables del pro- ~ 
1 

blema, determinado por las restricciones impuestas 
a los valores que pueden tomar las citadas v~ria~­
bles. 

*Karl in,S., Mathematical Methods and Theory in Games, 

Programming, and Economics, Vol. I, Addison-Wesley,p.l. 
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La solucf6n óptima en cie~tas clases de problemas de 

optimización, son valores ~umiricos asignados a las variables 
del problema, que satisfac~n a las restricciones y simultánea­
mente optimizan el coeficiente de mirito. 

En otras clases de problemas de optimización-los 
variacionales-se procura determinar una curva o función, que 
satisfaga un conjunto de restricciones y optimice a cierta ex­
presión funcional del conjunto de curvas solución, factibles. 

En ciJrtos problemas, el objetivo se maneja sucinta­
mente en forma matemática como una función de las variables de 
control; en ~tras, resulta imposible obtener esta representa-­

ción sucinta y el coeficiente de mirit~. para un conjunto dado 
de valores de las variables de control., solamente se conoce de~ 
puis de dar fin a un proceso complicado: un proceso d~ simula-­
ción, un análisis de ingeniería, la solución de un programa de 
computación muy el~borado, o una tabla de esti~aciones. 

Además los problemas pueden ser restringidos o irres­
trictos. En los problemas restringidos de fácil 4prmulación en 
forma matem~tica sucinta, la naturaleza de las expresiones res­
trictoras, pueden adoptar muy diversas formas, por ejemplo, ou~ 
den ser expresiones algebráicas o transcenden~es, igualdades o 
desigualdades, funciones lineales o no lineales, el dominio de 
las variables pueden estar dado por un conjunto discreto o con-· 
tinuo. En algunos casos las restricciones tambiin pueden ser -

diferenciales o integrales definidas. 

A la luz del estudio anterior, es posible construir -·· 
.. ·-~ 

dos árboles que estructuran la clasificación de los modelos de ~· 

. optimización, ilustrados en las fig.1.2. Obviamente se pUed~ · 
desarrollar el ~rbol en las dir~cciones vertical y horizontal· 

/ para lograr la construcción tan completa como sea necesario o 

como se quiera. 

··. 

• 



De este modo es posible distinguir ciertas ramas del 
~rbol, como representantes de ciertas clases específicas de pr~ 

blemas ~uyo procedimiento de solución es un desarrollo matemát! 
co bien conocido, por ejemplo los modelos pertenecientes a la -
rama de optimización restingida, para los cuales tanto las res- · 

tricciones como el objetivo se ·pueden representar brevemente en 
conformación algebráica, constituyen la parte de la teoría de la 
optimización conocida generalmente como ProQramación Matemática. 

Un segundo ejemplo se refiere a la cla~e de problemas, 
donde su función .. objetivo explícita, se expresa con una integral 
definida: caso de un objetivo funcional con otras condiciones -
adicionales ó sin ·ellas. La solución de dichos modelos cae en 
el dominio del Cálculo de Variaciones clásico • 

. 
Otro ejemplo a examinar son los modelos restringidos, 

en lo~ cuales es imposible expresar las funciones restrictivas 
asi como las funciones objetivo, concisamente valiéndose. de fu~ 

clones matemáticas la optimización de tales modelos, solamente 
se puede alcanzar 
la fuerza bruta''. 

mediante cualquier recurso "sin llegar hastA 
Las técnicas usualmen~e aplicadas pertenecen 

al dominio de los generalmente llamados Métodos de Investigación 
directa. En esta clase de modelos se hallan ciertos procesos e~ 
tocásticos, por ejemplo una 1 ínea de espera, un proceso dado de 

prórroga, etc., analizables mediante una costosa simulación en 
la computado·ra, donde se pueden variar los parámetros de entra­
da y efectuar la simulación con cada uno de los conjuntos de v~ · 
lores y en esta forma estimar con cada jue~o de parámetros de -

' entrada, una 1·1EDICIO:i DE LA EFECTIVIDAD (M,E) asociada CO!J la 
salida de cada corrida. Si el problema es la elección de un ~~ 

juego de parámetros de entrada que optimice el ME entonces en -
este caso se requiere una técnica de investigación directa capaz 

de hallar el óptimo que colateralmente minimice el número de en­
sayos de simulación. 

...- .. -· 
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1.7. TECNICAS DE SDLUCION. .¡¡ . 

Se da el nombre de técnicas de solución a los procedi­
mientos y algoritmos dise~ados para lograr la solución de los pro ·.-
blemas de optimización • 

. La solución verdadera usualmente implica determinar ma­
temáticamente los valores numéricos de las variables de control -
y el valor óptimo del coe~iciente de mérito. 

-
Generalmente, por necesidades didácticas, los métodos -

de _optimización, se dividen en dos categorías mayores: los métodos 
d i re e t o s y 1 o s i n d i re e tos . 

TECNICAS DIRECTAS: 

En los métodos directos, la solución óptima se obtiene 
con el cálculo directo de los valores de la función objetivo en -
diferentes puntos del dominio de factibn'idad; los valores oilten.1 
dos se comparan, luego utilizando un crite~io auxiliar, se anali-....... 
za un nuevo punto con la esperanza de mejorar el valor de la fun-
ción objetivo. 

Por otra parte, en los métodos indirectos, se busca un 
conjunto de valores de las variables de control que satisfagan a 
las necesarias y suficientes condiciones de optimidad conocidas.· 
Los Métodos Clásicos del Cálculo Diferencial, son un ejemplo del 
tipo indirecto: ciertamente, primero se calculan los valores de. 
las variables que anulan a las primeras derivadas parciales de la .. 
función objetivo, siempre y cuando la continuidad de la función·""• 
y la existencia de las derivadas se halle garantizada en el domi­
nio de interés; en esta· fo.rma, el problema de o'ptimizar se trans-

.!. forma en otro de calcular las raíces de una ecuac1on. 

i 
! 

. i ., 

,, 

• 



.. , 
/

' ! ,--

El algoritmo Simplex, de programación lineal, utiliza 
tanto el método directo como el indirecto, en efecto, realiza 
una investigación directa en el conjunto de los puntos extremos 1/1 
del dominio de factibilidad y Gnicamente en ellos pprque son los 
que satisfacen las condiciones necesarias para la optimidad, en 
esta forma la función objetivo puede ser por lo meno~ tan buena 
como en el paso anterior. Finalmente, se detecta el óptimo entre 
el conjunto de puntos extremos, cuando se satisface' el criterio 
indirecto de factibilidad de la solución complementaria, asociada 
al problema dual. 

En algunos mo~elo~ matemáticos de optimización, en uno 
de los métodos de solución se transforma la estructura matemática 
del modelo original, en otra equivalente pero cuya solución se al 
canee más fácilmente que en el modelo original. (veanse los capí~ 
tulos III y IV). 

Considerese la metodologla de la PROGRAMACION GEOMETRI-. 
CA*; en este caso se formula el posinomio que se quiere optimizar ( 
en función del problema dual y es este modelo el que se resuelve. 
Otro ejemplo es la transformación de un problema de programación 
separable no lineal en otro de programación lineal. 

CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DIRECTAS. 

Las_ técnicas directas se subdividen en dos grandes gru-. 

po~: 

1) Métodos simultáneos. 

2) Métodos sucesivos. 

* Duffin, R.J., E.L. Peterson and C.M. Zéner, Geometric Programming 
Jobn Wiley, 1967. 
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En las tecnicas de investigación simultánea se calculan 

los valores de la función objeti~o o puntos de la superficie de ~ 

respuestas, en un conjunto de puntos del dominio, determinados a 
priori, con arreglo a una cierta estrategia de investigación. 

.. 
En los metodos de.,investigación sucesiva, se examinan­

uno despues de otro varios ensayos de solución, determinando 1~ 

ubicac.ión .de los ensayos subsiguientes de acuerdo con la informa­
ción obtenida de los resultados de los ensayos anteriores. 

Se presenta en la fig. 1.3 un subconjunto de las tecni - . ~ . 

cas representativas de solución para cada una de las clases de me 
todos que se estudian en esta sección. 

SELECCION DE UN METODO. 

La elección de un metodo ventajoso de solución, en ciet 
ta clase de problemas depende de tipo de modelo empleando en su 
planteo, de las tecnicas existentes par~ dar solución a· ese mode­
lo en particular y de las facilidades computacionales con las que 
cuente el ingeniero-analista. 

En el proceso de selección se pueden considerar factores 
tales como l.as linealidades del modelo, el nOmero de variables, el 
namero de restricciones, de estructuras especiales¡ de las separa-. 
bilidad o acoplamiento dibil de las variables en las restricciones, 
en la función objetivo q e' a~bas, o bien, superficies de restric­
ción de fácil interpretacipn de carácter geometrico, etc. 

1 '. t!,.-

La elección fina) de. un método, ad hoc, pa_ra un .problema'~' 
particular, depende entonces de las propied~des detalladas del mo- . 
delo, tanto como de las té~nicas de ~olución que forma parte ·del - · 

1 
paquete de progralógica (slftware) utilizable, en el centro de com 
putación donde se procesa 1 solución. • 

' 
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Con esto, se ha presentado una breve descripción de al-

gunas clases de problemas de optimización, d~ modelos matemiticos 
aplicables a estos problemas y de los métodos utilizables en su­
solución. Para colocar el desarrollo de la teoría de la opti~iza 
ción en una justa perspectiva; debe el lector acudir al Apéndice 
B, donde se expande el camino seguido por varios matemiticos con 
las m~s significativas de sus contribuciones a través del paso -­
de 1 os años . 

En las secciones que siguen se presentan los conceptos 
que estructuran la optimizació~ de los sistemas de ingenier1a, e~ 
mo columna verteb.ral los problemas que se estudiaran en la parte 
principal del texto. 

., 

1 
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OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE INGENIERIA. 

El ingeniero utiliza los métodos experimentales y lógi · 
cos-matemitico para analizar e interpretar el comp~rtamiento del 
mundo fisico; pero el nivel que la problemitica exige es el es-­
tar en condiciones de lograr decisiones convenientes en relación 
a la inversión de recursos escasos cuya finalidad es promover el 
funcionamiento rentable de instalaciones de utilidad económica, 
sin desatender a las urgencias sociales. 

En general, en un diseño, el ingeniero busca que la ins 
talación cumpla con cierto comportamiento específico en- forma eco 
nómica; el significado del concepto "ECONOMICO", da lugar a varias 
interp~etaciones; puede significar un costo mínimo del diseño in- , 
cluyendo tanto los costos de la construcción como los de funciona­
miento. Por otra parte, se puede buscar un diseño que pr.oduzca la 
mis alta tasa de recuperación y funcionamiento. Obviamente tam --· 

bién se pueden mezclar ponderad•mente estos dos conceptos extremos. 

De lo expuesto se infiere. que el" ingeniero en su labor 
de estructurar e implantar las mejores soluciones a los problemas 
que se le plantean en los términos que se manifestaron, afronta -
problemas.de optimización ton el significado que se desarroll6 en 
las secciones anteriores. 

Desde el punto d~ vista prictico de la cuantificacipn, 
en la gran mayoría de los !'Sistemas de ingenieria, los probremas :. 
que surgen durante el proceso del diseño son tan complejos que r~ 

sulta imposible construir lun modelo·capaz de solucionar la total.!. 
1 

dad del problema utilizando solamente una de las técnicas citadas . 

. • 
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No obstante, en cualquier sistema de ingeniería, el pro 

blema del diseño se define en función del conjunto de fronteras -

que del imitan el rango de los sistemas de interés. Las fronteras 
representan una separación razonable, aunque un tanto arbitraria, 

del sistema en estudio en relación a otros en los cuales se halla 

inc1uido o comprendido; consecuentemente existe la posibilidad de 

ver un problema de diseño como una suboptimización de un conjunto· 
de subsistemas, cuya unión 
interés. Por consiguiente 

constituye el sistema que mueve nuestro 
1 • 

dentro de un sistema. de ingeniería es 
prictica comGn descomponer un problema de diseño e.n componentes ~ 

suficientemente definidas capaces de admitir la aplicación de las 
técnicas de optimización. 

Evidentemente, el conjunto de soluciones óptimas de las 

componentes no constituyen en general un óptimo del sistema origi 
nal, es ·sólamente una solu~ión subóptima. 

los procedimientos tradicionales para resolver proble-­

mas de diseño en ingeniería usualmente recurrían ~1 método de apr~ 

ximaciones sucesivas (trial and error procedure), pero en los nue 
vos enfoques recomiendan que en aquellos casos de sistemas donde 

los problemas de diseño pueden someterse con éxito a las técnicas 
de optimización matemática, el ingeniero-analista puede establecer 
las fronte~as de acuerdo con las componentes en las que fragmentó 
el problema de diseño, en forma tal, que sea posible una represen­
tación matemática compacta del sistema. lograda la representación 

en esta forma el diseñador se halla en condiciones de calcular la 
soluci~n óptima del problema de di~eño. 

Cuando es posible aislar un fragmento del sistema de e~~ 
tens1vidad física signifi~ativa y se obtiene su diseño óptimo·de­
terminado por medio de un procedimiento de convergencia, se dice 

que existe un algoritmo de sintesis para el diseño del sistema.· 
Si no es posible aislar parte del probema de diseño, cuya optimi-

• 
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zación se logre siguiendo un procedimiento de sintesis el diseñ~ 

dar debe resignarse a establecer partes del problema de diseño 
cuyas soluciones resulten optimizaciones a pequeña escala. La -·. 
solución de estas optimizaciones a pequeña escala, se pueden co~ 

siderar como partes del sistema total; son de inter~s especial -

en un proceso incremental de desarrollo de un algoritmo total de 

síntesis. 

En este trabajo se dedican varias.plginas a la explor~ 
ción de partes de problemas .de diseño en ingeniería cuya solución 
se puede alcanzar por medio de_técnicas de optimización conocida. 
La primera parte del material cubre la asignación de recursos de 
capital a un conjunto finito de instalaciones. Los problemas que .. 
implican la sítesis de redes de transportación se exponen en las 

J partes restantes del 1 ibro. · 

1_; 
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rnowr.o. 

El ar.álinin :.;ecuencial en un ·hétodo de inferencia esta--

dístic:1, cuya car .. cteríctica fundarnent::ü, radica en el hecho de---

que el m1mero de obcerv:c.cioneo no se determina antes de iniciar el 

experimento. La decici6n para terminar el experimento, depende de-

los resultn.don de las observaciones hechas previamente. El mérito-

del o16 todo se cuuncial corno aplicaci6n a las pruebas de hip6t-esi~.::-- -·. 

entudísticao, cu ,ue la realizuci6n do dichos procedimienton de--..: 

prueb.:.., reauieren et, pror:tedio, un número suotancialmente Menor de-,_ 

obnervacioncn c¡ue el mejor procedimicnt0 usual que utilice' un mS.m;:_ 

1 

' ro de observ:.1.cioncs fi ,io, udemtts de poder controlar los errores ti., 
.. -

po r y rr. 

En ente trubo.jo se prenenta la teoría de un método·pal't! 

cular do an<ilisis secuencial, la llamada prueba secuencial de rO...-

z6n de prob;lbilidad. Este m6todo se estudi6 por vez primera él año 

de 1941· El uno ele la prueba secuencial de raz6n de probabilidad~­

truc conniGO por lo general, un ahorro de cerca del 50~ en el núm;:_ 
r 

ro de ?bncrvacionec, respecto al procedimiento de prueba más efi--.. 
ciento, br:;.sado en un número fijo de observaciones. Dicho método-,--

consiste en tomar una ~uestra del lote, y la decisión entre· tomar-

o no una ~egtmda r~ucstru, depende en forma exclusiva del resultado 

¡- de dich:.~ muectr;.t: la lleciuión de tomar tma tercer muestra, sé hará 



. 
') 
¡.. 

uobro loo. rc::~u1tados obtcr,idoo de laa d·'JS muestras nntcriortH>, y a 

rn primer eotud io acerca de un 11ro cedimiento de prueb·J.-- . 

secuencial se les utribuye a H. F. Dodc;e y H. G. Romig que constr,!:! 

yeron un plan do muestreo doble, De acuerdo a este eoquemn, la de-

cisi6n entre tomar o no tma see:unda muestra, depende solo de. loo,..-

resultados obtenidos de la primer mucGtra, t.Licntrns este m6todo s-2. 

lo permite ·don rnucstrJ.o, waltor !Jartky, diseñó un eoquema de mues-

treo r,n11 tiple para el caso particular de la prueba de la media de-

tma distribución binomial, El incentivo que alentó u estas perso--

nas al c::;tudio de dicho método, es el ahor!'o promedio en el número 

de observaciones que le::.~ proporcionaba, respecto o. cuo.lquier otro-

m6todo que utiliza un número fijo de observaciones, 

El problema do análisis secuenciz.l fuá es1tudiado por· el-

Departamento de r.::::tJ.(1ísticu de la Universidad do Columbia. r,!il ton-

Pried:n<tn Y· \'/, Al len 1'/0.lli!l upre ciaron su gran potencialidad 1 asÍ-~ 

como las con:Jecuenciaf.l de importancia que aportar:ía al de::w.rrollo-. · 

de la eotud:ística su estudio, 

Un avu.nce importru1te en el ce:tudio del pro ccdimiento de-

prueba :::ecucncial se rer.liz6 en 1944, uLo en el que Milton Friedmm 

Y Ccorr:c \V, Drol':n (trabo.jundo en for"m independiente), as! como C. 

M. Sto c!~nan, en Inclatorru, oncon traron la curvu do opcrt\ci6n ca--

ractcr:ística tle ln prueba secuencial de ra:::ón de probabilidad pllrn 

2 .. 

. ' 

• 
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el cuso de uno. 1i::tribuci6n binomial. Tiempo deopuéo, de desarro--

116 unu teoría ~eneral de swuao acumula,Jao, la cual no solo propo?: 

cionaba lu curvu CO, de cualquier prucb·.i ce cuenciul, sino que t:.l.m-

bi.6n J;_t'funci6n caractcTÍ(Jtic:..~ del m~c:co de ob::Jcrvnciones rer¡ueri . -
do por ~u prueba. 

ror Úl tino, dire.mos que la importttncia del procedimiento 

de prueba oecucncial rudicu en poder controlar el tamaí'o de loo o:.. 
' 

rrorcn tipo I y II, así como poder minimizar el ndmero de oboex:_va.. 
. -¡ 

ciones. 
': 

.. ·. 

' . 

. . 
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,. !••; ·:e-CONCEPTOS BASICOS, ' ' ··.· ·. 

En el contexto estadístico, m1a hip6tesis se puede defi-

nir como una pr<•posición, o afirmación <!Cerca de uno. o más varia-­

bles a1eat9rias. Si la hipótesis estad!ntica especifica compieta-. 

mente la .distribución, se le llama hip6tesis estadística simple;--
', 

ai no ea así, se le llama hipótesis estadística compuesta, A mane-. 

ra de ilustraci6n, analicemos el siguiente. caso. Ooneideremos que-
·.; 

existen dos parámetros desconocidos Ql y Q2 involucrados en la di_!! 

tr1buei6n de una variable aleatorio. x·, La hi116tosie, ~1=3 y ~:f:5,­

es una hipótesis simple, yu que especifica en forma completa ios--

valores de loe parámetros descono~idoe. De otra manera, si la hip! 

tesis es 0¡~02, se trata do una hipótesis compuesta, 

El problema de px·uebas de hipótesis, consiste en verifi-

car la validez o falsedad de la hip6tesis mediante el uso de m~to­

dos estadísticos. 

Cabe hacer notar, 'que del mismo concepto de pruebas d~ 

hipótesis, se desprende la existencia para cada prueba, de una re-
• 

gla de decisi6n aue permite, en presencia de información, emitir--

un juicio acarea de la veracidad de la proposici6no' Esto es, dad~ 

una hipótesis, se ha do definir una regla de decisión, de tal for-

ma que caracterice la información reulacionada como evidencia a ra · 
A. 
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vor de la hipótesis, o evidencia en contra de la h:i,pótesis¡ ·si di-
. 

cha info;rmación la obtenemos a través de muestras, la caracteriza- ¡ · 

ción debe hacerse para cada una de las muestras posibles. ·' 

La decisión de aceptar o recha~ar una hipótesis, se toma 

siempre en base a un m1mero finito de observaciones de la .o las ~ 

riables aleatorias que se involucran en la prueba; al námero fi:ri-

to de observuciones, se le denomina muestra. Al número de observa-

oiones contenido en la muestra, se le llama tamaño de la muest:ra. 

Denótese por n, el número de observaciones en base a los . 

cuales la aceptación o rechazo de la hipótesis en cuestión se· va a 

decidir. Cualauier posible resultado den observaciones sucesivas-

es una muestra de tamaño n. Un procedimiento· de' p:rueba, es una· re-

gla específica, para cada posible muestra que nos conduce a la a-~ 

captación o rechazo de la hipótesis, en base a esa muestra. En o--

tras palabras, un procedimiento de prueba es una pa.rtioicSn del ·es-

pacio muestr~l en dos subconjuntos mutuamente exclusivos. Un sub--

conjunto 1, y un oubconjunto 2, sobre los· cuales se.aplica. la're-

gla de decisión de que la hipótesis sea rechazada si la muestra ob 

servada se encuentra. en el subconjunto 1, y la hipótesis es ac·e~t~ 

da, st la. muestra está contenida en el subconjunto 2. A estos·sub­

conjuntos 1 y 2, se lea denomina región crítica, y región de acép-

tación, re::Jpcctivamente; con lo que la región crítica queda defini 
. 1 -

da como aquella ret;ión que contiene los valores para los cuales se · 
<,. r. . 

. . :> 

-

! 

. ' 
' 
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rechaz~J:a. hipótesis bajo consideración, y la región de. aceptación f' •· 
es o.quolla regdn que contiene los valo:~os para los cuales ·no se- . 

rechaza la hipótesis en cuestión. 

Frecuentemente, a la hipótesiB a probar, se le donomi:ua-. 

hip6teois nula (llo), y a la hipótesis en contraste con ésta,, hi:p6-

tesis alternativa (H1l• 

Ro la verificación de una prueba de hipótesis estadísti-, 
ca Jlo, v. a· •. H1 , o e .define el concepto de función potencia 1 como u-

na función que da la probabilidad de rechazar la hip6t.eeis bajo~-­

consideraci6n. El valor de la función potencia para· un valor dado-

del parMetro involucrado, se le llama la potencia de la prueba en 
• 

ese ·punto. 

El nivel de significancia de la prueba, también donomi~ 

do .tamaño de la regi6n crítica, es el valor máximo de la funcicSn-

potencia de la prueba cuando Ho ea cierta. 

: Ahora bien, haciendo una analogía al desarrollo de Jerzy 

Neyman y Et;on s. Pearson, en la verificación. de pruebas de hip6te-·. 

sis, podemos pensar en lo que ellos llamaron prob,,abilidades de e--
·. 

\ ' { . . 

rror tipo I y tipo II, que son respectiv•~ente: la probabilidad de 
·• 

rechazar Ho, (aceptar n1 ) cuanto Ho es cierta (y por lo tanto Hl­

es falsa) y la probabilido.d de aceptar Jto, (rechazar H¡) cuando Ho 

es falsa (y por lo tanto H1 ea· cierta). A la probabilidad de come-

ter un error tipo I :::o 1n do~ü¡;ua 1101' ", y 11 ln. prol.Jnbilirl:.:.d de co 

...... <-- ~ _E -: 

,, 
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meter un error 'tipo II, 3c le deoic;na pol' fJ. 

Se dc:finn como es~.1aci.o p:J.ram~ ti;ico, ol conjun-to do ··v:::üo-
, 

res (tt), que puede tomar el pardrltetro Q, en funcicS'n del cual. ·se d2_ 

fine la función do densidad de probabilidad (f,d.p.) de una varia-

ble aleatoria x .. 

Una Vl!l!l definido lo que era región crítica, veamos lo.:...;.-

que se entiende por mejor regi~n crítica. Dcnotemoo por C, un sub-

conjunto del espacio muestral, por lo que e es llamada mejor re--

gión crítica de tamafio -<, para la prueba de las hipótesis simples 

Ho~ G=Qo contra la. alternativa H1 : O=G1 , si para todos los subcon-

juntos A del espacio muestral para los cuales Pr((X1 , ••• Xn) A/Ho}= 

' a) Pr( ( x1 ,x2, ••• ,Xn) e;no )= .,¿· 

b) Pr((Xl,X2 , ••• ,Xn) C/H1 )!:Pr((X1 ,x2,:.:,Xn) A/H1 ) 
~· . ,. 

De lo anterior, se establece lo siguiente: Primero, supo · 

ne cierta !lo. secundo, existirá una multiplicidad de subconjuntos-

A, del espacio mucstral, tales que Pr((X1 , ... ,Xn) A)=..::. ~upongase­

que hay uno de estos subcor,1juntos, digamos e, tal que cuando .111 ea-

cierta, la potencia de la ;prueba asociada con e, es al menos tat;-

grande como la potencia d•a la prueba asociada con A. 

NeyJDan y Pearson formulu.ron ciertofl p:l'incipios para la-.;. 

selecci6n adecuadu de una región crítica para el. ·caso de verific.a-

1 

ción de pruobnn do. hi p6''Coois simpleo, principios que pue.dcn reo.\l~· • 

·---·---- .. ·-·-··--· ... - ·-



mires en el lema de NeymHn-Pearson: 

Sea x1 ,x2 , ••• ,Xn, donde n, es un entero positivo fij~ .• --
. ' . ·, f:'\ .. .-. : .. J • 1 ' 

denota unQ. muestra aleatoria de una distribuci6n cuy¿f .d. p. es-··--
Ji' ' 

f(x¡(}). Entonce::J la f.d.p. conjunta de x1 ,x2, ••• •Xn es: 

L(G;xl,x2•···•xn)=f(x1 ;0)f(x2;0)···f(xn;O) 

Sean Ql y 02, dos valores fijo y distinto de Q, tales··--

que: Jl=(0/G=Qo,G1 ) y sea k, un número positivo. Sea e, un subcon--

junto del espacio muestral tal que: 

b) 

e) .OO:::Pr((x1 ,x2•••·•Xn) e/Ho) 

para cada punto 
( Xl 1 X2 1 o:, 1 Xn) €. e 

para cada plJllto · · 
(xl,X2o•••oXn) é e 

Entoncea e, es la mejor regi6n crítica de tamafio ' para-

probar las hip&tesis simples Ho: O=Qo v.s.. H1: Q=Ql, . '· 

. ' A continuaCi&n, se demuestra el lema, cuando se trata de 

variables al~atoriaa continuas, para el cuso de variables áleato--

rias discretas, la demostraci&n eo la misma, reemplazando el sigoo 
1 

de integr:i.ci&n por el. de sumatoria. Si e, es la dnicu regi6n crít,! 
' 

ca de tamano ~. el lema queda demostrado. Si existe otra regi6n·-~ 

crítica de tamufio ,¡,, la cual denotaremos por A, lo que deseamos de 

mostrar es que: 

J L(Ql) 
( 

'7 jt(Ol) ?! O 
A 

1. 

-¡ 
~-

-: 

/ 

·- .. 
. 8 .. 



.• en la que, por oimplicidad ~n. el manejo denotaremos por Snt(Q)--- .. 

a J ..... t(O;x1 , •• ~,Xa)dx1 , ••• ,dXn• 
n . 

Dndo que e, es le. uni6n de 1011 conjuntos disjuntos CnA y 

CM"', y A, es la uni6n de los conjuntos d~sjuntos AfiC y Af\C'1\ ten! 

moa: 
• 

(1) jt(01 ) - jr,(Ol) = 
~ A 

=1 L(Ol) + 

'"" 

Sin embargo, por hip6tesis del teorema, L(01 )l!:(l/k)L(Oo) 

pura cada punto de e, y como· consecuencia, para cada punto de-----

• . cnA; Así: 

l L(91) !!! 1/k r 
11
L( Qo) 

en~• Jcn11 

Pero L(Q1) .6 (1/k)L(Qo) para cada punto de e•, y en con-

secuencia, para cada punto de AnC~. Con lo que: 

·t~.t(Ol) = 1/k tcJIL(Oo) 

Estas desie;ualdades implican que: 

r t(Ql > -
Jcn~~* 

Y de (1) obtenemos: 

( 2) J L(Ol) - JL(Ql) = 
e A 

Sin embargo: 

J L(Oo) -
en"• 

(1' L(Oo) 
J"ne• 

=JL(Oo) + 
C411. 

= J L(Oo) -
' 

1/k I J L (O o ) - J L (O o') J . · l CJIAI> Anclf · · 

1 L(Go) -
C~A . 

J I,( Oo) 

" .... 9 

.•. 
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= l..- /.. = o 

• 1 

Si es·ce rosul tado lo sus ti tui: nos en ( 2), obtenemos el re "¡ 
eul tado deseado: 

• ·,. 
Con lo que quedu demostrado el Lema de Neyman-Pearaon"; 

.. 

10. 
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IV-APJ.ICACION DE LA TEXlPIA G m ERAL A CASOS 

ESPECIALES. FTIUEBA DI: LA MEDIA DE UNA-­
DISTRIIlUCiüN BINúlUAJ,. 

IV-1-FORMUI,ACION DEL PROBI,EMA. 

. '• 

El problema que trataremos en esta sección 1 es el refe-

rente a una vuriuble aleatoria X, la cual solo puede tomar los ~ 

lores O y 1. Uno de los casos más importantes en donde se nos -pr! 

santa este problema, es.el muestreo de aceptación de productos m!: 

nufacturados. Es tal vez por eso, que al desarrollar el procedi--

miento de prueba, se hace uso de la terminología del muestreo de-

aceptación. Asignaremos el valor 1 1 a cualquier unidad defectuo--

ea, y el valor cero, a una no defectuosa, con lo oue el resultado 

(variable aleatoria X) de extraer o inspeccionar una unidad del--

lote, puede tomar solo los valores O y 1, con probabilidades 1-p-

y p, respectivamente. En general, será posible especificar un va-

lor p', tal auc optemor por la aceptación del lote cuanaa p6:'p•_, y 

por el rechazo del lote cuando P~P'• 

IV-2-RIESGOS TOLERAOOS DE TOMAR DE:!ISIOUES 
INCOTIP.ECTAS. 

.. 
Cualquier plan de muestreo 1 que no provea inf,ormación--

completa .acerca del lote en cuestión, puede conducirnos a una de-

cisión equi vacada. i. o. podemos rechazar un lote cuando p6"p 1 
1 o a 

captarlo cuando p~p'. Dado oue la inspección total del lote·no e·a 

7o. 
- ---!...~···· ··--· - .. 

! 
1 

' - 1 
1 
1 

i 
' 

. 1 



12 
posible, o en muy cor.toon, debemos tolllrar ciertos riesr,os de ;;o-

mar decisiones eoui vocadas. Con el pro•JÓsi to de establecer un-.:··-

plan de muest;·eo, es necesario especificar los máximoa riesgou,;,-· 

de tomar decisiones e~uivocndas. 

Cunnio oe non preuente el caso p=p', la calidad d~l 1o-

te, se encuentra justamente en ·el márgen, y SOf!lOS indifero.nte¡;;.;.._ 

acerca de cual decisión tomar. Si P:.,p', preferimos rechazar el lo 

te, y dicha preferencia se incrementará al incrementarse ·el valor 

de P• l'ara po'p', preferimos aceptur el lote, y dicha preferencia.-
. 1 

se incrementará al. disminuir el valor ·de p. Si p se encuentra so-

lo ligeramente por encima de p' , la preferencia para rechazo en--

a6lruncnte ligera, y la uceptaci6n del lote no puede ser considera 

da como un error de consideración. Similarmente, si p se encuen--
.. 

tra solo ligeramente por debajo de p', el rechazo del lote no se-

considera un error de consecuencia; por.lo oúe será posible.espe-

cificrlr dos vulores p0 , y p1 , p
0 

menor que p' y p
1 

mayor qu.e p' ,­

tal nue la aceptación del lote se considere como un error de im--
portuncia, si y solo si, p~p1 , y el rechazo del lote se considere 

un error de consecuencias prácticas, si y solo si ~Po• Si p, se-· 
. 

encuentra entre p
0 

y 'Pl, no estamos en condicion.;.s de tomar una--

decioi6n final. 

Una vez que los valoren p0 y p1 , han sido seleccionados 

loe riesgos de tomur decisiones uauivocndas, las podemos estnple-

71 
··-·--- ·---· • 
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oer como sicuc: La probabilid::~.d de rechazar el lote, no debe e:<C,!:. 

der un valor dado "-• cuando p~p , y la probabilidad de aceptar .el o ' 

lote no debe exceder un valor f• cuundc· ~p1 • · 

As!, los riengos antes mencionados son caracterizador.--

por cuutro números: p
0

, p
1

, ,(, y /· La selecci6n de entas cuatl·o­

cantidadcn debe hacerse en base a ciertao consideraciones prácti-

cas de cada cuno en pE~ticular. 

1, 
T. 

; 

- ! ¡ 
1 .... , .. , . --·-- ---- i 

IV-3-PnUlmA SECUENCIAL 
COTITIEST'ONDIF:N'l'E A 

y/· 
DE RAZON DE PROBABIJ.ID:\D 
LAS CANTIIJADES P , P

1
, ,¿ 

O. 

Un plan de muestreo que satisface las condiciones de•-· 

que la probabilidad de rechazo del lote no excede¡. un valor d.cuan 

do p~p0 , y la probabilidad de aceptaci6n del lote po exceda un~ 

lor (3· cuando p~l, está dado por la prueba secuencial de raz6n de 

probabilidi.id de vigor (~ •fl, pura la prueba de la hip6te~is p=p
0

-

v.s. la hip6tesis p=p1 • Dicha prueba, se expresa de la m~era si• 

guicnte: Seo. xi, el resultado de la inspecci6n de la ith unidad¡­

i.e. x.=l si la ith unidad inspeccionada es defectuosa, y x.=O de 
1 . 1 . 

otra manera. Si p denota la proporci6n de defectuosos en el lo~e, 

la probabilidad de obtener una muestra-igual a la observada,---•-

(1) 
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Donde dm representa el m1mer.> de defectuosos en las pr!_ 

meras m unidnd<!S inspeccionadas. (Se supone oue el lote es lo nu- . 

ficientt?meutc (re.n,le, c0:nú P<-l1'n noiH':iu.~ru.r como independientes·--

las oboervacior<ec nuce::Ji vil.s xi,. x
2
,.,, ~), Rajo la hipóte:Jis quc.-­

p=p , (1) resulta: 
o 

Y bajo la hipótesis que p=p1 , (1) es.igual a: 

{3) p = p~(l - p )m - dm 
lm 1 1 

' 
•, 

'· La prueba se verifica como sigue! En cada. estado da.la.-

inspección, a la inopección de la mth unidad para cada valor ente 

ro positivo m, evaluamoo el logaritmo de la razón de probabilidad 

{4) 

( 5) 

(6) 

(7) 

p 
1 

lm og-
Pom 

+ (m -
1-p 

d )log 
1 

1 
m -p o 

La insp~cción continda en tanto: 

B plm ~ log -L. L log - " log -
1-~ ]l . om 

Aceptunos el lote si, en el estado final 1 tenemos: 

_f_ log 
1

_ ,¿ 

Rcchuza~os el lote ai: 

~ loe 

/ 
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Las desi¡~ualdudes (5), (6) y (7) las podemos expresar m~ 

diante ciertas sustituciones, de la manera sieuiente. 

(13) 

(9) 

(lO) 

Sustituyendo (4) 

L lag l-,( 

en ( 5). 

1-p 
log ___2. 

1-p 
lag _____! 

1-pl + m --------~~~--
1-p 

lag ____!. 
¿ d ¿ 

m 

1-p o 

log ~ 
.¿ 

1-pa 

. 1-po 
lag-

1-pl 
---------------- + m----------~~--

1og 1-P1 1og P1 - log 1-Pl 
. 1-p 

l-p
0 

p
0 

o 

Sustituyendo (4) en (6). 

, -" 1og ~ 
,l 

1-p 
lag ___2. 

•d m ~ -------------1-p 
1-pl + m --------=-_.¡;:,;=----

l-p1 . 1 
log-

1-p o 

Sustituyendo (4) en (7). 

1ogr:; 

d 6 ---------,..-- + m m 1-p 
log :J,. - log ___1 

Po 1-po 

. pl 
lag-­. p 

.o 
log l-p 

o 

·lag 1'-po 
.. 1-pl 

1-p 
log pl - log ___1 

1-p o 

.. 

. 1 

Para cadá valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

(10) por am, y lo llamaremos número de aceptaci6n. En la mism~ ma-

nera, el miembro derecho de (9), lo denotaremos por r y lo llama­
m 

remos número de rechazo. Por facilidad en los cálculos, haremos u-

so de (8,), (9) y (lO) en lÚ'r.;o.r'de· ('5), (6)''Y (-7·),-,al-llev~ á.-cabo .. \ 
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la prueba. En cada estado de la inspección evalurunos los númerot:'--

de aceptación a , y de rechazo r • Continuamos con la inspecci6n--
JJ• m • 

en tanto a ~ d ~r • La primera vez que d no se encuentre entre-• m m m m 

los ndmcros de aceptación y de rechazo, la inspección termina •. si~ 

dm ~ r , el lote ac rechaza, y si d .~ a. , el lote se ncepta. m m m 

(11) 

(12) 

IV-3.1-JIOmTA 'l't'.BLTLAn DT\ m~AT.IZI\Tl T,A PRUEBA. 

. •. 

Bl número de acep:tación 

p 1-p 

a 
m 

loe -J 1og 0 

-.1. 1-pJ - --------~~~--- + m ________ _._.~---
p1 1-pl pl 1-p 

1 1 1 1 
. 1 og - og - og -- og · 

Po 1-po . Po 1-po 

y el mimero de ~echazo: 

~ 
1-p 

log log o 
~ 1-p 

r + m 1 .. 
1-p m P¡ 1-p pl 1 1 log- log- log- - 1og 1-p Po 1-p Po o o 

depende sólo do los valores de p 
0

, P1 , ,t y /· 

. 1· 

Así, pueden ser evaluados y tabulados, antes de empezar-, 

la inspección. Si a no es un valor entero, lo reemplazamos por el 
m 

mayor.entero menor que a. De igual manera, sir no es un valor--m m 

éntero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor que r • 
m 

Como 1lu~traci6n, consideremos el siguiente ejemplo.----
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1"/ 
y de rechazo, se calculan para cada estado de las ecuacioncw (11.)-

y ( 12) ¡ loa resultados del experimento~ están :x:epresentados. en la-

sie;uiente tabla: 

,- Nffi.~ERO DE NUMERO . NUMERO NUMERO 
' 

Ui'l IDA D F.!) DE DE DE 
IN 3PE<:C ION A DAS ACEPTACION DEFECTUOSOS RECHAZO 

1 o 
2 o 
3 o 3 
4 o 3 

.... 5 o 3 
1 6 o 3. 

7 o 1 3 
8 .1 3 
9 1' 3 

10 l 3 
' ' r- i 11 1 4 

..... ·-· ---
12 1 4 
13 1 4 
14 o 1 4 
15 o 1 4 
16 o 1 4 

r: 17 o 2 4 
18 o 2 4 
19 o 3 4 
20 o 3 '5 
21 ·o 3 5 
22 o 4: 5 
23 1 5 5 
24 1 5 

¡- 25 1 5' 
1 

r· Los valorea de la segunda y cuarta columna se encontra_;. t 

r ron mediEll'lte laa ecuaciones para los nwneroo de aceptaci6n y de r~ 
1 

cho.1.o que se determinaron, nustituycndo los :¡mlores de Po' pl, ,¿,_ 
-1 



18 
y /• en (11) y q2). Dichan ecuacioneo, despu~s de la sustitucicln, / 

quedan de la si~icnte manera: , .. 

a = - 1.46 + 0.11 m m 
y r = 1.86 + 0.11 m 

m 

Dado que lu primera vez en que d no se encuentra entz·e­
m 

a y r , es cua:'ldo rn::23, y corno d =r , la inspección termina cor.--
m m m m 

el re chuzo del lote.· 

J'.:V-3. 2-PROCEDit.liENTO GRAFICO. 

La prueba se puede realizar tambi6n en forma gráfica. El 

n6rnero de obsor~dcionos m, se mide sobre el eje horizontal, y el---· 

número de defectuoso a dn\, sobre el eje vertical. Los puntos. (m,am) ... 
se encuentran sobre una linea recta Lo, dado que a es una función 

. m. . . 

lineal de m. De igual mru1ora, los puntos (m,r ) se encuentran so-­
m 

bre una linea recta 1
1

• La intersección de Lo, está dada por: 

(13) 

(14) 

h 
o = 

log l~..< 
log 

l...:p 
1 loe-

1 -p o 

Y la intersección de t
1

, está dada por: 

' f/ 
log :::L. 

eL 

tas lineas Lo y 1
1 

son paralelas, y .la pendiente comdn-~ 

es ieual a: 

' 

• i. .. 

. 
' 

•. 
·'"• 

•• 



.• '. 
' 

'""""" 

' 

·,. , !J~'tJo.C: ~; ~- , . ... 
(15) S .,. 

i .. , · .. '•.: ' • ' •. i. :,. ' •. ~ ; -~ 

:·,_ 
. r 

, • ,¡ ¡J i,V_ •! '': . ~- ' : ·, . 

Las dos lineas rectas Lo y 1
1 

se graf~can antes de
2 

,il'li':"~ > 

ciar la inspccci6n. Loo puntos (m,d) so grafican_al ir efec;tuand,o m . . , --:- .. _._, .. 

la inspccci6n. Continuamos tomando obscrvacioil:es,,adicionales; _en--. 

tanto los puntos (m,dm) oe encuentren er.:tr.e las lineas Lo y J,
1

• Si __ 

' 
iJ ;¡ 

:¡ 

1- _(m ,dm) se cnc•Jentra sobre J,o o abajo de ella, el lote se acep_ta_~ 

-1. 

1 • 

' o ,-

r 

r 

r: 

r 

r 

r 

' ' 

Si (rn,dm) se encuer.tra sobre t
1 

o arriba de ,ella, el lote .se ~_eéha.-

za. 
~ . . . :. - . , .. ., 

La figura l, muestra el procedimiento gráfico del. ejem--
.• ' • ' ¡' .,. 

plo de la seoc_i6n anterior-. . . : .. 
... - .. --- dll( 

B 

' 
" 
IL 

D 

. ···-· ... · 

EJ. J.61t 
~ ¡uctiAfA yf!Po~ 

J). ¡tJl 

t4,J(IN¡Jfo · 

Figura 1. 
..... , 

J., 

• -.1 ' 1 ~ 

-~~ 

'' .... 
·'. ' 

' 

IV-4-FUNCION CAnACTERISTICA DE OPERACION 
J, ( p) m: J,l-. PRUEBA. ~ · · ' 
DET~I'MINACION DE T,(p) PARA ALG~OS­
VAL011E~i 1.-!SPECIALES DE p •. ,_ 

·. ·. 
.. ... -: 

·' 

• 
?' 

¡ 
1 
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De acuerdo a la definición de func~ón característica de-
• !. l 

operación, para el caso de una distribución binomial, tenemos: 
' ... 

L(p) = (l-p)n° ya que L(p) para cada valor de p,, es igual a la pri ' 

habilidad de que el lote o ea aceptado c.uando p, os 1a proporci6n....:. 
.. . . . . ¡ 

de·defectuosoos el lote. ' '. ·. (! -~~}-f.1.,. , .. en . 
. ~ 

Se puede verificar que: 

(16) L(O) "' 1 y L(l), = o 
Dado que la ·probabilidad' de 

es igual a 1-"· y la, probabilidad de 

do P=P
1 

es 'igual a f• tenemos: 

. (17) . L(p ) = 1 - ~· y 
o 

cuando: 

. p = S·.= 

1-p o log-
1-pl 

1-p ' l 
log -1-p o 

' . . : . 
.. '• ' ' . 

..• .:. :! ';• 
r~·. ' . 
'' ··.· 

,·¡I;. ;¡· 

aceptar el lote CUilndO p=p··-,. .o . 

que ·.el lote sea aceptado ·cuan -. 

·' .. 
•:·'-·· 

,. 

' .. 

tenemos que el valor do h es cero en la ecuación. 

Ah(Q) 1 
L(Q) N h(Q) ~(Q} 

A - B 

. ' }. 

' • 1 .. . " ~ •. 
. ' 

' _1 

El lÍmite de la ecuaoi6n anterior, cuando h~O, eo ir,ual-

a a 

log A 
loe A + ¡log Bl 

. ' . 
/ 

e ' 

; 
.. . .... •. 

.. -·¡ 
t 

.¡ 

~: ' 
i 

• ~:. 1,1 

. : ': 

,. t-

,;,. 

• í 
' ' . i' . 

f; 
l 

. t : 
' 

.. 
.i, 

! ~. 

,!.·. 
'· 

·¡ ,. 

. . ' 

la cual, sustituyendo A':' (1-f)/ ,( y B.;Í/1-11( ~or A y B res;~. .. / 
' ... 

.- .. : 

peotivamente, nos da la ecuaci6n siguiente: . 
'·. ' '0 :. 

', .· •: 
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' ¡-: 

\-• 

} ~ _. 

i . 
;,.. } \ 

f ,. : 
; ~ 

) 

) 

.·• 2:i 
td loe .<. 

. L ( s) = ----:---::-'-_.;.----,or-- -

log 1::J + \log :-,(1 -
·,. 

.\ 

- .... ·~ . 
.... , .. l.''' 

Donde h
0 

y h
1 

son las interseccione~ · d~ las lineas LO.·~¿ · 

L
1

• As!, cinco puntos en la curva CO, correspondientes a p=O,l,p
0

, 

' p
1 

y a, pueden ser determinados. Dado oue L(p) es .una funci6n mc•n2_. 
• ! : • J. . i 

tona decreciente, estos cinco puntos determinan de. manera b.astante 
' .. 

aproximada la curva co. 
.. : : : . .: 

IV-4.1-DF.TF.l?~JINACION DE L(p) SOBRE TODO EL_, ___ ~---.-.····-· 
RAIJGO DE p. . . '· , _, .. . ·: _, :: ;.•:. 

•':' .·,· 
: ,. 

Del capítulo II, ecuaciones· ( 39) y ( 40) ,, par_a el caso~,.. 

de una distribuci6n binomial, tenemos: 
j- . . 

(19) L(p) = 
.. . 1:. . : ·<. 1. , •• .. . 

. :: ..: . ' 

donde h se determina mediante la ecuaci6i:i: · 

(20) 

1- b]~ 
li-po 

.:--· , .. 
:: { .: !.'· 

p = 
-~ ,. . . '.; '·: ~ ;! 

.. :· .. . .. 
,:, ... . :-~- ~ r :-~' .-; .:_~ .. ; ·' .. 

' . . . . 
Para evaluar la. curva. CO, no es. necesario resolb~(}!l .!3.; 

cuaci6n (20) para h. Pnra cualquier valor h, seleccionado 'arbitra- ' 
. ·.¡ :'.r. ~ . , 
··:: .. 

riamente, los valores de p y L(p) pueden determinarse de .(19};,y...,...; 
. . ' . . ·. . ", · .. " . ~: -.:. --~ •; . 

,-,: ,-.. , ... 
(20). El punto (p,r,(p)) calculado de esta.. manera, será un p~~o':$2, 

bre la curva co. La curva co, puede graficarso al tenl:lrSI:l 1Jllt1Wne.,; 
'• so 

. .=:-~~------- .... ··-'·- . ------ -- - ·-- ---------··- ... --·-------. --- --- ----
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VI-PRUEBA. DE OUE I,A MEDIA DE U!IA DISTRIB!! f 

( 

CION NOR!.!AL CON DE3VIACIO!I ESTAJtDAR CO 
NOCIDA, SE ENCUENTRA ABA.TO DE UN VALOR 
DADO. 

. (...._ 

. ; 

VI-1-FOR!WLACION DEL. PnüBLID:lA. 
··-~'·if¡''~' 

-~· 

Sea X, una Vtl.riuble aleatoria normalmente distribuida,..;.,. 
~ f 
t 

con media de~conocidu Q1 y de3viación e~tándar conocida ¡-. En esta 
. ~ ' .. 

sección, discutiremos el problema de probar, la ·siguiente, hipóto---

Bis:. 0:; es menor O i[TU:ll U UlF,Ún valor espeCÍfiCO 0. 
. .. :, . 

Tal probler.tu se tiene por e jomplo, en control de calidad' 
1 

y_ mueotroo de uceptución. SUTHSngauc, que un lote consistente do .un 

nd¡nero er•mdc de unid&den de un prouucto munufacturlldo ee somoteta .:·_ ·. 
1 ,., 

1 

\ 

t 
1 ,. 
' . 

! 1 

i 
\' 
' ¡: 
1· 

·~; r 
t .. i 

¡: 

Ü_;::ípeod:i.ón de. acoptnci6n. El n&ncro de unido.dos en el loto se supg_ ....... :: 

r ne ~o sufiéientemente r:rande, do manera que se. _puedu considerar-::-~ :·. . . . 
que el lote con1¡iene un nlimero infinito de unidades. Supóngase ad_! .. 

má~, que el resultado de tma oboorvación es· una medida XI de a.1gll ... 

na éuracter:!stica de la unidad, tul como el peso, dureza, o resio-

te~cia a la t'cnsión. El valor de X, variará de unidad a uni~a.d.~S~ 
' . . . ' . 

supone que X ce nonnalrdente distribuido., con deavia,ción estdnd~r--

·• 

· .. 

1 .- . ': ! ;~ . . ·. . . 
cppo_cida T, pero media desconocida Q, Arlemás, para el producto '.es-

. ' . -~ . . . ;~f·;: . 

'¡;\ . más .. deseable el valor máa pequefio de o. Entonces, será po:Jible' ''d~~,:-

.¡ . 
'. 

.! 

; ~­

' ¡ 

1 
.l 

i 
1. 

¡. 
' 

'i ~·-~ .;.,_ • 

s-i~~:r un valor particular o·· tal, que se prefiera acepta.r el.;lote : -~ ~­
.-~.:'­

Q~•. En tal· ai tuo.c:l.ó~-:.. ·. · · .. ' si Ot!'Q' y se prefiera recho.zar el lote 1::1 

est_a~os entcrenn.dos en de tCr':Ünar Wl plun de muestreo para probt;tr.., 
. ··:. ~ .. .. . . 

·--·-···-···-··-···-::tJo .. _ :. ,...:~;_ L~ _____ _....:.~~--~~-·----·· ---·· 
. . . 



' 
' 1 
1 

i 

}-

1 ' 

-' 

, la hipótesis Q<!G 1 .; 

/ 

. ' -·· . . ... 

VI-2-HE:JGOU TCH,r!HAOOS DH 'l'(ll,IAR DECr>IONRS 
SQUI '10 CADüS. 

... 

~i 0=0 1 
1 somo o inuifcrc.flten entre .i~ceptur ó rec-hazar .,el-

-loto. La preferencia YJ~lru uccpt .• cicSn· se incro:nentu con la disminu-

ci6n del valor de Q en el dominio g¿Q 1
1 y la. preferencia pto.ru.ro-:-

1 

1 
' i : 

1 

1 

- 1 

. -· . -· . . ...... ,_ .... 

\ 
) 

chuzo a e incrc· ·enta con el incrc1aento del v:llor de Q en el uominio · 

~~. De est:L mnneru, scr:i posible encontrar 1dos valores Qo y,_o1~-. 

(Oo ¿ 0' y 01 lo. 0') tales c¡ue el rechazo. del lote seo. considerado-. 

un error de consecuencias prlicticas si 0~01 ; para vulores.de O en-­

tre Oo y o
1

, no noa encontrtunos en cond'icio11es de tomar unu deci-­

sicSn :final. La zona. de. preferencia para aceptacicS~' consisto· de to- · 

dos los .valores ·o para los cuulcs ~Qo. la zona de prefcronciO. pa.:. 

ra rechazo es el conjunto de valores o, paro. los cuules Q:!!0
1

, -y la-
. . . . 

zona de indiferonciu. conniote do todos los valores'O que se oncucn -
trun entre Oo y 0

1
• Desput'is de seleccionar loo valores ~.Oo. Y. 011..;.­

los riesgos que pueden ser toleradcia, se exprcsa.p corno sigue: ·L~;., 
. : . . . . 

probabilidad de rechuzar el lote no debe exceder ün valor ~- cuu.ndo 

O~Oo, y la proba'?ilidad de aceptar el lote no debe exceder 'un ·va--· 

lor preasigno.do fJ cuando 0~01 • Así, dichos. riesgos quedan ·caracte­

rizado o med i.ante loo ndmeroo 'lo, o
1 1 ~ Y/ .• 

111 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

¡: 
... ;.:..~· ,-; ·.-·•. , .... ' 

... ----- .. :· --------·----------------- ---~----·:..._. __ ·_~;~~_:.~_j 
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VI-3-PRU~DA :;J!:c;JRUCL\T, DF. TlAZO.N DE PTlODADILIDAll 
CO!'RF:!iPO''!DIR!I'l'E A. LAS CANTID,\DES Oo ,o¡.' . 
J Y/• .... . . ...... ,... < . .• ,.,. 

,':!. 

',• . 

. Loo roQu.ini tos com!iderndoo en los riese:oo tolerableÍJ ,_. 

son so.tiofechofJ por la prueba eecunncial. de raz6n de probnbilidsd.' 

: .. 

de vigor (,/,~~ pul'a probar la hip6teois Q = Oo ·v.i.a. ·La alternati 

va o = o
1

• gsta prueba oecuencio.l eo como sieue: ·aeu. x
1

, x
2

, ~ •• -.·. 

etc. obnervacionen sucesivas sobre X. ta dencidau de probnbilid!~u .·. 

de la muestra (X
1

, ••• ,X) euta dada por: 
h1 

(l) 

( 2) 

· Si. O = Oo, y por: . ~ 

P¡ = 
m 

1 ( o ) 2 x~- 1 .. 

1 .·. 

. ! 

'. 

. ¡: 

Si O= o
1

• La razón de probabilidnu ae calcula en cada.;, 

estado de la inopección. Tor1l!lr.!Ofl observacioneo. adi oionul e o,-· en -

tanto: . '-.. {. 
:lt. 

( 3) 

~ .. .. \.' . •'.(. 

La inSílección termina con la aceptaci&n .del- loto si:' 

' ' 

' . ' 

; 
\· . 

! ,. 

' 1 

i .. 
1 
1. 

' 

; . ! 
. ' 

. . . . ,• -, 

,· i-12 :,:. ·. .· ... •' 
. ; . 

,. -·~ ··--~--...l.~ 



. .-. ' . ' 1 > 

1~ 

~A 
r-

' ' J 

l -• 
. , 
1 
! 
' j 

l ,_. 
' 

,¡ 

1 • 
1 
1 
~ .. 

. A r-
d -

' 
1 ' 1 

1 
'\, 

L 

¡ -

r. 

'r"· 
) 

'. 

r 

(4) 

( 5) 

,,.,. . -

r,a inspecci6n del lote termina con el rechazo del: lote si 

"" A ? 

:ÍT"'i ( ~- Qo )-

.. ! \ . . ~ 
·: ... . 

. ~ _:: .:. 

Los Vi.lloreH aproximados de A :¡ B están dados por (1-¡B)j.¿ 

Y f/Cl-,(,) resncctivarnente. . . ' . 

nemos: 

{6) 

(7) 

(8) 

Tomando 1ogarit::lon de (3) 1 (4) y {5) 1 y'simpli~icando te .. 

. .../!._ ¿ o1 - Oo h1 
loa l.:..{ · rr2 L.. x ..<. + 

' 1/ - ~., . 

2 
m (Oo 

2r 
. "2>'·•¿. ' 1;! -., log - ; 
'l 

. . '· 

·'.L ~ log l-..< y: 

.m -
2f2 

2 2 ' f...:8 
(O - O ) ~ log 4- ·: 

o - 1 ' _<. ,,. 

• .. •"::t 

2 Otras simplificaciones se pueden hacer suman~o (-m/2V )( 

a ambos ladoa de las denigualdades- {6) 1 (7) y· (8),y lEi-;;. 
l/ . 

di visión de áetu.o por ( o1 - o 
0 
)/l. Eotns operaciones transforman-

dichas ecuacioneo ·en 

(9) 
01 - o ' o 

,, 

. ' 
•.' 

- •, ./· 1 . ( 
1 

. ¡· .. 

• .1 .··., 
' 

'' .. 

... ), .. 
' ' ' ' . ' . 

/ ' ·; ; • ' .' : ··;~ • : •• ' • 1, •. ': 1 

. ----~~=- ~._ .. ·_·A!:"_ :==+--=··-- _,.,· ~" ·.::.~ __ , 
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. ' ·- 2o ' 

L 
.,2 1::!. 00+01 

o .. o loe; + m 2 
1 o IJl· 

·~· . "' ·- ·.t-•·~. . . ~~-

... 

y: 

':l-

:: .! . 
. · .... .. 

rcapccti vu¡;¡ente. .. .. _.·, 

Medit~nte el uso ele las desigualdades (9); (10) Y (11),-- ¡ 
el proceso oe rcali:t.a de la s:l,r,uiente manera. Para cada m,. calcul! ... 

. '· ,. 
moa el nllmero de aceptación '•. 

F .• ):,¡ 

V2 L 
. (i2) .. a~ ·;., ""'o--.;.,0- log 1-,l + m 

1 .O 

(13) 

' > • 

y el número de rechazo 

.r 
m 

. . ~ 

Dichos nllmeros ce. calculan antes de empezar la inspecciál . · 

Dicha inspección contindu en tanto a L'E.x,¿r • La primer ocación--
m - m 

que ~x"' no se enouontro entre am. y r m 1 la inspeccidn termina. 

lote o e acepta si Z: x-' ~a m, y el lote se rechaza' si ~x"'=rm. 

El..--./. 
,., 

. ' / . 

. f 

Como ilustración consideremos el siguiente ejemplo. Sea-

.. ·. 

'. 

. f 

' 

\ ' 

> 

' 

. ¡ . 

' . . ~ 

'· 
> ·¡ 

··r. 
• J \ : ' ~-

01=150, 40(=0.01 Yp=0.03, además 'Cf=25. tus obs-ervaciones y..., · 
' 1 

los números de aceptación y de rechazo se .encuentrun. tabulados· :en:. · .•: . ~ . 

·--'~- -----~·-····- 114.c-'';,::~~ .. :_,:·: . 
. ·-------·-·-·-·· -····· .. ·- - .... ·-·-···. - -···· -·.-



¡--

1 
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. ' l ·-
1 

11-
1 

l 

¡ ..... 

\ 
) 

r: 

. r: . 

l 
J 
1 
, 

1 
1 
1 
1 

l-

r-: 

1 \ 
'- ) 

1 ·r-
' 
1 

.1 r 

1 ~-1 27 . 
":O. . , . . . . 

la si·guiente tal:'la, .la cuul demuestra nue la inspecoi6n termina. en . . . " . . 

m=20 con la acertaci6n del lote. 

m 

Nilinero de 
observaciones 

1 
2 
3 
4 . 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

. 21 
22 
23 
24 
25 

. - Bm 

N.úmero de 
aceptaci6n 

----
139 
281 
424 
566 
709 
851 
994' 

1136 
. 1279 

lt121 
1564 
1706 
1849 
1991 
2134 
22711 
2419 
2561 
2704 
2846 
2989 
3131 
3274 
3416 ~ 

X 

Valor 
observado 

151 
144 
121 
137 
138 
136 
155 
160. 
144 
145. 

. 130 
120 
104 
140 
125 
106 
145 
123 
138 
108 

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

• 
zx; 

Suma acu' 
mulada :.d.e 

observados 

. 151 .. 
: ,. 295'. 

416 
... ·'<' 553 . 

691 
··~827 

982 
1142· 
1286 
1431 
1561 . 
1681 
1785. 
1925 
2050-

. 2156 

. 2301 
2424 1 

2562 
.• 2670 

. . 1 --------------
·,·, .... 

' ... 

•. 

· ..... 

r~ 

Ndmero .. de 
rec}lazo 

. . 334 
47ñ 

-- --619- --- -
7lil 

- 904. 
· 10Mi 

. ' 1189 :,. 
·.1331 
1474 

.•. '1616': 
.·• 17-59 
,,· l90l 

2044 
.. 2186: 

2329 
t: ... 247J:'. 

. /: . 2614 . 
,-·f., •.: ,, 

. ,· . 2756'' 
2899 . 

·''3o4i: 
.. 3i84 

.··. 3326 
3469 . 

.. )6Ü 
,.l'·"-3754 

.......... ,, . _._ . ··:·--··~:-· _, 

El procedimiento so puede llevru· 'a. cabo tambi6n en forma 

gráfica, como se muestra en la siguiente figura. 
-:.· ·, 

: ' : .. 115 . 
. ; 1,. 

. :. :· ' ·.::- :-~- ··-·-

. ... , ·: ';. ., :· :. 
--·---····--····-----_:_~~t....:~~;~,j-
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' 
El m1mero do observüciones m, ,se mide oobre el eje hori- · 

zontal, Los puntos (m,u~) o o encuentr(;in oobre una. linea. re-ct.a. L0 y • 

los puhtos (m,r ) 
m 

L0 Y L:!., antes de 

fican conforme ae 

sobre una línea paralela L1 , Dibujamos lus line:~ 
. . . ~ . . 

iniciar la inspección, Los puntos (m,!.x) se c;r·a.-..t., . 
vu roali?.ando lu inspección. Dicha ins~cccicSn---

continúa en t~:~nto· loa puntos (m,Z:x,c) se encuentren én.tre las lineas 

Lo y L1 , La inopección termina la primer v;ez que el punto (m¡tx.t)-

( 

. 
' 

'. 
/ ' .. 

no so se el'\cue~tre entre Lo y t 1 • Si se encuentra sobre Lo o po_r7~ .· · , 
1 

abajo do ella, ol lote se acepta, y si se encuentra so»re t 1 , _o--:-- ~·-

por encima de.ella, el lote ae rechaza, 

(14) 

(15) 

.. 
La pendiente com~n de las lineas L

0 
y t 1 está dada por-­

~ .• 

B = 

La interuección de Lo es igual a. 

h e 
v2 _L 

o G -Q log l--< .. '~ 
1 o 

; 

·'1 la intersección de Ll eotá duda por 

-· --~"--~---. ··- ---··-- . ·----· -···-- .................. _ .. ., ... _ .. _______ ·-----·---'-

' , 
1 

'. 
¡ i .. 
·.~1 



. (16) 
, ~ lf 

1 o g :.::::..¡:. 
,¿. 

.. 

VI-4-CUT!VA CJ\TIJ\CTEiliSTICA DE OPERACION DE LA 
PI!UIWA. 

.-

:::ea L(~), lii probabilidad que la prueba secuencial nos-:-~ 

conduzca a lu uce'!'ltución del lote cuando Q es el verdadero valor-- . 
. . 

de la. med iu, La. f1.mci6n J,( Q) <HJ llamada función oaructerísticu de-
... 

operaci&rt de la prucbi.l. En la· secci6n II-4 ae dez:ivnron cierta f6r 

~ mulas para el cálculo de la funci6n CO, y los reoultudoo renerales .... 

-:; 

\ 
' 

se aplican u la prueba de la media de una poblaci6n normal. 

Se domostr6 ouc: 

[1/] h- 1 
(17) L(Q) donde 

TYr -r~h . .1 

'\ + 
Q - 2Q 

(18) h = o . ", . 

Q -1 
Qo 

Se observa de (17). y (113) que L(G) es una funci6n ere--- · 

ciento do h, y h eo una ftmción decreciente de Q, 

ee obtienen de (17), 

(19) L(-oo) = 1 

L(QJ) "'~ 

L(Q
0

) = 1 -,(. 

L(OÍ>)=O 
,, .. 

·_: .. 
' '17' . . .. . J. .. 
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31 
_ __, 1. El ser hu:nJr.o Jor:U.io G.ic:Jf:c· \l!lil i;V0J·:;i6n inhen:mtc ¡::or el tr;iliajo y lo evita 

!.i i l )1 .lC: U::! 

.2. P:lr estA <~:r .. ,;tcr~st.jr.:1,h~r7..:.:1U de ()l,.,~rsi{n (tl Lr.-ll)c1jo, la m.~t}·'Oria re la':i l~l:SO. 
n¿¡s h<ffl de ~(·r cbli.rr~~c~~, crJ11tro 1 <1<1:::;, clidgübs y am~mJ?.adi:!s con c-1stiqos J_XI-:: 

ra '!".):) d.> e;:, ucllcn el e:~fu.::rzo convc::'1i<•ntc a la c.:onsecuci6;1 d¿ los dJjetlvos d~ · 
la Or<Jillliz~cü';-,, 

3. El !A!r hu;•.:no r:rrho prcficr·c r.er ciiri')ido, ee:-;ca escruivar la resoonsabilidad, . 
tiene :r.:;l¡¡tivu:m-'n!:D ¡:.oc¡¡ <:um::.ci6n, <~Lucre .lic.guricbd por encima de todo. 

t: 

LA TEOP.l/\ "Y" 'l'IF.NE l'OH PHE~USJI.S: 

1. El <1~,-• .,rrollclr esfuerzo ffr>ico y lll:!ntnl en el trabajo es tan natural o:::rro ju­
gar o de¡¡ca;·,sar. 

2 • El c'o:1trol externo y la éllrc:-¡aza de castigo no son los micos tredios para cbtenér 
esfuerzo hacia los cbjctivos de la or9anizaci6n. El h.rztilre ejerrera autcxlircc­
ci6n y auto~trol en el servicio de los cbjctivos en los qoo se carprareta -. 

3. Crnprarcterse en objetivos en función ele las reo::!llX::nsas asociadas a su o::insecu- · 
ci6n 

4 . r:l ser hurrano rrcdio aprende, en buenas condiciones, no sólo a areptar s.inO a bus­
car msr:onsabilidad. 

5. La c-~1rx:i~ic1.aél Clc ejereer un grado rclativarrente elevado de ~ginaci6n, ingenio · 
y creatividad en la solución de problel'U'> dé las organizacil"..nes está aJl'l?liC!ren­
te, y no estrechil!T<:mte, di.stribuida entre los humanos 

6. En las rondiciones de la m:x1crna vida industrial, el pó~encial intelecttlill del 
ser humane rredio se usa sólo parcialrrente. 

'. '~ 

tWCES JfJ,\DES liUHl\Nl\S 

1. Necesid<'lrles f is iol6gic<Js.- de alim:,nto, vestidos, refugio, aire y agu:~ 

2. Nea,sidac~~s de scr;uridad.- ele vivir, tr<-b«jar y esparcirse "en un a:rbientc l"Clat::­
varrente seguro, libres C'e inminente peli<Jt"O de rnu~rtc o de duños graves,. 

- - . 

3. Neccsicb&!s sociales;- c'.e asociarse con olros seres lmrranos para estimulo, apoyo 
rnul:.uo y c:mulaciC.n inwledual 

·1 . ~!e o~~- i e 1d <.bl eso.- élc reslJCtar!Al a ::S ¡;•.ü::ro::; y sz,:).::r. '-"1\e los Clcrr(lS terrbi6n le 
l'C!~p.:::!t.ill. 

5 • ~: .. :c-··::i,l:d <hl .:.1tl.·~! 1."1'~~.:;.:-n:rr!.~.o.- e:.~ ~t~t.~:-- ·:jora, ;:t~~~n~ .. o de la cz.r::>nc.!.c'!.c1d f.íni.ca o 
n.,' ¡) < 1 ""''•t·•~,L;., ~¡, C""[--1('. !,,·; . ...,,~ nL¡··•- ·O ~")'e·····'' t-..,,l-S1·,.l;- ..... ..:J~ lll'.:!'.''''"~ ,-.onr-.l· 1 .1.. , .. t _ _. ...... v ..... _. ~t. "'- .. . ...... , ........ ) .. "~ :, ,...;., ...... ~·-·.· J <~t ... l"·" . .__ '-1:1 u.; "'- ,....,._ -~ ...,. ... -._ 
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1 
l. 

,. 1¡, n's efcctiv'1 forma ce orc;ani=:: ··¡ 
ciGn par.l c1-:.:· !:"jtuac:'':!i 

¡ 
que ve 1 os p_::· 0~ lcí!L:lS !l::~ 

CilidZl fu(·r~,·n ser_ pred0tcrminndos. Es un enfoqu; ~. 

orJ"l:oi~ac:i(n como taQra cuestión de organizar t:.n f 
' . 1 

Un sistema ~ibcrn~tico es en tipo d~ proc:c~o recirculatorio y que es C! 
paz de cicrto·gr~do de acción correctiva, ya se.:;. cerno resul taco de ca-:~-

1 

bios internos dentro lt.lel sistcr.1a o respondiente a car:-bios ambientales 

externos. Un 
. ( 

sl.stcma 

y las capacidades del 

subsistema; a su vez, 

se cc~1ponc usualm~nt·e de uno o varios subsistemj.s 

sirilen•a total cleponC.en de las. capacidades de cada 

todo cambio en la funci6n:o capacidad del sistema 

total .requiere cambios corresppn~licntes e11 los·· subsistemas. ··La. intro -

ducciún de factores en el sistema total puede originarse desde fuera del 

,, 

í 
~ . 

¡ 
~· ;' 

'' 
• . •, 
' 
. .sistema o desde los subsistemas con.ponentes y }o mismo puede decirse de · 

,, ··. 
l. 
~·· . 

los factores producidos por el siztema- éstos pueden ser colocados fue· 
i . ~.· .. 

ra del sistema o llevados a afectar cualquiera de .los subsistemas. . .. 

. •. .r i 

La teoría "z'' o el enfoque continoc:nte .. ·' de las orcjanizac'Íones traduce el 

ccr.cept9' de sistema:;, a un lenguaje sencillri, reconoci.endo (IUe la estrt.'\:: 

turil y el funcionamiento ñc una org~nizaci6n son contingentes a·rnuchos 

fc:w.tores situacion~rles, ·tr.:~to internos como~externos a· ella. No es un 

mr-n·:J enfoque s~r.lf•list.:~ ¡;le :!.il 

de orgilnizaci~n exltosa b~jo 

orgiln i. ':.:~ci6ri que afirma que hay una forma 

cu:llquier s:i.tuaci6n o circunstancia, ni es 
' t.•:·:,oco la col:!.>i<leracié'n ;:,!J~;-.:r.Jct.:: presentada en la teo.r:r.a '!!erieral de 

sistemas. Es un cnf.:;qu:: .i.;¡~cr!::::!dio ~daptnble a lalJ organizaciones.· 
: .. 

1 
t ., ,. 

¡ 
b 
·~ r 

r ;l : . 

. 1
1

1. r ~ 
l!r.o dr. los prircip<~lcs ¡;)"r';i¡,;.¡~¡,s en el dr.s.:~rrollo de un enfoq'.!e conti.n- ~ 
gcr.tc de lo tcor~.:~ c:e 1;:~ ··~ ;. :l:liz,,ci (.,n es la cictermi.naci6n nc lo-. par¡S:r,., f J" 1 

tro5 de lii Onj:=:niz:.~·!~:\; ¿c::.•lcs son los fnctore5 del diseño orqa~izat¡w! 
vo, i.il e;;truct"Jr~~ ·1• l.l !""..J •. ,...: '":n .:!. ~ ..... - con~idcrodoF. en tlll enfC~Ju¡~? Les · •.j .. 

t h 

~IT, ~·, ··i,:. 
, .. ¡. ,,, ! •' :1•· ¡ ·' 

" :: .. '•-
t , ... {' r 1 . 1 1 : 

<:!" · ,. 1 ib~:' '2:--9~r.iz:~tions'; co11:;icleran 20Ci vur.ia · ¡ 
1 ..... 

t.iz:-tc:·~p 
1 

• ' : •••• o (' t• ' ... ¡ ..... ~ ¡ ; ., 

: .. : ' : . ' . 
. r ,· . ' ' 

··;. 

1 ~:,•w y(,r~: .Jr,hn Vj 1':'1 Fi z,;·ns 9 
•'l,¡• w. 1·!; , "11,... cl·· :;: . 1 ,;r::¡t!·~ 3.1 
·.;, , ..... ~.~. ,··ttr·ni¿:l_,.,; t;!. ¡'~ ... ,_·~= 

•. ~ 1' ;: l ' .. i,;ntc il"/.:··.:·.· •• :~.-. ~h1-, 

' 

1 ; 
t 

1 
1 
; . 
! 

. ¡ . : 
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/Lil"~l- :; .!. ll~~: \'.¡t ;· :li,lc:; C 1 .' e 1lus l''''!!.':C,nlun t;cJn n·uP'.'d·• y no hnn r;j.do 

--,·,till !- ::c.·}l:~J ·¡: pot· 1.:-t lnV(.>~>lisraci6n; iHJcmrt5, en ca5i inHJüsible abarcur 

· .. -')¿,: 20(, ·.·.r . .¡!Jl~:~; y ~e d .•. las posibles interrelaciones gue puedan sur 

gir, 

Ll tr~bajo de: los mcnc~on~dos autores acentúa la creencia de que la 
1 

e fcct i vi uad SJrCJani zucionul depende del reconocimiento de la adaptación 

a muchos focton:s situacionalcs variables e inte:rdcper.dientes, y de lo 

que es considerado orgpnización efectiva para una situación puede ser 

la~cnt~blcmcntc inadecpado para otra. 

l. 
A su vez, en el otro· extremo del espectro, las Teorías X e Y utilizan 

s6lc dos factores ~ el trabajo y la naturaleza de las personas- como p~ 

rti!':".ct ro~ de la organización. Una base intermedia sugiere las siguiént,es 

seis Vill'iablcs Situacionalcs interactuantes COmO factores que cetértn(:~ 
n.:~n la apropiaci6n de cualquier estructura o proceso organi;acional d.~­
do: (l) tarr.año de la org~~izaci6n, (2). gradó de interacción, (3)' pe~­
sonal.ic~::d de los micmbr.os , (4)' congruencia de los objetivos, (5). rii.vel 

e<! la toma <le cleclsiones, y ( 6) estado del sistema: · • 

t'<;.maño al. la orsani zaci6n. A medida que. el tamaño (definido com(? n~ 
r<J uc r ::n:on::sl au~1enta la estructura ne lp orgai'lizaci6n se ·hace' m~s 

e¡ u e 
rorr-.ol y corr.plcja, con el rP.sultado de/los procesos apropiados ci~ moti-

v:lci6n :..e los ClT'¡>lcados hacin el logro de las metas orqanizacionales ·se 
h.•cer. r . .".s fo:7·.1lcs y dir:irJi.:'los- rr.ils bien que informales y participati -, 

intcr~r:ci(·a. 1\l !· 11· que ln ncce!'lic1iid de interaccil'in entre los 
·¡! 

''C Ur.<: <..:;•pn.i;:;,.·iJJI aumenta a fin de Ct:!ll,:Jlir la tarea· nres:cri¡:•_.,~ 
t.:l, s\: C!:.~:ructu:::: ··'0bi'.:rn r··;:mitir u:1i1 libre a!'lucnc,i-. d'l in!'or·•.:~ci6n_e 

¡nrcro:-•!: >ío de¡ i<':.t:; y lo:; r :·occr.os de motivilci6n que la acor.!)aiian de··­

J;:··I.:Il'. ~ ·,:·nnrsc :-< f'.:l"t:ir.':-c•tivos e infon•.:\lcs por n.:turale:z:a. 

·-.~~, · · :-. ~ ci.¡ ... ·· ., ¡· u~. 

Una CSt.'!'UCt•Jrn· organi• 

a ln ~cr~o~alld~d y e~ ! 
·1 

1. 

! ¡ 
¡ 

¡ 

1 



.r 
' 

·. ..... ·.~ 

CicnJfl ml ;ur 11 (.'dll' ;,. !; 4P' 1'! t!.·uctur:¡ r rtEnti\.".'ICi(•JI fo!·r.~:l]cs, í.i't:-:-:tt·as 

que· .v¡~~~·l Lo,·. CJU•: c:::.er;.,n par U cipacJ Gn y sóñ a;".pJ iaMt•ntc it\Jto!:":ó'ti:'a -. . 
dor. rcuccionun ~~jor a procc:son particio;;ti\"05 y a t:na eztructl}r.'l or- '· 
g·aniz:~cional inform.ll. 

CongT'Itcncia de Metas. Cuando lEIS tnetas de la 6Jit;ganizaei6n y las de 

sus m·icmhro!l son con-gruentes, los próce!sO'!í pal"t!i•cipe:t;iVOS ·y nná 'f!st~ 

tura menos formal resultan ser apropiado$; peto cua'nt'l'o squ61J as son&; 

V'E!rgentes, debe darse l'llayor a'Poyo y ~nfásiil a lo's controle'$ exte~l'rei!l 

y a la estrucc:m-a formal, para losgrar ana fHié'alizati~i'l ·adecueida·. · 

IUvel d~ 'l'oma 4o Desisio~s. El nivel j'el''&rqil'ic·o dé la t'!!ll\la de -óee't'"'-·· 
sioncs es primorrHai.mcnte una funci6n de la tecnolog~'a de la otryal'i;i''l!tf 

ci6n. Cuando lA tecnologh lg permite y l,;¡!s fün'i!::!ont!'s d~c->isioiH'Irl:i's 

son retenida~ dentro del grl'lpo de t:rabaj& pfil'!l'á''t'io de u'h·a or<jat~i-zEic'i/6'~ 
los procesos pa.rt.ici_p:~tivos y la estruet\Jr~ i'fif~f1lll'al i'~sulta:n elfoéct•:Í:'"' · 

voll; en tanto que • !!lédi-da que 1 as preroqati~lf!l deoill·i'br.-a :k!s se ·111~W'l'l 

hacia arril:>a el\ la línea jerá.f'nuioa y se al:ejal!l d'él c)f:t'ir!'1ts'·<ile ti:l\íitf~'j·o 

afectado por cUcl'las decfs-ioMn\, la estt'IKftt:íl'l'á 'f'bl'ñ\8,1 y 1~ pFb'cé'~ 

rl irecti vos van h.!!ci~Ados~ m~s uprdpia'Clo!h ,. : 
' ' 

€stac!!-n del Sts~. C:Jalmb la ejecutoriil ~ t\fl'-áó df~i!iWil:oz'acf.'i%'tl e'&. ~1«- . ·,: 
. tiva;:,cnte pobre respl'·ct:o cal to']::o ~é cbjéti-i'YOS '()'f!.~MI•if2'a•ci<Oh'al~ {\{;~ .;> 

:;;:: 

tructuras formales a los efectos de in::ciat a~G:it'm C'~rrcB'ti'i!li; 'St'ñ·~"( ·· 
' . >. • ••• 

b<1::qo paralelamente a la rca~ iz;,ci6n el.· la llH>t!lr. csfabl'l!Cicas., fl6's .~'f'~ 

~<:sos participati.vos y los p!lt:tcr.es il'.',frna.Jos de or~·á':'i~z:.c'i·1r. 'Se :há ... 

ccn m;js e f<-ct.l'\·os y son d<-ce.-.,1C'!'; por l; ... tni<(!r,~r·z>~ de li! c..:-'.:al\:i a:.t.::i,l:tl .. · 
.,'· ' 

'-.· ... , 

te al estt:di.ó d(' l<~s onJani:::· .• ··~(·,, .. s. J.·t¡ü, u;·: ··i·:íot:h~. r.•, !.'fn :og';"h·''f';oi"":, •, 

liZBC:i'onr.r, 6:1\fJlill.'! CGJbrC ·}a l'o':' ut,I]C::t..:. f'~·l tr,);.;¡jr Y •1~· ; .. i'rllC~,f~·!''f,i.;:--

s!' \.'• ... ~: t. i : . ' .. ·: . (. .¡ : ~ . ' 

,._,. JO<;t 

' 
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'· ·] r 1 ~ • tr. · , •• , ' 1' " t • '' ' ,~ " '·· ,~ ' t ·· -LI\ ,: .•..& .1~-C lU•• • .. •.,1n ..... t. 1. ,t C!Uf ... L ¡- ... C"..:-CI\ d 1 

·::·.;e; ~11 f-;~" .lc1 csti"lll-t ut.'1 ()rq.t'1.ÍZ.~.cion;,l lll~1B ·.Jj)J·c.r·i.l.<~ ... ~ y L.1s nrocL::-;ns 

r ·'""~;::- .. :: 1t i~f-~v.:.-·:~ l.~'"= t.·-·C·· ... idt:c.!t!!-'; de .cs~1 p.1r~i:.:t~l. .. ~r :·ituncié-!1. 

1'~ ... :,, cl.!.o ~;fn c!<•JüJ' de tcnc.;r presente que los p:-tr~~::-.::.•trc!; Jel_.er.foqc.a 

c:•:¡'~Jnrrcnu· funei.C'•I•:,n con.o pa;:-tes de un sistcm:~, y un c.::":"bio en el 

'. .. len <.le u:• f~ctor r.c)(lifica la s.ignificuci6n y el ft:ncionaniiento.de 

L''» nasos en lu aplic.Jci(ln de la teorin 

2. l\•Jscul t<~r la fi lusoffa de la empresa 

"""" .. pueden ser: 

3. Definir la filosoffa deseada de la empresa 

4.- Implantar la filosofía creando tanto estructuras como incentivos 
-· 

s. Desarrollar habilidades interpersonales 
'• 

·' 1 6. Probarse a si mismo y al sistema 

-· 7 Involucrar a los sindicatos, uniones,· etc. ' 

8. Propiciar estabilidad en el empleo 
.i 

9. Decidir sobre un sistema para evaluaciones y promociones 

10. Ampliar y propi~iar trayectorias de desarrollo personal y· grupal 

11. Prepar:~r para la implantación a los niveles inferiores 

12. nuscar las areas para instr1~entar la participaci6n 

13. Permitir el desarrollo de relaciones alobales. 

·, 

. . ·: .. ·· .. 
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LO~~ ~Jr-;-~'.!.0!~ 11:· CC'.'I'f'~}L rn: Cfi..J.lDi\!1 ('-C. --------··-----------------------------

vna J(· ~~~ m~s interesantes lcccion&s del arte de 

. ' 

~~~ L<t:!ritu dL' li.! 'lt~or:l~-1 "7. 11
, son los CírCulos de Cor.·trol ..:. 

.t:c· c,,:idad. Lit l•f.;etiv.iuad de estos.é::Src;:ulos ha esti:r.ulado 

uu n¡,licaci6n ~.d0~arrollo en otros pa!se~. 

La explicaci6n de la popularidad de los C!rculos 

radica en su funci6n Qnica~ Lo que hAcen es participar con 

la ~d~inistraci6n para localizar y resolver problemas de 

coordinación y productividad. Los C!rculos 1 en otras pala­

bras, identifican"'lo que está mal en_ la org;lnización y dan 

la respuesta al problema. Por esta raz6n, los C!rFulos Q-C 
nuc fu<:ron desarrollad'os en Japón son un m!Stodo (itil .para .... _ - . . . 
alcanzar alta calidad, mejorar productividad y aumentar mo­

r.tlidild en "ios tr:;J.bajadorcs a un costo relativ<l¡;¡ente bajo. 

En Japón, los resultados son espectaculares. A -

c:ic~~mbr.: de 1979, exist!an más de 100 000 C!rculos Q-C, sfu 
rc,nsidet·ur los r.o registrados que se estiman en un· millón. 

:.~u c¡rculo~ en Japór1 producen cada afio de 50 a 60 ~ugeren­

•. ;~3 por Lrabnjndnr que son in~trumcntndas. E~tos mejora-~ 

::icJ''.OI~, ~:in cr;I.Ja::go, no S'-'n grntuito:::: se ha .r·~~·ortaco que 

~~ t=at'·~·.dor japon~s , durnntc sus primeros lO afios rle tra 

!•:tJO, r, .~j be il['l"O~:ü,adam¡zontc 500 d!as de cntr~:n.:~miento, in-

en aulas, y 0ntrcnamiento pr~ctico -
'·' ~,¡:,·· 1<·: t.r¡¡ba~o. ¿C6mo leo!; Cfrculos trub.:~j,,n t_.1:-: r.iC'~.? Lo!: 

c::cu:c:: Ll:rir..:¡::·ntc con:;j.:·ten de 2 a 10 trnLa:acore::: que­

:1 • cr.· :.·:nlc::,·:.t•· <.tRi<_:¡l;;¡,].·.':~ a I.'SC <:frculo, T~cos lo:; c:n-

. ._:.:~o:· ;.:.:1 (.:;~~:.:.~ .. -.:!OS¡)_ r:,:rticlp!)T, Cau.l Chculo cli! C!"!'l)C.1 
' -

¡ 
¡ 
1' 
i • 

: 
. ~ 

l 
i 

. t 

1 
·1 

1 ;, ' -:. 

... 

. ~; 

' 

·' .. 

'·· 



./ 

• 

' ·- 3 7 

- 7 -

~nn lc...~:.; rc:,ta:·¡t~·!: d<:.~ ltlc~t:n modo. Lo~¡ trub~1 ~~o~ ... de c.1dñ Cf!,· 

.:-".Jlo ~o~: coc¡·,:in:!<.!o" ¡:.o¡· un lfdcr p::~ra cr.t'.::l.ii1r cualct:icr 
• :r~rolJl·.:.:¡:-~b dt..! p:·c:.:.tlccjón o servicio C"t't.~ C.!:it( en t:l ~~titO dé 

~:u tr;:i.)aJO. I.::1 1;, r.o:.yo¡·f:• dt' los c;;.::os, un (:l:rc,·lo ,¡.::o"a::~ 

! 1~ ...-:·. proycctu CjUC' propon<: una re::~pllest~ .i! lo~: pro:>lc:::as 
• ' 1 • • • " 

(!(.;" ~¡:.;tcr.la del~·~r() C:é.' un pcr-~odc CJ'·"~ va úe ~ ,, (- rlCSt'S. Ca 

~:. nu~L~I.~rc, G~rpresentan los esft:cr¿os de cada cfrdulo y 

sL ctorgan los.rcconocimientos correspondientes. Ordinari~ 

¡own:..e, cada Circulo se reune de' una hora· a 2 cada semana. 

un proyecto tipico puede involucrar·un problema que ha sido· 

identificado por uno o más miembros del Circulo. Ellos s~­

gieren la relevancia del problema y discuten con otros rniem 

bros del Circulo,· incl-uido el coordinador. El g]:'upo puede 

entonces estudiar de manera siste:r.5.tica el r.roblema rccolec - -
tando· estadisticas sobre su ti-po y na·turaleza. Al fin al del 

periodo de estudio de 6 se~anas, los mieniliros se reunen nu! 

vá~~nte para analizar los dntos y dctcrmin~r la fuente del 

problema. Una vc>z que el problema ha sido i.dentific¡¡do se 

sugieren los p~sos que 

Si estos pasos pucJen 

n:ien:bros del Circulo, 

d~be~inn ser tomados r.ara corre~irl~ - - . 
Ser ccsarrollu:c1 0S totc-, v·,e!'lte por. los 

ellos inst~u~cntan sus sugercncia3. 

si el rroblc::',.l e~ mt.s general, ento::cii:'S los ::1ic·rllros ncu-­

rren .J lü for:naciún de tm Cfrculo :r::!s =pl5o que vea r-:hre 

la respuesta del pr-oblerr.~t, o bien, rccomicn,;;¡ a' loz··ni,·des· 

superiores de l<J <td!:linü:traci6n la ''"! ucié·~ •;t.:·~ ce> te:-!<. .ie 

ser clada. Fin.:J.:ncnte, l::~ soluciG1. ·~~;. idcr.Li f.' cadn •: ::···.lan 

Los rccult¡¡dcs del .. ~tud;o :-r..-. -"'UL...,¡, . .,.,os .,.r 
._... ... • •' • • '-" oJ .A • . • • _. 1 a' ~ 

ce el (;;.:ilo de lil irr.pl¡tnt.:ciún, !: .. · ":" .·r·c..:[",: : ·:,::rt~..;. t· t.ra­

bajaJorcs el i;;:i;:lc:lo de 1~,::; sugc:·c:: <-.s i.1, '"~c::.'!ar ,: · :-~ne 

ra que.: c:~da ,;n::> ccnzit'.er::~t·~ l~ r•: :u•·:.Cn t·:~l, •.1 {;x¡o.'J •:r: -

' 
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:;u t.rdl"~.:,jo ~: lrJ:::! l.t~ncficio~• d·.~ la cwpres~1 a;,f cc:i:~~ el ~n-
• 

crf·:-ncn::.o d·:· ~;u~; ).t.~n if.:'--t:cio1~c~. 

Les C1 re~ lo:: Q-C cc:·:cnzaroi1 tle~:pufé:; wc } a Segunda 
• Lt:c:T<:~ c:e~::cll<>l, f.uc,r:tlo se reconoció lél necesid<:d ele' que las 

t(~r·ic·r v' .. ·,,'f•"tic-"· cJá~ica-· del control de. calidad fuesEn . '- . . ..... ~-' .,.\. .... -~¡. ........;.;¡ . _. ... 

,:', ... Hi<.~>:.rc.:: ¡;ot· }os 1·c·sponsablcs de la producción y en base a 

1 'J'· r·cs.ullac"'~; ú1.: estos antílü:is, estos mismos trabajadores 

¡;rop~siesun las rcsruestas a los problemas ide~tificados de 

calici<>d y productividad. 
---

Mientras que no exist~ nada mágido en las técnicas 

estadísticas por el mismas, lo qti~ es diferente es la deter 

n•Íilc\ciGn ¡,.ara invertir en las enseJianzas de estas técnicas· 

para los trabajadorc:; a nivel de producci6n y entonce~ para 

dclfg..lr a estos trabiljadores el poder y la autoridad de in-. . 
fl~ir en los cambios en la organizaci6n del trabajo de mane 

ra que se mejore la caljdad y productividad. 

La estadística no .. s el Onico elemento crucial en el 

~xito de les Circules, La combinüc i6n ce l<:~s. t.Gcn icas de -. 

rncdici6n n•js la atención al ~specto humano de la orq~niza-~ 

ci6n ha producido lo~ rcsul tac!os conocidos c1e lc:•s Círculos 

c:•-C. J:l C.:;ito de Jo:; Cfrculos Q-C no solamente: do:¡:cnde de 
J a tC:n1c;, sino de ~u c·xacto cntendimi-~,n~o ,_.n les as;,ectos 

hu;-¡ . .:lr . .:"'!.; p .. 11·u. r:tcjorar ~u proUuct i v idad. Los pr=-t·.6si to3 fun­

domentalcs dP los Cfrculos Q-C son¡ 

o Contr ibllir al me:;crumit•nl:o y tk:;¡n·n-llo 

e! e la cr.1prcsa. 

'· 

• 1 

.. ·---· ·-·"" .. 
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Atender a los aspectos hwnanos y 

propiciar ambicntc5 de trahujo a 

gr<•dablc::: que resulten signif:i.c~ 

ti.vos para el,trabiljador. 

Estin111lur y cx¡>layar las capaci­

dades hum.:tnas total1ncnte en sus 

~dltiples posibilidades. 

Hay una distancia amplia entre la atención a las 

t~cnicas cstadisticas poi un lado y la gran visión involu-­

crada en los propósitos.gcncralcs por el otro. En la imp~ 

tnci6n exitosa de los Circulas Q-C es esenci~l que ambos -

aspectos sean totalmente inst¡:umentados. Los Circulas Q-C 

tambi6n han extendido el ámbito de 'su uso a los depa¡:ta:nen­

tos de Ventas, Inventarios, etc: Existen Ci¡:culos Q-C qúe 

involucran tanto a co¡npañias a! ines como 

Muchos de estos Cir'cu).os han mejor<J.dO 

a sus <J.filiados. 
: 1 • sustancJ.alrnente 

sus operaciones asi como su comunicación. En. algunos casos. 

la cooperación se ha extendido entre los competidores~ por 

otro lado, la enseñanz<J. de los Ci¡:culos Q-C se ha estimula­

do a las cl;cuelas secundarias del. Japón. 

Tal vez 1;~ mayo¡: contribución. de los Circulas Q-C 

en Japón se refiere <•l ,trat~miento c1.cl trabaj<:,~or, No irnpor 

ta que tanto las empresas est6n mccaniz<J.das, Jo im?ortente 

es que el individuo sea tr<~tac\o en ':.;us manifcsl<1ciones huma 

nas, L¡1 gcHte utiliza mucho tiempo de ·su vit1.1 en el lugar 

~le su tr;:~twjo. riebc ser mucho m~s 'ksenh!l,e tr<:h.~·jar cn tm 

C\lliPiente ¡¡grudublc 1 donde el asp~cto humanist i co es con:dd~ 

¡:~do y donde los personas Dicntan que su trah;:~jo es realmen 
te significativo, 

. •. 
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Esto es lo que los Círculos de Calidad buscan al-

<.:anzar. 

La ad1ninistraci6n debe crear las condiciones posi. 

bles y entone(•!> ser pz,ci.ente paril permitir que el esfuerzo 

y la moralidad se desarrollen naturalmente. Las actividades 

del Cfrculo deberían ser definidas para que la nloralidad -­

gradualmente sea elevada como una consecuencia natural de -

tomar participación en las actividades •. Mientras es un ob­

jetivo_crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de­

bería ser interpretada como hacer una cosa por la fuerza. 

Lo que constituye el a::;pecto humano es la habil.~dad para pcn 

sar. Un trabajador de~ería estar ubicado donde la gente 

~ueda pensar y us~r su sabiduría. Debe se~ un objetivo de' 

las actividades de los Cir~ulos Q-C .. cl desarrollar esto. 

Los objeÚvos de los Cír~ulos Q-C son permitir qoo 

cada trabajador sea un planificador y" un ingeniero, así. como 

también un trilbajadoi:: •.. 

Una cmpresá ·puede re¡¡_J.izar la potencialidad de sus 

cmpl<!ildos Gnicamcnlc si invierte tanto en su entrenamiento·: 

cowo en su ¡•.lrt:icip,,ci6n en l<J. toma de decisiones. Sin en­

tr"n<l!ni.cllt:o, la i11vi l<,ción a participor en decisiones conclu 

cirG Gnic0n1cntc a f1u~traci6n y conflicto. Si~ una partici 

pDci6n ,en la toma de decisiones, un gasto en entrenamiento 

:;c:r<i tnnlo [ru~;t¡;nntc como i"p(ltil. 

r,a impl<•nl:;:¡_ci6n c:ütosa de los Círculos Q-C ;radi­

car& en e~ entendimiento total y en el establecimiento de -

J¡:o. con,li<:iones n•x:c:;¡¡¡:i¡u; p;u;-a el tlc!;;t;r;rollo de los ¡:.ro•;r~ · 
..... 

¡ 
:: 
' . 
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1 

i 
' ' 
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1 
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1 
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¿Qifl: I:S !IN CliHliLO 
1\L CIIJ.I Jl,\ll? 

lln grupo de 2 u 10 personas 

Tr;i!la j;¡iuio en un mi:-;n\(~ Jc· 
rl:, rtaincnto 

Reunicmlosc con rc¡;nlnridad 

- !Scleccionnndo y resolviendo 
prold em;;s Jo cal i Jau 

-

¿ "11M nur: smvt ? 

- ?.prcnJcr cosns nucv:~s 

Resolver problemas del gru­
po de trabajo 

Obtener satis[:~cción en el 
t rnl>:1 jo 

. divertirlo 

Reconocido 

.. 

• 

·, 

" ¿nurE:\ !'lJEDE I'.'J<TiCJI'\,:- \ 

- Cualqcticr persona interesa­

da en·~·,cip_rar la cfll itbd clcl 

traba.io 

-~ ... ·· .. _ 

¿('0\n TKABAJ/1 UN CIRO/l.O 
DE C.ALT DAD .? 

- Reuniones ~cm:m:~l cs .. ,_ 

IJs:~ móto<Jos p:~rn rc!'ol­
vcr nrohJn:¡a<; 

I:esuclvc prohiC'mas re];¡ 
e ionados con e 1 t r:~ha 5;:; 

1 



C 1 R C U L O s- D E C 1\ L 1 D A D 

• GRUPOS VOLt•rl f AR lOS DE TRABAJO FORrl/\DOS ENTHE 3 Y 12 · 
) 

fr1PLL~DOS. i 
1 

* GUIADOS POR UN SUPERVISOR. 
' t 
' ' • 

" SE REUNEN REGULARr·lENTE ( UNA O DOS HORAS POR SEHANA ) . 

• 1 DENT 1 F 1 CAN, ANALIZAN Y RESUELVEN PROBLEI1AS RELAC 1 ONA_ 

DOS CON SU AREA DE TRABAJO. 

• RECOH 1 EN DAN SOLUC 1 OrlES _A LOS N 1 VELES D 1 RECTI VOS. 

• It:PLEr~ENTAN D 1 CHAS SOLUCIONES. 

" VIGILAN Y DAN SEGUIMIENTO A LAS CONSECUENCIAS. 

1'}-

• 

-. 

/ 

\. 
' -· 
! 

1 

• j. 

. ,1. 

' 
. ; 
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F I L O S O F 1 A B A S I C A D E . L O S 

C I R C U L O S D E C A L 1 D A D 

' ' l 

o LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOS~ DE SU TRABAJO CUANDO 

f 
SE LE PERMITE PARTICIPAR EN LA TOf1A DE DECISIONES 

. : 

• LAS PERSONAS NAS CERCANAS A LOS PROBLHlAS SON LAS QUE 
.• 

./ ESTAN ~1EJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLO~ 

1 /~ 



·1 ·j 
C O O 1( D 1 f~ f1 C 1 O N ( J U G A D O R E S l D E 

L O S C 1 R C U L O S D E C A L 1 D A D 

o COORDINADOR 

• COMITE DIRECTIVO 

• MODERADOR 

" LIDER DEL CIRCULO .. 

• ~11 Er1BROS DEL CIRCULO 

" NO r1!H1BROS DEL CIRCULO 

" ESPECIALISTA 

1 L/ 

1 

' ,; . ·, 

'o 

. ' 

>. 

\ 

, __ 



4 ~í 
O B J E T 1 V O S D E L O S C 1 R C U L O S 

D E C A L 1 D A D 

o PROPORCIONAR FRECIMIENTO PERSONAL Y.PROFESIC~~L 
J 
1 
... 

o MEJORAR- LA "CCI·lUN 1 CAC 1 ON 

" REFORZAR HAB 1 LIDADES PARA RESOLVER PROBLH1AS Y 

TOf·lAR DEC 1 S 1 ONES 

" MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

• /INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD 

1 15 

.-.J:.· 

' 



4 \i 

LO S C 1 R CULO S DE CAL 1 DAD . ,, 

1 
' • 
' PUEDEN: DISCUTIR: 

• CUALOUIE~ASUNTO QUE AFECTE SU AREA DE TRABAJO 
1 
• l. 

N O DE B.E N D 1 S C U T 1 R 

• ASUNTOS FUERA DE SU RESPONSABILIDAD 

/ " ASUNTOS DE OTROS DEPARTAMENTOS 

• ASUNTOS DE OTROS Er·1PLEADOS 

" POLITICAS CORPORATIVAS 

• ASPECTOS SALARIALES 

1 /6 

' 

• 



D 1 l·i E N S 1 O N D U A L E r l L A A C T 1 V 1 D A D 

D E L O S e 1 R C U L O S D E e A L 1 D A D ·, 

CONTENIDO ( Q U E E S LA TAREA ) 

-

.,• 

• 

• 1 

PROCESO ( e O M O LLEVARLA A CABO l 

e? . 

1 ,. 
' '· 

i 
1 



F L E H E N T O S C L A V E P A R A E L E X 1 T O · 

' DE LO S e 1 Re U L 0·$ DE CAL I DAD 

·APOYO GERENCIAL 

. • 

ENTRENfJil ENTO PARTICIPAeiON 
1 

VOLUNTARIA 

'~ 

.. 

; 
i \ . ·, 
;; 

· . 

{ 

1 
.1 

1 

! 
' 

1 
¡ 
l 
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¡ 
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/ 
C A R A C T E R l S T l C A S D E G R U P O S 

E F E C T 1 V O S 

1 

* LOS INTEGRANTES ESCUCHAN EN FORt1A ACTIVA 

* EXISTE PARTICIPACION DE TODOS LOS INTEGRANTES 
• 

* ·CONUN~1ENTE EXIStE DESACUERDO 
.·· . 

• SE EXPRESAN SENTIMIENTOS 

•· EL M1B I ENTE ES RELAJADO 

• LOS OBJETIVOS Y METAS SON CLAROS 

* TODOS LOS f11EMBROS ESTAN f10TIVI\DOS 



5d 

E L C U t1 P L 1 f·i 1 E N T O D E L A T A R E A 

R E O U I E R E :. 

" INICIATIVA 

" BUSQUEDA DE INFORMACION 

• COHPARTIR LA· INFORt1ACION .... 

. , .·. 

" EXTERNAR OPINIONES 

•. 

• ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION 

" S 1 NTET IZAR Y SUi1AR 1 ZAR LA I NFORf1AC 1 ON 

¿O 



5.l 
' ' 

/ PARA CONSERVAR EL GRUPO SE REQUIERE: 

·. 

• IDT!VAR A LOS !NlEGfWJ1ES 

• I~PULSC\R Y ALEI'ITM LA LABOR IE LOS II'ITEGPJWTES 
1 

. 1 

• ~WfiENER ARIUHA EN LAS REUNIONES 

• PROCURM LA PMTICIPACION IE TOOOS LOS MIEl1BROS 

• BUSCAR SI8'PRE EL CONSENSO 

Zl 
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DE L·O S M 1 E M B RO S DEL E Q U 1 PO S E 

R E O U 1 E R E 

" S IIKER 1 DA/. ,. 

" ATENDER ·srEtlPRE A LAS REUNIONES 

" ARTlCIPAR ACTIVAI1ENTE .• 

. . 

• ACEPTAR VOLUNTARr"A11ENTE LAS ASlGNACIDrlES 

* TOI·1AR HIN UTAS EN. LAS REUNIONES 

. 
* Cür1UNICARSE CON LOS NO I'IIEt1BROS DE SU DEPARTAflENTO 

• PARTICIPAR EN LAS PRESENTACiürlES A LA GERENCIA 

" 1\ Y U DARSE r·1UTUAI1ENTE 

1 

• ENFOCAR SU TRABAJO HACIA EL Al.C/\NCE DE LAS METAS 

" CO~lPARTIR SUS SENTH-;!EfHOS ABIERTA Y HONESTAT:ENTE 

.• 

1 
1 
¡ 

1 
! 

• 1 1 
.' .• 1 

1 . 

.. 
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FORMA S E N Q U.E LO S GRUPO S TOMA N 

.. 

• 

/ 

i 
; 

f 
. ¡ 

D E C 1 S 1 O N E S : 

• POR FALrA DE RESPUESTA 

• PORAUTORIDAD 

• POR MAYORIA 

• POR 11HJORIA 

• POR CONSENSO 

• POR CONSENSO UNANIHE 

1 -¿3 

·. ,, . 

• 
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·54 
S 1 N E R G A 

* ES EL BENEFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA 1NTERACCION. 

• LOS RESULTADOS DERINAYOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON 

f'lAYORES QUE LA SUMA DE LOS RESULTADOS INOIYIDUALES .. 

l 

~ 
l 

• SE LOGRA MEDIANTE LA TOf-lA DE DECISIONES POR CONSENSO,( 

LA COLABORAC ION DE TODOS LOS 1 NTEGRANTES Y LA COIWE_· 

TENC 1 A SANA ENTRE LOS m Sf·10S 
• 

i' 
\ 
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r1 E l O D O L O G 1 A D E S O L U C O .N D E. 

P R O B L E M A S 

F A S E S 

1 • BUSQUEDA DEL PROBLU1A 

1 I • ANAL I S 1 S DEL PROBLH1A 

p. A S O s· 

l. IDENTIFICAC10N 

2. SELECC ION 

·, . 

3; ESPEC J F I CAC 1 QN DEL PROB, ·, . · 

~. IDENTJFICACION DE CAUSAS 
5. VERIFICACION DE CAUSAS. 

·6. DECISION DE ·OBJETIVOS 
. . 

7. GENERACION DE SOLUCIONES 
II I. TOI·1A DE DECISIONES 

IV. IF1PLU1EIITACJON 

-· .. 

8. EVALUACION DE SOLUCIONES 

9. · DEC I S J ON 

10. DESARROLLO DE UN PLAN 

11. ANTI C I PAC J ON DE PROBLEf·',AS 
12, PRESENTACION A, GERENCIA 
13. RETROALIMENTACJON 

• 1 

14. VJSION FUTUR!STA 



9 

10 l'PI_<::f':-.'I'ACI11N A LA 
Art• 11 N fS'l MC ION 

1 ~.<>T'l.l.Ní:~ T ACI ON 
n;:L Pi.A\ 

¡\,'.;,\l.lSIS Pi'L CA' U'O llE l:Ul'RZAS 

( 

7 E~mNTRM !..A 
SilLLJC:TON/J llEA 

A\,\l.ISIS 
1'/\Ri:TO 

DE 

.· ··------ ......... _____________________ _ 

DETIR'IT?\1\R 
DRilBLE'IA<; 

---·· ~-

r---------------.¡ 
flí:'!T.P' 'l ;-.;. \,"( 
1 w~: r~-.s 1 2 

J 

·! ESPI:í.T FIC!IR "W'lR!.E\1.<\'i ..__ __ _____. 

S 

-------------------.-..~···-·· ... ------~-! 
------- ~-----~--~---- ---- ·-- --· --···- ---- ----



DE F 1 N 1 C 1 O N DE· PRO B L E,M A 

~ OBJETO 'CON DEFECTO 

~ DIFERENCIA ENTRE LO QUE ES Y LO QUE DEBIERA SER 

•. 
• LAS CAUSAS NO SE CONOCEN 



E T A P A S D E L A M E T O D O L O G 1 A 

PRESENTE 

• CAUSA DESCONOCIDA 

~ ENCONTRAR CAUSA 

P A S A D O 

• CAUSA CONOCIDA 

* DECIDIR 

SOLUCION 

• 

.. 

, 

/ 

F U T U R O 

" SOLUCION 
CONOCIDA 

" ASEGURAR 

EXITO 

1 

~ . 
•. 

1 

tl 
! 

¡-
' 1 

1 
' .. 
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1~ ~> 1- 1\ 1i 1 L. 1~ iJ 1! L 11. tl t\ li U ti lJ N E M 

ANTES: 

D U R A N T E 

/ 

DESPUES 

• DETERfHNAR LOS OBJETIVOS 

* PREPARAR LA AGENDA . 

. * INICIAR A TIEt-lPO 

* SE~UIR LA AGENDA 

• ESCRIBIR MINUT~S 
• 

• TERrliNAR A TJEI'!PO 

• EVALUAR LA REUNION 
' 
1 
i 

* DISTRIBUIR LAS MINUTAS 

* IIACER SEGUH·1IENTO Y 

TOi .. ,f\R ACC ION 
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L L U V 1 A D E 1 D E A S 

1 
' ¡ 
1 

e A R A e T E R 1 S T 1 e A S 

t 
¡ 

• PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS 

• IMPULSA LA CREATIVIDAD 

! 
• ESTH\ULA LA PARTJeiPACION 

• CREA UN AMBIENTA DE ENTUSIASMO . ~ ... -
/ . 

* CONTRIBUYE A LA MORAL .DEL GRUPO 

• 

.• 

í 
\ 

. . 

/ 

'· 
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i 
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L L U V 1 A D E I D E A S · 

U S O S : 

* ENCONTftAR.PROBLE~~S POTENCIALES 

' ·.• . •,, 

• IDENTIFICAR SUS CAUSAS 

• 

• GENERAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

• PREVENIR Y ANTICIPARSE A FUTURAS CAUSAS 
~ .- . .. • 

\ 
\ 

·-

....... 

. ! 

. 1 . 

' ~ . 
' 

·1 .. 
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L. L U V 1 A D E D E A S 

R E G L A S • 
·i 

1 
1 

• NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS 

1 • 

.."' DEJAR VOLAR LA i1'1AG I NAC ION 

t 1 .. 
.. 

• ENTRE MAS IDEAS SE GENEREN. ES 11EJOR. 1 
1 

. 1 
' ' ' 

• CONTRIBUIR BASANDESE EN IDEAS DE OTROS 
.. 

\ 
i 

--· 



it O i' O S 1 T O 

.Jerar<¡tli zar Jos pro­
bit·¡n:l~ 

Ei ,.,; ·, r 1111a fírcn pro· 
h~(•¡:;:¡ (!IIC' concierna 
., 1" mayor i a de los 
mi e::¡;) r·os 

.. 

REGLAS 

Toáos particin:m 

- Si¡¡ criticas 

- Sin comentarios 

La gente puede 
pasar 

- La discusión se 
desarrolla 

. ---""'""' 
\. 

' 

\ 
\ 

) 
1 

----------.. 
el )N l) t'L rROf;L!JL\ SEIJ:C t , ,: 

r R O e E O I ~~ I E N T O 

[1 grtmo jcrarouiz:n nroblem<,s in­
dividtwlmcntt> asign;:mdo lma cali­
ficación a cmla uno de acuerdo a 
cu~to desea trabajar sobre ese 
nroblcma 

El lider da a los miembros algu­
nos minutos para que asiP.Tien su 
calificación a los nroblemas y 
desnués se registran sus resulta­
dos 

Las calificaciones son sumadas y 
el grupo decide si se requiere un 
segun~o ejercicio de jerarouiz:a-· 
ción, o si el prohlC!'Ia ha sido de 
tenninado 

Si se reouiere un seg¡mdo ejerci­
cio, se eliminan ios que estan 
con calificación inferior y se da 
tiempo para la discusión de las 
áreas_ ·restantes 

-Se selecciona cJ·á;ca de problema 
quc:- recihc la mayor calificación, 
con C'l proc<'so ant<'S descrito 

E .J E ~~ r L <l 5 

Carencia de c:::paclo de 
a lm:Ice:l::.un·i ~r. t0 

- Con~ii'!U05 c:11nfdo~ de 1 ínc 

-· Procedir.licntos 

- Car('r1Cia dE"" {;¡-(':' d~ n:."fri 
gerio 

Trni':lTO clC' r:¡pcl C'O rr::" ... ÍU!l· 
danl e 

Uso impropio <~E'l c5;,,c i o 



SELECCJON DEL PHOBLEfiA 

" LLUVIA DE IDEAS PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS 

" CLARIFICACION Y ELABORACION DE UNA LISTA 

" VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN 

NUI1lRO RAZONABLE .. 
/~~ 

/ . "-, 
" DISCUSION DE PROS Y CONTRAS DE -cADA ALTERNATIVA 

/1 1 
1 

" ASIGNACION DE PRIORIDADES 

l 
\ 

" ¿ ES EL PROBLEMA ADECUADO Y TIENE SOLUCION ? 

• SELECC l Oi~ DE U!~ PROBlHlA 

' . . 

,, 

' 1 .. 
; 

! 
¡ 
r r 
1 

l¡ 
!¡ 
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E S P E C 1 F 1 -e A e 1 O N .D . E L ·p R O B L E r1 A 

'·, 

R E G u N T A E S N o E S D 1 F E R E -N e I A S 

Q u E ? 

OBJETO 
;--... ..__"""'_ 

~ ........ _ 
! 

-------~----------------r----------------- ------------------------DeFECTO //- ---, f·"'- . -

1 " . \ 
; \ 

-

) o N D E ? 
1 j 1 

./ 

-------· e u A N D o ? 

• 
e u A N T o ? • . 

TENDENCIA ? • ., 

. . 
-. 

,. .... -· 
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G ti 

/1NALISIS C A U S A 1 E F E C T O 

P A S O S : 

• ESPECIFICAR DIEN EL PROBLEMA 

* DETERMINAR DIFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS 

//---~ ' 

• LLUVIA DE IDEAS,PARA POSIBLES CAUSAS 
¡' \ ( . ) 

* SELECCIONAR Y·\CDr1PROBAR LAS CAU'SAS. ~lAS 
PROBABLES 

* IDENTIFICAR LAS CAUSAS A CONSIDERAR 1 

• VERIFICARLAS 

..... - '. --···"'-· -···- ----. ··-· ... - ·-

• 

·, 

'! 

.. -· ·- ----···--. 

'i : . . 

1 

1 

l 
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¡ ' 
1 ¡ 
i t 
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.--· 
! 

'1 ¡ 
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" ' 

' 1 

i 
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- ..... : ... 

A N A L I S I S C A U S A 1 E F E C T O 

: 
' ' 

C A U S A 
¡. 

E- SUB - CAUSA /~ +--SUB-_- CAUSA 

/ 
(--- SUB - CAUSA 

; 

~- SUB - CAUSA 

~SUB - CAUSA 

C A U S A 

~- SUB - CAUSA 

1 E . F E C T oj 
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i' ¡¡ n i' o s 1 T n 

;\:' j'.J'C' ~C'll1 :1 r .l! 1·; 1 f i e: ;JJX' n te 
~..:;t:J:·:.;:s proi)aid es c;1 cate 
gnri;:s ~~j)l'CÍI-icas 

l\y~h.:.-~~- :1: gt·;.:;)o a visuali 
:ar el prohlc;¡¡a 

i"~ract icar el rcnsamicnto 
di ve rgC'n:c 

\; !1. () U T N A R I A 

.__n_r_,\CI{,\~1!\..<; ('".i\!JSA - FF!'\.Jn \ 

REGI.AS 

- El prohlcmn que npnrccc en 
In c;¡_in de efecto, I'S un 
producto e proceso medible 

Cu;;iouier cosa ClUe nueda -
influir en el efecto es con 
siderado--como una causa p~ 

. 'hlnble ··,,."-. 

\ 1 ' 
\ / 
,,,_______../ 

~!A."n DE OBRA 

!' P. n C: E 11 T ~1 I E 1\ T O 

- [";¡da m iC'l~bro sugiere ·prohah 1 e~ 
cnu~as del prohlcm.1, ¡::cncr;Hid0 
~u~ ideas a t r;~vés de 1 ~ 11 ul'i ;¡ 
de j de as e iclcnt i fic:-~n~:,." i1crhn~ 

- El lider repistra 
el diagrrunn o una 
gorías. 

cii.usas sohrC' 
carta por cate 

~ 

\ EFECTO 

---=~-·-~ ~~--~~---~------------~------~~------------~~--~-----)>~~,------------~ 
¡__ ____ ___¡ 

~~ !1. T E R I A L E S HE TODOS DINERO 
··.,. 

. . 
. . ' 

( 
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U S O S Y A P L 1 e A e O N D E L O S D A T O S 

• PROPORe!OtlAR UNA IDEA CLARA E INSESGADA DE LOS 

PROBLEf'IAS 

• SELEee IONAR ADEeUADJ\1'1ENTE LOS PROBLU1AS 

• ESPECIFICAR CORREeTAI1ENTE LOS PROBLEt1AS 

• IDENTIFICAR SUS CAUSAS 
1. 

... 

• VERIFICARLAS 

• EVALUAR LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SOLUeJON 

• DETERf•lJ NAR LOS PLANES DE H1PLEtiENTAe ION 

• . . . . ,. -·-·-·· ··-· . ·- -.-

• 

.. ,, 
··. · .. 
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P R O C E S O D E D E C 1 S 1 O N 

• 
' ; 

• ESTABLECER! BIEN LOS OBJETIVOS CONS I DERf\NDO LOS 
' 
'· FACTORES :: 

- LO QUE T 1 E N E QUE LOGRARSE 

- LO QUE SE Q U 1 E R E LOGRAR 

• GENERAR UN NUI-lERO DE ALTERNATIVAS DE SOLUC ION 

RAZONABLE 

". • EVALUAR DICHAS ALTERNATIVAS 
" 

• TOMAR LA DECISION 

' 

' 

• 

. i 

• 

. - ' -. . .. -·-- ·- -- ... -



A S E G U R A R S E D E 

,, 

" ELEGIR LA ALTERNATIVA !1EJOR BALANCEADA 

• TRATAR DE f11NH1IZAR LOS RIESGOS 

., . 

• ASEGURARSE DE !·1AX If1 IZAR EL EX ITO 

• PREGUNTARSE 

- ¿ ES ESTA SOLUCIOtl FACTIBLE ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCION ADECUADA ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCION DESEABLE ? 

!..{¡ 

l .. .. 
. :: 

·, 
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1' E N S A R 1·1 A S A L L A D E L A 

' ' l 

i 
r 
1 

S O L U C 1 O N 

• ¿ QUf CONSECUENCIAS PODRAN SURGIR ? 

• ¿ NECESITAN OTROS DEPARTAMENTOS LA 

M 1 S~1A SOLUC 1 ON ? 

• ~ COMO SE VERAN BENEFICIADOS OTROS 

DEPARTAf1ENTOS ? 

t.¡?.. 

., . 

.. 

• 
' '· ' 

i 

1 
1 

l 
! 
! 
i 
! 
' 
1 
¡ 

1 

' . t 

1 
l ¡ 

. 1 

• . ¡ 
-- ---- -- ---· . -- ···--····- ' 
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'P·A R A A S E GURA R E X 1 T O 

• DESARROLLAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTENGA : 

Q u E 

D o N D E 

e o f1 o 

e u A N D o .. • 1 

Q u 1 E N 
l 
i 
~ . . 

E • T. e 
• i 

1 

• ANTICIPARSE A AQUELLO QUE PUDIERA IR ~iAL 

• TENER UN PLAN DE CONTINGENCIA 

1 .· 



f• !i O P O S l l O D E L A P H E S E N T A C 1 O N 

A L A G E R E N e l A 

" eOMUN 1 eAR · 

.. 

" PROP 1 e 1 AR EL eAr-1B 1 O 
• 1 

" REC lB 1 R RE CON OC Ir11 NTO 

l 
i 
¡; 

·, 

i 
1 

.-. 

·. 
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r E e 11 1 ~· ,... , .... 
\., t' 0 P A r~ 11 U N f, B U E N 1\ 

P 1{ E S E N ·¡ A e 1 O N 

* SELEee I OrlAR UN L1 DER Ff,?A LA PI\ESENTAe 1 ON 

& PREPARAR UNA AGENDA 

" ORGANIZAR EL I·IATERIAL 

' . 

* UTILIZAR AYUDAS V 1 SUALES 

••• 1 

• TRATAR DE NO ·ocUPAR f1/\S DE 30 f·1lNUTOS 

* AL F 1 NAL fl~eER UN/\ S 1 iHES 1 S O RESUf·iEN 



DI RECTOR! O DE ALUMNOS DEL CURSO ; FUNDAMENTOS y APLI.CACIONES DE" 
LA INCENJERlA·DE SISTEMAS: ¡MPARTIDO EN ESTA DIVISIO~J 

··- ACU~A RIVERA EAXMUNDO 
S.' C.' T, 

2,- · ANAYA GUERRERO JUL:J:A GPE; 
INSTrruTO NACIONAL.DE INVESTIGACIONES 
FORESTALES 
INVESTIGADOR· ASOCIADO 1B1 
PROGRESO No, 5 
DELEGACION COYOACAN 
42000 MEXICO, D,F. 
554..22-75 y 554-8~53 -

3.- ARENAS ANDRADE -RICARDO 
SICARTSA 
SUBGERENCIA DESARROLLO-TECNICO 
LAZARO CARDENAS~MICH:;· 
2-03-33 

4,- AOKI GONZALEZ HECTOR ARMANDO . 
ICA INDUSTRIAL. ING',. S,' A.: 
JEFE DEPTO/ DE COMPUTACION; 
VIADUCTO No. 81. 
COL/ TACUBAYA 
¿¿870 MEXICO, D,'F ,' 

5.- ARVIZU SOTO JAIME 
COORD. REG. DE INFEAESTRUC, HIDRAULICA· 
S. A. R. H. PROYECTISTA 
AV/ CONSTITUYENTES No·, 1.0' 
2-55-28 

6,- CASTILLA PARRAO JORGE ... 
S.A.R. H. 
JEFE DEPARTAMENTO' 
INSURGENTES No, 30•4o. PISO 
535-48-32 

7.- CASTILLO OJEDA JOSE FRANCISCO 
ELECTROMETRO, S,'A,' 
JEFE DE FRENTE 
VIADUCTO No, 81. 
COL/ TACUBAYA 
DELEGACION MIGUEL-HIDALGO 
277-35-99 ext. 21.8. 

1 

AV. DE LOS ARCOS PTE No. 382 
JARDINES DEL SUR ·­
DELEGACION XOCHIMillLCO 
1.6050; MEXICO ,, n· .. F ,'. 
676-44-.67 

BOSQUES~:DEcCHIHUAHUk no. 28·· 
STA'; .. MONICA.· 

HERIBERTO JARA' No;,.. •6 
COL,' VIVEROS DE' QR0,' 
QUERETARO, QRO,' 

C • DEL<. ROBARIOt.No~,.. ¡;:¡: · 
JARDINES. DE:: STA, .. MONICA 
54050~TLALNEPAN!I'LA:;,,EDO; DE. MEXICO 
397-00'-41.. 

ANTONIO··.EL. CURA Nci>, 95-4 
COL •. MODERNA' 
DELEGACION BENITO' JUAREZ' 
0351.0 MEXICO, D:.F';"., 
590'-1.8-88; 



8,- CLEMENT ACOSTA CARLOS 
Dm'\EC, GML, . .DE. TE.LE.CO!:llJN~CACl;QN~ 
JEFE OFNA. ELABORACION PROYECTOS 

;.!0:: •• J;:JE LAZARO CARDEN AS No. 567 
· 5Z.9-59-8Z 

'l .• - CRUZ BERISTAIN GONZALO NORBERTO 
UNAM FAC. DE INGENIERIA 

'PROFESOR 
CD. UNIVERSITARIA 

Z.O,~ ~IAZ ORTIZ FERNANDO 
DIREC, GRAL,' OBRAS NARITIMAS 
ING. ESPECIALIZASe . . 

.. 

AV. INSURGENTES SUR No. 664-6o, PISO 
COL: DEL VALLE 

·DELEGACION BENITO JUAREZ 
03600 MEXICO, D. F. 
687-53-27 

11.- FERNADNEZ BONILLA OCTAVIO 
!.M.S.S. 
SUPERVISOR ADMINISTRATIVO 
AV. GU/>NAJUATO NO. 1 
DELEGACION .BENITO JUAREZ 

12.- GARCIA MONTILlA DELFINA 
CENTRO SC. T. MORELOS 
JEFE DEPTO. IN!,. SISTEMAS 
CARRET. CUERNAVACA TEPOZTLAN 
CHAMILPA 

13.- GARCIA RODRIGUEZ SARA ESTELA 
!NST. NAL. DE INVESTIGACIONES 
PR!Ml\RIAS 
JEFE DEPTO. BIMETRIA Y ESTADISTICA 
KM. 15.5 CARRET. MEXICO TOLUCA 
COL. PALO ALTO 
DELEGACION CUAJIMALPA 
520-06-.16. 

14.- HERNANDEZ RODRIGUEZ ANGEL 
D.E.P.F. L 
AYUDANTE DE INVESTIGADOR 
CD •.. UNIVERSITARIA 
550-52-15 EXT. 4486 

15.- LEON RAMIREZ SOCORRO 

AY, ALYMO OB!jEGQN No, 24 
CONTRERAS 

7.0800 'MEXJ:CO, D, F;,:,; 
568-aB-62 •·~ 

' . . 

' ANDADOR 51 .DE ACOXPA CASA No, 20 
VILLA CO/l'l'A 
DELEGACrON TLALPAN 
'1.4390 MEXICO, 'D.F. 
594-33-90 

CALLE 16 No. 4311 
COL; AOOILERA 
DELEGACION AZC/l'l'OTZALCO 
02900 MEXICO, D, F. 
355-05-43 

FERROCARRIL NO. 191 
DELEGACION TLALPAN 
140 50 MEXI CO, D.F. 
573-05-07 

CALLE 10 DE ABRIL NO. 4 
COL. ANTONIO BARONA 
CUERNAVACA, MOR. 

2A. OTE NO. 99 
COL. ISIDRO FABELA 
DELEGACION TLALPAN 
14030 MEXICO, D.F. 
579-51-64 ' 

LAZARO CARDENAS NO. 2] 
EL MIRADOR 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
54080 MEXICO, D.F. 
398-10-59 

NONOALCO 45-F~211 
DNIDAD TLATELOLCO 
06900 MEXICO, D.F. 
597-27-93 

' ¡ 
. . . ......... 
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16·.- MA.RTIN:Z OSORIO GUSTAVO A. 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
PROFESION!STA 11B11 

PROLONG. EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS'152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
07730 MEXICO~ D:F;. 
56 7-66~cro 

'17.- MATEOS SANDOVAL LUIS 
INFONAVIT 
INVESTIGADOR DE SISTEMAS "A" 
BARRANCA DEL MJERTO'.NO:. 280~ 
COL, GUADALUPE:INN· 
DELEGAC ION ALVARO OBREGON , 
Cl1029 MEXICO, o·, F• 
651-94-00 

18~-· MENDOZA ANDRADE' JUANA·: MARIA· 
lJN.AM. 
PROFESOR' 
CD; UNIVERSITARIA'' 

19,- MILLONES OLANO.JOSE:ENRIQOE: 
PROGRAMA DE LAS'. NACIONESoUNIDASS 
PARA EL MEDIO N-ti lENTE': 
CONSULTOR ' 
PRES !DENTE MA.SAR'IK• NO; 25 
COL. PROLANDO 
250-15-55 EXT. 224 

20.- MOL! NA VILCH!S' MA.RIA.MI\TILDE 
S. C. T. 
SUPERVISOR DE~ TEL:E'INFORMA.TICA 
EJE CENTRAL LAZARO: CARDENAS'. NO;. 56-7' 
COL, NARVARTE 
SU-52-01 

21•~ MONTOYA SANCHEZ:EDUARDO:M; 
DIR. GRAL. DESARR;; TEC. s·. C,. T:, 
JEFE DE PROYECTO'DE.PLANEACIQN., 
AV. SAN FCO. NO; 1626:..70: Piso·. ALA SUR:; 
COL, DEL VALLE' 
DELEGACION BENITO JUAREZ' 
03100 MEXICO~ D',F' •. 
534-79-22. 

22 ;- MORENO C.IIBALLERO: MA', LIBERTAD .. 
ELECTROMETRO, S .A. GRUPG LC.A •. 
ANALISTA EN S.ISTEMA.S: 
VIADUCTO NO. 8L 
COL. TACUBAYA · 
277-35-99 EXT ,. 152. 

23!~ PENA ALFARO G. FERNANDO:. 
s. c.T. 

SUR. 99 A NO, 4065 
COL. HEROES DEóCHURUBUSCO 
DELEGACION IZTAP/W.AFW 
09090 MEXICO, D.F;¿, 
582-41-41 

CALLE 1-.A¡ NO, 22 
COL, SAN JOSE DE UA ESCALERA 
DELEGACION GUS~AVG.A. MADERO 
07630 .• MEXICO; o·;F•¡ 
660"-32"-75' 

RETORN0 . ..4T NO;·., 35 i 
COl .. AVANTE 
DELEGACION~COYOACAN 

04460' J'.EX!CO~ .• D~F;;, 
s:n=·62;.s!+·· 

SABINO: NOi. T36i: DEP.TO;. 3; 
SANTA· MAR·IA'LA~ RIBERA 
2so:..1s;.5s: EXT,_ 22!f; 

CALLE.:.TEJANGO'MZA' •• l: LOTE 87 SEC.l 
COL. STO. DOMINGO' 
DELEGACION-COYOACAN 
0!1360. I'EXICO;,. D~ F.':,. 

IXT~LIXTLE~NOL 43:: 
COACALCO' EDO:. DE"MEXIC0:<55700 
874-82;.o9:· 

PENSYLVANIN NO~. 280:..52-A'. 
COL. NAROLES~ 
DELEGACION,BENIJO!JUAAEZ·' 
03810 MEXICO~. D.F·L 
687::.69;.,05'. 



24.- RJIMIREZ ALVMEZ JOEL CESAR 
S •. A, R. H, 
JEFE .DE SECCfON ~ ANALISTAS 
INSURGENTES SUR NO, 30-.32 

·¡;cot:.:, CENTRO 
DELEGACION CUAU~TEMOC 

25.- RPMIREZ JrMENEZ LUIS 
COMISION fEDERAL DE ELECT~fCIDAD 
!~ENJERO DE ~OYECTO 
RIO MISSISSfPPl NO, J)_ 

·COL, CUA\JiTEMOC 
QQ]OQ MEXIC01 D,f. 
553-71-3.3 EXT, 2722 

26.- RANGEL ORDO:EZ L. HUMBERTO 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RIO MISSJSSIPPI NO. 71-110, PISO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 

27.- REYES MARTINEZ MIGUEL ANGEL 
TOPOGRAF!A DEL-MAR 
JEFE DE SECCION DE INGENIERIA 
AV. REVOLUC!ON NO. 468 
COL. SAN PEDRO DE LOS PINOS 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
271-30-45 

28,- R!TTER ORTIZ WALTER 
UNAM 
INVESTIGADOR ASOCIADO "C" 
550-52-15 EXT, 4387 

29.- REYES S. LUIS ANTONIO 
S, C, T. 

3G.- ROJAS DIAZ MIGUEL ANGEL 
COMJSION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO 
GERENTE DE SUPERVJSION 
SAN MATEO NO. 3 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
39 5-88-00 

31.- SAHAGUN CASTELLANOS SALVADOR 
INST, NAL. JNVEST, FOREST. AGRIC. PECUARIOS 
AV. INSURGENTES SUR NO. 694-102, PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGAC!ON BENITO JUAREZ 
0.3100. !'EX JCO 1 D. F 
687-74-04 

AGAVE NO, 1 
COL. INFONAVIT 
JZTACALCO 
650-54-09 : ... 

., 
( 
: '~"'-· 

RINCONADA POETAS ED. COROSTIZA 102 
COL, PEDREGAL DE CARRASCO 
04700 MEXIC0 1 D.F. 

ANTILLAS NO. 614-104 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03300 MEXIC0 1 D.F. 
674-35-98 

IGNACIO M. ALTAMIRANO NO. 47 
COL. SANTA CRUZ MEYEHUALCO 
IZTAPALAPA 
09700 MEXIC0 1 D.F. 
691-.71-81 

JOSE MORAN NO. 5.3-206 
DELEGACJON MIGUEL HIDALGO 
11850 MEXIC01 D.F. 
2.77-75-18 

CU!Il.JHTEMOC OTE NO. 60 
CHALC01 MEXICO 56600 
305-58 

OOM. CONOCIDO SAN MIGUEL TLAIXPAN 
APARTADO POSTAL 120 
CHAP I NGO 1 JI'E X. 




