DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

FUNDAMENTOS ¥ APLICACIONES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS

APLICACION DE LA CIENCIA DZ 1OS ST STEMAS
- A LA ESTREUCTURACTON D1 PRORLIAS DE PLANEACION

DR." FELIPE OCHOA ROSSO
NOVIEMBRE, 1985

B ) ‘ . . 2
Palacio de Mireria. Calle de Tacuba & primer piso Deleg. Cuavhtemoc 06000 Meéxico, D.F. Tel.: 521-40-206  Apdo. Pastal M-228



APLICACION DE LA CIENCIA DE LOS SISTEMAS A LA ESTRUCTURACION
‘ DE PROBLEMAS DE PLANEACION

Felipe Ochoa!l

El objeto de este enzayp es buscar 1a estructura fundamen{al del proceso de
planeaci6n del desarroilo, a cualquier nivel de agregacifn, identificando los
principios Sdsicos del proceso, con el apoyo que ofrece la ciencia de los
sistemas. :

Al razonar sobre la necesidad de encauzar el desarrollo mediante la planeacién
¥y de mostrar la complejidad del‘proceso de desarrollo mismo, debido
fundamentalmente al alto qrado de interrelacifin de sus componentes y 3 los
diversos niveles de agregacidn de 'a planeacidn, se concluye sobre 13
ccnveniencia de planear mediante el enfoque de sistemas y la utilizacién del
método cient{fice como herramfenta de realizacién de planes. '

- Después de establecer brevemente los fundamentos de la Ciencia de los Sistemas
¥ sv procedimiento metodolégico, se propone un esquema de estructura conceptual
para 1a solucidn de problemas de planeacidn, basado en la bisqueda de conceptos
bisicos, mediante un proceso ipductivo, y se sefialan igualmente algunas

~Tineamientos para el proceso efectivo de-planeaciSn en Méx{co.

1 Coordinader de la Especialidad de Ingenierla de Sistemas, Academia de
Ingenierfa. .

1

DESARROLLO Y SU PLANEACION

1.1 NATURALEZA DEL DESARROLLO

El nivel de bienestar de los hombres que conforman a un pafs es dinémico.-
partiendo de un estade inicial que cambia, para bien o para mal, en los

. diversos intervalos del horizonte de tiempo.

Este nivel de bienestar es la resu]tahte del grado con el gue el individuo

" logra satisfacer sus necesidades fisico-biol6glcas, intelectuales y

recreacionales, mediante l1a adquisicifn y uso de satisfactores diverscs como

' son la vivienda, la alimentacidn, Jos servicios bdsicos y de esparcimiento,

adquiridoes con el ingreso derivado de su empleo y del nivel de ahorro derivade

de excedentes de perfodos anteriores.

Definiremos como eatade de desarnoflo de un individue a su nivel de bienestar

" o calidad de vida en un tiempo dado t, €l cual estard representado por un
‘ pendil de desarnolle como el mostrade en 1a Fig. 1. Este perfil representa

gréficamente'a un conjunto de indicadores que cuantifican a las principales
componentes descriptivas del .nivel -de bienestar, como pueden ser sy ingrgSD.
nivel de ahorro, educacidn y grado de motivacién social, entre otros.

De manera extensiva, el esfade de desarrollo de un pais 1o entenderemos como
el nivel de bienestar de la totalidad de sus Habitantes en el mismo tiempa t.
Para efectos de integrar la variabilidad de estos niveles de bienestar, se
adoptari como indicador del estado de desarrollo de un paTs al perfil de
desarrolle de Ta Fig. 2. En este caso, cada indicador particular quedard
representado por un vatoa meddio y una medida de ta dispensifn, que con
respecto al anterior, presenta la poblacidn dada,
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FiG. 2 PERFIL DE DESARROLLO DEL PAIS EN EL TIEMPO L

Contiriuando con las definiciones, entenderemos como potencial de desarrotlo
individuat, a 1a capacidad de cada'bersona de mejorar su nivel de bienestar y

.e]_de-los demds), duranfg—ei-sﬂguienteAinterva1o de tiempo y por tanto, de

cambiar su perfil de desarrollo en ©+1, con respecto al registrado en t,

. Anglogamente, el potencial de desarrotlo del pafs, serd el agregado del

potencial individual, medido por la capacidad de incrementar en términos
absolutos 1a media del perfil del pafs, asi como de disminuir la dispersién
porcentual con respecto a &1, ’

E1 establecer la distincién énterinr entre "estado de desarrolle® ¥ :potencial
de desarrollo” nos permite eslabonar por etapas al proceso. De esta forma el
estado de desarrollic en t, mis el desarrollo mismo lograda en el intervalo

[t, t+1], (funcitn éste del potencial de desarrollo en t), nos genera el .
estado de desarrolle en t+1. o

E]l esquema anterior difiere sin embargo de otras conceptualizaciones, como. por
ejenplo la de Ackoff {1], para quien desarrollo no es un estado, sino “una
capactdad definida por agueilo gue (los individuos) pueden hacer con lo que
tienen, para mejorar su calidad de vida y la de Tos demds”.

Continuando bajo nuestro esquema, en el procese de desarrollo de Tos pafses 3
través del tiempo es de esperarse un mayor bienestar campartido, observable
cuando el perfil de desarrollo crece en sus valores medios y disminuye
sustanciaimente su dispersién, correspondiendo a una mejor distribucidn de la
calidad de vida entre los individuos de la misma generacidn y de las
generacicnes subsecuentes.

Sin embargo, aun cuando el fendmeno anterior es comprobable en los pafses
desarrollados, bajos los postulados de la escuela econdmica neoclésica, que
sostiene que el propio proceso de desarrollo tiende a generar correctores
endSgenos que reducen 1a desigualdad, no lo es para los pafses en desarrollo.



En efecto, como observa [figenia Navarrete {6], "Tos correctores econémicos
endbgenos que deberfan abaxatan e capital al acumularse éste, y cncarecea 1a
mano de obra al alcanzarse la ocupacidn plena, permitiendo mejorar la
distribucién, han resultado sustancialmente inoperantes, puesto que solo e}
trabajo especializado o aitamente calificado se retribuye a un nivel
relativamente elevado”. '

De To anterior, es v&1ido preguntarse en qué forma podr{a encauzarse el

desarrallo, para que con el auxilio de mecanismos exfgencs de polftica
econémica, pudiera lograrse ura mejor distribucién del fngreso per cdpita.

1.2 ENCAUZAMIENTO DEL DESARROLLO

Un mejoramiento del estado de desarrollo del individuo en t+1 depende desde

luego del estads de desarnctio en t y de Su polencéal parz el periodo [t, t+1],

Este G1timo corresponde a la capacidad para mejorar su nivel de vida; esto es,
de su motivacifn y habilidad para lograr el desarrollo, asf como a las
opeatunidades de empleo y educacibn que estén a su atcance.

Cuando hablamos del mejoramiento del estado de desarrolia de los pafses, la
velocidad de cambio de los perfiles correspondientes depender& del grado.de
desarrollo actual, alcanzado a través del esfuerzo acumulado de generacianes
anteriores, de los recursos de todo tipo disponibles y 1a forma de asignarlos
a las actividades productivas, asi como de los obsticulos culiurales que
restringen la-posibilidad de mejoramiento.

Es aquf donde se observa la conveniencia de encauzar las acciones para lograr
‘Yos cambios de perfil deseados. Se presentan diferentes opciones de perfiles
de. desarrollo futuro que pueden ir desde el deseo deliberado de incrementar la
mediz del bienestar con ia misma diSpersjdn. Ya opciSn de incrementar la media
cerrando también la dispersidn asociada con Ta distribucidn del bienestar y las

*

demds combinaciones intermedias. Es este proceso de encauzamiento o planeacifn '
det desarrollo el gue juzgamos 1mpostergab1e. principaimente en los pafses en
desarrollo, cuando cbservamos gque e] solo juego de los factores endfgencs de

la actividad econGmica han dado como resultado perfiles de desarrollo en donde '
solo se logra incrementar la media del bienestar, sin mejorar su distribucida

y en donde 1a tendencia no permite identificar para el futuro situaciones
distintas a las ya experimentadas.

1.3 EL PROCESO DE PLANEACION

Por planeacién del desarrollo entendenos el proceso permanente de qrevisi6nt
coordinacién y encauzamiento de las medidas y acciones concertadas par la

. sociedad, que se requieren para el apravechamienta efect:vo de los recursos

humanos, materiales y tecnoldégicos del pafs, con el fin de lograr un desarrolle
continuo y permanente, cuyos resultados produzcan un perfil de mayor bienestar
social, distribuflo mis equitativamente entre todos los sectores de 1a i
poblacién y regiones del pafs [7]. ' : .

La p1$neaci6n de} desarrolle puede asociarse a distintos niveles de agregacisn,
part1endo del individuo, pasando por 1as empresas productoras de bienes y .
servicios, 10s sectores de actividad econdmica y el pafs en su totalidad, a2

_ correspondiendo &ste al mayor nivel ‘de agregacién. Asimismo, asociando 1a

dimensifn territorial a la planeacidn, ésta podrd 1levarse al nivel de un
asentamiento humano, a una regi6n o & Ja totai{dad del territorio {ver seccisn

3.2 para mayor detalle)

Es clare el nivel de complejidad de la planeacifn del desarrcllo a med1da que
avanzames en ese esquema de agregacidn. Esta complejidad es aln mayor cuando
consideramos 1a estrecha interrelacién de la actividad econfmics entre

regiones y entre sectores. Lo anterior invita a cuestionar pr1meramente 1a
factibilidad de realizar la planeacién efectiva a altos niveles de agregacidn y
por 1o tanto a lograr el encauzamiento del desarrollo.

v



A continuacién, el siguiente cuestion.wienioc es sobre quién debe realizarla.
En este sentido, Ackoff considera que la planeaci6n para el dasarrollo
efectivo no pueden hacerla algunos para los demds, sinc que cada quien debe

hacerla, perc pueden ser auxiliades por planeadores profesionales, [1}.

Nosotros coincidimos con la posicidn anterior cuando se trata de Ya planeacibn
desagregada al nivel de desarrcllo indjvidual o de peguefias comunidades en el
extremo de la curva de distribucién del ingreso y las oportunidades.

Sin embargo, al hablar de planeacién a mayores niveles de agregacifn sectorial
o territorial, disentimos de Ackoff y penéamos que si bien 1a planeacidn debe
ser realmente participativa para lograr efectividad, esta debe integrarse y
realizarse por grupos de planeacién profesionales, como 1o ha hecho por ejemplo
Francia, en el transcurse de sus sfete planes iniciados por Massé [4] en 1946, -

Con respecto al primer cuestionamiento, consideramos due para mayores niveles
de agregacién, la complejidad del proceso de desarrolle y 1a gran interaccidn
de sus componentes requiere, para que la planeacién Jogre resultados al
aplicarse, que ésta conceptualice en forma integral al pafs, identificando sus
elementos componentes'y su entorno, de tal forma gque sea posible estructurar
razonablemente el proceso de nlaneaciSn, Asimismo, la planeacifn de dicha
estructura integral, debe ser el resyltado de un procesc analftice-sintétice
que permita establecer mediznte la formacidn de conceptos creativas, cudl
perfil de desarrollo buscar en base a los objetivos generales y cémo logrario.
Desde luego que dicha planeacidn deberd ser igualmente pragmtica, tenfendo en
cuenta los serios obsticulos del desarrollo para buscar 1a forma de removerlos,
asf como el potencial para sebalar los mecanismos gque 1o liberen para
materializarlo.

Sostenemos gque los requerimientos sefalados para lograr una planeacidn efectiva
_ a diferentes niveles de agregacifn; esto es, 1a estructuracidn conceptual del
“pafs ¥ sus interacciones, y el proceso analftico-sintético que permita derivar
el plan, los ofrace ¢l campo del conocimiento conocide como Ciencia de los
Sistemas, lo cua) trataremos de mostrar mis adelante, después de sefialar los
aspectos relevantes de dicho campo. '

B
LA CIENCIA DE LOS SISTEMAS

En la actualidad, un cuarto de siglo despufs de la institucionalizacifn formal
de las agrupaciones profesionales de Investigacifn de Operaciones y el
Instituto de Ciencias Administrativas en Norteamérica, es ampliamente conocido
el tipo de proﬁ]emas y las herramientas metodo169\cas que, bajq diversos
nombres, se han de<arrollado para el trafamien;o de sistemas complejos.

El tema central de estas disciplinas se refiere 2 los s{istemas, que para
efectos nuestros definiremos con Hall [2] como: un confunte de objetos con
intennelaciones, tanto entre £o4 obfetos como entre sus atributos, Asimismo se
establece que los atributos son propledades de los aobjetos.

El siguiente concepto fundameiital es el de entoano. Se dice que para un sistema
dado, su entorno es el conjunto de objetos fuera del sistema tales gque, al
cambiar sus atributos afectan al sistema y también que dichos atributos pueden
modificarse con el comportamiento del sistema.

Por 1a generalidad de los conceptos anteriores, se intuye la necesidad y
conveniencia de clasificar a Tos sistemas, para 1o cual se han hecho
considerables esfuerzos en el pasado. Para nuestra exposicibn consideramos la

- dicotomfa siguiente: sisfemas de La nafuraleza, cuya de;cripciﬁn y estudio es

campo de Tas ciencias fisicas y_soéia1es y los ai&temaq dasarrollados pox el
hombae, {sean fZsicos, como un sistema de transporte o abstractss, como un
sistema econdmico o administrativo), hacia los cuales se dedicarin las

discusiones subsecuentes.
Los problemas asociados con los sistemas pueden ciasifiéarse. relacionindolos

con: ?a operacifn de un sistems existente, la expansidn o contraccidn del
sistema, o bien la creacifn de un sistema nuevo,

. B



‘Histdricamente, el conjunio de problemas aperacionales de sistemas existentes,
relacionados con la investigacibn de la operacién Gptima de los mismos, se )
adopté como campoApEinc1pal de 1a denominada Investigacibn de Operaciones. Su
inicio se remonta a la investigacidn y recomendacifn de estrqﬁegias para
operaciones navales durante ta segunda guerra mundial; sin embargo, su
aplicacifn se ha generalizado internacicnalmente a la operacién de sistemas
complejos provenientes de toda la gama de la actividad econdmica.

‘En las aplicaciones contemporineas se observa un gran campg para los pafses en :
desarrollo en donde, come observa Morse [4], uno de Jos iniciadores de esta drea
del conocimiento, los sistemas operacionales son usualmente menos complejos gue
los de los pafses mis desarrollados y adicionalmente los beneficios potenciales

sOn mayores.

Por otra parte, a naturaleza del problema de la expansidn de un sistema

" exfstente 0 ta creacidn de un nuevo sistema implican a necesidad de planear su
‘desarrollo. La solucién de este tipo de probiemas ha sido el campo principal de
1a denominada Ingenierfa de Sistemas, infciada tambidn a fines de la década de
los cuarenta en los Estados Unidos por grupos de investigacidn de empresas
industriales, principalmente del sectof telecomunicaciones.

Independientemente de 1as diferencias indicadas, existe una aceptacidn
generalfzada en el sentido de que son mis tos elementos de coincidencia que de
discrepancia entre la Investigacidn de Operaciones y 1a Ingenferfa de Sistemas,
al punto de que se ha sugerido agrupar el tratamiento cientffico de problemas

- de sistemas bajo el nombre de Ciencia de los Sistemas {2]. En efecto, por una
‘parte, ambas disciplinas aplican el denominado enfoque de sisdemas, en
contraposicién con el enfoque de componentes, a la solucidn de problemas
complejos, Este enfoque de sistemas se refiere tante al anilisis detallado de
los problemas, identificando sus componentes principales y relevantes asi como

las interacciones entre estas y, de éstas con Su entorno; como @ buscar el
equilibrio o mejoramiento del sistema en su totalidad, sin afectar su
funcionamiento integral, al momento de sintetizar solutiones.

10.
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Por otra parte, la-metodologfa empleada en la solucién de problemas de -sistemas,
tanto por 1a Investigacifn de Operaciones come por l1a Ingenferia de Sistemas es

el procedimiento analftico-sintétfco usual en el método cientliico; y en el

proceso mismo de sotucidn es comun en ambas disciplinas el desarruiTo‘de "mpdelos”,
principalmente analTticos, que permiten conocer con detalle el funcionamiento de
los sistemas y los cambios gque experimentarfan bajo diferentes hodificaciqnes en
sus compenentes o en sus interrelaciones. Los anter{ores argumentos comprueban
ampliamente ¥a tésis de una mayor coincidencia de ambas disciplimas.

Yolviendo a_nuestro tema central: el desarrollo y su pianeacfdn 2 diferentcS
niveles de agregacidn, es evidente que la Ciencia de Jos Sistemas satisface
ampliamente los requisitos estipulados en Ta seccifn anterior, para la
planeacibn efectiva del desarrollo.

En efecto.‘1a-planeac16n co;porativa. sectorial o territorial, es en si un
problema de. expansidn de sistemas existentes, los constitufdes por la empresa,
el sector o 1z regién por planear. Estos sistemas son complejos, 2l estar
constitufdos por una variedad de componentes con alto grado de interrelacibn y
de relacifn con sus entornos, por 1o que . la planeacidn de su desarrcllo debe
realizarse bajo el enfoque de sistemas,

[».
Por. otra parte, el proceso analftico-sintético necesario para elaborar un plan,
requerimiento establecido para Ta planeacién en Jos distintos niveles de
agregacidn, lo ofrece también la- {iencia de los Sistemas.

De acuerde con ello, en las secciones subsecuentes se propone el esquema de
estructura conceptual para realizar la planeacién bajo el enfoque propuesto de
1a Ciencfa de los Sistemas.
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ESTRUCTURA DE LA PLANEACION

3.1 EXISTERCTA DE LA ESTRUCTURA

Al plantear €l problaﬂa de planeacidn bajo el enfoque de sistemas y al
eso]verlo con la metodologfa cientffica, nuestra experiencia en-su rea11zac16n
e implantacidn para distintas empresas, diferentes sectores y variados
horizontes, permite visualizar el surgimiente de una cierta estructura. Los
principios bisicos de esta estructura. son aplicables con toda generalidad y es

necesario percibirles y reconocerlos con el objeto de facilitar 1s aplicacifn de

1a planeacién con el cdmulo de 1a experiencia adguirida como pafs y permitiendo
identificar formas para el mejor uso de recursos humanos escasos, dedicados a
este quehacer en paises de menor desarrolio,

La identificaciln de esta estructura emana no solto del estudio amplio y de la
aplicacibn del método cient{fico a lpos problemas de planeacién espectfica, sing
también al esfuerzo de sintesis que es necesario aplicar al proceso de
planeacidn pea ¢, en abstracte.

Kcopman {3] reconpce la importancia, dentro del proceso de aplicacidn del

métedo cientifico: observacidn experimental; razonamiento deductivo y formacién

de esta Gltima fase, como la forma especial de intuicidn que
la "unidad" y la “armonfa" y que conduce inductivamente a

conceptual,
percibe el “"orden",
principios generales.

En las siguientes secciones se propondrén ciertos principios generales,
resultado de ese esfuerzo sintético, del proceso en sus diferentes fases, los

~cuales como se podrd observar, constituyen un procedimiento general para la
realizacifn de 1a planeacién,

n

&
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3.2 ESQUEMA DE DESAGREGACION

Para enmarcar 105 principios. generales conviene referirse a un esquema grifico
que muestre las dimensiones sectorial y territorial de Ja p!aheaciﬁn. definidas
en 1a Seccién 1.3; asi comd los distintos niveles de desagregacifin de la ‘
planeacién. Bajo el esquema representativo seleccionado (Fig..3), el plan
nacional de desarrollp quedarfa representado poer la totalidad del “"cilindro“,
en donde objetivos, metas y estrategias serfan giobates, para la totalidad del
territorio 'y de la actividad econdmica.

El procedimiento de'desagreﬁacidn del plan global, para efectos de hacerio
operative, puede 1levarse a cabo desagregando o partiends con respecto a: la
dimensidn sectorial, la dimensiﬁn territorial o ambas dimensiones - '

s imultdneamente.

Al proceder a la desagregacifn sectorial, los "prismas" resultantes
representarfan plares nacionales (para la totaiidad del territorio) de cada
sector de ta economfa. Al continuar la particién en subprismas. resultarfan
los planes nacionales de subsectores econimicos y asi sucesivamente hasta
liegar a la menor unidad indivisible paré este efecto. que es 1a empresa.

Un proceso andlogo aplicado a Ta dimensién territorial generarfa en primer
términos “prignasﬂdé base circular para cada regifn, representando al plan de

1a totalidad de 1a actividad econbmica para la regi6n dada del territorio. ta
particidn subsecuente de cada prisma generarfa Jos planes globales de desarrolio
de unidades territoriales de menor envergadura cada vez, hasta 1legar al
asentamiento humano o a una zona especifica de éste.

Por 01timo, al desagregar simultdneamente bajo ambas dimensiones tendrfamos el
plan del sector i-&simo en la regibn j-ésima, lo qué equivale a la "rebanada"
correspondiente del prisma regional. E1 procese de particidn al continuar,
generarfa planes subsectoriales de una subregidn, terminando en el plan de una
empresa del sector infcial, para una Jocalidad dada de 1a regibn,
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3.3 PRINCIPIOS GENERALES

- . El conjuﬁto de principios generales 6 tnvariantes de la planeacifn que hemos-
identificado, de ninéuna'manera es exhaustivo. Sin embargo, proporciona
elementos Utiles en la bisqueda de un esquema efectivo de planeacidn, Estos
son los siguientes: ’

a. El-proceso constitufdo por el conjunto de fases Vigadas engre‘sf. que nos
- permiten estructurar racionaimente 1os objetives, metas, politicas.y
estrategias integrantes de un plan, es conceptualmente el mismo,
fdependientemente del grado de desagregaci6n sectorial o territqrial de la
entidad cuya planeacidn habrd de 1levarse a efecto. )

b. El conjunto de instrumentos metodoldgicos necesarios para la efecucibn de

esas distintas fases de la planeacidn, printipalmente las de prondstico de
necesidades y oportunidades futuras, de genéracifin de opciones aiternativas

de desarrolio y de evaliacibn ex ante de estrategias para decisidn, y ex post L
de consecvencias para control, estén disponibles y han sido desarro11adu§

por la Ciencia de tos Sistemas. .

¢. Para los pafses en desarrollo Ta informacitn de partida con frecuencla es

. incompleta ¥ na con un a1to'grédo de confianza, le qhé obliga al expieo -J¥
constante de “razonamientos aproximades” y permite intuir 1a conveniencia

de elaborar y utilizar una metodologfa de planeacifn mds cercana a 1a

realidad del sujeto de la planeacidn. ‘

d. Llos-elementos que componen & lns‘sistemas por planear: anprésa; subsector o
sector y pafs, son descriptivamente los mismos, independienteanente del grado
de desagregacifn sectorial o territorial.

e. Para un mismo nivel de desagregacifn sectorial, {ndependientemente del sector
econfmico bajo estudio, el tipo de informaci6n requerida sobre el sistema y
sobre el entorno, para efectos de andlisis y diagndstico es el mismo.

£l
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f. La uniformidad de 13 planeacin que se observa en los principios anteriores

permite concluir sobre 1a posibilidad de que los pafses desarrollen
expertos "generalistas" que puedan conducir eficientemente a grupos de
trabajo en los quehaceres de la planeacién, 1ﬁdependientanente del sector
o espacio que se planee,

3.4 GENERALIDAD DEL PROCESC DE PLANEACION

La experiencii de;ihada de casos de planeacidn en esté_y otros pafses nos sefiala
que ] proceso de réafizacién obedece:a una serie de pasos o fases de aplicacién
general, 1ndependien{emente de que se trate de la planeacién del pafs, de un
sector o de una empresa ¥ en cualquier &mbito espacial. Aun cuando la
terminologia cambia entre distintos autores, asi como la secuencia de algunas
fases, puade considerarse en términos generales que el proceso concuerda con el
mostrado en la Fig. 4. )

En ella destacan por una parte la lineaiidad del proceso y su flujo de
retroalimentacidn, reflejando asi su cardcter dindmico y permanente y por otra,
la interacci6n con 1a comunidad y otros organismos encargados de los variados
aspectos de la planeaci6n, a lo largo del proceso, '

3.5 HERRAMIENTAS DE LA PLANEACION

En retacién con los instrumentos metodoldgicos especificos empieados para la (
ejecucién de las distintas fases del proceso indicado, en especial las de
prondstico de requerimientos, de integracidn de estrategias a]ternatjvas y de
evaluacibn ex ante y ex post de impactos .potenciales y reales respectivamente,
en general se emplean las herramientas avanzadas de 1a Investigacidn de
Ope%aciones y de la Ingenierfa de Sistemas.
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Los métodos y algoritmos empleados de optimizacitn y evaluacidén invitan a
cuestionar si para pafses en desarrcllo la aplicacibn directa de estos
métodos es 1a mds conveniente, sobre todo si se tiene en cuenta que desde 1a
fase de andlisis y diagndstico,ta cantidad y confiabiiidad de la informacidn
disponible es limitada. S

En este contexto y sin base experimental adn, se considera.conveniente explorar
To que T1a intuicifn nos sefiala, en el sentido de formalizar el proceso de
"razonamientos aproximados* gue tenemos gue adoptar. frecuentemente con el
auxiiio quizd de 1a denominada "teorfa de conjuntos difusos® desarrollada por
Zadeh [B] a principios de la d&cada de los sesenta y que utiliza conceptos Y

propiedades de conjuntos borrosos no bien definidos.

]

3.6 COMPONENTES DEL SISTEMA A PLAREAR

Como se puede observar a continuacidn, las componentes principales que forman
el sistema que debe planearse son las mismas st se trata de un nivel agregado
o del pafs, o bien de niveles desagregades como el sectorial o corporativo:

En efecta, al habTér del nivel de mixima agregacifn, y considerando al pafs
como un sistema, se observa que sus componentes principales son las siguientes:

1. ESPACIOD
Constituido por un territoric ¢ suelo, el subsuelo, el espacio abreo y su-
mar patrimonial, en donde cada una de $us componentes presenta atributos
como pueden ser morfolégicos y de climatologfa, entre otros, asf como
situacionales.

J,

18

RECURSOS NATURALES

Que vsualmente se clasifican, atendiendo a su naturaleza pergcedera. en
renovables como son entre otros los forestales, pesqueros e hidrdulicos o
oo-rengvabies como los mineros ¥ pétroleros.

RECURSDS HUMANDS

Constitufdos por su poblacifn con caracter{sticas de distribucion_
geogrifica, grado de bienestar, de necesidadesl1nsatisfechas. de potencial
de desarrollo y de acceso a oportunidades de empleo y de educacifn.

GRGANTZACION
Que orienta y controla las actividades de todo tipo de la poblacién.

ACERVQ DE CAPITAL
Formado per las in<talaciones creadas en el pasado por los habitantes,
utilizande el espacio ¥ los recursos naturales existentes.

MECANISMO PRODUCTIVO - ]
Disefiado para la produccifin de los bienes y servicios que permitan
satisfacer las necesidades de la poblacidn, respondiends 2 1as‘preguntas de
qué y cudnto -producir, parz quién, cudndo y en qué sitio producir. La
act1v1dad econdmica se genera entonces cuando el mecanismo productivo hace
uso de los diferentes elementos que constituyen al pafs visto como sistema,
de acuerdo con ciertas normas polTticas y econSmicas, para satisfacer en
determinada forma las necesidades de todo tipo de 1a poblacidn, derivindose
de ello un clerto estado de desarrollo.

Al desagregar la planéaciﬁn por sectores o por regiones, el espacio, los
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recursos naturales y humanos empieados, la organizacifn, acervo de capital y
mecanismo productivo siguen siendo 1os elementos componentes del sujeto de la
planeacibn, awn cuando cuantitativa y cualitativamente varfen seqlin el nivel
cansiderado. ' '

Lo anterior debiera facilitar por una parte la recoleccién, archive ¥y
localizacién de la informaci6n necesaria para planear, a cualquier nivel,
teniendo en cuenta que los elementos del sistema son similares.

3.7 INFORMACIOH REQUERIDA PARA EL ANALISIS .Y DIAGNOSTICO

El sistema que permite la actividad econdmica de un pafs lo constituyen las
unidades de produccifén dencminadas empresas, gque & su vez producen bienes
intermedios o bienes de consumo final, conforme a la divisidn usual de la
produccidn.

La totalidad del sistema productive puede desacregarse primeramente en los
sectores primario, secundario y terciario, los cuales a su vez pueden part:rse
en subSectores y dreas de actividad econtmica, hasta llegar a Ta minima unidad
formada por la empresa (Fig. 5}.

Al aplicar el método cientifico al proceso de planeaci6n, ta fase de andlisis o
de observacifn experimental implica el conocimiento detallado del sujeto de la
planeacidn, con 1a finalidad de diagnosticar su estado actual de desarrollo,
sus obstdculos y su potencial de desarrolle futuro.

Para esta primera fase de planeacién es posible derivar un aspecto general
consistente en que, para un nivel dado de agregacidn, existe una éstructura
bfsica de 12 fnformacién necesaria para rea]izar el ané]isis, independiente del
sector econfmico de que se trate.
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‘De esta manera, §i 1a plansaci6n es parz el nivel corporative, indistintamente preparen expertos generalistas que puedan conducir con efectividad 2 los

. grupos de trabajo complementarios, formados por expertos en el sector y

de ltos bieres o servicios que produzca, o del sector a que pertenezca, la
‘territoric del tema por planear.

informacifn requerida para las fases de andlisis y diagndstico es similar en
términos genéricos. Es necesaric conocer las caracteristicas del mecanismo de
adquisici6n de insumos, del procedimiento de produccifn, de Ta comercializacidn
y del mercado; asimisma seré necesario conocer c¢on detalle los sistemas de
apoyo administrativo y financiero de I§ empresa.,

?ara ilustrar objetivaménte ta combinactdn de expertos generalistas con

especialistas en los campos requeridos, integrando los denominades "grupos
interdisciplinarios” para realizar la plancaci6n, ofrecemos el caoncepto de
"perfil de experiencia-conocimiento® que hemos *elaborado en la Fig. 6 para .

Si la planeacién se ejecuta para un nivel intermedio sectorial o de un grupo de este propésito.

empresas, la informacibn serd agregada y quizd no con un alto grade de

confiablidad y las estrategias de desarrollo probablemnte no lleguen a tenet'el'

grado de detalle gue tendrfan para una empresa en particular. La {nformacifn

requerida para este nivel de plancacidn se reffere-a las caracteriticas Qlopa]es

del "sector oferta” en estudio, asi como de su “sector demandante” de bienes y .
servicios; la problemdtica a identificar no serd casufstica, sino por el -

contrario, 1a que afecta a la mayorfa del sector, siendo el proceso Semejante

para cualquier grupo de empresas.

Para ello, consideremos a cﬁalquier profesional.de 1a planeacisn, quien a
través del estudio y Ta investigacifn, asi como de su trabajo profesiomal,
adquiere conocimientos sobre el procese de p]éneacidn a diferentes niveles,
sobre las herramientas metodoldgicas disponibles y sobre las &reas especificas
susceptibles de planeacidn, entre otras cosas. 51 representamos estos
conocimientos en la forma estructurada de casilleros de ia Fig. 6, dividida en
las tres secciones indicadas y si para cada columna se desglosan con mis
deta]de lTos conocimientos disponibles, puede trazarse um perfil que denominaremos
de ”experiencia-conocimiénﬁo“ del profesional, que cufnto mSs bajo en todas sus
columnas empieza a definir el perfil del experto generalista. La profundidad
de1Aconocimiento referido a cada casillero se representa en la tercera dimensidn

Para el nivel de mayor agregacifn, la informacifs requerida es la de Ja
totalidad de 1a actividad econSmica, porlo que se ut11jzar6n los principaiés_

indicadores macroecondmicos para efectos de andlisis y diagndstico.
. ’ de 1a misma figura.

oy
s
Por tanto, el.experto generalista como Yo entendemos,. es 1a persona con un perfil

de experiencia-conocimiento-amplio y con profundidad en los casilleros de
“herramientas metodolSgicas" y de "tipos de_prob1emas‘ ¥ cuande menos amplios en

el conocimiento de diferentes dreas de aplicacitn de la planeacidn. C

3.8 RECURSOS HUMANOS PARA LA PLANEACION

Finalmente observamos que si los técnicos en planeacién son escasos en los
- pafses desarrollados, tanto mds 1o serdn en los pafses en desarrollo. Lo .
anterior desde Tuego fnvita a uma mejor utilizacidn de la capacidad instalada y-
| de 1a experiencia acumulada en esta materia.

ts claro que cada trabajo de planeacidn tendrd su propic perfil de
experiencia-conocimiento requerido para 1levarlo a cabo, el cual tendr§ que
satisfacerse a base de complementar el perfil del generalista disponible, con
los perfiles de otros especialistas, integrando as{ el grupo interdisciplinario

Dada Ta uniformidad ¥ estructura del proceso de planeacifn que se observa en
de planeacidn.

los principios anterfores, se considera plausible que los pafses en desafroIIO
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LA UNIVERSALIDAD DE LA INGENIEhIA DE SISTEMAS

Dr. Felipe Gchoa R.*

. EL PORQUE DE LA COMPLEJNDAD DE LOS SISTEMAS

El grado dz complejidad dz 1os sistemas s un 16pico gue preocupa de singular manera en la épocy
actual. Nos hemos de circunscribir en osts ensayo al mundo hecho por el hombre v por ende,
a los sistemas creedos por el hombre para ser usados por € mismo; evitanto cualquier especial
referancia a los sistemas de la naturaleza, v ain, dentro de la variedad de los sistemas humanos,
que D mRrah agruparse en sistemas sociales y sistemas productivos, vamos a hacer espscial énfasis

en estos uliimos.

Para iniciar, definiremos a un sistema productivo como “un toda formado por un cenjunta de
elemantos huranos ¥y macdnicos interrelacionados y estructurado para desempefiac la funcicn
e produccién dz osatisfactores paro i sociedad’ £sto es, sistemas on el sentido teleoldgice,

de
distinguigndese n comgortamiento del conjunte, con propositos deliberados,

Es ovidente ouz los sisternas productivos de las sociedades contemporanzas exhiben una
ciecisnie complejidad. E: elevado ndmero de olementos que conforman estos sisiemas, e
sohra todo, iz gran inireccion enire componanios y enue Gsios y suU entornn, covstituyen !se

razonss de fas cua se deriva dicho grado de comnleidad.

G corﬁplejidari de los sisternas productives coora singular relevancia en el campo de la realidad,
pUESTO Gue 185 sociededes v sus grupos profesionales sen los encargados de crezrlos v una vez
en axisiencia, tiehun que operarlas nara que £lcancen sus obietivos y c:umplah asi su razén‘cie ser.
Punsta que la importancia de esius wsiamss s dasprende dal hiecho roamo de riie Lo waticfacim &
aua en sl producen, coadyuvan al desarrolio de los paises, resulta por tanio necesario el

tratarmnienta zdecuado de la complejided” de 'os «stemnas de produscion de hianes y seirvicios.

NO cobanaOs cONomnos, S omborgo, oon s mnadi seliinente b cue el mevor grado Os
comDlepdert do o sidteinag preadeeti wopy dnsd o inenn, oo neann reda doelise on los sstoines

sociales;. estriba on la multinhcidad de interzecian de ses conponeantes. Cabe tambidn cuestionar

t Peasicieate <ol Tonsalo de Vigiiangia, 1astitore Do izena e Soaamigs, iosldonte de B0, Cansultores, 5.0
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el porqué los sistemas productivos de nuestros tiempos muestran una creciente c'omplejidad. Y
en este sentido nos damos cuenta de nuestra ineptitud para esclarecer si el creciente grado de
complejidad a que nos hemos referido, es 1a causa o bien el efecto del esfuerzo del hambre por

adecuarse a la expansion constante de su entorno.

2. PROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS.

La probieméﬁca de los sistemas puede categorizarse en dos vertiéntes claramente diferenciadas:
por una parte, los problemas asociados con los sisternas existentes, en |os cuales no ha sido posible
lograr los objetivos previstos y, por otra, ta problematica de la creatividad, propia del disefo

e implantacion de los sistemas nuevos.

En el caso de los sistemas con operacion deficiente, es inUtil adoptar cualquier accion correctiva
sin pleno conocimiento de los aspectos bdsicos que los conforman: su  estructura, Su
comportamicato y la historia de su evolucion, A un mayor grado de complejidad del sistema,

correspondera necesariamente un mayor grado de dificultad en su tratamiento.

A su vez, refiriendonos ahora a la creacion de nuevos sistemas productivos, el proceso de disefio
de su gran nimero de elementos componentes vy de sus miltiples interrelaciones, presenta en
ocasiones dificultades muy serias para fa integracion de soluciones factibles, para no mencionar

nada de las dptimas.

Dado el grado de dificultad inherente al tratamiento de sistemas complejos, es valida la
preocupacién y la blsqueda de un paradigma que permita sofuciones ideales y a ia vez realizables.

Evta preccupacion es central en el campo de ia ingenieria de sistemas,

+

3. DIFICULTAD DE TRATAMIENTO.

Como paradoja de nuestra época, a medida que por una parte la complejidad de 1os sistemas
hechos por el hombre continla con paso acelerado, por otra se oubserva que las disciplinas de la

ciencia y el instrurmnental de las profesiones, se especializa cada vezr mas. En efecto, el proceso
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reducciomsta del andlisis, identifica constanteinente carnpos mas especificos del conocimiermu,

ferzando de hacho a ta esp=aalizacion del rmismo.,

Este hecho es prepcupante pussto que T maltiple interaccion de 1os elementos que componen
a los- sistemas productivos, la diversidad que muestran dichos componentns vy los Campos
profesionates que abarcan las distintas interrelacionss, asi como los impactos que generan en el
entorno, dificcitan el andlisis independiente v especializado dz las componentes dei sistema.
De hecho ta comprension de e estructura de los sistemas procuctivos, de su comportamiento v
cvolucion invita mas a un ejercicio sintético de las partes, como componenies inseparables del
fodo, que a un procese analitico de las componentes pzr se, sin atencion debida a sus

intarrelaciones.

En lc anterior estrita ta dificultad del rratamiento ds sistemas complajos. Por una parte se requsisreg
un modo de nensarnienio sintético, el comianmenic denomidado enfoqie de sistemas, en tanto
que en o realidad, 1a tendencia de las profesicnes conduce mas hacia el enfoque analitico de

123 COMPOn2Nius.

Como antidoto a la paradoja sefialaga anteriormente se ha respondido iniciaimente con ios
tarmados Grupos nudtidiscipimarios. gque gescomronen ol oroblams de creacion de un rIgRv()
sistema productive, en subproblemas tratables por medio ce disciplinas uniprofesionales. Resueltos
e5:05 en forma independiente, ias soluciones se agregan, con iesultados, que bisn observa Ackoff!,

frecusntements so encuentran iejos do lc mejor quea sa podia obtenar

Foswriormenta, 10s grupos interd sciplinarios optaron por no parf’r el sistema en compenantss
uraciiscinhinarios, sino mas  bien tratarlo  integraments, con  participacion  coordinada  de
orefasionalas de diversas disciplings. &n este casc, sin ambargo, con frecuencia cada profosion
trata d2 apiicar sus propios paradigmas y de explicar a los otros profesionaies, muchas VECOS £0N
SOOI Sxito ew proceso intslactual.

.
oS POnsames (o2 s problemas asociados con 2l maincamiento ¢ expansidn de sisternas
;'Jr'ddl.xcfivo:s existontes 0 con 2 craasion de nuevos sistamas complejos, requiere del perfil nropio
e expriiencialconcehnento  doeown sereratsid e dnoen noreneine gonedalizoan, of METOLO

e 00 DISATENAT, o nahirobazn sinsdics o odooant, VYo mos, pep 1o, nue es necesari;

Eopraparaeion an nuesiro medio, oo solo di espenialistas sing Gimbién y urgentements da

nrofesianalos ganeralistas con eniogue b gistanes,

1 Aol L, Selepca fe e Syatomg Adone ORISA N aL Moo BT, May dan, 1A,
2 Genoa . Aplicccitn de Lo Qiendla de dow Datemes o oo sruciierec'Se ot Probicoes e Faceaeion, Acudemia Miedicaha

du inguniariy, Agosta 1977,



4. LA NECE=SIDAD DE GENERALISTAS

La mayor complejidad de los sistemas productivos y [a necesidad creciente de elos en el proceso
de desarroido Jde los paises, genera una presion sobre la integracion del conocimiento v la
experiancia en el campo de 105 sistemas. Esto, a nuestio juicio, seitaly una invitacidn clara hacia
el ganeralismo, que por otra parte, no se observa en las tendencias aciuales de la educacjén tormal

superior.

La formacion generalistz s la que enfatiza el conocimiento de principios méas que de habilidacas.
Es lu formacion conceptual, cuya importancia reconoce Koopman! y explics como fa forma
especial de intuicion yue percibe el “orden” la “unidad” y la "armonia’” y que conduce

inductivamentie a principios generales.

Observa Weinberg? que, el generalista, al igual que el viajero que visita consecutivamente varias
ciudades desconocidas, se va relevando de su miedo por ofros sistemias nuevos pata él, al
desplazarse hacia niveles cada vez mas elevados de generalidad, hasla gue as cotas Hegan a acdooter
“aoe orden familiar y confortakle”, Y esto drsplazamiento pennite ir inlegrando un procesc
uniforme para @ solucibn de los probtemas de sistemas produclivos —independienteinianie da
a1 nallegioze de osics albmos- esla 85, un solo paradion:y, con base en {2 sinfesis de quea ius
paradigmas para sistemas distintos son muy semejentss, aungue Oscurecidts por sU propia

terminologia.

Ciogeneralista interesado en los problemas de administracidn de complejos sistemas productivos
o en la plarsacion de nuevos sistemas para el desarroilo, debe rorhazar creencias aprio (sticas
no sustanciadas por la evidencia, para asi moverse con libertad en 1a blasaueda sencilia de los

invorizntes conceptuales asociados con aste tipo de sisteniss,

5. EL METODO DE LOS SISTEMAS

Cosy et on tos consonros anteriores relacionsJos oo b Sl de los Sisternas, nasamos ohog

- H

o ia Uinmoniany det padrodo da tos sistemas complejos, doouidndolo conveniontamants a 1as clases

T Yoooentn, LD Intuadon in Matheinatical Operalions Rasaanch, ORSGA, 20, 1077,
2 Mloabmdr G, Sninbeaduction to Genedal Systems Thinklan, doba Wi, 10750
\



de problemas identificaddos. Es necesario primaramente  estabiecer una conceptualizacion
gengralista aplicable a tos sistemas creados por el hombre para la produccion de satisfactores

en su secular lucha por la sobrevivencia de la espocie v por su desarrolo.

Un esfuerzo sintético permite precisar con toda generalidad los componentes de un sistemg
productivo, independientemente del tipo de bienes o servicos que produzca, como Siguz: los
recursos de todo tipo gue utiliza para su funcion, tos insumos de materias primas v articutos
nacesarios para su fase de transformacion, el espacio fisico que utiliza, ta planta fisica, 133
iustalaciones, |a magquinaria y equipo. Todo 1o anterior como componentes mecanicas asociadas
s una tecnologia de produccion. Asimismo v como componente fundamental, el ser humano,
estructurado con ciertas pautas en funciones ejecutivas, de soporte o de trabajo directo en las

lineas de operacion,

Complementariamente podremos considerar los componentes de su entorno, que de manera
ganeral lo constituyen el resto de los sistemas productivos v el resto de la sociedad. Sin embargo,
es nosible considerar subconjuntos de éstos que interactian mas estrechamente con el sistema

considerado,

Este entorno, que Hamaremos de primer orden, 10 conforman por una pare los grupos tanto
de irversionistas como de financieros, que son les que proparcionen 105 recursos del sistema;
or ctra, los proveedores de insumos, las cmpresas que producen satisfaciores equivalentes y'de
manera sefiziada los usuarics o adguirientes de los servicios o bienes, 1espectivamente. Aln dentro
gel primar orden, es fundamental considerar ef medin ambiente natural, préximo al sisterna

sroductivo,

Ei onterno que poadriamos denominar, de segundo orden, corresponderia al resto de la sociadad,
de les sistemas productivos v del medio ambiante, de alguna manec:a relacionados, aungue con

nexos debiles, con el comportamiento del sistema productivo considerado.

Podemos retornar ahora 2 categorizacion de los problemas asociados con sistemnas productivos,
aus ya enizriormente  desprendiamos de dos condiciones disunias: o correspondiznte @
sisteras existentes, cUyG comportamiento o evolucion no corrssponde a sus objetives originales,

v correspoidinme al velo o araur SEECIIS R aeens,

Si torearncs primeramente ef tema de solucionar los problernas asociodos con sistermnas productivos
cn operacion, sca porqus sus resultados no corresponden con 1o previslo, o porque sus impact.ys

sohre o enorno han rosultads indesables, se o idontilica fa necesidad de un método analitico -



sintetico del todo. _ .

Es necesario el andlisis del sistema preductivo en su integriviad con ol objeto de diagnosticar
su compuriamiento. Esto »s, ul proceso que permite detectar la cudena de causas-efectos, sean
en la estructura del sistema, en sus comoonentes, o on sus interrelaciongs, gue ha generado la

discrepancia entre to espzrado vy 'o acontecido.

El paso dal diagnéstico integral es imprascindible para wagrar 1a sintesis subsecuente que permita
la correccion del sistema. Por otra parte, el conocimiento claro de la cadena causa-efecto asi
como da2 la importancia relativa de sus eslabones, s la que permitird ia identificacion de opciones
posibles para corregir lo necesario. Este Oltimo paso es precisamente ia parte creativa de la

actividad dai sisternista,

Finalmentie e método exige la evaluacion ex-ante de fas posibies consecuencias asociadas con
cada una de las opciones factibies para el reencaminamiento del sisterna productive. Al hablar
de evaluacion, entendemos 14 accidon de juzgar lanto cuantilativa coma cualitativamente, y con
antertoridad a la accidn, log impactos relativos do oceda alternativa, subre los elementos
componanies del sisterma, sobre sus interrelaciones y sobre ios elementos que conforman a su
SN0, Cuando atames con zistemas comolzios, 10 chor o oy Tacil, desde luegn, pero este
marco conceptual v 1a estructura del método son auxiliares necesarios en un Proceso, qud aunGue

dificil, dabe Hevarse a cobn,

Pasandlo ahora ab problema del dizeno de nuevos sistemas se identitica en esle casa, o
conraposicion con el antzrior, la nacesidad de coniar con oun métndo nuramente sintético v

creativo.

En efecta, ¢ praceso corrgsponde a la recesidad de defing cudles deban ser 1os componentes del
sistaina y cudles sus inmrrelacionss, cu@ntns ¢ oudles 103 recuros humones, tecnelbgicos v
tinancieros, para que ol sistema productive asi diseiado, logre cuopiir sus objetives, al tiemnpo
guie SUs imzactos sobro el ontorno de orimero y seqgunds orden seonantengan doantro de Hmitas

deseablas o tolerables.

Eo vopd dends I aodviadad del ponsrallsia gue ba tenics D ceperiooada o alendsry diveraos cuses
da disefio de sisiomas productivos distintos, por madio de an ejercicio inductive, logra establacer
los principios genarales, 1o 360 do los sisweinas, sing t@nbidn e st oproceso de solucion ¢

paradigimna sintéico.



Cuando  hacemos referencia  a  sisternos productivos  concretos, como  por ejemplo el
currespondienta a los servicios Ge ransparts, o chstanle gue lo consideremos-en su nivel de
maxima agregacidn, esto es como sector, ios conceptos anterniores son de gran utilidad para

concebir de manera deliberada su posible evolucibn futura

Por una parte, es obvio yue no es posible atendar solo ciertos modos de transporte sin considerar
su integridad v sus interrelaciones, Por otro, el generalista habra de eliminar todas las restricciones
trad,icionalés del sector, coma es el caso del abandono del transportie por agua, costerc v fIL}viaI,
Si e$ que ha de encontrar solucicnes para un sistema innovador y fresco, mediante un ejercicio
_ crealtivo. Este ejercicio de creatividad deberad estar basaclo en relacionar cosas o ideas que antes

no lo estaban creando asi un nuevo sisiema mis prometador quz gl anterior.

& CONCLUSION

Debemos recordar que el mundo es un todo. La fragmentacion del conocimiento sobre el mundo
s analogo a o separacién dei cusrpo ;:ér e orgenos, Gz e supecficie 4z plansta nor sus
unidades politicas, del quehacer gubernamental por sus distintas secretarias de estado, o de la
ecenomia por sus sectores productivos.

n el tratamiento de sisiemas complejus duvemos obsorvar el ejemplo de algunas estadistas
contemporanenss gue han tornado el reto de rounds o ias naciones pies Duscar, con 2 didleno, in
nuevo orden econdmice mundial, entendigndolo de manera integral, con el enfoque generalisia
quz hemos invocado. Fste girg es sin duda inuesira de una conciendie clara sobre la recasidzd

o sintesis, »

E} hambre ha aprondido. a crear paises depondianics v sin posibilicdades de desarrollo, como io

dlustra una decada de orisis cnergstica, éPodremns rogresar, antes de gue sea demasiads targe?,

N
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A.- INTRODUCCION

Dentro del enfoque de sistemas el diagnbstico consis
‘te en comparar la realidad con lo deseado y si son fuertes -
las discrepanciag determinar sus causas.

Presento a continuacidn lo que egcribid Victor Zdra-
te (1) en sus apuntes de clase del Dr. Felipe Ochoa del Méto
do de los sistemas:

"Diagnosticar es determinar el estado del sistema ac
tual, es plantear causas por las cuales se encuentra asi y -
definir las relaciones que guardan las partes del mismo.

"Detectados los problemas, se identifican en esta fa
se la o las cadenas causa-efecto, llegdndose hasta sus dlti- -
mas rafces causa-origen, wNo prectsamente porque se conside--
ren a €stas como los males del sistema a combatir, sinc por-
que ello marca las limitaciones o alcances de la siguiente -
fase.

"La creatividad del generalista vuelve a ser un ele-
mento fundamental para la ejecucidén de esta fase. Un ejem--
plo sencillo pero objetive de la aplicacidn de la ereativi--
dad como herramienta en el diagnéstico, lo constituye el si-
guiente caso: El problema del gran nimero de enfermos de di
senterfa en el Rfo Bravo. Del andlistis del problema se ob--
tiene como resultado un altfsimo indice de enfermos de disen

terfa en las diferentes clinicas, gran ausencia a las escue-
las y sitios de trabajo, ete. De la evaluacidn ex-post, ob-
viamente se concluye que el sistema no estd marchando adecua
damente. FEl Diagndstico tiene como objeto desarrollar la ca
dena causa-efecto para que posteriormente se identifique una
opeidn de correccidén o mejoramiento para cada uno de los es-
labones de la cadevia (Ver figural.

"Una primera visidn del problema llevaria a la con--
clusién de que sclo un especialista en la materia podria re-
solverlo, &in embargo, al observar mas detalladamente la ---
construceién de la cadena causa-efecto puede distinguirse --
‘que no es necesaria La presencia de dicho espectialista, sino



CADENA CAUSA~EFECTO

GRAN NUMERO DE ENFERMOS

DISENTERTA

EL, AGUA NO FS POTABLE

LA FUENTE (EL RIO) NO
ES POTABLE

AGUAS ARRIBA LC CONTAMINA
UNA PLANTA METALURGICA

LA PLANTA METALURGICA NO
POSEE PLANTA DE TRATAMIENTO

NG TIENE MEDICS ECONOMICOS
PARA INSTALARLA

OPCIONES

DISTRIBEUIR MEDICINAS EN
LA POBLACION

INSTALAR UNA PLANTA
POTABILIZADORA

LUSCAR QTRA FUENTE DE

"ABASTECIMIENTO |

BUSCAR OTRO AFLUENTE PARA
LOS DESECHOS

QUE INSTALE UNA PLANTA
DE TRATAMIENTO

QUITAR. LA PLANTA METALURGI-
CA 0O SUBSIDIARLE UNA FPLANTA
DE TRATAMIENTO

CADENA CAUSA-EFECTO DEL PROBLEMA DE DI1SENTERTA EN EL RIC

BRA%O.



hasta en la elaboracién de opeciones ya muy concretas como el
digsefio de wuna planta potabilizadora. De hecho, este proble
ma puede ser resuelto por un generalista de manera mds satis
factoria, ya que el primero con su cardcter de especialista-
concluiria rdpidamente que la solueidn se encuentra en la --
construccién de la planta potabilizadora, olviddndose de las
otras opetones, sitendo que no necesariamente puede estar en-

'

P
-y

lo correcto. El sistemista observa la cadena causa-efecto - .

como un proceso en que cada efecto posee una causa y esta il
tima es efecto de otra causa. ELl sistemista no corta la ca-

dena arbitrariamente para llegar u una solucidn, sino que in

daga hasta las causas que considera wltimas".

Para la determinacién de las cadenas causa-efecto es
muy dtil el enfoque de Dindmica de Sistemas que se presenta-
a continuacidn:



o~

1. ENFOQUE DE DINAMICA DE SISTEMAS.

1.1 Froblomas y mistomas da retroaltmentactan'.

La parte central da un estudio de Oinfmica de Sistemas no es un slata
wa, slno un problems, Los problemas tratados desds la parspectiva de Dinkmica
de Siatemaas tlensn al menos dos rasgos an comlna son dinémicos y surgen en 1‘15

temas de retroalimentacidn.

Un problems e dinidmico st involucra cantidades que camblan en el = =
tiempc, A continuacidn me analfran con todo detalle los sistemas de retroali-

mentaclén,

La retroalimentaclén es la transmisién y regresc de la informacién. -
Por ejemplo, un stistema de cklefacclbén produce calor en una habitacibn, Un ~-
termostata conectado al sistema, regresa informsctfn sobre la temperatura dal
cuarto al elstema, encenciéndolo o apagindolo y por tanta, controlando esta ==
terjecatura. Juntos el ternolrr.or.o y el sistema de calefaccién forman un siste

ma de retroalimentacidén.

Un circulto de retroalimentacidn es una sucesifn cerrada de causas vy

efectos, una ruta cerrsds de accicnes & Lnformacldn. Por ejemplo, un sistema

de contro} de inventarios. Low# envfos bajan el inventario, cayendo a algn ni

vel demseado, alguien en e¢i sldacdn coloca I;adidos qua producen la subida del =
inventario. La informacidn ( el inventario actual) se transmite {al departa--
mento de pedidos y después a ios productorea) y eventualmente regresa (en la =

forma d2 artfculos que se reciben en el almacénl).Ver la figura Ne, 1.1,

un eistema de retroalimentacifn es un conjunto intarconectado de cir-

cuitos de retroalimentacifn,

Tradicionalmente, cuando sa descubre un problem, se reflexiona sobrae
€1, se desarrolla un plan y se ncr.ﬂn acorde con el plan. Usualmants e olvi-

da el hecho que nuastra accibn altara el estado del slatema, como se suglers -

por la linea punteada on la figura I._!,' dandg Como resultadsd uns nusva compren-
e8ibn del problema o quiz§ un conjunto nuevo da problamas que dabon atacarse. =
Considere por ejemplo al Problems de administrar un frea pblica para recrsaclba
como un parque natural, un lago, o una montafia para socalar. Mientras ois y nke
personas descubren las dellcias de acampar y caminar en tales freas, la adainie
tracién tiene un dilema: cémo Eu'ol.ugnr Y ;\)rnnlrvar e} caricter y bellets natu-
ral de un Area y al mismo :Lum;‘)o hacerla diul‘-onlblc al ﬁ&b“co para qus la goow,
_Alguten puede ver la situacidn com.o en la figura No. 1.3. Esta vialSn carece -
de la perspectiva de x'el'.ro.n!'insen::.u:lén',f suglare que una polfrica razonable para
minimizar el dafio ambiental y preservar la calldad de las expariencias da los -
‘visitantes o8 tratar de aumentar el Ares de contacto y los serviclos porporcio-
nados por el fmrque. Animr- la wtilizactédn de veradas paco usadas, hacer mls -
:veredas, construir mae Areas f:au ncan;\wr con bado e instalaciones para recoleg
; tar bauuta proveer Lnauincionu educativaes como Centros apoyadoa por guarda--
ihosq-ueu expertnenudon.

! Aungue alg‘unai de tales [‘>oli|:£-cnn pueden ser hecesartas y desaables, -
Ila r-e:sfsecti-va Efue las éener& es tn;decuada. Se han ignorado los efectos de re
"troalimentacidn, Por ajem{‘alo‘.‘ el valar de la ex;'uriencia vivida tendrd un sfeg
'jt.o cbyio scbre el nlmerc de VLsitantes;: cone ee muostra en la figura No. 1.4, -
f[.a conc).u.-.ién de .;umcntu' servicios ya no ¢s tan clsra., Un Auwoento en los ser-
\ricion eluva ¢l valor de la expertancia, 1o que tncrementa los visitantes por =
ano, acrecentando el amntonmento qua mpl!n ol daflo ambiental y disminuye el

I.vnlor de la expextenc.tq vivkda‘ Lasg mplkcnrtonel a larga plazo de }a polfitica

"de anlhr servictos ya no son tan evidentes coma lo {ueron en 1- figura 1.3

1.2 El comportamiento de sistemas de retrocalimentacibn.

Los circuitos de retroalimentacifn se dividen en dos categorfas: loes po
‘sitivos y los negativos. Las negativos estfn buscando una meta y tratan da ne-—
qgar cuslquier desviaclén de ella. Se muestran tres sjesplos en la figurs 1.3. =
Loa positivos amplifican las desviaciones produciendo sl crecimiento. Sa presen-
tan tres vjemplos en la figura 1.6.
;' La distincibn entra los circultos de retroalimantacifn poaitivos y nega-
tivos se captura en la hlstoria del cobcrt.or.nlict.xloo nal conectado de la figura
1.7.



Los problenas reales eatén formados por clrcuitos positivos y negati-—-

' vos acopladoe; sin embargo, se ha observado que oo responde a estos pioblemas -

como 81 fueran aistemas negativos de retroalimentacifn muy simplificados. Algu

noa ejemplos scon:

Problema Respueeta

cosechas dafladag por plaga de {nsactos regar con ingecticida

Congestionaniento en &l trbfico construir m3e carreteras

~- Crimen Contratar policfas

Aumento en los costos Fijar los precios

Los problemas reales a menudo aon tan complicados que comprender su =

comportamjento y predecir las respusctas a diversas politicas es imposible zin

un wodelo formal, Dindalca de Sistemas procura provesr la copprenslin de sists

mas complicados de retroallmentacidn a fin de disefiar polfticas que funcionen -~

para msejorar el comportamiento del slatema.
1.3 Enfoque de Dinfmica de Sistemas

Se parte de que el “comportamiento dinfmico es una consecuencia de las
estructuras de retroslimentacidn del sistema® y por tanto se buacan dentro de.-
€1 las causas de su comportamiento porblema y no sé plensa que sean agentes ex-

termos los responsables,

En la figura 1.8 se presontan las etapas para atacar un problema desde
esta perspectiva, comsnzando y terminando con la compransifn de un sistema y -

sus problemas. Cada una da estas etapas ze verd con mayor datalls en las sesig

negs sigquienteas,
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Lt ~ ’
lmk ‘dn*s cion . . . Identificacifn del problema y conceptualizacifn del sistema,

-\-l-‘ L [§¥-¥ 9 . .
\” K - N - ’ La identificacifn del problema y la conceptualizacibn del modelo sen
\ las etapas aparentemente mencs técnicas de un estudic de DinMcl de Sistemas.

/ Com ten 5.0"-, de on .-“k"m“ Dentro de estas etapas el modelador desarrolla una explicscifn del contaxto y

l . 3 tue kvo\a\cmu.

sintomas de un problema, grafica los modos de comportamiento de referancia, -
articula loa propfeltos del wodeslo, egtablece una fronteras del sistema y desa
\ rrolia una visidn de la estructura del sistems en términoa de circuitos de re
. . ’ : . troalimentacién de acciSn e informacidn. La figurs 2.1 resume cSmo se ajustan
\ N s ‘ estas etapas, as{ como las etapas cuantitativas posteriores del procesc de mo

'\,‘ / delado,

‘ ) . ' B )
- o 4 \ i cacian inton
Af\n\\tl& ae \ux;c“‘ ' £ 14 Cac 3 deini - A continuvacifn se expuca en qué consimten la identificacifn del pro
. \ blena y la conceptunlizac!Gn dal modalo presentindose al final un ojowlo.
rod ad\ \hro\a erma .

2.1, Definicidn del problema.

La identificacidn del problema incluye su conocimjento asf como au -

definicifn sin ambiguedad., Establece verbalmente el contexto y loa sintomas

X ) \ del problema. Define dinfmicamente al problema en funcidn da sus modos de coam
\ portamfento da-referencta. Puede haber tres conjuntos de modos de referencia:
grificas que muestran el comportamiento del problema, comportamjento deseable ]!

~

y comportamiento observada.

Bodis o corfedamale | Sl | .,

‘r L1 1.'\ a _ El contenido del modelc se ve tnfluenciado por el problema que se va

a analizar, la audmnch para los :uulndo. del entudio, las politicas oon -

d.g\ 'n\oé.e\o 3 sy :vn\une\es

lap que uno desoa uxpertmnnr y la 1mplemenl:-ct6n degeada,

) 1.2. Conceptualizactln del nodalor.
\ X J Una explicacidn clara del propSaito del modelo contribuye tanto a ia
\' e \ \ definicidn del problema como a la conceptualiracifin del modelo.
evrmyiacion da ‘(\ ede .

Para un propdsito ;iado, pe deber§ definir la frontera. La frontera =
eg la 1%nea imaginarta que separa lo que se cnnutd-u dentro del sistema y lo
. . qua se oonsidnra fuera, Abarcl ol nlimero mis pequeﬂo de cooponantes que a8 ne
-]
M— .\.8 - ceparto para genarar ol cmzportamiento de interds del sintema.

—Q\'S\na



La conceptualizacifn del modalo comienza construyendc §ste en freas H Los diagramas de tasas ¥y nivoles muestran las variables donde sa pre

funcionales, sectorea y pierag simplas, Primero se desarrolla la estructurg : mental acumulaciones, por ejemplo, al vino s acumula en une copa cuando se -
tisica del sistena, despufs los flujos de Informacifn, seguidos por percap-- . . :viort_e en ella. Lan figuras 2.4, 2.5 y 2.6 exhiben tres ejenplos.
clonos y finalmente se enfoca mobra las ‘presiones que surgen da las percep—-
ciones que influencian los cambios del sistema.’ . ’ 2.3, - Un ejemplo de definiclén y conceptualizacifn del problema.

Bugcando la estructura de rotroalimentacibn, el modelador trabn- de . Un problema comln en los proyectos gon los desbordamientos: excese -
cbtener las cadenas de causas y efectos hasta que forman circuitos. La ex-- da costo, 1a necesidad de contratar y entfenu' porsonal adicionsl eon medio —
presidn mis simple de un circuitoc es en la forma de .un diagrama. En Dinfmi- del proyecto, & ir mis alla del tiempo programado.

ca de Sistemas son comunes dos clases de diagramas: los caugales y log de --
tasa/nivel. ' - Para la definicifn del problema se presentan los oodos de referencia

de cowporuﬁiento en las grificas de las figuras 2.7, 2.8 y 2.9.

En loo causales se defines

En ia figura 2.7 se presenta el comportamiento deseado, en la 2.8 los
*. . : . :
A ———py B ' . ‘dagbordamientos sn personal y tiempo programado y on la 2.9 el progresc actual
¥ ol parcibldo,

Una liga causal de A a B an positiva 1) si un cambio en A

produce un cambic en B en la misma direccibn 6 lest A le ‘ PropSaito dal modelo.. Vamos a Suponar que nuestros clientes son los
suma algo a B. - respongables da 1a adninietracién de proyectos grandes y que dasean alguna gufa
para prevenir o minimizar los desbordes. El modelo decerd ser una herramienta
Por ejemplo en la figura 2.2, existe una relacifn directa eatre la 4i que permita a nuestros clientes experimentar con polfticas para mejorar la admi
ferencia y la decisidn de u;vlr, luego se trata de una liga causal positiva.- nistracifn de lom proyectos.
Al servir so le suma al nivel del vino. Esta no ea una relacidn porporclonal: ’
ya que al disminuir la tasa, el nivel deol wino no disminuye (a menos que algulen Frontera del sistema. El propSesito del modeioc indica que &ste deberf
s¢ lo beba} sino quo sizplecente aumenta con monor rapidez. También es una lige enfocar sobre los aspectos que potenculnon.:. estin dentro del control de las
causal positiva. personas en el proyecto, por ejemplo:
A-———-:DB . - dafinicifn del proyecto (actividades que se van a ejecutar}
Una liga causal de A a B es negativa si 1) un cambio en A - . personal.
produce un cambio en 8 en la direccisn ocpuesta 6 2} A le ; - productividad.
rosta algo a B. - tiempo extra
: - . avances
Un circulto de retrcalimontacifn es positive si contlens - correccionan
un nGmero par de ligas causalen negativas {figura 2.3). - . percapcilin de h?ru—honbr-a requeridas
. : - programa
Un clrcuito de retroalimentacifn es negativo si contiene v . slteracionas en el prograss
- * costoe

un niisaro non de ligas causales negativas.
- estructura de retroalimentaciba.

o0
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3.- UN EJEMPLO

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

Descripcién del problema en la Cfa. "Electrbénica del
Futuro. }

La Cfa. "Electrénica del Futuro'" es una empresa de -
tamafio medio que produce una lfnea de eircuitos integrados.-.
Debido a los procedimientcs de produccibn tan delicados gue-
se tienen, solo son utilizables del 30 al 50% de los artfeu-
los producidos. Por consiguiente, todas las unidades produ-
cidas deben probarse antes de venderse.

La gerencia estd preocupada por su imagen de calidad.
Han estado escuchando de sus clientes aseveraciones tales co
me "En general estamos muy satisfechos conm su calidad y los con
sideramos como uno de nuestros proveedores de mds alta cali-
dad, pero estamos molestos por algunas de las variaciones --
que ocurren. Muy a menudo recibimos de Uds. un envfo pobre.
Esto erea una interrupeidén de nuestra produceién y nos vemos
forzados a encontrar un proveedor cuya calidad sea mds esta-
ble aunque lo mejor de £l no wea tan bueno come el de Uds" -
Aunque los clientes no son siempre tan claros, "Electrénica-
del Futuro" ha notado que a veces sus clientes le regresan -
muchas unidades defectuosas aungue otras veces muy pocas.

La gereneia es muy sensible a esta situacibén y al no
tar que aumentan las quejas y las devoluciones contratan mds
personal para aumentar la eficacia del procedimiento de prue
ba. Basan su decisidn de contratar en el nimero de persv--
nas empleadas actualmente para hacer las pruébas y en la fre
cuencia de quejas.

El procedimiento de prueba es muy dificil y requiere
varios meses de entrenamiento, aungue algunas personas apren
den mds rdpido que otras. Las personas en entrenamiento no-
prueban partes que se enviardn fuera, ya que no se desea to-
mar el riesgo que probadores sin eaxperiencia dejen pasar unt
dades malas. Las personas nuevas son entrenadas por los em-
pleados experimentados. Un probador experimentado asignado-
ul entrenamiento de una nueva percona pasa la mitad de su --
tiempo en esta capacitacidn.

"Electrdnica del Futuro!" lleva la polfiieca de no des
pedir probadores, sino dejar que el abandono natural reduzca
un exceso aparente. Después de estar totalmente entrenado -
un probador permanece en la (C{fa. un promedio de tres afos,.
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® Lq demanda del producto estd obligando que la dura- -
eidén de la prueba de wuna unidad dependa del volumen de pro--
duceibén. La Cfa. no conoce mucho sobre las polfticas de sus
clientes, pero siente que a los elientes les toma una canti-
dad considerable de tiempo determinar la calidad de las wuni-
dades que reciben.

al).- Estudie la situacidn descrita y haga un enuncia
do coneiso del problema o comportamiento que su modelo debe-
rd explicar. Identifique tales factores como demoras o polf

ticas administrativas que, en su opinidn, podrian causar es-
te comportamiento.

Respuesta.

Enunciado del problema e hipbtesis. Parece que los-
clientes tienen sentimientos mezclados sobre la calidad de -
los productos de "Electrdnica del Futuro"”. Durante algunos-

perfodos los clientes regresan muchas unidades defectucsas,-
mientras que otras veces regresan muy pocas.

Lo anterior implica gue un buen modelo deberd mos- -
trar una tendencia haecic las fluetuaciones en la calidad de-
los procedimientos. Cuando el nimero de pruebas por persona
aumenta debido a un ineremento en los pedidos baja la cali--
dad observada. Después de alguna demora se contratan proba-
dores adicionales. EI aumento en el entrenamiento, sin em--
bargo, reduce incidentalmente @l nimero de probadores efecti
vos ya que las personas con experiencia deben ayudar a entre
nar. Este esfuerzo incrementado de entrenamiento reduce adt
ctonalmente la calidad observada. Sin embargo, después que-
termina el entrenamiento, el nidmero de pruebas por persona -
disminuye y aumenta la ealidad observada.

b).~ Desarrolle wun diagrama causal basado en el and
lisis anterior. '

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

Hespuesta.
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Desarrolle las ecuaciones
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e).~ Experimente con camhios que podrian aliviar el problema.
Respuesta.

Se desean minimizar las fluctuaciones en calidad y -
mantener los pedidos. Una politica mds efectiva podrfa to--
mar una aceidn planeada para responder a las condiciones pro
nosticadas desfavorables. La nueva polftica propuesta utili
za loes pedidos como una indicacidén del volumen de unidades -
que necesitardn probarse en el futuro cercano. La informa--
eién sobre el nimero actual de probadores, probadores en en-
trenamiento y nimero esperado de personas que dejardn la em-
presa provee un medio de estimar el nimero de personas para
probar las unidades que vendrdn. Después se programa la con :
tratacibn para reducir las discrepancias entre probadores ne
cesarios y disponibles. El siguiente diagrama de flujo y -- Ty
ecuactiones dinamo resumen los cambios que reflejan la nueva- '
politica.
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I1 NECESIDAD DEL DISERO DE SISTEMAS (5
| ¢DISENO DE SISTEMAS?

CUANDO CONSIDERAMOS LOS PROBLEMAS MAS CRI-
TICOS DE NUESTRO TIEMPO, TALES COMO:

DETERTIORO AMBIENTAL
POBREZA

SALUD

EDUCACION

CRIMEN

ALIMENTAC ION
INFLACION
TRANSPORTE

SE OBSERVA QUE ES VIRTUALMENTE IMPOSIBLE
TRATARLOS COMO PROBLEMAS ALSLADOS, QUE LO QUE
SE CONSIDERA COMO SOLUCION DE UNA CLASE DE -
PROBLEMAS PUEDE GENERAR PROBLEMAS DE OTRA CLA
SE.



PR

Los "SISTEMAS” ESTAN CONSTITUIDOS POR UN COMPLE ('
JO DE PROCESOS INTERACTUANDO E INSTITUCIONES Y
PERSONAS QUE DISENAN, PRODUCEN, DISTRIBUYEN, CQ
MERCIALIZAN, CONSUMEN, |

ESTOS COMPLEJOS NO SON SISTEMAS ORGANIZADOS; SQN
UN AGREGADO DE PARTES- CONTROLADAS INDEPENDIENTE
MENTE.

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



UN AuTOMOVIL (v

UNA BIBLIOTECA

EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DEPENDE MAS
DE LA INTERACCION DE SUS PARTES QUE DE LA
ACCION DE ESTAS CONSIDERADAS INDEPENDIENTE-
MENTE, -

UN SISTEMA DE PROBLEMAS

¥

UN SISTEMA DE SOLUCIONES



CUANDO EL REDISENO DE UNA PARTE ES HECHO INDEPEN
DIENTEMENTE DEL REDISENO DE OTRAS PARTES, EL RAN
GO DE POSIBILIDADES QUE SON CONSIDERADAS FACTI--
BLES ES SEVERAMENTE LIMITADO,

HACIENDOCOMBINACIONES DE CAMBIOS EN LAS PARTES
UNO PUEDE CONTEMPLAR GRANDES EFECTOS POTENCIA-
LES EN EL SISTEMA,



IIT DISENG NORMATIVO

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

ESTO ES PRODUCTO DE UNA VISION TECNO-UT[LL
TARIA, RESULTADO DE UNA CULTURA ALTAMENTE COMPE
TITIVA ORIENTADA A ALCANZAR RESULTADOS.

LO QUE SE HA CONOCIDO COMO PLANEACI “ON POR
OBJETIVOS MEJOR DEBERfA CONOCERSE COMO PLANEA-
CICN 0 ADMINISTRACION POR METAS..
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TENEMOS UNA CADENA

ACCION =~ RESULTADO - CONSECUENCIA

META

OBJETIVO

ID§;L

PERTODO DE
PLANEACION

?

METAS

OBJETIVO

ok

" oo b

IDEALES



EN MUCHOS ESQUEMAS DE PLANEACI@N NO SE CONSI
DERA LA CONECCIéN ENTRE RESULTADO Y CONSECUEN
CIA, O BIEN, ENTRE META OBJETIVO-1DEAL.

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 SU
GERIR UN SUTIL CAMINO QUE ENLACE LA BRECHA E-
XISTENTE ENTRE METAS Y OBJETIVOS (0 RESULTADOS
Y CONSECUENCIAS).
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12 VisuALIZACION DE FINES !
2% FIJACION DE OBJETIVOS

32 FIJACION DE METAS

~ |
4=  DIsSERO DE ACTOS

f FINES 0\
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OBJETIVOS

ESTADO ACTUAL



PROCESO DE IDEALIZACION

RESTRICCIONES

A)
B)
C)

TECNOLOGICAMENTE FACTIBLE
OPERACIONALMENTE VIABLE

CONOCIMIENTO, INFORMAC EON,
COMPRENSION Y DISCERNIMIENTO

VENTAJAS ¢

A)

B)
(o))

D}

E)
F)

G)

SE PASA DE UNA ORIENTACIGN RETROSPECTIVA
A UNA PROSPECTIVA

PERMITE UNA AMPLIA PARTICIPACIGN

PERMITE QUE SE GENERA MAS FACLLMENTE CON
SENSO

ALIENTO A LOS QUE PARTICIPAN A TENER UNA
VISION GLOBAL, MAS QUE A ENFOCARSE EN U-
NA .0 MAS PARTES CON EXCLUSION DE LAS O-
TRAS,

GENERA UN COMPROMISO PARA EL PROGRESO HA
CIA LOS IDEALES

INDUCE UNA MAYOR CREATIVIDAD AL RELAJAR-
SE RESTRICCIONES

AMPLIA LA FRONTERA DE LO QUE SE CONSIDE-
RA FACTIBLE.



DISENO IDEALIZADO - COMPARACION CON
EL ESTADO ACTUAL
GENERAcioN DE ALTERNATIVAS
DISERNQ EVALUACGN
PLANEACION DE LA IMPLANTACION

IMPLANTACION

CONTROL



DISENO

~ DISENO

DISENO

DISENQ

DISENG

DE

IV. FACIORES DISENO

LA

ORGANIZACION

POR  FACTIBILIDAD ECONOMICA

POR

POR

POR

SOPORTABILIDAD

MANTENIBILIDAD

CONFIABILIDAD
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1. CONCEPTOS GENERALES

La etapa inicial en la formulacién consiste en la descripcién por
eserito del problema, la que se presentard al decisor para ver si €l
estd de acuerdo en que cfectivamente se trata de su problema o
modificarla hasta conseguirlo. De esta manera se cvita que el
analista esté trabajando en un problema que al final resulta no
ser el que interesaba.

Estrdescripeién deberd tener_la: “fecha de evaluacién” mis
alld de la cual no vale la pena tomar en consideracién ningin
acto o evento, el o los objetivos y sus criterios de evaluacién, y un
diagrama de decisién.

Un criterio de evaluacién es la definicién de un indicador que
‘permitird medir ¢l logro de un objctivo.

El diagrama de decision deberd mostrar;

1. Todos los actos inmediatos entre los que el decisor desea
scleccionar; S

2. T'udos los aclos y eventos inciertos futuros que el decisor
15
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18 TEORIA DE DECISIONES
desce considerar porque ellos pueden afectar directumente las
consecuencias de los actos inmedidtos, y

3. Todos los eventos inciertos que el decisor desea conside-
rar porque pueden proporcionar informacién que puede afectar su
scleceién futura entre actos y por consiguiente afectar las conse-
cuencias de los actos inmediatos de manera indirecta.

Una rama en el diagrama puede representar un acto o un cven-
to incierto. Un cuadrado del que salen ramas que representan actos
es un punto de decisidn y un circulo det que salen ramas que re-
presentan eventos es un punto de incertidumbre.

I.os eventos en un punto de incertidumbre deben ser mutua-
mente exclusivos y colectivamente exhaustivos. Mutuamente ex-
clusives indica que sélo uno de cllos puede ocurrir y colectivainente
exhaustivos que se han considerado todos los eventos que pueden
ocurrir. Lo anterior debe cumplirse también=pafa los dctos en los’
puntos de decisidon,

Fin cualquier punto de decisién los cventos y los actos cuya
ocurrencia estd perfectamente determinada para ¢l decisor deben
en ¢l diagrama estar situados a su izquicrda y todos aquellos que
ain son una incdgnita deben estar a su derecha.

2. EJEMPLOS

Problema de inundacién y deslizamiento de tierra

Fn ¢ municipio de Villa 11 se estdn realizando obras para cvitar
que una avenida muy grande del rio Los Metates innndce la pobla-
e, s cunles estaran coneluidas dentro de un ann, Si se tiene
wna inundacion o cindad quedind parcialmente destruida, pero
existind adomds ¢l peligro de un deslizamiento de tierra que T des-
truiri totalmente.  {Actualmente se esta reforestando, pero o
avance neeesario para cvitar ¢l deshizamiento no se tendrd sino
hasta dentro de un ana.) Con inundacién o deslizamiento se ten-
drd tempo suficiente para evacuar la pobhicion, por lo tanto no
habet pérdida de vidas. Si no bay inundacién no habrd ningtin
deshizamtento. '
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El S, Gunza, presidente waunicipal de Villa TL, prede man-
dar construir un hordo que protegerd I Cdo pero gue aumentard
la posibilidad de wn deslizamiento al desviae ¢l agua. Si hay inun-
dacidn, €l u decidido Hamar expertos pina conocer su- opinidi.
Iista opmidn puede ser mas acertada siose cfectia una prucba
geotbgica, Ia cual puede ser costosa. Una defensa posible es cons-
truir un muro de contencidn, aungque no ¢s una barrera, segura,
va que en el pasado se han tenido deslizamientos que han roto
los muros. St no sc construye ¢l bordo  no hay necesidad de la
prucha geoldgic,

Dibuje ¢ diagrama de decisién del St Garza vy describa las
consceucucias mouctarias cu cada punto terninal.

c‘lﬂil’cll&'fll‘idl i noneiEmnas,

L cindadanos cnarcen

ba Gl vl aquu ol S Garza Tiro:
(U
\:x :.‘u’“b- {asth aladin, tisla I penibile)

{iotahimente destids,  tode Tn posible )
_____ (s daia, . tche In posidlic)
{tntahacste destroids, 3 inethiag)

{sin dann, A medin)

{vin danio, toddiy tey posibley

[tatalimente cdesteaits,  tado by pnnhln.')

{sin titio, toda fo posiliey

ftotaimente destoside, 4 medias)

{sin dane, A metdin)
______________________ {sin dari, un_gasle imnecesario)

b it
bl

tparetalnuete destonic, u mcdiss}
ftatulmente destraida, 2 mediae)
{parcialmente destruey, w mcdia)

Auslizanitnty

e ¥
,\\cl“d-‘-- L
g,-,ndc

e — o [totalmenre destpnida,  pala)
e aenme {ptialmente destinida, mada)

—— e, e e — — e — i — (SiNU i, o advenaded .
Acli < el Hein v Aty (SRS I cunla
+ + + +

pom "
Fechan de o Freha de evalivcidn: un ko nuis bade,

o el dugrami anterior T figura

representa que son nchos los resultados posibles de la prucba
geologien.
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Problema de participacién en un concurso

Li Cia, Lette debe decidir si entra 0 no a un concurso para
i obtencién de nn pedido importante. El costo para la clabora-
cidn del presupuesto es de $ 30 000, cantidad que no serd recinbol-
sada si se pierde el concurso. Se picnsa que. como resultado del
estudio s¢ conocerd si se estd en la sitnacién Aoenla B. Sicsla A,
¢l presupuesto que se presentard serd de 10 millones de pesos, si
no, ¢l presupuesto serd de 15, Siose ganz el concurso habri que
scleceionar ¢l método de manufactura que puede ser el 1o ¢l 10
Bl método 1 tiene la scguridad que funciona y su costo ¢s de 8
millones si se tiene la situacidn Ay de 12 s es Tn B I métodn
M no depende de endl sea la situacidn gue se tenga, y si funciona
bien costard 6 millones. El problemsa es que puede ocurrir una
explosidn, en cuyo caso el costo sc elevard a 16 millones; aun cuan-
do no haya.explosién pucde ser que no funcione, debiéndose sub-
contratar con un costo total de 12 millones.

a} Considerando el 12 de diciembre del afio en curso conio
Ja fecha de evaluacidn, el capital liguido neto como o eriterio de
cvaluacién y el capital inicial ignal a — $100 000 dibuje el dia-
grama de decisidn y evalite monctariamente los puntos terminales.

- — €T iy
uneaend

20 5000 Qgg
@_

Mt cvento evente Acta evento evento

—

|

. A
Feglaa de vvaluicm

12 de dic. l

!
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1Y Al comparar €] dingrama anterior con el siguiente, se nota
que son igmies exeeptuando que tos puntos de incertidumbre estdn
cambiados, Se preguuty gambos diagramas son cquivalentes? -

st

enplo

B0 g,

Actu cyento N evento Acta cyenia ovente

Fecha de evaliagian:.
12 de <lic.

La respuesta es si porque en cualquier punto de decisidn, en ambos
diagranas se ticnen los mismos eventos a su izquierda, aunque no
en ¢l mismo orden, y 1o mismo puede decirse con los eventos que
estim a la derecha, De 1o anterior podemos conclyir que los eventos
en nn dingrama de decisidu pueden intercumbiarse sicmpre y ctan-
do no exista entre ellos un punto de decision y que los puntes de des
cision también pueden intereambiarse si entre cllos no existen pun-
tos de incertidumbre- - -

Problema de la longitud de pilotes

I} gerente de Ta Cla. JCASA debe decidir Ta longitud de los pilotes
que va a consprar para fa cimentacidn de una obra gue tiene contra-
tacka, Esta decision dependeri de la profundiclad a la que s¢ encaen-
tre Ia roca, Ja cnal pueder ser de 10 metros o de 25.

IFn vez de decidir mmediatamente ¢l pucde snjetar ¢l terreno
a una prucha que le dard una indicacidn de b profundidad, aunque
esta-indicacion no puede aceptarse con seguridad absoluta.

Para ayudarle a ‘decidic ¢! gerente llama a un miembro joven
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es de 10 o de 25 etros; la prucba no puede cambiar csta profun-
dad. Por supuesto, Ia prucha no es infulible, luego no existe In
certeza para comprar pilotes de 10 o de 25 metros”.

JE1 problema del gerente estd correctmente representado por
este diagrama? '

La contestacion es no. Jin el punto de decisidn A, ¢l dingrama
indica que ya se conoce la profundidad de ta roca, 10 metros, por
estar sitnado este evento a Ja izguierda de A, lo cual no se comple
en In realidad. Lo mismo sucede en ¢l punto B Luego no ey sufi-
ciente con que ocurra un evento antes ¢ue se tome una decision pa-
ra colocirlo en Y trayectoria o I izguierd del punto de decisidn,
sino que es necesario que el decisur en o nomento de tomar Ta
decision conoven ¢l resultado de dicho evento.

3. FLUJO CONTEXTUAL

)

Flujo contextual es aquel que sin estar asociado dircctamente con
¢l problema actual det decisor afecta el valor del eriterio que €l ha
seleccionado en su fecha de evaluacion. .

Suponga que en €] problema-de la participicion ¢n un concurso
la Cia, Lette estd participando en otro negocto que Ie podrd pro-
porcionar 2 800 o 5400 miles de pesos y que ¢l resultado lo cono-
cerd antes .de scleccionar el método de manufacture. Fste cs un
ejemplo de flnjo contextual y siempre deberd estar meorporado ol
dingrama de deaisidn en el lugar que le corresponda.

Normalmente uno, para no modificar ¢! diagrama, al darse
cuenta que existen flujos contextuales que deberin ser considerados
en €1, se ve tentado d dibujarlos en los pantos terminales, lo cual
serd correcto s6lo en el caso que el conocimientn del resultado del
flijo contextual se tenga al final, si no es ast serd incorrecto y un
diagrama cquivoeado siempre condueird o decisiones crrdneas.
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© 1. INTRODUCCION

: ”
* Inceste capitulo se analizard un problemn considerando exclusi-

“yamente el aspecto moncetario; los no monetarios se estudiardn en
i) capitule 5. También se supondrd en todo €l hibro que existe un
solo decisor y que estd perfectamente determinado.

Los pasos para analizar un problema son:

: 1. Scleceién de la fecha de cvaluacion. :

|

b I .,
72, CritEno de evaluacion.

3. Diagrama de decision.

? 4. Evalnacién en los puntos terminales.

i 5. Descomposicion del problema y detenninacién de los equi-
i valentes bajo certez, y '

s

] -+ - . .

v 6. Seleecion de la mejor estrategia.

p- o -

?;‘:f a 1 . ’ . = .

it El problema que se analizord serd ¢} de participacidén en an

' concursu que se vio en el capitule antenior, donde se selecciond

gl

Py . - . .
%« como fecha de evaluacion ¢l 12 de diciembre, como eriterto ¢l capi-
(LA

¥ e .

;t 29

i

4

v S

SESL
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Sustituyendo lo anterior en el diagrama queda:

s R
L _.....__,._...._
1 T N N 0 -y

Se le vuelve a pedir el equivzil'en.tc bajo certeza en el punto L
Supéngase que el decisor dice 4 1 500. Lucgo el diagrama cs:

1500

o
e v W
< coneult

La seleccién final serd entre ganar 4- 1 500 si se participa en
¢l concurso o perder 100 si no. La decisién por tanto cs participar
en el concurso.. . T - R
Seleccién de la mejor estrategia T

¥n primer lugar se da la definicién de estrategia.

listrategin es una regla que prescribe exactamente qué acto
deberd ser seleccionado en cada punto de decisién que se puede
prosentar, ' : a '

Asi en nuestro ¢jemplo la solucién corresporide a lu estrategia:
Participar ¢n el concurso; st ocurre la sitnacion A presupucsta 10
millones de pesos y si se gana cl,concurso utilizar ¢l métudo I;
si la situacion B oes la que sucede presupnestar 1S millones y st se
gana ¢l concurso emplear ¢l método 11

e gana ol concyssa whltzar métedo 1
gL

patticipar en
el conenese

se gaita ¢} concutsa wlhilizar sétoda 1
g }
—
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3. HIPOTESIS Y SIGNIFICADO DEL RESULTADO

Hipétesis 1. Fxiste un solo decisor.

Hipétesis 11, Los Gnicos actos y eventos incicertos que ¢l geren-
te de la Cia. Lette piensa que se deben considerar son los mostra- -
dos en el diagrami.

_ Por ejemplo, pudiera ser que ¢l costo de participar en el con-
curso no fuera de $ 30 000 sino una cantidad entre 25 000 y 35 000,
en cuyo caso s¢ estaria violando la hipétesis-11. Pero atin si esta se-
gunda hipdtesis no se cumple, esto no invalida la metodologia, lo
anico que cambiard serd ¢l diagrama de decisidn pero se continuard
con la descomposicidn utilizando los mismos pasos a) y ).

Significado del resultado

1. Sehamostrado que las decisiones que se han tomado para deter-
minar los equivalentes bajo certeza implican que se debe preferir ¢l
acto participar ¢n ¢l concurso al de no participar. Pero otro decisor
con preferencias diferentes puede tener otros equivalentes bajo certe-
za que puecen cambiar la decisién final. No es posible concluir que
uno estd bien y ¢l otro equivocado, Los dos est‘m tomando su mcmr
decision.

2. Puede suceder que el decisor al considerar el problema com-
plejo, sin descomponer, nos diga: “De acuerdo con mi experiencia -
la decision, sin unportar lo que Ud. haya encontrado, debe ser no
participar en ¢l concurso”, Nosotros no podemos decirle “Ud. va a
tomar la decistdn incorrecta” ya que nuestro andlisis no nos permite
concluir ¢so. Lo 1inico gue conocemos en este punto ¢s que existe
una inconsistencrr entre Ia decisién que desea tomar y las que tomé
cn cranto a cqnivalentes bajo certeza, Bs una situacién semejante
a la de una suma donde nos presentan

35 -4=10

conocemns (e exsite un error, pero no podemos decir cudl de los
cuatro ndmerns ¢s ¢l equivocado. En esta situacion o que se debe
hacer es pedirle al decisor que constdere nuevamente la determina-
cion de sus cquivalentes bajo certeza (quizd algunas de sus respues-
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tas fueron un poce a la ligera). Si después de este anélisis exhausti-
vo ain continta la inconsistencia lo tnico que se le puede decir
es que tendrd que tomar una decisién sobre dénde tiene él mds
confianza si en el problema original con toda su complejidad o en
la descomposicién donde se analizaron problemas mis simples.

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

Curva de preferencia

Considérese una loterfa donde con probabilidad p puede ocurrir
que se ganen $ 100000 y con 1 — p se pierdan $ 20 000.

100 000

P — 20000

Si p=1 el equivalente bajo certeza de la loteria arterior serd
igual a 100 000 Si p =0 el equivalente serd de — 20000, Para
valores intermedios de p se le pregunta al decisor cudl es su equi-
valente bajo certeza, De esta manera se ticne una correspondencia
entre equivalentes bajo certeza y valores de p. Esta cantidad p se
conoce como preferencia y efectivamente mide ésta para cualguicr
valor intermedio entre 100 000 y — 20 000.

NSt

0

— 0000 100 000
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La curva de la figura se conoce como de preferencia (o de uti-
lidad). '

Cilculo del equivalente bajo certeza

Suponga que desea calcular el équivalente de la loteria siguiente
: 2

los nimeros .2, .3 y .5 son las probabilidades resplcctiv'as de
20000, 30 000 y — 10 000.

Conoce ademis que la curva de preferencia del decisor es la
mostrada en ¢l inciso anterior.

De la curva se conoce que

+ 20 000 es indiferente con 4 30000 es indiferente con  — 10000 es indiferente con

. 8 G 4 tooacn 9 G + 100 00G 4 G - 100 000
P — 20600 P — 20000 : P — 20 000
P*y C

Entonces la loterfa 1

G w6 | o

p| 04
Ci m |V

es cquivalente don Pl 0
n | 7

[ 30

PC) = 16 + 27 - 20 2= 0.63

luego la anterior es equivalente a
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que vendo a'la.curva corresponde bajo certezd con -~ 2 000.

De esta’ manera se conclu);e que para la loterfa | su equivalente
bajo certeza es $ 2 000.

Método para el célculo del equnvalenre
bajo certeza para una lotarfa °

1) Sustitiyanse, ]os valorcs tcrmlm]cs por su_preferencia corres-
pondiente, i

2) Caledlese la prefercncm de la 1oter11 que es la preferencia es-
perada, oot e e . R
S

3) En la curva determinese el valor que corr65pc-ndc a ia prefe-
rencia de la loteria y ese serd $u equivalente bajo: ccrtezq.‘

MooatinL i

i

Iun el ejemplo anterior

sl a g s
v

1) Sust:tuyendo los valores por sus ipreferencias queda

it) 'l preftrencm esperada es igual a 2 X 84+ .3X 9+
SX 4=.63 j L

iy Dela curva de prefercqc:a cl equwﬂente b1]0 certeza de

la loterfa es igual a 2 000 IR TRV

De este capitu]o se puede concluir que para analizar un pro-
blema es necesario el calculo de los cquivalentes bajo certeza. Para
determinar los equivalentes se debé contar con las probabilidades
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1! PROBABILIDAD

K]
Una medida de laincertidumbre es 1a probabilidad, asi, ta probabi-
lidad de un cvento es un nimero que indica la posibilidad de que
ocirra dicho evento.

# Debe cumplir con los tres axiomas siguicntes.

- Axioma 1. Las probabilidades son siempre nimcros mayores
o iguales que cero.

Axioma 2. La probabilidad que ocurra un conjunto formado
por eventos mutuamente exclusivos y colectivamente exhaustives
es uno.

[iventos mutnamente exclusivos son aquellos en los que si ocu-
tre une excluye la ocurrencia de cualquier otro. Kventos colectiva-
‘mentc exhaustivos son aquellos que en su conjunto abarcan todos

~los cventos o resultados posibles.

P e et e

S Axion 3. Si se tienen los eventos A y B mutuamente excinsi-

1

vos, la probabilidad que ocurrn A, B o ambos es igual a la probabili-
}'xlnd de A mids Tiprobabilidad de B. :

i 45

1
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La probabilidad de cualquier evento A se representars como
P{A).

Considérese una lista de eventos A, B, C, ..., I mutnamente
exclusivos y colectivamente exliaustivos.

Sea U el evento que comprende a todos los de la lista. Por el
axioma 2 p(U) =1

Por el axdoma 3 - - p(U) = p(A) + p(B) +... + p(H)
Por el axioma 1 p(A)=0,p(B)=0,...,p(H)=0

luego si la suma de ndmeros positivos es 1gu'1] a uno, nmgunn de

V!

cilos puede ser mayor que la unidad. SRR

De manera que podemos concluir que las probabilidades son
niimeros mayores ‘o iguales que cero y' menores o 1gu'tlcs aunoy
representan posibilidades de ocurrencia,: 0 v

Por ejemplo, considérese una moneda que al lirarla tienc la
SN posibi]idad‘de caer 4guila que sol. Entonces 1a probabiiidad
de dgnila serit igual a 0.5 y la de sol también, Considere ahora una
moneda qnc tiene 4guila en ambos lados, la probqb:hdqd de dguila
serd uno y 1a de sol cero. La probabilidad cero corresponde en este
caso a un evento'imposible (que salga sol en una moneda sin sol).
"T'odos los eventos imposibles siempre tienen - probabilidad cero,
pero no todos los que tienen probabilidad cero son uuposables

tay I'-:'-“,---' TRA UEPS D ST R RN
Probahilidad: condicianal
':lnllu ol N "‘:‘;"‘.1 ||u EER

Primero se dchmm o que es la mtcrseccién de. ew;ntos

La interseccidn de Jos eventos Ay B es.¢) conjunto, de todos los
¥ ]

puutos que cstin en Ay en B- suml]t‘mc‘um.nte Se acostumbra

representar por AB Bt anin b
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lr ..-\u\\

1 I

Por ejemple i A={12525829 10 B = (2,3 4 5, B}
C = Jorge va al cinc ) == Maria va al cine. .

I;cntonces AB = 12,5 8)y ClY = Jorge y Maria van al cimne.
Ao, .., A mutuamentc

. Considtresc Iy Hista de cventos Ay,
sexclusivos y colectivinnente exhaustivos y un cvento I con sus pro-

babilidudes rcspcctivus.

plAL)

Se establece ahura la condicion que sblo el evento B pucde -

oCurTiv.

- ———

tados aquellos eventos que 1o tic-
Jdran como nucva probablidad
entard como plA/B).

A partir de este momento
Junfos i conting con B ten

nen |
(Yista prababilidad nueya s¢ repres

cLT.
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Iéase probabilidad condicional de A, dado B}. Aguellos que sf
ticnen puntos en comin (la interscecién no estd vacia) tendran
como probabilidad nueva ¢l cociente que resulta al dividir la pro-
habilidad de la interscccién entre la probabilidad del evento con-
dicionante. Asi en la figura anterior:

) Interseccién p{Inter
Evento con B, seccidn) Probabilidad condicional
.Al No existe 0 p(A/B) =0
Ay : Al p{AB) p(A/DB) = plAs
Ay A3 p(AgB) , (Au/B) = p(A l]) (3)
Independencia

Sc tiene un evento A cuya probabilidad se conoce, p(A). Se sabe
también que ocurrid ¢l evento By se calcula la probabilidad con-
dicioual de A, p(A/B), sc comparan y se encuentra gue son iguales,
p{A) == p(A/B), csto indica que la ocurrencia de un evento no
influye en la posibilidad de ocurrencia del otro, es decir, son inde-
pendientes.
Eiemplo _

IZ] Sr. X con probabilidad 0.7 puede ser culpable del frande en la
compra de barcos pesqueros por el que se le estd enjuiciando.

Las personas Y y Z conocen su culpabilidad o inocencia y han
sido Hamados como testigos. El Sr. Y es amigo del Sr. X y dird 1a
verdad st él es Inocente pero mentird con probabilidad de 0.5 si
es culpable. El Sr. Z cs encinigo del St X y dird Ia verdad si es
culpable pero mentird con probabilidad de 0.2 si es inocente, dehi-
do u que existe un castigo por perjurio.

L]
a)  Cuil ey la probabilidad que los dos testigos cstén en des-
acuerdo?

1) ;Cudl es la probabilidad que X sea inocente dado que Y y
Z estuvicron en desacuerdo?

a) El diagrama de eventos es el siguiente:
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““‘."._._-\\‘-c Pl 0 i m
ue & - =T
Y dsoe que X e inocente B +n {: i v
T

7 e que X ey enlpable : -muﬂ'"\u LI v

X o tulble

. X =t nincentc - )
~

1.0

Lvento D: los testigos estin cn desacuerdo.

Tivento It X o5 inocente,

P(D) = .06 .- 35:= 41

bY p(I/D) == p{ID) /p(D) = 06/.4) == 14

:Conm p(l) =3 ¢s diferente gque p(I1/D) concluimos que
los eventos Iy ID no son independientes, adends si el juez tiene la

mmformacidn que los testigos cstuvieron en desacuerdo pucdc dic-
L\mmar su fallo con mayor confianza,

2. EVALUAC!ON DE PROBABILIDADES

Nomero suficiente de datos

Sc desea determinar la probabilidad de la demanda que va a tener
un producto pra L semama siguiente. Se tiene la mform'l(:l(m que
s¢ mmestra:

Numero de dias en los
Nimero de quc se havendido esa
articrios ’ cantidad de articulos

8 o mis

B - TR ST T
o I N an RS RV Ve V)

Craficando se tiene
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Se investiga si existe alguna razén especial por la que una de-
manda de cinco articulos no pueda ocurrir, si no existe se traza una
curva, Scleen Jos valores de la curva y para obtener la probabilidad
se divide cada lectura entre la suma de ellas.

Nitmero de lectura en
articulos - la curva N probabilidad
0 1 0.03
1 3 0.09
2 5.5 0.16
3 7.5 0.22
4 8 0.24
5 5 0.15
6 3.5 0.10
7 0.5 0.01
34.0
Grificamente
P(d}
0.30 4
0.20 A

S PO R R s

g
0.10 4 %
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E! valor esperado s igual o la sia de los productos de los
valores que toma b cantidad incierta por su probabilidad respectiva,

El valor esperado de la demanda en cste caso ¢s E(d) =

0% 03 + 1X009 4 2X 016 -+ 3X022 4 4% 024 +
53¢ 0.10 4 6% 0.10 - 7 X 0.01 = 3.35.

Namero insuficiente de datos

Ahora el registro tiene muy pocas observaciones, por lo que ya
no es posible utthzar ¢l método anterior. Supbdugase que ahora

la mformacién cs:
Nimero de dias ¢n los
‘Nuamero de que se ha vendido
articulos esa cantidad

3

4
7
10
13
14
15
17
20
21

[ U S

En este caso hay que obtener primero la frecuencia relativa
acunmulada. '

Frecuencia © Freeuencia relativa
Demanda = d relativat de d de o o menns

0-2 0 0 -
3 g Jd

4 A 2

5-6 0 2

7 A 3

8.9 0 3

10 ' B 4
11-12 1} 4

13 . .5 -

14 . 6

15 A v

16 N i

17 A 8
18-19 0 8

20 A .9

21 A 1.0
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Probtabilidad de d o menos

0 T T T
19 20

Se le ajusta una curva y ésta serd la distribucién de probabili-
dad acumulada.

-
g

Evaluacién de probahilidades utilizando !a opinién de expertos

Fin este punto es conveniente recordar la anécdota del astronauta
que tha a viajar a Marte y pregunté cudl era la probabilidad que
I nave que lo iba a llevar funcionara bien y le contestaron
que 0.99 (99 de 100 ocasiones funcionaria de manera adecvada).
Le parecid bien pero pidid que se hiciera una prueba con un cobete
similar antes de enviarlo a €l. El aparato espacial al pasar la estra-
- tésfera tuvo uu pequeiio desperfecto y cayd en el mar. El sugiri6
'ma nneva prueba. En ella el aparato se estrelld con un satélite que
iha pasando. Exigié una tercera prueba y el aparato nt siquicra des-
pego sino que explotd. Después de tener conocimiento de esto no
hubo poder humano que convenciera al astronauta para hacer el
vinje.

La probabilidud de éxito de la nave mictalmente era 0.99,
despuds de la primera falla posiblemente fue 0.75, después de la
segunda-tal vez 0.5 pero después de la tereera fue cere. La proba-
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hilidad es algo subjetivo que camibia en cuanto se tiene nueva
informacién. No se trata de algo objetivo que cambia solo si los
UHHPOUC' -kes f!blCUS CH]I])}"IH ¥a (;ll(‘. I nave no bl'lffl() mnnun
canhio.

Una probabilidad es subjetiva ¢n el sentido que dos personas
razonables pucden asigiar diferentes probabilidades al. mismo cven-
to. Esto no significa que la asignaciédn secd arbitraria, Las personas
hacen esta asignacion basadas en ln experiencia que han tenido y
cuando dos personas razonables han tenido més o menos la misma
experiencia sus probabilidades coinciden gruesmmente,

Cuando no se ticuen datos o no cs confiable Ia informacién
hay que recurnr a personas cuya expericncia sobie jos eventos que
interesan en nuestro problema de decision es muy amplia,

Fjemplo 1. Considere que en el problema de participacién
en un concurso el decisor, quien desea asignar uny probabilidad
al evento, gana ¢l concurso, siente que existe un experto aue conoce
mis que ¢l sobre los hechos objetivos que deberdn considerarse para
hacer tal asignacion. Le pide que escoja entre dos opciones,

Opcién L Si gana ¢l concurso obtendrd $ 1 370; si no, per-
derd $130. -

Opcion 11 Enuna urna se tienen 99 pelotas rofas y una blan-
ca. ‘31 al sacar una c¢s roja se le ddmn $ 1870 si no, se le pedirin

5130,

Si ¢} experto preficre Ta opcu‘m 1T es que considera:- que Ia pro- -
babilidad de ganar ¢l concurso es menor de 0.99.

Ahoru se le pide que seleccione entre la opeién [y la opeidn
LI que consiste en una urna con dos pclotas rojas y 98 blancas.
Los prenios al sacar una pelota son los mismos que e la opeidn [

St en este caso ¢l prefiere 1a opeidn T es porque siente que la
probabilidad de ganar ¢l concurso ¢s mayor de 0.02.

Luego 0.02<p{ganar el concurso) <0.99.

Se Ie contintan presentando opciones variando la proporcién
de pclotas, reduciendo ast el rango en el que estd comprendida Ia
probabifidad, hasta que se determina ella,
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Suponga que ¢l experto cs indiferente entre poseer 1a epeicn
ol VI donde:

Opcién VII. Uma con 75 pdoms rofas y 25 blancas. Si sale
roja sc ganan $1 870, si no, s¢ pierden $134).

Entonces p{ganar ¢l concurso) = 0.75 y como ganar ¢l con-
curso y perder ¢l mismo son eventos mutuamente L\L]uswus Y Cu-
lectivamente exhaustivos, por ¢l axioma 2,

p{gamar o perder ¢f concurso) = ()
Por el axioma 3, p(ganar o perder ¢l concurso) = n{ganar) -
1 (perder) _ : VAR

Teniendo presente (2) en (1)
plganar ¢l concurso) + p{perder ¢l concurse) =1
por 1o que p(perder) = | — p(ganar) =1 — 0.75 == 0.25.

En ciertas ocasiones un evento que se preficre, mconscicnte-
mente se ig da mayor posibitidad de ocurrir, porque uno desea que
suceda. En la evaluacidn de probabilidades no debe existir esta
contaminacién, la asignacién de probabilidades debe estar separada
totalmente de las preferencias.

Una prueba para ver si no existe esta contaminacion ¢s cam-
biar los premios y preguntar si preficre alguna de las dos opcioncs
gue se muestran a continuacion:

Viaje a Acapuleo, todo pagado y

\u“‘c“ﬁ“ boletas para asistie al concursy en
\)\L{l\‘ gue se etigini Miss Universo,
Opeidn A <&l ' ,

- CO”C“rSO

Tendrd que boxear dos rounds con

M. All
Oipeion B
| 75 pelatas St sale uima pelota roja, usted tendrd
. TOjus que oxear dos rounds con M. AlfL
e Si sale blanca tendrd ¢l viaje a Aca-
26 blanecas . pulco todo pagada asistiendo o Ta

cleccion de Miss Universa.
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Si nuevamente existe indiferencia entre. las opciones A y B,
esto indica gne no hubo contaminacidn por preferencias y que ins
posibitidades estdn asignadas correctamente.

Ejemplo 2. Sc desea determinar la distribucidn de proba-
hilidad parn ¢l costo de produecion de cinco mil articulos, que se
tendrid dentro de un ano.

Se le preguntie al experto en costos cudl es el limite inferior
abajo del cual ¢ costo ocurrird sdlo una de cien veees y el supe-
rior arriba del enal ¢l costo sneederd tambidn una de cen. Se le
piden ademds los tres valores que dividen ¢l tervalo entre tos
timites inferior y superior en cuatro intervalos cuya posihilidad de
ocurrencia €s kanisma, ' '

A B C D

et g s, ey s et ™ gl

bl o t ; { fom e e
limite cugrtil mediana cuartil Hinite
inferior inferior superior  superior

De manera que p(A) = p(B) == p(C) = p(D) = 0.25.
Sean estos valores: '

Costo en pesos

Limite supetior 500 000
Cuintil superior : 470 000
Mediana : 460 000
Cuartid inferior . 440 000
Limite inferior 400 000

Graticamente Ta distribueién de probabilidad es:

1.0 4
<
\|
S
g 51
L
A,
0

—f ) T N
400 000 450 000 500 000 ensto == ¢
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Un punto importante s gne las consideraciones de los ex:
pertos quedan en forma explicita para andlisis posteriores.

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

Aproximacién en el valor esperado

supongd que se tiene ¢l punto de incertidumbre siguiente:

400 000

COsto = x

500 000

X )

-

nécodn:

=
1
3

.‘,‘1(

100 000 450 000 500 (400

v se desea determinar ¢l valor esperado de x.
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Una privnery aproximacin es considerar que los valores se
encuentran agrupados en S prapos cquipsobables voque o repre-
sentinie de cada grupo (donwde estdn concentrados) s su punto
med1o. _ 7 '

Asi el punto A” se considera como sustituto de A,

415 00
+30 000
440 000
460 000

480 000

- Laego ¢l valor esperado de A es .2 % 15000 4 .2 X 430000
4+ 2 AR O00 -] 2 % A0 060 4- .2 X -80 B00 = M5 000

445000 es nna aproximacidn del valor esperado de AL Por
supnesto si en vez de dividir en § grupos se divide en 100 o cn
1000 (1o cual puede hacerse utilizando nna computadora) mejora
notablemente T aproximacion. '

Anidlisis de sensibilidad

Hay que tonur en cuenta el hecho que ¢l deeisor rara vez tendrd

el tiempo suticiente para hacer una asignacion de probabilidades
muy cuidadosa para todos los puntos de incertidumbre en su pro-
blema de deeision. Afortunadimmente no es necesario que ¢4 haga
cllo, puede hacer asignaciones tentativas y analizar su problema de
decisidn con cllas pare luegon ver dentro de qué rangos las decisio-
nes no cainbunn y aalivzar con todo detalle solamente aquellas que
son criticas, os dectr, donde ¢l rngo ¢s mny pegriedio.

Ejercicios

3.1 Una persona tiene que tomar Ja decision de ir a su trabajo
mancjando su antomadvil o irse en autobns. Ll supone que ¢l costo
de manejar ¢l carro es de $10.00 y los resultados posibles son:
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"5 I¥ULACIOR DIGITAL

INTRODUCCION

" LA SIMULACION, APOYADA EN INSTRUMENTACIONES CUANTITATIVAS Y

CUALITATIVAS, CUBRE UN AMPLIO RAKGO QUE VA DESDE LO INTUITIVO
HASTA LAS TECNICAS ¥AS REFINADAS, DESDE DIEZ WASTA DOS MIL ©
WAS ECUACIONES O DESDE LA BIOLOGIA MICROCKLULAR HASTA LA NACRQ
MIA, ' '

EN LA ACTUALIDAD BES FACTIBLE EFECTUAR EXPERIMERTO3 C.ONTROLADOS
ACERCA DE SITUACIONES DEL MDNDO REAL, GRACIAS A LAS COMYUTADO-

RAS ‘QUE HACEN EL TRABPAJO REQUERIDO POR 105 MODELQS MATEMATICOS

QUE REFREGENTAN EBL SISTEMA BAJO ESTUDIO, ©POR LO QUE FUEDREN A~
NALIZARSE CIRCURSTANCIAS QUE RARA VEZ SE ENCUENTRAN A LA EAKRO,
R INVESTIGARSY CAMBIOS DBESAFIANTES QUE PODRIAN PARECER DEMASIA
DO HIESGOS05 PARA PROBARLOS EN SJRGAKIZACIONES VERDADERAS.

CONMO BIEN SABEMOS, LA SIMULACION RECIBIO SU FRIRCITAL IMPITU
DBBIDO A L0OS PROGRAMAS AEROQESPACTALES FERO SU APLICACICN SE RN

, CUEL.TRA AHORA EN PORLIA COMUN EN EL ¥UNDO DE LOS MNEGOCIOS (3,2,
. 3), EconouIa (4,5), MERCADOTECNIA (6,7), BDUCACION (8), POLITL

CA (9), CIENCIAS SOCIALES (10,11) CIENCIAS DE LA CONDUCTA (12,
13), RELACIONES INTEBNACIONALES (14,15), TRANSPORTE (16), LB -
YES, ESTUDIOS URBANGS, ETC,

EN LA PIG 1 TPUEDE UBICARSE PACILMENTR Bl PAPEL QUE DESENPERA

+ LA SIRULACION, DENTRO DE LAS SE™" GRANDES ETAPAS QUE INTEGRAN

EL ESTUDIO DB UN SISTERA. EN DICYA FIGURA PUEDE APRECIARSE -
TAMBIEN LA NATURALBZA CICLICA E INTERACTIVA, DESDE LA DBPINI-
CION DE ‘OBJETIVOS DEL SISTEMA, HASTA SU IMPLEMENTACION Y CON-
TROL, ENPASI§ QUB NACE EVIDEN?EMENTE DR UNA PERSPRCTIVA SISTE-



MICA Y POR LO WISKQ, NO B3 UNA SECURNCIA SISTEMATICA DX ETA -
PA3 EN LINEA O "“DEB UN 50LO QOLPE"

DEFINICIOR Dﬁ

OBJETIVO3 FORMULACION DEL
FROBLEMA
IKPLEKT: TACIOR
Y GCOMPROL

a—

COMFPRENSION -
DEL szsmu
n DIPINICION DEL
KJ SISTERIA

FOUMULACIOR EXPERIVENTACION
DRL MODRLO Y . ANALISIS

Pig. 1 _BSTUNIO DR UN_SISTEMA ©

ALGLKO3 CORCEPTOS BASICOS

UNC DB LOS INSTRUKENTOS MAS UTILES PARA XL ANALISIS, DISISO Y
OFZRACION DI PROCES0S COMPLEJCS O SISTEEAS, XS LA SIMULACION,
GENERALMENTR DRPINIDA COMO:"FINGIR,PRAUDE O ALTERACION DR L -
CAUSA, FINGINIXNTO O IMITACION..." Y SIHULAR: *,,.REPRESENTAR
UNA COSA IMITANDOLA O PINGIENDO 1O QUE KO KS..."

KN FORHA SUB-S?ANCIALI CADA MODEIO O RBPRRSEMTACION DR UR 0B~ .

JETO ES,..,.URA PORMA DB SINULACIOH,

LA STWULACION SE HA CONSIDERADO GENERAIMENTE EN FORMA ¥UY AN -

PLIA Y POCO CONCISA, 1O CUAL kO VA ACORDE CON SU IFPCRTANCIA
DRNTRO DEL BSTUDIC DE LOS SISTEMAS. CON 10 EXFUESTO EN PAGIRAS
ANTERIORES PACILEENTE SE FUBDE AFIRMAR QUEB LA SIMULACION ES:

-~ DISERO DE ¥ODELOS DE 3ISTEMAS
UN PROCESC DEs Y ’

= CONDUCGION DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS DE SUS
RESULTADOS

PUDIEﬁDOSE CITAR COMC ALGUNOS DE SUS PROPOSITOS::

=EVALUACION: DLETERMINAR CONTRA UN CRITERIO ESPECIFICO, EL Do
SEEPENQ DEL SISTE:NA PROFUESTO

~COMPARACION: CONMPARAR SISTEMAS WUTUAMENTE COMPETITIVOS, DISZ
FADOS PARA UNA FUNCION ESPECIFICA, O BIMN COMP,
BAR POLITICAS O PROCEDIMIENTOS PROPURSTOS

~PREDICCIONs . . ESTINAR EL DESEMPERO DEL SISTEVA BAJO UN CONJUK
T0 DE CONDICIONES DR PKOYECTO

=SENSITIVIDAD: DETERMINAR CUAL(.ES) DE TODOS 1OS FPACTORES SON -
105 MAS SIGNIPICATIVOS EN BL COMPORTAMIENTO GLQ
BAL DEL SISTEMA -ANALISIS MARGINAL,

-OPPIMIZACION: DETERMINAR CUAL COMBILACION DE NIVELES PRODUGI-
RA LA NEJOR RESPURSTA QGLOBAL DEL SISTEMA. ¥ANE~
RA OPTINA DADG UN CIERTO CRITERIO DE COMPORTA =
KIENT0. '

~RELACIONES FUNCIONALESS ESTABLECER LA NATURALEZA DE LAS IRTE-
RRELACIONES ENTRE UNO O MAS FACTORES SIGNIFICAE
TES DRL SISTTMA.

SIENDO UN MODELO LA REPRESENTACION DE UN SISTEMA, OBJETO 0

IDEA BN ALGUNA FORMA QUE MO SEA EL MISMO ENTE, FORRESTER (17 )

RECONOCE .QUE ES POSIBLE CLASIFICAR DE MUCHAS FORMAS 10S KODR -

103 PERO BAJO EL ENFOQUE DINAMICO DB SISTEMAS, EL AFORTA UNA o
TIL SUBDIVISION COMO SE ILU3TRA EN LA PIG. 2t
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B3T

KO L LIREAL NG LINERAL LINLEAL
INESTABLE IRESTABLE _ INESTABLE
(reprinide) ESTABLE {explosive) ESTABLE (inexistente) ESTABLE
L]
anm/ \ . TRANSITORIO
ESTABLE TRANST10BIO {inexistente)

N\

HAYORIA DR WODELO3 ENCONTRADCI
EN LITRRATURA GERENCIAL Y -
ECONOHICA

REPRESENTACION BEALISTA DEL
COMPORTAMIENTO CORPORATIVO
¥ BCONOKICO

/

Pig, 2 CLASIFICACION DB MODEIOS

Pisicos o Abstractos: 1OS FRIKEROS SOM 1OS EAS PFACILES DE COM
PRENDER, WABITUALMXNTE SB TRATA DE REPLICAS FISICAS, A FENUDO
A E;CALA REWUCIDA DE OBJETOS EN RSTUDIO. UNO ABSTRACTO ESTA -
CGHITITUIDD ¥A3S POR JIMBOLOS QUR POR MEDIOS FISICOS, Y XL SIN-
BOLISMO UTILIZADO PUEDR SER UN LENGUAJER ESCRITO O UN FPROCE3IO
DEL PENGANIRNTO.

Ratético-o Dinmafilco, LOS MODRLOS PURDEN O HO, ABPRESENTAR SI -
TUACIONES QUE VARIAN CON EL TIEMPO. UN MODELO ESTATICO DESGRI-

BE UNa RELACIOR QUE X0 CAMBIA CON EL TIEKPQ; UNCG DIMAXICO 3B O
CUPA DE LAS INTERACCIONES VARIABLES XN KL TIEMPQ.

Lineales ¢ no Lineales. UN XODRLO LINEAL MANTIENE XL COKCRPIO
DB "SUPERPOSICION™, LA RESPUXSITA A CUALQUIEKR PERTURBACICK S5I -

“GUB SU.CURSO INDEPENDIENTEMENTE DE LAS ENTRADAS PRECEDENTES O
SUBSIGUIENTES EN EL SISTEMA:; EL RESULTADO TOTAL NO ES KI MAS

KI ¥ENOS QUE LA SUMA DE LO5 COMPONENTES SEPARADCS DE 1A EES -
PUESTA DEL SISTENA.

Estable o Inestables. UN SISTEMA ESTABLE E5 AQUXL QUE PIRXDE A

© REGRESAR A SU COHNDICION INICIAL DESFUES DE S5KER PERTURBADD, FR

EL IREGTABLE:IA TERTURBACION INICIAL SE ANFLINICA.

Es Eatsdo ‘dq Eatabilidad o Truneitorio, kS AQUEL QUE SE REFITE
CON BL TIEMPO Y EN EL CUAL EL ccmportgmiesto, EN UN FIRION DE
TIEMPO, BS DE LA MISMA NATURALEZA QUE BN CUALQUIRR OTEZ PERIO-
DO. CON EL COMPORTAEIENTO TRAWSITORIC SR DESCRIBE A EILOS -
CANBIOS EN LOS CUALS EL carfoter DEL SISTEMA SE MCDIYICA CON
BL TIRMPO.

Ablertos o Cerrados. ADEFAS DE LA CLASIFICACION AKTERIE, 108
¥ODELOS FUEDEN SER "ABTERTOS" O "CERRADOS". LA DISTIKCION KO
ES TAN RADICAL.,,PUEDEN EXISTIR DISTINTOS GRADOS DR ABERTURA.
XL KODELO DINAMICO CERRADO ES EL QUE FUNCIONA SIN CORKLION CORN
LAS VAKIABLES PORPORCIONADAS EXTERNAMENTE (EXOGENAS), QUE SB
GENERAN FUERA DEL ¥ODELO,

UNA "RADIOGRAPIA" DE LA ESTRUCTUBA DE UN MODELO DE SIMJIACION,
MATEMATICAMENTE HABLANDO PUEDE SER LA SIGUIENTE:

E = t(xi,yi)

flomdes B eo el sfecto del comportamiento del sistema
xi #on las veriables y pardmetroe que podemos contyv..T

y. L) L L] - L] .no L] -

f interrelacioa de 'xl y Jj, que Ro® arroja E



NOGOTROS mCORTRARkEOS SIIMPRE QUE CUALJIER WODELO ASI, .OON -
31ISTE DE ALGUNA COMBINACION DE LOS5 SIGUIENTES "INGRRDIENTES™:

~ Compomentes, PARTES CONSTITUYENTES DKL SISTRMA, TAMBIEN DENQ
HMINADOS COHMO ELEMENTOS O 3UBSISTEMAS.

~ Porfmetros, CALTIDADES CONSTANTES,QUE NO VARIAN Y QUE GENE -
- RAN UXA FAMILIA LR SISTEMAS,

- Variables. RXOGEMAS O ENDOGENA3. LAS PRIMERAS SE GENERAN WE
RA DEL SISTEMA Y APECTAN A ESTA PERC NO HAY“RECIFROCIDAD", XN
ESTADISTICA 8B CONOCEN COMO INDIPENDIENTES. LAS SEGUND.\S. OB -
VIAKELTE 5K BNCUENTHAN DRNTRO DEL SISTEMA, CCNOGIDAS TAMBIEN
COKC VARIABLES DR ESTADO, DX NIVEL O DEPRNDIENTES,

- 1lnterrelaciones Puncionsles. DESCRIBE A LAS VARTABLES Y PA-
RAEKETHOS EN SU COMFCETAMIENMTO DENTRO DE UNA COKPONSNTE, O XN -
TAER COXPONRHTES LR UN SISTRMA. ESTAS INTERHERLACIONES ¢ CARACTE
RISTICAS OPERACIONALES PUELEN SER DE NATURALEZA DETERMINISTICA
¢ ESTOCASTICAS.
= Restricciomes. JOF LIKITACIORES IMPUESTAS A IOS VALORES DE -
LAS VARIABLES O LA PUREA IN QUE LOS RECURGOS FUEDEN SER DISTRI
BUIDOS O IRCGADOS,.
- Puncifn Objetiwo. BS UNA DECLARACION EXPLICITA DX LOS OBJETI
VO3 LEL SISTEMA, USUALMRNTE ES UNA PART.B ‘INTBORAL DEL KODELO .
Y 3U NWANIPULACION SB ABOCA A OPTINIZAR O SATISPACER EL CRITE -
RI0 ESTABLECIDO.

SLYAGYEABY (18DISTINGUE AL KENGS CIMCO USOS COMUNES Y JUSTIFL
CADOS ! ‘

1. APOYO AL RACIOCINIO

2. PACILITA LA COMUNIGACION

3. COADYUVA AL CONOCINIENTO

4. HERRAMIENTA UTIL PARA ESTIMAR BVENTOS PUTUROS

5. APOYO PARA LA DXPERIMENTACION

-E). PROC®30 PCR EI, CUAL 3E CONCRETA UN MODEIO DEL SISTEMA BAJO

BSTUDIO, POR SU GRAN DOSIS DE INTUITIVIDAD SB HA DENOMINADO -
“EL ARTE DEL MODELADO",,.,. CUMLQUIER CONJUNTO DE REOLAS ES LI~
BITANTE PER SE, Y DEBERAN ADOPTARSE COMO LINBAMIENTOS QUE SU
GIEREN...,NORMAN..,, INDICAN..., HAY UNA GRAN DIFERENCIA ENTRR
APRENDER XODELOS Y APRENDER A MODELAR.

LA EXPERIENCIA INDICA QUE LA SUCE3IVA RESTRUCTURACION DE UN MO
DELO ES LA BASE DE SU BLABORACION Y ENRIQUERCIMIENTCG...0v0ae » o
SE EMPIRZA CON UN MODELO MUCHO MUY SIMPLE Y S$X EYOLUCIOHA HA =-
CIA UNO MAS ELABORADO, MAS EXTENSO Y PROFUNDO QUE REPLBJE UNA
PENOMENOLOGIA ALTAMENTE COMPLEJA IO KAS CLARO POSIBLE.csss » o
BSTABLECER EN IO FOSIBLE, ANALCGIAS O ASOCIACIONES QON ESTRUO-
TURAS PREVIAMBNTE KLABORADAS, DISCUTIDAS Y COMPROBADAS.... . &
RL PROCESO LE ELABORACION Y ENRIQUECIMIENTO INVOLUCRA UNA CONS
TANTE IRTERACCION Y RETROALIMENTACION ENTRE EL EUNDO RBAL Y K
MODEIQ QUB SE B3TA PORJANDO. )

"EL ARTE DKL MODELADO" - CONSISTE EN LA HABILIDAD DE ANALIZAR -~
UN PROBLEMA, ABSTRAER SUS ASFECTOS ESERCIALES, SELE&‘CIONM Y
MODTPICAR 1AS WIPOTESIS BASICAS QUE CARACTERIZAR K‘L SISTEMA Y
ENTONCES CONFRONTARIQO HASTA APROXIMARSE A RESULTADOS UTILES.

KORRIS (19) SUGIERE 10S SIGUIENTES LINEAMIENTOS1
“

-~ DESCOMPONGA EL SISTEMA PROBLEMA EN VARIOS PROBLEMAS SINPLES

- BSTABLEZCA UN ENUNCIADO CLARO DE LOS OBJRTIVOS

- BUSQUE ANALOGIAS ,

- ADJUDIQUE NOTACIONES © SI:-30LOGIA PROPIA

- NO OLVIDE ESCRIBIR AL MARGEN 1O OBVIO

~ 51 A LOGRADO UN MODRLO MARIPULABLE, EWRIQUEZCALO; CASO CON-
TRARIO SIMPLIPIQUELO

~



"EL_PHOCE;O0 DE SIKULACION

EITRNDIRIDO LO AXTERIOR HACIA LA INFVBSTIGACION DB LAS FROPIEDA
DES Y COMPORTANIKNTO DE UN SISTEMA DADO, ANALIZRMOS LA PORCION
IKPERIOR DEL CORTE HECWO EN LA FIG. 1 Y PROFUNDICEMOS DE ACUER
DO A LA PIG, 3t

I_,_,‘smxus 22
i i, PROBLEMA ! -rommmcmn DRI,
: . FROBLIMA ;7T 7 -
s "DECISI0N DB, : '
. a.wnunm/ )
, 1 *=§ —*irixIcior DEL
SISTHIIA 4
DEPINICION” nx o o
‘RESTRICCIONES | J L= gggﬁg?
Y “REGIAS DRL i
: ?ggc-o?' BL; ECISTON DE [EXPERINENTALES
‘ LT IS Sl - S Frree HIL:ULM
L AEFLBMETACTON: 4
i X.. CORTRQL.} | o|FORLULACION DEL [FLANEACION DE
A LODELO EXPERIKENTOS
| PHELIBIEARES
A LIDER
A"ISI" DE -0 OBTENCION
DE DATO3
. 4 r
L——'-‘ SIMULACION
LENGUAJES
. PLANEACION EN|
GENERACION PlEXPERIFEKTACION
4 DE e | - DBFINITIVA PROGRANMAS Y
i (REsuLEAROS] (Diseflo, Kstrate RESTRICCIONKS
p . ias, Tdcticas)] :

Pigs 3 FPROCES0 DB SINULACION

EIKSTEIN EXPRESO UNA VEZ QUE LA ADECUADA PORMULACION DE UK FRO -
BLEMA, ES AUN MAS ESENCIAL QUE SU SOLUCION SIENDQ ESTA XXCLUSI
VA WINTR WABILIDAD MATEVATICA.

La DEPINICION DE UN SISTENA GENERALMENTE SE INICIA CON IMAGE-
NES VERBALES (MODELC VEKBAL) EN QUE SE NO3 BXPRESA EN FORMA KO
MUY PRSCISA A VECES, LA SITUACION QUE DESEA RESOLVERSE, FOR -
10S EFECTOS MAS QUE POR LAS CAUSAS: PERDIDAS,...DEMORAS..'CU
LLOS DE BOTELLA™...CONPLICTOS LABCRALES...ETC.

1A FORMULACION DEL MODELO PUEDE DESCOMPONERSE EN DOS PASES: L.
PRINERA COMO UN PERIODO DE ORIENTAGION Y PORKULACICK DEL PXO -
BLEXA ({NO COMO LO VIVE QUIEN GEMERA EL ESTUDIC) Y LA SEGUNDA
FASE, LA INVESTIGACION DE LOS SUBSISTAMAS, (CERENCIAL, ADRINIS-
TRATIVO, PROCRS0S DE PRODUCCION, DISTRIBUCION, CONSUMO, PUBLI-
CIDAD, FINANCIERO, RTC)

EN LA PRINERA PASE ACKOPF Y SASIENI {20} PROPOKERM:

1. IDENTIFIQUR LAS DECISIOKES CRUCIALES Y QUINN (BS) LA(S) EJR
CUTAN, ASI COMO EL PROCESO DE TOKA DR DECISIONES RRLATIVAS
AL STISTEMA

2. DBTERMINE LOS OﬁJKTIVOS RELEVAKTES DE CADA UNO DE 108 RES -
PONSABLES EN CADA FACETA DE UNA DECISION FECHA.

3. IDENTIPIQUE LA(‘S) PERGONA{S) QUER DE ALGUN MCDO PARTICIPAN,
SU GRADO DE INFLUENCIA Y LOS CANALES A TRAVES DX LOS CUALES
EJEACEN SU INFLUENCIA. .

4, DETERMINE LOS OBJETIVOS X INTERESES PARTICULARES CON RESTRC
TO AL SISTEMA DR DICHAS PERSONAS

S. BSTABLEZCA CUALES ASPECTOS DE LA SITUACION ESTAN BAJO CON -
TROL Y EL RANGO DE ACCION QUE PUBDEN EJERCER 10OS RESPONSA -
BLES DE LA TOMA DE DECISIONES.

6. IDERTIFIQUE AQUELLOS ASPECTOS DEL ENTORKO O PROELEMAS DRR -
TRO DEL CONTEXTO QUE AFECTEN EL RESULTADO DR POSIBLES SOLU~
CIONES QUE RO ESTEN CONTROLADAS POR 1L0OS DERCISORES,
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7. DETERMINE QUE OBJECIONES 350N PROBABLES DR CONCRETARGE f‘OR A
QUELLOS PARTICIPANTES QUR SE OPONGAM A CAXBIOS ER EL SISTR/
HA. 7 .

EN CUANTO A LA OBTENCION LS DATOS, SEGUNDA PASE:

‘1. BSPECIPIQUE CLARA Y CONCISA, LAS TAREAS QUE DEBEN REALIZAR-
SR PARA KL SISTRMA O SUB3ISTEEA (RUTA CRITICA)

2. DETERMINB LAS RESTRICCIONES DEL CASOt1 PERSOMAL, FECUA DE R
TREGA, RECURSOS MONBTARIQS, TIEMPO BN COMPUTADORA, ETC.

3. ESTABLEZCA UN "CUARTEL GEFERAL" DE COORDINACION, ADMINISTRA
CICR, INFORMACION, ETC.

4, QOBTENGA CARTA BLANCA PARA OBTEIER TODO TIPO DE INFORMACION.

5. ASBOURE LA PARTICIPACION DEL PERSOMAL NECESARIO

6. DESARROLLE CRITERIOS PARA EVALUAR RESULTADOS

T. DEPINA LO3 LIMITES DE PARTCIPACION DEL PERSONAL Y DECISORES

L0 ANTERINR ES CRUCIAL, CONSIDERE SEGUN Kl CASO, MANUALB3, INS
TRUGTIVO3, REPORTES, PORKAS DE CAPTACICN DE INFORNMACLON, ENTRE
VISTAS, DIACRAMAS DE PROCESOS, DIAGRAMAS DR PLUJO DE PROCESA -
KIENTO DE INPOHMACION, EBTC.

TODO 1O AMNTERJOR SE DIRIGE A DEFINIR EL KODELO, POR 10 TANTO3
YA ESPECIPICADO RL PROPOSITO ¢ PROPOSITOS DEL MODELO:

A. ESPECIPIQUE 16 COMPONENTES QUE DEBEN INCLUIRSE

B. ESPECIFIQUE 105 PARAMETRO3 Y VARIABLES ASOCIADOS CON CADA -

© COMPONENTE

C. ESPECIPIQUB LAS INTERRELACIONES FUNCIONALES ENTRE CCMPONKN-
TES, PARAMETROS Y VARIABLES '

PARA 10 ANTERIOR, CONSIDEABMOS QUE PUEDEN FRESENTARSE VARIOS -
TIPOS Ds PHOBLEMAS, 103 CUALZS PODEMOS CCMCRFPUALIZARLOS DR LA
MANERA SIGUIRNTR: ' '

Sistema
——— i -] —e > 3
Insum Dindoico Hespuasta

DE LO ANTERICH DEBENOS CONTAR O ASUXIR DO3 DE LOS TRES ENTES,
SI CONOCEYOS Ls ECUACION QUE DESCRIBE EL COMPORTAMIBNTO DEL =~

-SISTEMA DINAMICCG, LOS PROBLEMA3 SERIAN: ENCONTRAR LA RESPUESTA

DEL SISTEIA BAJO UN IKSUMO(S) CONOCIDO(S), O BIEN EL DE ENCOR-
TRAR QUE INSUMO(S) PRODUCB(N} Tal RESPUESTA, (PROBEENAS DE CCN-
TROL). MAS DIPICIL ES .CUANDO SE TIERBN LAS ENTRADAS Y SALIDAS
Y SE TIENE QUE IRFERIR O EFCONTRAR LA DESCRIPCION VATERATICA -
DEL SISTEMA, (CAJA NEGRA)

EN GEMERAL, "AY TRES TIPOS DX SISTRMAS COMPONENTES QUE CONVIER
TEN INSUNOS EN PRODUCTOS, Y QUE SB ILUSTRAN EN LA FIG. 4, SIBH
DO EL PROCES0 DE CONVERSION DETERWINISTICO O ESTOCASTICO

~. : ~
Y
—> = =
— —d . —
A,Tressformacidn B. Trensformaciéa Diveraifé
ceda.

C. Retroalimentacion

Pig, 4. SISTEFAS CONPONENTRS BASICOS

EN IO QUE RESPECTA A LAS ESPECIFICACIONES FINALES ‘A}ITIRIOBHBN-
1B EFURCIADAS, BREVENENTE SE IRDIGAN LAS TECNICAS ESTADISTICAS
DEL DOMINIO TECNICO NORMAL Y OTRAS METODOLOGIAS QUE FURDEN SKR
UTILES PARR DBTERLINAR 1AS REIACIONES ERTIE COUPORENTAS, VAR..
BLES Y PALAJETROS.
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SINULACION /LENGUAJES

AL PINALIZAR LO3 *40 VOK NXUKANN Y ULAN ACUNARON EL TERVINO DB
"EONTE CARILO™ ¥ CUYA TECQ? I-CA, APLICADA EN ASPECTOS COLATERALES
CCh: EL. PROBLEEA HUCLfAﬂ EN "I03 ALAMOS", POSTRERIOHRMENTE GANO -
BASTANTE POPULARIDAD RN DIPERELTES CAMPOS, SIENDO SU NOMBEE -
SIMONIKO LX SIBULACIOR PARA KUCWAS GRNTES.

" Bl MATODO DE KCKTE CABLO 135 BASICO PARA EL CONCEPTO DE SIMULA-
GICH EN 5ISTEMAS QUEB CONTIRNEN ELEFERTOS ESTOCASTICbS ¢ PROBA-
.BILIS’I‘ICOE. LA TI‘.CNIL.‘.A K5 DESARROLLADA COMO EXPERIENCIA lA.RTIPE
CIAL GENLHANDO KUMBROS ALEATORIOS Y USANDO LA FUNCION DEIDIS -
THIBUCION ACUMULADA DE INTERES. LA GEMERACION DE NUMEROS ALEA-
TORICS PUEDR REALIZARS® EN FURMA MANUAL, TABLAS, CON UNA SUBRU
TINA POR CUMPUTADORA {21) O POR OTHO WEDIO QUE NOS ARROJE DIGI
TO3 ALZATORIOS, UNIFORKNE.ENTR DISTRIBUIDOS. LA FUNCION DE DIS-
TRIBUCION LE PROBABILIDAD FUEDE DERIVARSE DB DATOS RISTORICOS,
EXPERIVENTOS BECIENTES @ POR UKA DISTRIBUCION TEORICA COROCIDA
103 KUPERCS ALEATORIOS SOF USADOS TARL PROLUCIR UKA CORRIENTE
ALEATORIZABA QUE*DUPLICARA™ UNA EXPERIENGIA QUE PUDC WABER SI-
- 1O PRGLUCIGA POR UKA PUNCION DE DISTRIBUCION DR PROBABIIIIMD
KUASTHEADA.

LA PRUEBA DB DISCREPANCIA RNTRE UNA PRECUENCTA OBSERVADA Y LA

ESPENADA PHOPUEGTA POR KARL PEARSON EN 1903 Y DESARROLLADA POR
SIR RONALD FISYER EKX TABLS FUBLICADAS XN 1924 k5 L X° (CPI -

CUADRADA) Y USADAS ROY EN DIA, OTBA PRUEDA ES LA DE KCLMOGOROV
SHIRLOV FUBLICADA INICIALMENTE EN 1948 '

¢CONO "ATACAR KL PROBLEMA™ CUAKDO ADEMAS DE EXISTIR ELEMENTOS

ESTCCASTICOS, EXISTE RATROALIMENTACION? AFORA BIEN, 103 SISTE~ .

kA5 REALES SON MAS CONTINUOS DE LO QUE COMUNMENTE SE SUPONE LA
‘CONCIJ‘TUALIZACIOH POR PLUJOS COKTINUOS ES UNA PRIMERA APROXIMA
CIOR- BFECTIVA, IRNCLUSO DONDX SE DAN DECISIONES Y ACCNTECIKIEN~
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705 HEPET-I‘IVO.: PERO DISCRETGCS, A PARTIR DEL CUAL 5% PURDE A -
GREGAR DESPUES LA REALIDAD DE LAS ACCIONES SEPARADAS EN LAS -
GUALB B NECBSARIA DICHA REPRESEN. ACION. SE PROCEDERIA ASI AN
TES DE ESTABLECER LAS CARACTERISTICAS ESTOCASTICAS (BN lUl CA-
DA DEGISION SE GENERA SOBRE UNA BASE ALEATORIA DE ALGUHA DIS -
TRIBUCION DE PROBABILIDAD CO_HTROLADA). 2L "BUIDO* (PERTURDBA-
CIONES ALEATORIAS) FUEDE ARADIRSE DESPUES A 1AS PUKCIONES DR

DECISION, TAL ‘B3 EL ENFOQUE A LA DIMAMICA DE SISTEMAS DE PO -
RRESTER (11) POR KEDIO DEL LENGUAJE DE SIKULACION "DYHKAKO™ ,

(DYNA ——mic Egdeln)

SIN OLVIDAR LAS ESPECIFICACIONES- A CUMPLIR PARA LA DEFINICION
DEL MODELO, CONCRETAMEKTE, LAS INTERRELACIONES ENTRE VARIABIES
LA ESTADISTICA KOS PROBORCIONA LOS ANALISIS DE REGRESION, €O -
RRELACION, NO LINEALIDAD Y/0 REGRESION MULTIFLE (22), Y QUE -
SON DEL DOKINIO COMUN TECNICO.

PARAMETROS ;CUANDO NHQ SE PUYEDE DETEREINAR EL VALOR DE 10S PARA
¥ETH0S FMPIHICAMENTE?{NO SE CUENTA CON REGISTROB HISTORICOS O
PORMA LE EXPERIMELTAR?...PODEHOS RLCURRIR A UN GRUPO DE EXPRR-
705 A PIK DE OBTEMNKR UNA EVALUACIOR SUBJETIVA, UKA TECKICA -
MUY UTI]. Al RESPECTO LS £ METODO DE DELFOS (C DELPYI), DESA -
RROLLADC EN 1A RAND CORP., (23) DEBIDG A OLAF FELVER Y KORKAN
DALKEY. ES UN PROCEDIXIENTC ITBRATIVO QUE SUJBTA BL FUNTC DE -
VISTA DE CADA PARTICIPANTE A LA CRITICA DE 105 DEEAS, PERO -
SIN CONFRONTACION DIRECTA CARA A CARA, LA IDEA ES KANIFULAR UW
MECANISLO QUE PRESERVE EL ANONJMATO DE LOS FARTICIFAKTES, SU
PERSONALIDAD O' PUERZA POLITLGA. LA INTERACCION BS DIRIGIDA POR
UN GRUPO O UN S0LO COORDINADOR, QUIRR{ES) COORDINA(N) LAS DRLY
BERACIONES Y PRESERVA(K) EL ANONIMATO. LAS RESPUBSTAS SON COM-
FUTADAS ¥ REGRESADAS A LOS PARTICIPANTES EN FOIMA DE RESPUES -
TAS BSTADISTICAS. KN TRES O CUATRC ITERACIONES {ROUND3) 108
EXPERTOS LOGRAN PONERSE DE ACUERDO.
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CONCLUYENDO t

}, DEPILA EL PROBLEVA REAL
£3TABLEZCA 105 OBJETIVOS DKL KSTUDIO

3. DEPINA LAS PRONTERAS DEL SISTBuA

" 4, DBTERMINE LAS COMPONERTES Y VARIAPLES RELEVAKTES

5. E3TABLRICA FIPOTESIS Y ABSTRAIGA LAS RELACIONES ENTRE COMPOQ
NENTES Y VARIABLES

6. ESTI¥B LOS VALORES DE LO3 PARAMETROS INVOLUCRADOS

EN. 10 QUE RESPKCTA AL LENGUAJE DE SIMULACION, PARTAMOS DE Lag
MACUINAS CCH¥FUTADORAS, DESFUES D2 LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL, =
2L ADVENIMIMNTO DB ESTE TIPC DE BIUIPOS PERKITIO TRATAR SISTE-
A5 COEPLEJOS {(BECUERDESE A LO3 FIOLERCS EN ECONOMIAt COUBNOT,
MARSYALL, EDGEWOHTH, WALRAS, LOS THABAJOS EN ESTADISTICA ALLA
FOR LOS *20, '30, '40 DE FISWER, NEYMAN, PEARSON, WwALD, JEFFRE
YS y OTHOS, TINBERGEN CON SU MODELO MATEM: TICO PARA XL ANAIT =
SIS ECONOMICO31937,39; UN KODRLO DINAMIGCO KMULTIECUACIONAL, CON
SO ECUACIONES DB DIFPEBENCIA LINEALES BSTOCASTICOS), LAS CONIU-
TALCHAS DE TIPO ANALOGICO SE DESARROLLARON ENTRE 1930 y 1950

Y FUERON USADAS EN 10S ANALYZADCRES DE REDES ELECTRICAS Y EN A
NALIZALORES DE ECUACIONES DIPRRENCIAIES. KN UN PHINGIPIO SE IK
TENTO EL USO DE APABATOS DE CCMPUTACICN ALALOGICOS PARA EL ES-
19DIO DE L0OS SISTEMAS ECONCOKICOS PERO RESUITARON IFADECUADOS
FRENTE A 103 PROBLEMAS DR INTERES PRACTICO. EL ADVENIMIENTO DE
Lh CONMPUTADORA DIGITAL BLECTROKICA, CUYO USO SE GENEfALIZO IN-
TRE 195560 PLREITIO EPECTUAR LA GRAL CALTIDAD DE TRABAJO QUE
SE NECESITA PARA OBTENKR 30.UCIONES ESPEKCIPICAS A LAS CARACTE-
RISTICAS DE LO3 SISTRMAS COMPLRJOS SIN QUR SEA RCONOMICAMENTE
PROHIBITIVO, '

SE FABLA DE CONFUTADORAS DX LA CUARTA GENERACION, PERO ASENTE-

¥OS ALGUNOS ASFECTOS BASICOS: COMPUTADORAS ANALOGICAS, DIGITA - .

LES B YIBAIDAB, LAS VENTAJA 3 REIMTIVAS DESCANSAN EN SUS CARAC

TERIGYICAS BASICAS: LAS ANALOGICAS KLPREGENTAL LAS VARIASLES DE
Ul PROSLEMA E}. FORWA DE CaLTIDADES FISICAS LAS CUALES 3Gk KANL
PULADAS CCMG VOLTAJES ELECTRICOS LISGANDU A LA SOLUCION CCM O-
PERACIONES SILULTAMEAS (O BN PARALELO), WIENTRAS QUE 1A DIGI -
TAL OPEMA EI POliA SECUENCUIAL, POR OTRO LADO, LAS DIGITALES
SON DE ¥AYCR PRECTSION Y CAMPO DE ACCTON DIFAYICO, DEBIDC A SU
HABILIDAD DE CALCULAR, OBEDECER REGLAS LOGICAS, FURIO PLOTAMTE
BTC., EN LAS ANALOGICAS SU PRECISION 55 EXGUBITRA 1TKITADA ER
PUNCION DE LA CALIDAD DB 105 CIRCUITO3 COUPOLENTES KIENTRAS
JUE Bh LA LIGITAL BL LIWITK ES LA CAPACIVAD wi LEMORIA,
DESGRACIADAMENTR EN MNUBSTKO PAIS, EL PHOGAKSO DE lAS LAWINAS
SE MANTIENE CADA VEZ WUY POR DELANTE BEL PRCGRESO CONCEFTUAL -
DE L4 DINLALTCA DE SISTEMAS.

1A FIG. 5 PRESENTA ULA CLASIFIGACICN DE LOS LM:GUAJES LE SINU-
LACION A5 UTILIZABOS (24). LUCFOs DE ESTOS LESGUAJES TIE'EK -
VARIAS VEWGTOKES ¥ DIALECTOS, TOR 10 QUE 5010 SE PRESE TA EL
NOEBRE GEMERTCO LE LA FAMILIA. RESALTAN COKO VELTAJAS LE LOS
LENGUAJES ORIEKTADOS SOBRE LOS DE PROPPSITO GELERAL EL QUE 3B
REJUIERE P'ENOS TIENFO EN ELASORAR EI PROGRALA, SE TIEWE ALTA -
YENTE STSTEL.ATIZARC LA DETECCION DE ERRORES, CON SUBRUTI! A3 TA
ELABCRADAS, AUTOLATICAMNENTE GENMERAL DATOS ESPECIFICOS LECE3A -
RIOS EN LAS CORRYDAS SUCE3IVAS, KBJCRBEG FACTITDALES PaRi CaF =
TAR INPOR¥ACION Y VISUAI1ZACTON DE RESULTADOS, ETC.

" EJENPLO: SISTEMA LIIAMICO (LYMAL'GQ)

LO3 YROBLEL AS QUE VEMDaDBRALELTE 508 UL ReTC LEGIE LA :EASPEC
TIV.\ DE LA DIKAMICA DE SISTEMAS, TIELER AL FENOS DO5 CO3A5 ER

COMUL: FHIiBRO Y OBVIANERTE, SON DI AAICGE, TRVOLUGRAN CalTIDA
DE3 FILUCTUANTES Y QUE PUEDEM EXFRESAASE EN PORU'A DE GRAFICAS,

CuK SPS VARIACIONES A TRAVES DEL TIB‘.IEOJ MIVELES OSCILANTES DB
EPLEO, LSCLINACION DE LA CALIDAD LE LA VIDA CITADIYA, DEFRE -
SI0NES SICOLOGICAS, TRAKSPORTE, CON3UHQ DE AGUA, ETC., SEGULLO
EL COXCETTO DE RETROALINENTACION, QUi EXI3TE CUANDO RL !+DIO -
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CONDUCE A UN ACTO DECISIVO CUYOQ RESULTADO ES UNA ACCION QUE IN-

FIUYR Ei EL HEDIO Y POR IO TANTO EN LAS DECISIONES FUTURAS...®
(17). ESTA DEFINICION ABARCA TODAS 1A 3 DECISIONES CONSCIENTES
B INCONSCIENTES TOMADAS POR UN IRDIVIIDUO, INCIUYE TAMBIELR LA3
DECISIORES ¥ECANICAS ASdP‘I‘AIDAS POR APARATOG LLAMADOS SERVOMECA
NISKOS Y DEBIDO 4 BLLOS APARECIO DICUA DEPINICION; 105 FISICLO
GOS UTILIZAN IA PALABRA BOVEOSTASIS.

TODO CUANTO RACEMOS COEO INDIVIDUOS, COMO GRGANIZACIOK, INDUS
TRIA © SOCIED@ S5E LLEVA A CABO DENTRO DRL COKRTEITO DE UN SIJ-
TE¥A DE RETROALIMENTACION INPCRMATIVA, FPEHCO SU DEFINICION ABAR
CA TANTO QUE , KN PRINCIPIO PARECIERA CARECER DE SIGHIFICACIOR

105 SISTEYAS DE RETHALIMRNTACION SEAN RECANICOS, BIOLOGICOS ©
30CIALKS, DEBEN SU COMPORTAMIENTO A TRES CARACTERISTICAS: ES -
TRUCTURA, DEMORAS Y AMPLIPICACION. LA ESTHCTURA NOS MUESTRA €O
X0 ESTAN RELACIONADAS LAS PARTEG URAS CON OTRAS, SIEMPRE FAY -
DE: ORAS PARA DISPONER DE 1A INPOREACION; PARA TOMAR DECISIONES
PUKDADAS EN BSTA Y LA AMPLIPICACION SE EANIFIESTA CUANDO UNA -~
ACCION ES ¥XS EMERGICA EN SU EPECTC LE LO QUK SE INPERIRIA EN
UN PRINCIPIO A PARTIR DE LA ENTRADA DE INPORMES KX LAS DECI -
SIOKES, POR BJE:PLO, DEL GOBIERKO,

L0 AKTERIOR SE A ABORDADO CON UN LENGUAJE ORIENTADO PARA MODE
10S DINAMICOS COMO RS EL DYNAMO, EL QUE APOYANIOSE EN DIAGRA -
HAS CAUSALES, PIGS 6 y 7 PACILUENTE PUEDE ANALIZARSE LA INTER-
ACCION DE LAS PARTES COMPONENTES (SUBSISTRMAS) DE UN MODELO

GISTEEICO DE UNA REGION(24). XN LAS FPIGS 8 a la 15 SE ILUSTRAF
103 BR;ULTADOS OBTENIDOS PARA UNA CORRIDA BASE CON ALGUNAS DK
LAS VARIABLES MAS RELEVANTES (7)) OBTENIKNIDOSE RRSULTADOS NUME
RICOS LE SOLAKKNTR 122, DB UN CONJUNTO DE UNAS 1400 ECUACIONES

AFROXIVADAL ENTE. (DR NIVEL, TASA, AUXIILIARES, PARAMETROS, INI-

CIALES ¥ FUNCION E—TELA). PARA UR FORIZORTE DE 50 af0S Y cOX
COMFUTOS DE DIFERRNCIAL DR TIEXFO DT = 0,125 de Afl0
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BEGAN PLOTTING AT 10:45,0000,

VBPRP, PBL=B,

CEaY, TOLLI=D

S8C=X, ENPLEQ=L, AUSUFI=G,

CPal=c,

.
B P e B B 3 R o B 3 B e B 3 B P i e T B T B B D B B e e o o B B i 3 B B B e e B B
I O DN YU R DOV U RN T N N VRN P DN U O NG AN U DV U U YN W DRV R D QU IS Y USRS T Y DI A IOV JUN DU AV O 357 4 JT DT D VS NN RN DU [N DU DS A R N
6 i 20E o e 2 2 2 o o 3 el K 0 e g 3 NG 30 3yt ™ D g et S W W 2 I W S N N e Lttt & 23 L 3 478 8 & -
2 A LU LMD L D G LD O L D A SN A W L L I D U I W A O D I LF R L LI D LD L) L W G D LY
401 0D 00 27y 42 63 T o /D (1 D D) (D £33 £ 110 1D ) /) (0 60 1 120 3 12 ) €D oy iy (0 30 Y 4 G D) (1 D 1 T3 10 (V1 O T 09 133 00 470 €0 /1) 1 (3 ) £ 41
aBuUK _ juragadatcoaddscstcsciitidcdddandiostcadansa asrdacaontdiasdiosaan

[T | ...-_-.-_ LI I I

oD L% 4 T s o u v 0 e nl 5P a0 e s sl Do B s emrus) 0w
oITAD0 R : ]
EEEEXE] 1 1 + 3 '
OV ]
D [= ol | ] 1. ] ] 1
Al -

] [ R ' 1 | [

' ; ' ¢ ' I '

] ) ] ) 1 L]

] ] 1 L] ! ]

\i ! (] 1 ]

] L LUIUEL TE I8 {0 TRt T AL LT L0 ] ¥ coasanaa ]

ACJUILIC I IL L) [-Y-1-1-1-1 {

k-] L% 4 L} ] [} (UL S T-F-T -] ) ’ [}
RN 1 W H P aocoaa oo
[ EEEEN N -D°°°D°-q-o..-ﬁoﬂono---.-.»566-.--_--.-..---..-
MHUAC=OD O Soanaasas (L3S 1T ) i
La L L] Y ] L] we ]
- ] - (LT b

1) LI [ Y14 | 1
) Do

L] ¥ ] Lo 1

. W
L] L] - vl
w9
1 1 [t-L
\ ¥

] 1 [Y.1%. ]

1) ]

t i

L

) -
I RN NI N

ma | 3.4
e P P 2 P o ) 17
e % a9 ru sl v kW I e
0 ONDCIONT
o e

-
1

!
r
1
!

-

oOO00000 | L] ' ] 1 '

] vy o
- [ . ~ ~

e & = - ow -

= e = e o= o
G

G
]

=]
-y

&

Dnobnbonnnonobo - 1-1-7-%-3.7-F-F-Y-Y V.¥.%-¥-T7.7.7-7-¥-F.¥-F.- ¥ ]

- - w Em W s o ow

L

@ - DEPICIT DE QGRANCS
D = TA3A DB DESBMFLEOD

t

o-un----.--o-o-u-n-uo- LRI SR R . TU N R B B I B B B I BRI O BN B N I A Y
W

-y PPPP’PPPPPPP'PPPPPPPPPPPPPPPP?PPPPPP’PPPWPPD.D.PPPPP”FPPPFPPPPPPPPPD\PPPPPPPPPD.PPPPPPPPPPPPPPPPPPFPPPPP
ey . ['a] w

(=]
-

JERECUR N TN O N N A N U A SR OV N D N NN RN N g R DT R N DN O U O DO O D O
O B R 2 2 B B R 2 K S M M 3 3 W o T W G

YY"VT'YV'T"“V"Y Je e e 3 I e e e 3t o Jom S o T B o Jow e Do o e o o Do B s o o B o Do e B T e B B
Lo LI P

sananosoasacacoa

L

*d a0l et ) sen bt em g AL A ] 4t a AL

9

$0p - -



SALARIO BELATIVO
INGRESO PER CAPITA -
POBLACION

POL1/O
BEGAN PLOTTING AT 10

PAGE 17

45.2372, 18 SEPTEMGER 1982

POCPLI=F, AGNTDI=M, CHOSPO=H, APANTD=+, PLAPDISE

POBDY=-,

SRIT=S, L1PCAYI=L,

w
e

L] -
ETEXEETTWWETITY X XIIXIXX

POBLACION ECONOMIOAMENTE ACTIVA

MIGRACION
CALAS DE HOSPITAL
ARRE DE PANTRONEY
RDUCACION, ANOS PROMEDIO

d - e
Bt LT W IAEXwuFEXETY © EXEXY [ ™S - zE
EETED s s 0 pa sl v o gt} sr s sfaul 20 40 e n el e AN IS re) ARl
COO000O00
(LI ] ¥ ] ] ] ]
LY 1T 1T W
ey (=1 N | 1 A ] q 1
- 3 1% -
[} . 1 ' 1 -
. I.l.
L} w t ] wnwnna | 1 [} [} bkl '
VHABVAVAYIY ekt
1 v ] 1 HAIIVIHA N BTV DA DN DN T VAV AA LN AN A NVIBA AR NA VBV L A= [}
VAN AN =AU DA NAVIAN
] ] ] ) |/ L] [} L I 1]
“ i -y
1 ] [} ] 1 L] ol B 1
i
] “ ] ] ] 1 ] UG ] ]
. .
EEXTXDM | L[] 1 ) 3 ] l..l- ¥ (PRt
B Por SO P P Pon P Wi
..-.-.-_-.-5-...-.-.....-_.-.. Pe s bl s et ae s an] Fes g e b s veafbl sy ..-_-q..-l.-......-.-..-.EEE-...
1&200566 - wad
Ow=§ I 1 i ] i ) - ] N 1
¢ - ww
] @ ] 1 ] 1 1 - ] ww i ]
(] i
] 1 + 1 i [ | 1 ww ] '
. - Wil
[} ] ] ] ] LI I I R O T I I B O ] 1 ww L} 1
v LI | -l-—- s
] L ] 1 t 11 1) [ W ] 1] []
[ ] b
] [} 1 ] [ ] ] .1.1 wiu tr ' i b
[} x NHHHH“IHHHHH" it [N
) i [ ] TEX L rxTxT | LR N ] t
1 Tz \ W TTEx AN
] 1 1 i [} Xz l.l. | whar [} FTZT 1 [ [}
- e e el ] EXT Lo lad] Lk 1 EZEXTX 1LEL D
—-rEZED | - ] At b b et ] ] T - it b b w3 4 ITEXEXXT 1 -
o WECY ) S MY - o g e ] e ] b e Pl e ] bl el g g e e ] ] e Bt g W EXTTXIT FY
P . A BT IR I N B AT BB BN SO N R I B N R BN SR NN DU B B - - B B R S B -.EE-....—-... T8 e 8| Yt gt s AP TTEXLTEL ik
ONOOODMNWM IS - ¥ =T T
- - ) (] L} [] ] x 1 L] 1 [} * 1.
1 b 3 LR B
1 - ) 1 [N} tx ) F.c_._ 1 t 1 ] - 1 1
- . ] xrx wi . R . -
1 ] ] L ] x [ ] ] + 1 &% ] ]
-y 1 E 3 L -
] 1 313 _=x ] ] H ] 1 1 L ] + ]
. L x w O ke G e e U e L e e e b e ke e e, e i e e e e b e e U i Ml A e e b L 1 e bl s e e it e
] L] [} I TT § W ] L ] e e e | ] L] N E 1
111 EXIEEEXEEETY [PRTRvRTY P
1 [] 4 FTmEEL ) Www I EEX ¢ e L e e ] o +4e ' [ '
[N < S W w TxX e e L -
1 11 ITEXT A L 1 e b ] ) 1 LR 1 1 ] ]
AEXLSD P P CIXE g e b b W b ' | 4 o LR
OGGOBH‘.'“H X ) W 1 L N R | t o ] el 1 [] ) []
A EEEERS + Wil ygwl e L U e e e e T XX K R rxx
OO YOO D00 i 1 L L LD b e e il e iy, bl e e L. R [} [} 1 Ex++rres 1 b L3 ] HAMHA ]
e e ke bl e U LR T R R R L2 IXX
PR R N SRR R R R R R L I R I R LR R I R ) at e +EX v & DR I I B R N CRRE RN B P ] 14 W ENER ¢+ -....c..
wn [=] oy =] v =3 - =] w o
- - ~ o~ "y ~ + ~ )

\..um._w



poOLI/O

BEGAN PLOTYING AT 10:45.2714,
TPRIIN=G, TPRIIZ=D, VSElV=J, TSol1=3, TBOI1=3, TBNOIV=4, TPILE1a5, TPICIVeS

PAGE 18

18 SEPTEMBER 1952

YRR ) Y, RV R LR A MR R M T
AAAAAATAN A AR ALUA DA U ALV TR ML R M RS R
o s

-

'y
~

[=]
wy

w 2

- ~N

. e
AR YRR L Y R Y ) ) B ) Y ) TR LIV O L R ) ) T N LI VY LYY I L) ) ) Y, ) L e ) L ) e ) ) )
wy [+ P2l

Ll

~ -+

[« %) HEP.;UOE mmoﬁow wwHSMO 1
- Da b 2
Im b mnwa-HnHO A EMFREIAS
l= " b DOUESTICO
3 - BIENES DURABLLS
4= bt BIENES KO DURABLES
5 - " gocﬂo ILTENSIVO LARCRA
6= . " CAFITA
-
Ll N w
- b -] MU L aalal WAL AU WU LN WAV SN AV ALY LN
Wy ' -y Wy L Ll [l B ) g Laly Lol N Lol lal gl Tl B el atyl
LY [ N A XS S any KR EEE AR E RS
““‘1““““““‘ A O SEUrBANEAKY O O DrwHAN <3 3 G S SWIVIAKLA A G O S SRR NTAVLIN G O O 0 O A IAVANMIAMIAINWAAM G A0 S 20 00 O SN
O g W i O W ) . BTN L) Y M Y I ML Y HAD D SRR I LD LIV T 0 3 D AUBHO M I U LD LD ORI N S MR RN MY LD LSO WO MR R MU R AR M ML A LD DS WD LT OS50 D DO
bbb ] o 0 85 0 ¢ 2 0 8] #9000 63000} rot g nl 832 rtE ) brbTH I B [N R A O BN B B B B Y B B BT B N RE R RN I R AN N ) |
OOOODODO
LI EENE] ] ] ] [ ] ]
DO DO00 ' -
L= T = R, P 1 ] [l = e e e P g g e e T L]
Pyt Y
) ] J i 1 ] L]
1 ] L} 1 1 L] 1
L} 1 1 1 L] L] 1
] ] + 1 1 ] '
] ] 1 1 i ] ]
] ] i ] L] 1 [ ]
b o e BT e o e b 1 1 L 1 ] 1
LIS P s ey TR IR IIIRTIN Y
[ IE LR K I B I B B B BN B RN N BB N O B B N RCH B R BN B RN RN | LA b bt B B b B B B TR B BT BN B N B BN BN NE N BN BN BN BN N |
DOIIQNNN -
VOO e | [ ] L] L) LIS L] t
R La¥ ot
] ] ] 1 ] ] ]
+ ] ] ] ] ] '
-
1 ] ] 1 J i -
-
1 ] ] | ] L -~ L]
w
1 00OVOOO0 | [} 1 VIDUOUIIVII00IIIIIBOIDDIDDD
o R-1- GEGGGGGGGGGGG{ SYoasoocoacascaaasn -+
1 L -] ' ] + - 1
GGGGGGGGGDDD -
[] [ ] L -] 1 GGGGGGGGEGDDDDBD 1 [} i ~ [}
. DD VAo adaad ~
el T ) [] GUuoVvlVvoachaam [] JJ‘ (] [] [} - )
O O MR . P B [CRL0 20 L. 2-F-T-F-1_1 L ad - o
¢ s b e D e e DTOW) IDSS +F Ve ] v P ks 8 B RTREE P | e P B8R aF s s 4 b pa gl a0 afen)] ey [ RN L L L LN N RN N BRI R ]
[=l= = =l.L.-1.L.RNL SUyT iU L] as L] - - . -
QOO ey | 12 aai -] i~ 1 - [ ] v ] L] ] - L] +
e o0 Ld - o
] o ) o ey - 1 ] 1 L] . L] [}
-1-3 L - ~
I o (] N0 - ] 1 ' [} ] LA L] ¥
(-] - 0000 =300 o
1 [} - I - -1 1 1 L] [} - i ] I
-] - - b -2 -] -
¥ e bl ) 20 1 1 ] - ] ] t
- - ~0 N EA R )
[} - == 1 ] 00O 1 1 e a 1 b -
Lad - WO9N0 9000000 o
L - 1 ™™ ] ] 1 1 ©O0 2324 t L) ] !
b= e o I b o e B e i} . EA A & &-L:0-]
GDOOOUOOJJJJJJJJJ I ] i . A LA L) VOOCOOOBOLC0C00 1 ] 1
LN - B b B 2 L 2 b 8000080
QOOOODUO|I [] iyt e e B A £ £ 40 AL 40 4 ] ' i 1 VOO G VO OC OV OOVOOCT00en |
hd
y
b=
”

Fig 1p



POLI/O .
BEGAN PLOTTING AT 10:45.5622,

NNIVD13P, ANIVOi=C, 'NN[ViKag, MNIJSK

PAGE 1Y

A8 SEPTEMHER 1982

MORTSK=T

MoRtoteL,

=k,

Nifios macidos vives

M =
C = Mortalidad em Niitea macidos vivos
B = Nifi o8 necldes vivos aim Comtaminacion
X = Bort, en Nifion Nacides Vivos s/contamipnaciam |
L = Moxrtelidad en la Bblacion
= " LA . s/contanimpcion
DPOOMORNOOOANBDIOD DO mmo o L kol s
ans jraocnboecadodsadcacdas ol o008 w i
FrTomr] s 605008 0s) vatrdotstl srarsPudes] S oo T e ouimort s ey s v 0) ssela s e v sl s e sl nr ARt al
LR DIO e b3 -
AR ] ] 1 ] 4 ] t ]
— e O k1 >
-+ ~NOOH 1 L] 1 » ] N ¥ L] t i t
o =
] 1 ] LI [} L] ] ] L] []
-
] ] L] -1 [} - [} L] t ] 1]
b
L] ] ] t 1 | ANOOOODDD [} L} [}
- » LT Mn@oo
1] ) ¥ ] ] 3 omon | ] L]
" o
t 1 ] - 1] 1 nt (] § ] mom L] 1
--0--1 -1
L 1 i =t ] LI 1 ] ] L1 [}
. . (¥ “ o [ 151171
Wt X b e b} L] ' b ] J oW my ] ¥ ] tam
P e P i P (¥ [ -]
s 4 v " ] ww s e skl *gda oy ] 00 M u N sl st s s aM ] s --.-. [OE NN N N BN B B A ) .0 " ¢ ol .y 09 % a o] g0 g0l
QO 00 b [-- 2N ] AE I L1 -
A =004 [} ) L] ("] 1 o (%) CCCC. [% ') 1 1 4
- - k] o m L= I w c Uk
1 [} ] ] [} o T3] (5> e ] ]
. =t [T] a} » (NN
’ ] 1 1 L4 (-] ] iy vodo L ] e ] L}
= -] b w L Ly IV
1 t bl | [ ] o ' x (™) 1 ] (ST 0] ]
o m o o (XN
' + LB | Lo -] L] 1 1l ¥ ] t ww ]
Es o b (XL 18
L] ¥ 1 ok [} [ ] L} 1 t ] (P10 ]
- LY ) o a aad » [e18 ]
1 ! ” L] w ] o a0 i B L] L] 1} 1 ' L]
=t (5] o a a »
L] [} L) B 1@ & 1 -9 [} 1 | [3 1 ]
L] M w O -5 -
B b T S o e | L i bd ma o ] 1 - ] ¥ € [} [}
Y Py Y - o ma a »
..c-.-.-..o;-.-lo--.---c-v.ca’.-.-------;P.--.c-.-.o---a--- » sl o * s e sl s s s
05065.) i o ma »
iy i % ] [*] [-- % 1 ] «@ t L [} [} 13 L]
N - (=] aa G 2= = 3m 3 3 3 3m B e 3 P B N
1 o [} L% ] [ 1 [} a3 2- 0. N 1 M e S Y -k I T B Y ) [
L o ma . Lok ol a »>=_J_t P T N [ O |
] [} (¥} mo ] [ ) 1 - 9 1 e -3t = r ] 3
w [ 99 L33 [9.8 =) P P e e +
[ I e ma. t - | ] a 1 - X ] T P Joo S Pom S o T o G e 3 B o T B e B e e P
(18] © A L ol a aa »
] o} [.%-9 1 i - ' L] ao Ed L ] ] F
ccc [ 9% P wtd O 2w W 2 o 2l
) e PP [] - | ] ] o faa ] T 0, e 2t W e B ¥ ]
i 1% % 8§ b ot o . - at M W 2 2 Wt
yata ol L} P e I 3 I t 1 [ . ] L} a0 1 -t [} 3 2 P W 2 P P
t 458 RNl oo B o o P -t ataditdanadatdsnsdaad
S000032) o B o B e o B ] ] ] I PO | ] 1 [] atadAaantstand
P TS 2 P B
SOOOO0C L) ] IS P i PR B ) ] i ) ] 1 ]
P N DT NS N B D P B B PN B P B B | .- .
ddd g8 e CRE K BN 3 NI A ) tr o d e b aN E 2 g u e LI IR B 3N BN B BN N LN B B I N I ) e p 0 s0 0 R LI I I I Y I NN N R EEEE R
vy o w o Wi PR = ] w o w o
- - ~ ~ " ¥ -2 - v

Fie 11



POLL/D
BEGAN PLOTTIvu Al

Fage 20

18 SEPTEHBER 1962

Tib:hh. 4153,

AGNLOI=y, MGADDI=A, MGIODI2d, MuUAJOI=K, MGAMU)

-100.07

HuANDpY=]

=d,

= Migreciom de Nifios
a . Adolescentesa
- " Jévenen
= " Adulton-Jévenes
- . " Hadures
L " Anclanca
-
o . L (== oo
x 002000 0 oODEXOxO QEZSOEE
2O ex O o ot ocat AE>ULIEN G % AXX v
B AL L N Y L) L i wu e waee
AL WA o WOON DO » OODDDDBQOOOBOOUR‘AKRK“KORRRRR*RRR“ Rl MWW MMM L EUMEXE R FOO S A Aol of of £
T A A o o o o X O o o 0 Of - X ENEXEXX R XN I DTRT Taf oL of of of of o o of of AL BB R RLAIITEIIPAARNAL LAY I BIZTI D"
=] $8 Fs s g0 anl seerssurt] po st dan] 20 s s par il s sty L L) sEr e s e) et anrl e el
= .
[ [} [} 1 ) ] ] ]
=]
(=2 ] 1 ' i ] ] 1
-
t + [ + t ] t ]
. ESE RS
' [ > > L] ] ] ] [}
-
] 1 - 1 1 [} ] 1 [}
>
) ! E 1. ] ' ] ] 1
>
1 1 = 1 | ] i ] ]
>
' - 1 L) ' \ ' []
b J EXZ3ZEEXTT
Lol > EEE = B . 1 i 1 ! ]
- = b 3= J ==
sl 22 pm> s a ] s 0 s EW e s 0 st g v Al 1 XT . s o s s o v el % v e w bfewoff ofv o g esl gy al ey
.}VV'UV = k=
-1 I R [} [} = 1> ] 1 T i 1 1
2T . - >
L} x | [} o 1 xE [} . ] g L} 1 b 3 =
2EEFR o o o o uf o oL oL o o o o o » = . xRE
ERER RS L 35 4334 4VIVEVaAVEYIvETEVa"E 2 2T 4 <L LL t X > ¥ ] J 1 i X2 1
L L L& 44 ¢ 3 o L AL ER =X e
E T T v v ] ] [PIVEvEy] T ' ] 1 LML LA BB}
< oy O OF O O &F & of O O & O OF (x O b+ ] e o oL Wl A T e W
“l.nlaal!“l..GﬁOUBﬂOOOOOﬂDDﬁORRRRR"HﬂRRRRR“Q‘“““ﬁ‘AADUOUODOOOOOOOOGDUGOOGGAlﬂAAIOOH“OVUV“(ODRRRRRR“

-35.357

[ B B B

oy

SUEBE At LA A LRy EA AL LT EEEXEXIE I WXL OEXT

' ] ] 1 > FPRMWw t LE L 1 & ¢ S BREEI> WM 1 ]
> IR F & 3 Vel
¢ ' L 1 > X YA A 4 BE>2w 1 1
™ AXEE w0 W KKKKKHHVV
t 1 1 [ [ TEE3ED TZ® > ] t '
‘ = XIRE >
L] ] M L] ] ] BRI > 1 1 [}
e el e e
I s a s s s s v o) nposatanaf *8 00 suebo]d sannatave| saverasrnn) trtatenand st avaattt] vgavreasti sra Tt U]
' ] 1 t ' 1 ] 1 [} '
) ] L] ] 1) [} L} t ] 1
] ] L ] 1 1 ] ' 1 ] ]
] ] t 1 t ] L] ] ] ]
] ] ) 1 ' [} 1 1 L] L]
] ] 1 ] L] ] L 1 t |
] ] t [} ] ' 1 1 ' )
] ] 1 i 1 ' ¥ 1 ] i
1 ] 1 ] ] ] 1 i ] ]
L3N B B B AN BN BN AN L0 B B BN B BN BN BN LI I I I B BN ) LI N B B I BN L I B B B BN B B LI I B B I ) -..-..-t.. LI O B B Y ) a9 T EY Q0D

wn [~ ] w o " . [~ v o v -

- - o ~ Ll La] & - “

frg |



)b

POLI/O

PAGE 21

14 SEPTEMBER 198¢

BEGAN PLOTTING AT 10:45.4669,

ADLDY=I, JOVDI==, ADJODISF, ADMADI=N,

NlDtes,

ANCDInH, MIG*+, P=E

8 = Nifics 3 = Nifios
I = Adolomcentes I = Acdolepcentes
- = Jévenes - = Jdveneas
P = Adultos j& venes P = Adolescentens JSvenea
3 Be " Madurose B e e Haduros
H = Amciancs H o Ancianoa
+ = Migracien + = Bigracion
R = Poblaciesn E = Foblacidn
w uw w
L i L]
x L L L)
WENTXESTENgES w MALEXETRXTEX .
IR RN E AL I AN AN N U | t LW tEEYE L) [N
(DL N IETS = - JTTL] - et o ) et e ] b 8l ol bl g > g g gt Sy 0
HNHNIH-IN_---.-...-......_......-............_...-..-............ L ee] s e wm s aesl LA C NN e}
00030000
INEREEEEEL . ] ] ' ] '
0000000
- ) ] ' - -t + '
~N
] L] ] ' L] 1
e b erbtd
L] [] - *® ] ]
- -
1 ] <« ¥ - ] t
* *
i ] * [} ] Ld ] L]
» L
1 L ] ] » 1 1
*
[} - L] 1 » ] [}
* >
CEXTXE-E | L | ] L] *1 1
L S ) *
s a ca v a o el st uda pael ot 8 e e U E BB AT SN AV AL RSk BN T B I N I R
COLCOOQONS &+ 4+ 4+ *
O | 1 L] ] ] L]
- *e
] ] ¥ 1 ] * 1 > e
- d
] ! ] ] ' * 1 +&
- -
] ] 1 L] 1 LE Y
* wujud
] t 1 t ] i ]
[T
¥ 1 ¥ ] 1 ww 1
w
] & ] ] w wy 1
w iy
! t i 1 ww vy 1 4+ aran t W w ]
\ : W onwn - uSSS s L W
(43444 4°1 &) [] 4 ] ) » [ LR Vit ¥ }
Laalalstg gl ot w o * + Wity
T R I I TN I B I R S B T S S I I B S N BN R I I I I A B N R TR R 171 D T TR S I TN I B N I B N B B ] LA R 0—-55. [N I P R BN N I R R B BT I B B B BN R RN B NN B R R B RN N ]
A A O wooow L4s . HA s b ﬂ
L | 1 1 w 1 ] L] e 0l 1 ] L]
i w P L e T A L b e e e T W L L b G S G R A A L W B e A W
[} [} 1 wus o t ) [] iU | A 1 ] ]
w taocd b wa
1 1 L) wid o [} 1 ] [T ) ] waAaw i ) ]
w e Y
] i 1 Wi ] t (IR TR TS [] 1 1 AU 1 1
Wt v U bl e VI ALY
[] ] [TTRY. 37§ ) ] [FeTH Y ) 1 [} ) [} VIAANLIA |
W LIS L e o
] 1 L A ] ] e e e ) el Ll Lo T T el bt e b bt ] i ] t
W L S e e o o dendnie 2 N L I U IO I B O B BTN B T T LTIy
] WA v Ly 1 L D londenlon e 2 T T N N 2 L N § I EEENEE ST Mt L E AR AN S XLEXI T Y Y
EXATXEE-T GHUW AN e b e e i bdrdra ] P )L TETLTTTIEX [erepp e N R A R ]
QDOOOODRIWW N AV [] e U2 . vt gt gt |, B c EEEEEXXEC ] ] ] . [ TE LT 1w T TS P
[ N I 1% ] [ e e e e Ll N ] H"HHHIHH
OO | U b i U T Ve bl b e e U i 0 Bl 4 bt | 2l 2o b 14 4234 44454 4.4 ] 1 ] ] 1
=B LT T, "3 3 SR S 4 4 4 4 44 HHHHHHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNNHHNNH -
N FXTTCXTITTCELCEEREIITETIEETT o4 r o a fead bt 308 a000ds 1e3d00ins $retilses FTEEXETTXLTLIXITITITTISEXITITTET
1 -~ o v -] w =] " P=3 “ a
- - ~ ~ " " - - r=y

-k e e ow mbm w oW W ok oW o ow oW ow om

.mn 13



FSOASIayU, yADDO7=T

15 SEPTEMBER VJd2
VIW=Y, TCI1At=A, CTEwl=W, (ONTXK12K, RCOPKI=R, (DIA1=0,

|1

45.5228,

AN PLOTTING AT 10

POLLI/O

13

PAGE 22

= Vivienda

= Agus

= Rnergfa Eléctrica

a Contaming¢idn

= Belacidn contaminacidn vicemtesorigimal
= Oxfzeno dipuelin en rios

= Fraccléa Suelo Utilizado en Agwicultura
= Tomsladas Transportadas

HAQOWMNE» o

o |
- OO Ll odet Ll o L 3 [ 3
=] - . [-1=1= 0 = B - ] o > = >
o or O O ox or o O o Of G O O O¢ OF OF of OC s . XXX L LY - L | ol L 4 LY
A AR U W AT AU Y EXEEY YA YA ETTX RN Y YN Y Y Y EL LB YWY LY BRI IR IPTAETIIEIT T3 BAw ke WERW M o
A BN O =T EE RN Y AN Y N EFEEEI E R I AT TN RN T ESE B EFER T I EEIE IS AT R >R FEFAZIIIAIIFIBIIASIIRIIIID 2 Pindg e ALaad> xTE >
* TDE =) ¢ 0 a s s taaa) s ers Vet v o Fv s ssnal aptvrvatal w5 e g st mk] e b o] st
OOD000w0
R IEL ] ] ¥ ] L] L] ]
Dol =letelola =]
Laalel— Tl | 1 . t [} ] (] []
- E-1-1-J- ]
1 ogo ] 1 t ] ] ]
[-4=1-]
] L-2-1-] ] L] 1 ] L]
[=2-]
] ' oo ] t ' 1 1
-1-4
] ' < | ] ] ]
o0
1 [ L] L L ] ] ]
e o e -1
1 ] b (=] o [} ' ' ]
- [ o
r X b1 ] L ' Ll ol ol - 2 ) [} ] 1
=TT T [ 2 [ g =1=]
[N N B B N O B B B R I B DN AR BN I AR R B ] =l - B R B B B I ) [ I B T A ] E5 n et rns] s aver s al
OV (O = - -1
¥ =TV 1 B o o e o e s o o | 1 [} (=1 ] t [] [
- =
) 1 1 ] o0 [} H [-1-]
o [-1-T-7-T-1.]
[} ] 1 ] < § QAOSOOO ]
o (2= 2=qs]
+ ) ] ] (=123 ' [] )
DO .
[} 1 ] 1 1 - TSy 1 - 1 -
0O =t
t 1 ' [} ] o - 1 ]
o0 - (g LYo )
+ 1 ] [} QOO o000 | TIIDIIDIIDTITIOIODIDDIDDIDID
- OO0 TODOIDDIDIAIDOAIDIDIODOD o=
1] L] ' ] ZIADDIIIIDDIDOOD 1 1 _/ moeEworoa s |
. =2 2235323030 L 4 1-4: 4 -
£ mx -1 ] ] JOIDDIDIDIDD [] ] - ] L 1 oo ] - ]
P DR P DY 23D23I3D [ - 3.3 B
N T R NN - - R I O N I Y P N B N N S B N R I I I I I R T o T I A I R B I Y R B R R NP I AN N +
Ll =r=t=10 R T I30> . = o ES 3 R W
—e t =222 ] [} L) 1 ) ettt and 1 [ 4-4 ] o W ETE [}
353 o o o o o o o A oo o }°4"4 % 3 1) x®
] > ] ] 1 1 . | ] OF O v o 4C oC ot 48 of o 4 2 % W0 - =iw ]
= 33 " o A ’ or o Ll W W WA De T Af A of o ol o o
L= 1 ' 1 - 1 1 -V oo 1 b 4s ] 1> EER® ] - o
ol o€ oC K13 b 44 o b >>%2R
[ 1 ] - 1 L] ' o __ oW »EIER 1 ]
oo o o K o g, o arar o B i
- ] - J oL o ] ] ] e [¥3%3 >>B R 1 bt b= ] ]
ol o ol g ok ol 14 4 b33 =lnmin o e e e
] ] t 1 + | 3. MW ' ] e [
. i KrtE>> 2> 33> o
] 1 1 1 1 P> >»AXER 1 ] [ 1 b ]
x ox b= FREIIII IS WEAXXEIAIRIN - = e o e
Qo000 | ] BRI - CEXXARNIIEw 1 ] L] ] ]
s s adder PIIFIPEIFTIIRIBIDIIITN EZEZIXETIRBNN
QOOOOINOO ™ 1] 1 XEXITEIZRZIEEN Y | ] 1 1 [] [3 ]
AN LMY TIBI TR ITIZETNR IR I TN Wl B
XEBERETBDTFIDBY IEEE NN NN R ETEY] [ R I I O B ] I EEEE RN L I N I I AR NN AR EEREEE] EEEEREREE) T EEEREENER]
v o w o WA - [=] vy [=] v b=
M L] -~ -+ s

- - ~ ~

g o5



Cial=y

18 SEPTENBER 1942
CIPIAY=L, CPATAL=N,

BEGAN PLOTTING AT 10:45.6008,
Cilfial=g,

FYLar
CVU1IA1a7,

FAUE <3

T= Pm...ﬁ noquS Urbanc
Q= Industria en Genergl -

Za ¥ " Proceso Intensivo Capital
R= ® " Agricola
2
8
9

o uuou.nhu u:a«ﬂ_.o- Comsumo Urbano
. . Indust Serv Domeat,
. " " Industria

CVdlz2, C50mlad,

e 2a
> .-n
O - NN N Y. L 8. .EL.L Y. N X, N, X % RO [ Y. NN o
oy FEFIF PRID I AN BN Lot Ll zTErE (]
CARERRORREO A A A VAR R A AR A RLA AR A AR LR NI NPT A N PN .
X 590D 106080 TV a0 Pl S0 N Ol OO [ ] 3 EEEZTITEXEXRZEZETEINFX Pl oo rd ol o 1o
7-Q-LNZ.B.VOII-QQ\Iﬂqn\han‘?—zzzzzss??““"N“N“"“NN“Z.):(N"I-LII il Pl P Pl el et ol ook v e ol o el TY FTFIFIEII
ddﬂ.----o-.-..-..-u.---.o--qon----.-4--.-.-- ey S g g e F P REES] RFaweave ]l
QoOD0700 .
[N Y] [} [} [] 1 ] 1 [y 1
Vi D00 o~
Lo B el | ' ] 1 LI L] + ] i [
-3
' ' 1 L] ' i t ] 3 -
| L ] ] 1 ] ] ] ) ar
-
[} ] ] [l 1 [} 1 1 1 @
E 4
1 J ] 1 + 1 1 t L] w
|
13 [} 1 ] ] 1 L} ] I a.
"]
1 [ ] i ) ' 1 [] [] ] w
DTy L} 1 (] [} [} ) (] ] -
[= 1. L] -
e ¥ a0 dl kA e s et ra ey e s ] s gafe ] s r Ve gl e LECEE IR BN B BN I ) 1 v v e wvreowal
S OO0 == ) 3
e WA + ] ] 1 1 J ] 1 ~
. Ed
| | ] ] 1 ] ] 3 1 vy
0
1] ] ] ] ] 1 1 o0 [
L] v
] ] 1 [} ] ] 1 L 1 -
P P PP o o P P P i, P P P P « .-
] 1 ] L} 1 [} P Pooe P e 1 - F [=]
Pt -
1 ' t i 1 Ll Y P P P P
= Lt
1 ] t ] ] 1 1 1 -
1 1 ] ¥ LIt 1 [=]
. . L -
e 1R + ] 1 ? L] r AN 1 -
I Ve P P o =
o-u--o-qco--..-----.--.-.1.4-.-77 B P e e b s s e} A A a s S Al e # a0 OO e 1 P e arwj [~
[Pal=YoT=L- 1 - B LR T ~ -1 -9
o N ] t ~ . [} L) 1 o ] ¥ 1
~ P a0 a0 . L Y- ac
] 1~ ' LI L] L] o) ' L] [-.X. Y- S| [}
~ P ] OO -]
] ¥ ~ J ~ 1 1 o0 60 0 1 1 3. N X ] =
~ [ .1 OO On >
] ] ~ 1 L [] ] L] LT — [} L X-1.X.¥. % v ] Fl
~ TP @ 0| LY. Y. ¥- Y- N- %
1 . 1 ~~ [ 1 ' ] ooay | Y. X008 ) ' ' z
ok e P o P ped g . oQ ol [+ 3> 0 %, 3 YL =
] ] L e o 1 aeono [- 3+ 1. ] ] ] [T NPT YR | o
L) g =1L -] OOn v LYY TN TN
3 [} [ ¥ ] A — o atyay L 101 [ . i ) PINININISD | ¥ o
D@D . oo ol Pad ind o nd Pl Pl g ol il il g O O LY LIRFTLT w
0OQOOI (N8N ] . " agegorodsd | R ONONOn el g P ] - NN AN [ =
" ea e e Bas o Pou P P P 3&5“”NNNNNNNN.NNNNNN.&NNNNNNN-.sll...!.l}_.lllllllllNNNNNNNNNHNNNN NHHNNHNNNNNNNN "
0000“007’““"“"“ﬂ"“"ﬂ““““ﬂNNNH“N"NN“"NN“2222222222222?2222222222 § A Pl P o i o ol Pod g Pl B o FPIIAIT -y
AN P PN A P PN O AN OIS AN NI N TN Y O T L QQQGGEQQQGQQQQQQQQQQGﬂaaeaaalllll =
-Uﬁd\cdﬂﬂﬂiilﬂﬂnuOﬂﬂﬂQQQﬂaﬂaﬁﬂaﬂaaaﬂﬂﬂﬂﬂGQQQQQQQQQQEGGQQQHGQO OFIFTINT ¢ ¢ st e st s u s s e iV A 3ars FASEERAN -t
Wy (-] (=] w . (=] w [~ w =3 [
- ‘ N ~ Lal - - - w

mﬂm 1§



20

EXFERIK LD TACION

3L DISKO Di EXPERIKENTOS ESECTALMENTE 25 UN PLAN PARA CAPTAR

LG5 RESULTADOS . DIFSRINTES NIVELES DE CiNTIDAD Y CALIDAD DE

LPORACION RESULTANTE Y POR LO HISKO, A DIFEREWTES PREC10S.EL

USe EPECTIVO DE LuS RECURSOS EGTA PROFUNDANENTR APECTADO FOR -

gl DISENG, YA QUE ESTE DETERMINA EN GRAN MEDIDA LA FOREA DEL A

NALISIS BSTADISTICO PARA REVISAR LOS RESULTADOS, ASI COMO LAS

RESFUESTAS A I0S PLANTEAMIENTOS CENBRADCS, SIN FXCESIVO USO DE

£11.P0 ¥ DINERO, FOR LO MISKO, LA CONFORMACION DE EXPERIMENTO3

22 UIERE UN PARTICULAR ENPOQUE PARA MANIPULAR LA INFORMACION/

RE;ULTADOS .

ZXISTEN ALGUIAS DIFFRENCIAS QUE DEBEN TOKARSE EN CUENTA, ENTRE

BEALIZAR UN EXPERIMENTO DE SIMULACION POR COMPUTADORA Y UKO PL

S1CO: '

— PACILIDAD PARA REPROIVCIR UNA CONDICIGN BXPERIMENTAL DADA

- PACILIDAD PARA DETERERSE Y RESUMIR, Y REFLEXTONAR L0 REALIZA
DO  (SINSRGISMO-HOMBRE,MAJUINA) '

. CONTROL EN LA VARIACION, EN L0S EXPERIMIXTOS PISICOS ESTO -
CASTIC0G LA VARIABILIDAD SE ENCUENTRA MAS ALLA DEL CONTROL -
DEL EXPERIKENTADOR Y POR COMPUTADORA ES CONSTRUIDA N FORKA

" DELIBERADA. ‘ '

BN LGOS I’S'I'LDIU'J lAb COMPLEJOCS e :iI!lULACIOh. KL BUMBRO b POSI
BLES CCOHBIL ACIOhES DI FACTORES Y SUS VAI.-ORES DENTRO DEL RANGO
QUE PULDA ADOPTAR CADA PACTOR ES INFINITO ASI COMO 10S ANALISE
QUR SE DERIVAN SIEbDO LOS MAS COKURES:

- COMPARACIOR DE BEDIAS Y VARIAKCIAS DB LA3 ALTERNATIVAS

~ DETERKINACION DE LA IMPORTANCIA O EPECTOS DE LIFERENTE3 VA'=
BIABLES Y SU3 LIKITACIONES

= BUSQUEDA nn. VALOR OPTIHO PARA UH CONJUNTO DE VARIABLES

108 ANALISIS DRL FRIMER TIPC USUALMENTE SON CONOCIDOS COMO EX~-

PERIMENTOS UNIPACTORIALES Y SE BICUZNTRAN E3TRECTALENTE LIGA -
DOS5 CON LA MUESTRA, CONDICIONES INICYALES Y LA PRESENCIA O AU~
"SENCIA DE CORKELACION, EN EL SEGUNF™ TIPO DK ANALISIS PRIVOR-
DIALMENTE SE APOYA EN EL ANALISIS-DE VARIANCIAS Y TECNICAS DE
REGRESION PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS Y, EN EL ULTIMO, GSE RE
QUIEREN TECNICAS DE BUSQUEDA © SECUENCRALES

EL NUMERC POSIBLE DF COMBIRACIONES DE FACTCRES Y SU RANGO DR VA
RIABILIDAD, SE GONOCE COMO "MODELO ESTRUCTURAL"™ KN EL CUAL KO
DEBE DB PRRDERSE DE VISTA LO SIGUIENTE:

-;LOS VALORES SON CUALITATIVOS O CUANTITATIVOSY
=:SON PIJOS (CONTROLADOS)} O ALEATORIOSY )
~210S BPECTOS LINBALES FUEDEN SER MEDIDOS?

DICHO MODRIO SE EXPRESA COHWD §5IGUK:

N. - {qu(qz)(q3)o-.-.(qk}

EN DONDE 1 Hn = NUMEwOQ DX CELDAS KN EL EXPERIMENTO
k o NUMERO DE FACTORES EN EL EXPERIRERTO
qi = NUMERC DE NIVELES DXL i-AVO PACTOR,. 1=l,2,~.:k

ESTE NODELO INDICA LO QUE PODRIA HACERSE, NO L0 QUE PUEDS wACHR
SE. ' ) . -

SI Quorg; EL MODBLO SERIA SIMETAICO: K = <

EL "MGDELO FUNCIONAL™ NOS -INDICA 10 QUE PUEDX HACERSE:

N-qu

EN DON
DB K

NUMERO DE PACTORES (PA.RA!ETROS O VARIABLES DE -
ENTRADA

NUMERC DE NIVELES DE 103 PACTORES
RUMERO DE REPRTICIONES
NUMERO DX CORRIDAS REQUERIDAS

= g 0
[ B B ]

o
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CON RESTRICCIONES POR COSTO DR TIEMPO EH COMPUTADORA, BL REDU-
CIR RL NUMERXO DR CORRIDAS SERIA CON EL ‘CP.ITKRIO DE CUALRS FAC-
TQRE SON DOMINANTES Y & BASE BLLO DISMINUIR EL NUNEBHO DE CO-
B IDAS; DE LA ECUACION ANTERIOR:s

dN/dk q.lm q

aR/dg * Tk
BN XL CASO DE QUE1 gy > n
dk dgq

KN TCI-CES UNA UNIDAD DB CAMBIO KN RL NUMERO DE FPACTCRES BS DOMI

LATE COBRE UNA UNIDAD DR CAMBIO EN EL NUMERO DE NWIVBLES Y RN
LA BREDUVCCION DEL NUMERC TOTAL DE GORRIDAS POR COKIUTADORA, IN-

VERSAKEITR:
ok
< e

Ri&

ENTONCES UN CAMBIO UNITARIO KN EL NUMERO DE KIVELES ES DOMIRAN
TR SOBRR UN CAMBIO BN BL NUMERD DB PACTORES,/

S1 ARCBA CONSIDERAMCGS 3

aN/a - q

dan/dg kp
SI) ﬂ > oK
dp 4q

\
K:TONCES UN CAMBIO EN KL NUMKRO DB REPETICIONES ES DOMINANTE -

SO3RE UN CAXBID UNITARIO BN EL NUMERC DE NIVRLES Y BN LA REDUC

CION LKL NUMERO TOTAL DR CORRIDAS, AST HISHO:

dR/dp - 1

aN /i Plmq
Y 81: .

an -, 4n

ap dk

4 31, UH GAMBIO URITARIO EN KL NUMRERO DE REPETICTONES ES DOMI-

2y

NANTE SOBRE UN CAMBIO EN EL NUMERO DE PACTORES Y EN EL FUUERO
TOTAL DE CORRIDAS POR COMPUTADORA Y POR ENDE, EN CG3TOS

CON BASE BN LO ANTERIOR GE ESTABLECE 1O SIGUIRNTEY

1. SI kpp»q Y k2>q lm q, ENTTONCES LOS NIVELES SON DOMINAN-
TRS. V.GR: UN CAMBIO EN XL NUMERO DE NIVELES ARROJAMA UNA
REDUCCION EN COSTOS, POR UNIDAD QUE DECREZCA.

2,81 kp>q ¥ k<qlanq, ENTONCES LOS PACTORES SON DOMI -
NANTES .

3.81 p<¢q Y plaqg< 1, ENTONCES LAS REPETICIONES SON DO-
MINANTES.

BXTENDIENDO LO ANTERIOR, ;COMO “OPERAR" CUENDC EL ¥ODBLG D.IKA-
KICO TIENE RETROALIMENTACION? EN KL CASO DE UN ANALISIS REGIO-
NAL COMO BL EJEMPIC VISTO ANTERIORMENTE, DIFICILYENTR PUEDE I~
EAGINARSE UN OBJETIVO UNIDIMERSICNAL CONO PODRIA SER LA MAXIEI
ZACION DEL INGRESO O LA MINIMIZACION DE LA TASA DZ DESEVFLRD,
FUBAA LO UKICO QUEB KOS SATISFACIERA, Y NO CCRUIDERARANOS LA AN
PLIA VARIEDAL DPE POLITICAS O INTERESER A NIVEL NACIONAL, INTHER
ESTATAL, . SUBREGIONAL.O FRIVADO, 0. .BIEN EN UNA ELFRESAT

BS AQUI CUANDO SURGE EL VALOR DE LOS LENGUAJE3 ORIENTADCS Y 350

BRE TODO LA VISUALIZACION DE LA FENOMENOLOGIA, LA INTERACCION

Y FIUCTUACTON DE LAS VARIABLES A TRAVES DEL TIENFO Y,COMO BFEC

T0 MULTIPLICADORSEL "SIKERGISNOW ‘HOKBBE—MQUDII.‘

COMD UN APCYQ A LA CMEATIVIDAD Y CONPRENSION DE 10S MODR -
LOS DINAKICOS, SE TIENR 1O SIGUIENTE: ‘

1. CONVIERTA VARIABLES EN CONSTANTES
2. BLIMINE O COKBINE VARIABLES

3. CAMBIE DE VALORES LOS PARAMETROS

4. ASUMA LINEALIDADES

5. INCIUYA HIPOTESIS MAS RIGIDAS Y RESTAICOIONES ADICIONALES
6. CONTRAIGA LAS FRONTERAS DRL SISTEMA

R
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‘1. KBUTRALIZE O ELIKINE ILTERACCIONES
© B. DESWENUZE, ANALIZE,Y EXPLIQUESE LAS FALLAS QUK SE PRESENTEN

CONG SEGURALENTE HABRA OBSERVADO, LO3 DIAGRAMAS CAUSALES 50N -
SUMANENTE UTILES,

YALIDEZ

UR EC—bKLO ES PORWULADO EN BASE A UN PROPOSITO Y SU VALIDEZ 50—
LO PUEDB 5.R EVALUADA KN TERMI%O05 DE ESTE..."..UN KODELO ES - -~
BUE.."lb CUA O LOGRA LO QUE SE ESPERA DE EL. EGTO JUIERE DECIR
QUE LA VALIVEZ COX¥0 CONCEPTO ABSTRACTO SEFARADO DEL OBJETIVO,
KO TIELE SIGNIPICACION UTIL. UN MODRLO ;Jlif PJEDE SER EXCELLNTE
PARA UN GBJETIVO PURDE CONDUCIR A KHROR Y PUR LO TANTO, SER AL
GO PEOR QUE INUTIL PARA OTRO PROPOSITO..."(17). RICAARDSON Y
FUGHY-(25) TRAZSPORMAN LA VALIDLZ EN TRES PACETAS) &L ADECUAO?
¢COLSISTENTEY (UTIL Y RPRUTIVO? ENPOCADO TANTO A LA ESTRUCTIU-
" RA COMO AL COHFORTAMIENTO DEL MODELO DINAKICO TAL CUNO SE ESTA
BLECE BN LA TABLA 3IGUIELNTEs

HPOCADO A

ESTRUCTURA COMPORTAMIENTO

N TLRMN.KNOS
DR}

FPRUEBA DB CONSISTENCIA DIMENSIONAL

| (Prueba enfg
cada hacla -
lo imterno)

FROLTERA ADECUADA: CA3

~VARIABLES INPORTANTES

~POLITICAS RELEVANTES. | pap.

CAS.

PARAMETROS {(IN}SENSITIVI

ADECUABILIDAD DAD:
GCh EL CONDICIONES REXTREMAS EN | ~CARACT. DB COMFORTAMIEN
FROPOSITO.= ECUACIONES T0.

“CONCIUSIONES DE POLITI-

ESTRUCTURA (IN)SENSITIVI

=~CARACT. COMPORTAMIENTO
~CONCLUSIONES DE POLITI=

FRUEBA DE
Cui.3133 BRCLA

|
CON La l

———-

i
¥

5
CONPORTAMTEX TO

| PRUEBA

DE
CONSISTERCLA
CON LA

'REALIDAD

(Prueba com~
parando el -
modelo con -
la informa -
cidn del mus

do del oslaste
ra real,

ASPECTO DE VALIDEZ

=TASAS Y RIVELES
~HETROALIMENTACION
~DEMORAS

-VALORES DE PARAME-

TROS:

=AJUSTE CONCEPTIUAL
~AJUSTE HUMERICO.

REPETICION DE BODO3 DE REFE -
RERCIA (Frontera sdecuada pa
Ta ¢l comportemiento)

~PRCELEEA DE COMPORTAKIENTO
~POLITICAS PASADAS ‘
~CONFORTAMIENTO ANTICIPADO

COM: ORTAKIEKTO SORPRESIVO

SIMULACION DE COXDICIONES EX
TREMAS

PRUEBAS ESTADISTICAS
—-INALISIS DB SERIES DE TIER-
PO,

~CORRELACION & REGRESION

CCLTRIBUCION
A LA
UTILIBAD
& .
EFECTIVIDAD
HACIA UR L0-
DELO ADECUA~
DO Y CONSIS-

TENTE.

GARACTERISTICAS A~
PROPIADAS DE BIPO-
SICION: ’

=TAMARC

-SIKFLICIDAD/COM -
PIRJIDAD

~AGHEGACION/DETA ~
LLE .

COEPORTARIELTO KO INTUITIYG

=-EX"IBIDC POR EI MODELO
~FECRO INTUITIVAMENTE POR A-
KALISI3 BASADOS Kl KL FODE-
10

~APORTACION AL COKOCIMIENTO

CONCLUSIONES

BREQUIEKE EL APORTE DE SU CREATIVIDAD

RIMENTO Y LOS DEL SISTEMA

EL PROCESC DE SINMULACION XS CICLICO E INTERACTIVO

DEPINA REALMENTE 5US OBJBTIVO: CONO EXPERIMENTADOR, LOS DEL EXPR-

105 MOLELOS DINAMICOS CON RETROALIMENTACION EXISTEN EN LA RATURA

_ LBZA, EN LA BENTE Y EN LAS ACCIONES DEL HOMBRE

ENCARE LA VALIDEZ POR LA ADECUABILIDAD, CONSISTENGIA, UTILIDAD Y
EPECTIVIDAD, PACETAS REQUERIDAS EN TODO MODEIO DINAMICO
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1 1. Introduccibn

Un problema importante en el analiéis de sistemas de aprovécha-
A . ) i
‘mientos hidriulicos es el relacionado con la detcrminacién de
- - ] s d a - I3 u -
CONTENTITD O politicas de asignaci6n de auga, cuy dlfl? ltad radica en la
' combinaci6n de dos factores: Uno determinfistico, asociado con
Pigina i "1los beneficios qﬁe reporta asegurar un volumen de agua (ya sea

‘para riego o bien generacifn de energfa) y otro estocistico, re-

1. Introduccibn 1 .

. . . . lacionado con la forma probabilfstica en que llegan los escurri-
2 El‘prOblema de asignacién de agua . 4 ' mientos al sistem; de aprovechamientos. Una politica‘de asigna-
3, Cadenas de Markov aiﬁples C 7 ‘ cién adécuada es aquélia gue combina ambos factores y maximiza
4. Cadenas de Markov con politicas miltiples 24 l?s beneficios del uso del agua. .

S, Programaci6bn dinimica ’ 28 " En término; generaies.existen éos tendcncias';obze la 2signacifn
6. Un problema dé asignaciéﬁ Yy su solucifn ’ 54 de agua de un vaso. La primera favorece al uso inmediato de la

misma y estd basada en el valor presente del agua. La segunda

a. Mftodo de Howard
) consiste en utilizar s6lo peqguefios volfimenes de agua con 1 pro-

b. Aproximaciones sucesivas : ' '
) pHsito de asegurar grandes almacenamientcs para el futuro,

¢. Aproximaciones sucesivas modificado
d-'Prpgraméciﬁn lineal ’ ) Comoc puede esperarse tales tendencias extremas pueden ser contra-
dictorias pues puede suceder que se efectfen grandes extracciones

ANEXO .
: ¥y gue en perfodos subsecuentes ocurra una sequfa y no se pueda

A. Convergencia de los mBtodos de.solucibn i ) _
. . proporcionar agua © bien que las extracciones sean pequehas y

gue los escurrimientos gue se presenten sean grandes y no exis-

ta capacidad para almacenarlos, § alGn mis, que se presenten da-

fios materiales debido a inundaciones.



_peliticas propuesta por Howard (1960).

Conviene establecer que el problema’de asjignacién tiene un ca-
ricter repetitivo (cada afio, semestre o perfodo de siembra) y
que la {buena o mala) decisidn de un pér!odo afecta a los sub-’

secuentes.

"do con el aspecto estocdstico de los escurrimientos gue entran

2l vaso hacen diffcil el planteamiento y solucibn de dicho pro
blema. Diversos métodos heuristicos han sido propuestos para
resolver el problema de asignaciéﬁ que puede ;erse como un pro-
blema qiném;co estocéstico. S5in embargo, en afios recientes ha

sido posible analizar y resolver el problema usandc dos técni-

cas: programacibn lineal y programacién dinimica.

En la presente ponencia se enfoca el interés al uso de la pro-

. gramacibn dinSmica, pues ex{ste una cstructura especial del pro

blema que permite el empleo de técniﬁas especializadas. La es-
tructura markoviana del proceso de decisifn del problema de .
asignacién hace posible el uso de la técnica de mejoramiento de
Otras té8cnicas como el
método de aproximaciones sucesivas y la programacién lineal re-
sultan adecuadas. Como puede esperarse, cada una de estas tée-

nicas es adecuada para cierte tipo de “tamafio y estructura®” del

proceso markoviano gue representa al problema de asignacibn.

El propbsito de la ponencia coqsiste en familiarizar al lector
con los conceptos y bases de procesos markovianos y la técnica
de programacifn dinimica utilizada en el problema de asignacibn

de agua.

Este carficter repetitivo de las decisiones combina-

—_—

‘La ponencia se¢ desarrolld’ como éiguq: En la seccién 2 se'égta-
blecen los principales factores que determinan la polftica de
asignacibn de agua. Las secciones tres y cuatro analizan las
cadenas de Markov y establecen sus princ?palea propledades asin
t6ticas. En gséecial, las cadenas de Markov con politicas de
operacifn mltiplie y el m&todo de Howard son descritos. La pen
Gltima seccibn describe.lg clase de probiemas dinmicos (detgr-
ministicos y estocisticos) que pueden ser analizados cbn la pro
gramac%én dindmica y es#eciffcan la eatructﬁra de ias ecuacio~-
pes recursivas y condiéiGn de frontera gue permiten resolverlos.
Finalmente, se presenta un ejemplo de aplicaciﬁn resuelto con
tres técnicas: mejoramiento de polfiticas, aproximaciones suce-
sivas y programacifn lineal. Un anexo sob;e ia convergencia de

los métudos es faclufdo,



2, Problcma de asignacién de aqua

Considexrce un sistcﬁa de aprovechamicntos hidriulicos cuyo pro-
pésito es propercionar agua a un digtrito o zona de riego (fig.
1)}, Suponga qué sc desca decterminar la polftica de asignaci6n
de agua gue maximice los beneficios netos esperados de la produc—
ci6n agricola en un horizonte de planeaci6n grande y que tome en

cuenta el carfcter cstoclstico de los escurrimientos.

Existe un conjunto de aspectos y factores gue determinan la po~

1itica de asignaci6n de agua y a los cuales conviene referirse:

El primer aspecto cstd relacionado con el uso del agua, refleja-
"do en el hecho que cada volumen prometido en un ciclo de produc-
‘eién agr!coia permite obtener un beoneficio econdimico que cs cuan-

tificable y queda resumide en lo que depominaremos la funcién de

bencficios.

El segundo aspecto estd relacicnade con las caracteristicas del

' vaso y'1a forma probabilfstica con gue llegan los escurrimicntos

-al mismo. Especificamente, la capacidad del vaso y la funcibn de

dis;ribuciGp de los escurrimientos al Va§o.

';Conbgenc schialar que 51 existen diferencias considerables en la

e - .. . . . L.
forma con que llegan los escurrimientos a lo largo del aiio es

'comﬁn separarleos en periodoc o épochs,con el propGsito de garan-
tizar mayor similf{tud en los.eaburqimibﬁﬁos."Eﬁte aspecto com-
binado con cl tiompo de crecimiento de los cultivos ha origina-

,__ao!‘cn.g;_caéo de -ricgo, considerax dos perfodus cn el afo:

‘8007 {REIPTY SOIUSTWRYDSA0IdT 8P gua;b;s 132 -r.féra
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v,

" . dicntes funciones de distribuci6n condicionales. (Por ejemple,

" peco dado que el escurrimiento en el perfodo anterior fue sltol

6. .~ g o :

i

HGmedo y seco, ei cxisten dos perfodos (6 mis) en el afic es. en—, - .3, Cadenag de Markov Simples_'

tonces ncecesario tener dos funciones de distribuciGn, una para

ada’ ; ‘ Uno de los proccsos estocisticos mas estudiados y con mayor
cada pericdo. Tambiln puede darse ¢l caso en gue los escurri- '

' ' nﬁmeré-de contribuciones es la teoria de los proccsos Marko
wmientos gque se presentan en un pericdo dependen del tipo de es~ .

y ' . visnos.  Su importancia radica en sus aplicaciones tanto a
currimientos del perfodo anterior {({.e., escurrimiento alto, me-

- ‘1a fisica, y biologfa como en la ingenierfa y ciencias socia
dio & bajo}. En tal caso es necesario cspecificar las correspon-
4

les. Algunos de los conceptos y resultados de los procesos

) - .>Markovianos discretos se discuten en esta seccibn.
1a funcibn de distribucibn de los escurrimientos en el periodo

- Considere un proceso estocistico X={x_ | xeN} donde los valo

‘”rés‘qué puede tomar la variable %, es un conjunto finito E.

Un Gltimo aspecto es el relacionado con las penalizaciones gue - : -
: ) - pefinicifn. Un proceso estocistico X={x | neN} es una cade
se pueden tener al operar un sistema de aprovechamientos -hidriu- —_— _ :

: ' . na de Markov si cumple gue

licos. Una de ellas e¢s la debida al control de avenidas, esto es, —_

cada volumen derramade de agua tiene un-costo, pues ese volumen - .
d o ) L3 [xn-rl-j [ xo""'xn:_l =P Exn+1-:! l "n-—nI

‘podria ser usado en la produccisn agricola o bien causa dafios

materiales al ser derramado. La otra penalizacifn es la debida ‘para todo jeE y toda etapa n.

&l dtéficit en la entrega de agua, esto es, la diferencia entre En otras palabras, una cadena de Markov es una sucesibn de

vol de agua rmeti lumen real entr .
el umen agua pro do y el volumen real entregado. Es variables alcatorias tal que en la etapa n, el evento X_.;

inmediato que tal dbficit origina dafios en la produccibn agricola. depende finicamente de X, (elrpresente] ¥ no de la historia

. N ’ .e
Considerando los aspcctos anteriores se llega a la conclusifn pasada X /X s...,X,_y. Otro aspecto importante es qu
qbc'para especificar la polftica de asignacifn de agua on riego : ‘ .
. ' P E"n+1=j l-xn=i:|'_=1’j_j i, jeE
es necesario establecer si el ciclo de decisiones es anual & A )
perfodico y 54 tal p&litica considera independencia o dependen- esto es, la probabilidad condicional es independiente de la
"cia de los escurrimientos de un periodo respecto a otro. ; . eéapa n. Este tipo de cadenas de Markov se dice quc es ho-

mogenea, pues no depende del tiempo, Asimismo si E={1,2,..4¢

n}, la matriz de probabilidades o transicién es



‘del estado 1 al j en un&'tfansicibn.,

Pin Pz e n

Pay Py eer Py,
Pa - m m ow w e o o= e

]

:Bl pn2 “rr Pnn_]

Definicifin. Una matriz P = [:Pij] de orden nxn se denomina

matriz de transicién si sus elementos son no-negativos y la

suma de los elementos de cada hilera es igual a uno, esto es

1,9=1,...,n

a. Pijio

. n

b, =1,...
j-l ij i=1, 0

Es comGn decir que la matriz de transici6n P tiene n estades

¥ gquc cada elemento Pij repreésenta la probabilidad de pasar

venlente puntualizar gue si P es una matriz de transicién,
2

r@ficar).y cada uno de sus elementos (1,3) represénta la pro

babilidad de pasar de un estado i a uno 3 en dos etapas.

Una intcrprotacién aeme;ante se tiene para la matriz p don-

de m e8 un entero positivo.

Por otra parte, es con

P° es tambifn una matriz de transicién (se pide al lector ve

(1

. Definicibn.”

agu!l S es resolviendo el sistema I = TP.

Una matriz de transic16n P ee dicc ergﬁdica si

‘existe el limite de P cuando ™ tiende a infinito‘

. m . ’ o
Una manera de garantizar gue 1lim P exista es que para algupa N-
la matriz PV consista de elementos estrictamente positivos,

En términos del proceso Markoviano esto edqivale a decir gue

" existe una etapa N en donde la probabilidad de pasar de un esta

do i (cualesquiera) a otro j es-positiva, Estas matrices tienen

una pfopiédad 1mportan§e‘que se resume {sin prueba) a contihua—

cidn.

ProgosiciGn 1., Suponga que P es ergfdica. Entonces la matriz
limite 5 dada como § = 1im F" tiene todas sus hileras iguales.
Asimismo, se deﬁotamos por Il una hilera‘(chalesquiera)~de S se

tiene gue I = NP,

En las aplicabione;, la manera mas usual de determinar 1 y de

ﬁn aspecto interesan-
te del vector R es su interpretacifn probabilistica:

54 W =.[iHJ..L; ﬂ;] se tiene gue la prohabilidad que.el siste~
ma se encuentre en gi estado i {independientemente del estado de
partida) después de un ndmero grande de transiciones es igual:

a Hi. E; por ello que el vector [l se denomina el vector de prg_i
babilidades estacionatias y es usado para dar una idea de la fre

cuencia con que 'son visitados los estados del proceso Markoviano.

chmélo. Considera-una cadena de Markov éon tres estados y ma-

triz de transicibn dada por



" Considerando gug P2 es tal que todos gus elementos son positi-’

’
vos (se pide verificar al lector) se tiene que P ©s ergbdica y-

1lim " esiste, rsimicmo, la solucibn del sistema

n=ne

donde § =, E‘ll. T n;[ es tal que’ll = [5/23, 7/23, 10/’2{'.

Cadenas de Farkov peribdicas

Un caso especial ¢ importante de las cadenas de llarkov en que

se obtienen resultados semejantes a los deosgritos anteriormente

" gon las cadenas de Markov perifdicas, Especlificamente cadenas

de Markov con matriz de transici®dn perifdica, esto es, matriz

de transiciébn de la forma {2 perfodes),

donde Ay hz son matrices de trnnsicién,_zn este tipo de matri

ces sc cumple que Pz {y en goperal gue P6 donde § es el nGmero

'de perfodos de la matriz de transicidn) tiene una forma diagonal

en blpqucs:

~Py.¥ Py sean ergbdicas se cumple gque iiw (p

donde Py = MR, ¥y Py = By, ¥ gmbas matrices son de transicibn

51 se tlene el caso (como ocurre en muchas aplicaciones) gue
2m
} es

. Mm P} 0 5
2" i
Lim(p®)} = . : -

0 lm PRl 0 s

y las matric?s S1 2 Yim ﬁf Yy 52,= lim r? tienen cada una de ellas

todas sus hileras iguales. 51 dcnotamos por nt y nz los vecto-
res hilera de S, ¥ S,, respectivamente, se cumple gue “i = an
y 12 o n? P, ¥y Esta es, usualmente, la manera de determinar 1as

matrices S1 Yy 52' respectivemente, Conviene sefalar que’

2m+1

lim P = lim M p =

52A2 0‘

y de esta manera tenemos contemplados los dos puntos limites de

lu_aucesiénlme}. Note que si P.tiene § perfodos la sucesifn

. m . . .
{r"} tiene § puntos limites que son sencillos de calcular si

uno de ellos se conoge,




&

chhglos

" ° 1, Considere ‘un jugador coﬁ-capital inicial Xy ¥ cuya cstrate-
- gia de jucgo es ¢omo sigue: Si su capital es 4,5,6 y 7 pesos
apuesta 2 pesos y obtiene 4, 3 6 cero pesos con probabilidadci

'0.25, 0.25 ¥y 0.50, respectivamente. §i su capital es 1, 2 &

3 pesos jucga mis conscrvadoramente y apucsta s06lo un peso pa

- ra obtencr 2 6 cero pesos con probabilidades 0.40 y 0.60, resg

pectivamente. El jucgo termina si su capital es cero & ocho

pesos.

Suponga que se denota por X cl capital del jugador al final

de la jugada n. Se desca determinar las probabilfdades
pix_ ., = jlxn = 1) para tode 1,3=0,...,8. Sin embargo, consi-

derando que el proceso ahterior tiene la estructura de un pro

" ¢eso de Markov lo que sc desea es la matriz de transicifn

P = E’iﬂ donde Pij = p(xnuvjlxn-—'l)' para todo ij = G,1,...,8.

Una ver determinada P especifigue la probabilidad de gue el

"jt_:cgo héya terminado en 4 jugadas =i el capi’tal'ihicial del )

jugador es x,=4. ¢COmo es esta probabilidad si x°-3?_‘

"Solucibn. 'Lg matriz de transicién es

i o . - o o o o o

6 0 .4 0 0 -0 o .0 o0,

o 6.0 .4.0-0 0 o 0

: ¢ o .6 0 .4 0 0 o. 0
Pefo. 0 5 0. 0. .25 .25 0o 0

© o0.-0. .5 0 o .25 .25 0

6 o o 0 .5 9_ -0 .25 .25

e e 0T 0 e 0 ;5_ 0 0 .5

’ 0 o o 6. 0 -0 ‘o o 1'_4:

12 .-

.7:

4

Y la motriz P° es como sique:
1t ¢ -0 0 0
‘0,744 0.1152 0.032  0.0768 0

'0.5328 0.048 0,2304 0.052  0.0968
'0.288 0.1726 0,199 © 0.1152  0.0645

.P‘l" 018 0.2265 0.080625 0.197875 (.015625

10.108 0.0975 0.1815 0.12125 0.12925
éo.os 0 - 0.22625 O 0.12125
i @ .0.05  0.08125 0.00125 O
ST T 0 0 0

0
0.016.

(]
0.0615
0.048125
0.015625
0.0625

0.05625

o
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0 o - 0
0.016 0 0
0.01 ' 6. 02 0.01
0.0365 0.00625 0.05625
0.06375 0.03125 0.15625
0.028125 0.05625 0.2625
0.015625 '0,015625 0.46875
0.05625 0,015625 0.609375

0 o . 0’

For 1o tanto la probabilidad qué el juego texmine en cuatro jugadas dado que se tiene - -

un capital inicial %X,

s 4 eg P:O + P:s = 0.33625. 'De manera semejante, si *e, =3

e tiene que p§0'+ Pga = 0.34425. Caw puede cbservarse, la probabilidad que termine

(0.15625) de ganar que en el sequndo (0.05625).

‘el juego es en ambos casos semejante pero en el primer caso existe mayor probabilidad
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2. Considere un sistema-de inventarios de capacidad K y supon

ga gue ¢n cada trimestre del ano se rcvisa cl correspondicnte

nivel de inventario para ordenar mas art!culos si esto sc juz,

~ga convenicnte. Espccificamente, la pelitica para ordenar:

“nucvos articulos al inventario depende de dos nbmeros criti-

cos 8 ¥y § {por lo gue comlinmente se dice quc la politica es
{8.5)): Bi el nivel de¢ 1nvent§rio‘a1 principio del trimestre
es mayor que 8 no s¢ ordena nada; si el nivel es menor o igual
a & se ordenan {y entregan inncdiatameptei tantos articulos
como secdn necesarios para que el nivel de. inventaric sea 5
donde s? S, Suponga por simplicidad.que §=3 y K=5=7.  Tam-
biln suponga que la demanda de artfbgios en'inveﬁtario en ca

da trimestre es dada por la funcibn de densidad:

PO g1 0.1 0.3 0.3 6.1 | 0.1

Suponga que denotamog.por x el nivel da inventarios al final
del trimestre n. Entonces se otserva que existe la siguieh-

te relacifbn entre los niveles de inventario de dos trimestres

congecutivos.
&
X, =W ais<xn y ‘wix,
?&1“ 5§~ w 'aiﬁﬁa Y w<s
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Considerando que los poesibles. estados "del inventaric son 0
1,...,7 se desea determinar las pDSlbilldadGB p(xn+1-j|x ={)
para toda i,3=0,1,...,7. Sin embargo. debido a la’ indcpendég
cia de las demandas de articulos de un periodo respecto a
otro esto equivale a determinar ln matriz de transiciﬁn del
problema de 1nvantarios descrito. Asimismo, determine el vec
tor T tal qué M = NP y verifique que es'igual a cada una de

las hileras de la matriz @ = lim B".

La matriz de transicibn P es dada por’

‘e o 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1
‘e o o 0.1 .0.1 0.3 0.3 0.1 0.1
o 0. 0.1 0.1 0.3.0.3 0.1 0.1
‘o 0 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1
P = %q.z 0.3 0.3 0.1 6.1 0 0 0 ‘
‘ 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 01 ¢ 0
¢ 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0,1 0
L;o o 0.1 0.1 0.3 0.3.0.1 0.1
2 ., .

-y-el vector solucibn “"[Eﬂ'nl’nz""'ﬁi] es g;do como sigue:

0.062352942 - 0.0690220589 ©0.180882358 0.148970589 0.219117646

:0.i85294116 0.059558823 0.0536029%41

2 25
y la siguiente hoja muestra las matrices P°° y P
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0. 1459706552
0. 148970592
0. 14397052
9, 145973592

0. 143970583

T1.143970584

9. 1439768589

9. 142970595

@, 148978387
8., 143%70537
4. 145974537
Q.1489?058?
4. 1433705914

9, 14897059

- ©,145970588

@.148970587

B.219117647
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9.é|?11?§43
B. 215117643
B.2129117642
9.21911?654
9.219117652
B, 217117647

f.2a1ivaaz

6.2191!?64?
0.21911?64é
0.219117643
9.31911f644

9.2§9117e43

08,212117649

—l
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S) 3. (ContinGa préblema 2). Suponga gue en el problema de in-
ventnrio.se tiene la siéuiente esﬁructura de costos: 51 al-
principio de un trimcstre se ordena una cantidad w de articu.
los para llevar el nivel de inventarios a s el costo de tal
accibn es Q + cw donde @ = 10 es el costo fijo de ordenar y
¢e= 3 es el-costo_de ﬁroducciﬁn de cada articulo. Por otra
parte, si duzanie el trimestre se tiene una-demanda y de ér-
ticulos'y ge tiene existencia para satisfacerla el beneficio
'q“e se obtiene es py donde p = 6'es el precio a que se vende

. éada artfculo deﬁandadq. gin embarge, si la demanda no es sa
- tisfecha se penazliza al sistema de inventario con un costo
wnitario igual a 4, esto es, 51 1a-demandaAno satisfecha es i

©1 regta Achido o le pérdids de tal demanda es 4z.

petermine los beneficios netos esperados durante un trimes-
tre {cualesguiera) dado que el nivel de inventarios es X_.

Equivalentemente se desea determinar

P txpenlen = 57] -

'ﬁ(xn+1=jixn=1] es el beneficic neto obtenido al

7 . .
P44y ,

donde Bij =

pasar a un pivel de inventario x +1=j dado que al final del

periodo n el inventario es =i

>-Sa denotamos por B = “11 la matriz de beneficios netos se

tiene que dicha matriz es igual ai



* —

,Ffov 0 -1 -7 -13 19 25 <3

-0 0 2 -4 «10  ~16 -22 -28

0 0 5 -1 -7 -13  -18  -25

Lo 0 8 2 -4 -0 -15  -22

Pr|. ' -

r22 19 12 .6 0. ) ) o

‘300 24 18 12 5 0 0 0

‘o 30 2 18 2. 6 .0 0

‘e o0 30 . 24 18 . 12 6 0

De dondc los beneficios netos esperados en el trimestre son

dados por el veetor g cuyos valores son
ot = EEﬁ.o, -13.0, -9.9, -6,9, 14, 15, 15, iE]

Para f;naliéar este ejemplo conviene sefialar que g sblo repre
‘senta beneficios netos esperados éel primer trimestre,
asociados con cada nivel inicial de ihventario. Asimismo,
puesto que cada vector hilera de P especificalas probabilidades
de tener un nivel de inventario final 0,1,...,7, éodemos ob-~
servar que cada conmponente del_vector Pg reéresenta el valer

esperado de los beneficios netos durante el segundo trimestre.

De manera somcjante cada comﬁoncntc del voactor qu representa | |

el valor esperado de los beneficios pctoS durante el tercer
trimestre y en general cada componente de an représcnta el
valor csperado de los beneficios netos durante el trimestre n.
- Por loltantd ol valor esperado total'actﬁal asociado con cada -

ectado es dado por

i

19

VTP = q + 8Pg + 82P2q + 83P3q + Jaw

e .
= ] (gP)g
i= ’
donde B es un factor de descqentb que nos permite actualizar
{esto és._poner en valor preécnte) cada peso al final del pri

mer semestre y Bn actualiza cada'peso al final del trimestre n.

Conviene sefialar agui que la serie de matrices

R= 1

i=0

(ap) i
converge y es adem&s igual a la inversa de la matriz [T - BF].
Por lo gue resulta mds conveniente calcular - Bf] para el
problemz y después [I - Bﬁ]-lfpara obtener
. L
vie = [T - BF] g
S1 tomames B = 0.9365 gue corresponde a un interfs anual de

30 por ciento se concluye que

vret =.[}4s.51, 42,51, 32.61, 35.61, 43.83, 48.01, 52.56, 51.5%]

o : S -1
cuyos valores pueden verificarse usando la matriz [I' - BF]

que se describe en la hoja siguiente.
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O -e] =
1 ) e . -0.09%:5 . -~B.99365 -@.28095 ﬂ jL 4, considcre un sistema de aprbvcchamieﬁto hidr&ulico consis~
-1, 226935 -6, 09265 -B.G330% . ] -
) . o tente de un vaso y un distrito de riege (fig. 1). Suponga que
g i ) -B.0930% -, 092365 =-0. 25895 . -
~5. 28095 ~8.09365 -9.89363 los escurrimientos que llegan al vaso en cada perfodo son esto-
—E.Z?F?S -3.09365 “3:ggggg -8.89345 -0.22095 . chsticamente inﬁepgndientcs y tienen funcibén de densidad.
3] 5] -0.093c5 @, 90535 =8, 18095 -
-0, 2oges -0, 69365 -8.09255
: Q 0 . 1/2 /4 M §
-6.J873 -0.28p95 -0, 28099 ~B. 098355 © @.98B635 ’
I o ) 8 _ S ) o] R | ase 2/6 2/6 176
-5,09355 -6.09365 -0. 28095 -0.2809% -0, 03365 ‘ —
@, 99525 g S - : L
] : . . Considere e la capacidad del vaso es igual a uno ue la si-
Q L -9-@73?5 . -8.0936% ~f. 280895 -0.258695 quA P . s v .
~9.0936% - 9.90535 e : C guiente politica de asignacién de agua ha sido fijada.
o 8 -8.8936% -1, 337565 ~@. 29885 ' ' ‘
-8.23055 ~0.69265 8. 98835 . ; :
il i — £ o 1/4 1/2 /4 1
v 174 1/4 1/2 3/4 3/4
~ G- BE]nl = - o _ donde S es el nivel de almacenamiento al princip;o del perficdo
_ . ’ . - y v el agua prometida para riego,
5.3?7234425 ﬂ.??&l@ﬁ? \ L6155 03:3 2.1%9384100 3.23367227%
2.806T95773 - @.090443454632 PO T hoi 14 ) L Especifique las probabilidades P(Sn+l =y | S5, = ®) donde
o TE2449% 2.27910087 3 2-:?35; 2.1699021680 3.28367227S x,y=0, 1/4, 1/2, 3/4 y 1 gque debido a la independencia de los

s1STN0323 2, 159909100 3.2836- 7S escurrimientos de un periodo a otro es equivaleéte a determinar

T 1. ETaon? &1
- B.5UHA 24N §19754266 -
¢

2
B
}B.ET 2.¢1
Z, EOETENI?3 3.9044324%43 . 8. 51
. s |
o la. correspondiente matriz de transicién-P.
2

8 1.2701807 LE15T40323 - 3. 1699090732 3.233&Fh2Tﬁ
. “BYE34 50 M rach . ) ' )
2 0. 64 34363 . 8- 519734266 ) ] . Suponga gue la estructura de costos. del problema anterior es co-
2303160 4°lf} e L g §- g 2. 9 L A50940471
_é 213:1A44f é "Glérarﬁk a. .bhiﬂig;l 121209118 4,15 ! xo sigve: Losg beneficios obtenidoa de prometer (y no necesaria—
o, 23170,.34 amons 5. PS5R55664. 2;3255381??', 3,14384%224§ - mente entregar) un volumen % de’ agua al distrito son:
3.E53 ﬂ.£54b;1: 2 0. 608464 ’ :
a. 128578750 2. 500350349 2.328566962 3.3e?q§13ﬂ9
- 1. ?l’J- sy B.737952631 :
. Y

5
? .
‘lﬁn? .2 6150403°“ 2.169989100 3, 20067L2TS
o o lu.‘-u_u"-%.um' 1.819734266 .

o [
-

Q’ﬁ‘:s‘;ﬂ - ) . _,A. - ‘ i ’ . . ) .

I
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x 0 1/4 /2 . e 1 T ld
Bix) | 0 A N T4 9/2 " % ’

‘Asimismo, 51 % es el volumen de agua prometido y X el entrega

do, la penalizacibn debida al déficit de agua x - x>0 eg

xX-X 0 . 1/4 - 1/2 3/4 1

y la debida a derramar un volumen = es:

oz - 1.0 174 172 374 1
D{z) ¢ ~3/2 -4 -q -4

Determine para Caé% nivel de almacenamiento él valor esperado
de 1osfbencficios netos de un pericdo y denbtelo por g donde
q es uﬁ vector éplumng de cinco componentes. Asimismo, calcule
'la-éxpgeaién o f l _; ) ‘
| vre = [1- 8] g

donde B = 0.83. Dicha expresibén establece el beneficio espera

doffotal actual dséciado'éon cada nivel de almacenamiento.

mente, dctermina la%‘ptobabilidades estacionarias asociadas

con esta polf tica.

123

La matriz de transicibm asociada a la politica es .

~ ) S -
Ja/6 '_' 2/6 2/6 1/6 . 0 :
SV I S VI 7 I VO
pac li1/6 0 C 26 276 1/6
‘a6 Lo ye e 176
0. { 176 o . 2/6 376
— . ’ ) -

De manera semejante 1a matriz de beneficios netos es:

. =2 L2 2 2 0
2 o 2 2 2
B= [:1/2 0 72 1 7/2
::79/2 o a2 ss2 K
;fo 82 0 9/2 4

—
Ep dondé el ‘elemento Bll= -2 e obtiene coﬁﬁ sigue: El benefi-
cio por prometer 1/4 de agua es 2. 5in embargo, e¢n este €250 no
es posible entregar dicho volumen y la penalizacién - es -4.

Por. lo tanto B, .= 2-4 = -2, As!mismo, el vector de beneficios

'inmediatos q =,[?£] donde q, = f Pij gy ¥ el vector de benefi—

cios totales es

v e [(M)q*[-] qson

'q=[:133, 2,00, 3,50, 4.5, 425]

v-;[x-gp‘] g = 18,01 , 19.42 , 20.91 , 22.0 , 22. 2:{]

" Bl vector .= P €5 [ = (171381 [is, 11, 36, 43, 3{]'
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4. pProcesos de Markov con politican de oprracibn mﬁ!tipic

Un proceso de Markoy discreto simple consiste de un nGmero n'de
estados cuyo.proceso estoclstico esti caracterizado por una mg
triz de transicibn P de orden nxn., Un proceso de Markov dis-

creto se dice que tiene politicas de.operacitn miltiple $i para
cada estado ecxiste un nOmero finito de decisiones bosibLes. Es-
pecificamente, la probabilidad de transicifn del estado i a 3

depende de la politica de operacidn k y se denota P:j. Asimig-
mo, 61 el proceso tiene asociado ua mecanismo de costo o benefi
cjos, se asocia con cada transicibn de un estado 1 a j y cada

politica k, un correspondiente beneficio o ganancia que se deno
ta por Bk

i3

caracterizan el proceso markoviano con decisiones mGltiples.

. Las matrices de transicifn [%fi] y beneficios [%?i]

' Finalmente, se dice que el proceso de Markov es con descuento
81 una unidad monetaria en el presenie es mis deseable que la
migma unidad monctar¥a en el futuro. El1 factor de descuento

; ‘
" 'gue permite actualizar el dinero se denota por @ donde 0¢B <1,

o,
En el ptoceso de Harko? denote por v (m) el valor presente de

las ganancias espefadas en lag siguientes m transiciones si cl

leséago inicial del sistema es 1 y se sigue una politica de ope-

racién 6ptima. La mancra de definir v, (m}, es por medio de 1a

* forma recursiva siguicnte 3,
. . . . [

- . { .n {.? P'.t ) nk :4 Bv, im-1} | }
| ST S A Nt TN [ C I R
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® max '{qk + B ? PK, v, (m-1)}
k 1 .jﬁl L

n
donde qk = ¥ pk R% representa la ganancia inmediata espe-
i 3=1 ij i ]
rada de una transicifn dado que estamos en el estado y y se usa

la politica de operacifn k.

- *
81 el proceso markoyiano opera con una misma polftica fija k

para todas las etapas del mismo se obsetvq que

* *

v = gf+8 1 2, v, (m-1)
RS U E L Y

.

donde i=l,...,n yme=1,2,..,;. Equivélenteﬁente

kt kl

v(h?‘s. q + B P v{m-1)

-donde qk'es el vector de beneflcios inmediatos asociados con la
®

*
politica k y lo mismo sucede con la matriz de transicifn K .

Usandc el hecho cue esto es cierto para todo enterc m se tiene
m-l AP

vim) =1 J  (gp" )" q
- i=0 .

be donde 8f v = lim vim) se cdrcluye que
. m

e * * 17
ve ¥ (BPk')i qk - [J:—ka:'__ q

i=

.

.\
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-1 ) - .
pues [% - Bﬂkf] = izo.(ﬂPk 13, po csta mancra tencmos re-
sucito el problema de markoy con polfiticas mGltiples bajo la su
posicifn que una s6la bolitica fija para todas las ctapas es‘hg

cesaria (lo gque es cierto en general). Por otra parte, para ve

*
rificar que la polittca k fi)a sea la fHptimp se procede a maxi-

mizar la expresibn
iel, . 4N,

para toda politica k. Si para todos los estados la politica que
maximiza es la misma k. que fijamos apriori entonces tal politi
ca e¢s Sptima. De otra monera se cambia k* por aguélla gue maxi
mice y se repite el proceso. Este es el princigio en que se ba
s2 el método de mejoramiento de politicas propuesto por Howacd

y el cual ge describe a continuacion:
Técnica de mejoramiento de politicas (Howard 1960)

)

1. (Ddterminacifédn de valores).

Fije una politica de operacién
* *

k

k.j Use la ﬁatf&; de transicibn pF y la de ganancias R

S .
.para calcular los valorcs qr,,1=1....,n. Especificamente re

suclva el aistcma ¢

: . n *
X X
veeag -8 1 Py vy

iﬂl,;;.,n.
jal . .

—;,,.—"";::_;;:::alc, matricialuente, 'a obtener

27

. -1 %
'v_-[x—ay"‘_] gk

2, (Mejoramiento de politicas). Para cada estado 1 detcrﬁine la

politica k!

que maximiza la expresién

n
q:+‘BEP" v
il

i3 7
La nueva polftica k' (si difiere de la que se tenia o propu-
50} es la nueva decisibn del estado i. Regrese a 1 actuali-
sando los valores P, R y 9;r. i=1,...,n. El método termina

chande no existe cambio de politicas.
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5,1 E1 problema bdzice de la programacifin dinfimlea

Considere ¢} sistema dinimico de parﬁmétro discreto .

el = gi"‘i' “1) i=l,...,N

donde %y BC denomina la variable de estado (i.e., reéumc toda
" la informacién dci sistema dindmico) en el tiempo i Yy &e supone
que X €5 (corocido) Asimismo, v, se denomina la variable de
decisifn y se supone que u, € Ci {conocidol). lLa funcién_.gi se de
nomina la funcién de transformacién de estados y permite deter-
minar el estado en gue S¢ encuentra el sistema en el tieﬁpo
"1+1 @ado que se conoce el estado inicial en el tiempo i y.qqe

se efectud la decisidn u, .

Dado un cstado inicial xg So desea determinar la politica de dg

cisiones Q= (u;. ut, u;.....u ) tal que minimice {o maximice}._
S :Ei
; £ = F % s X; 40 ug)
; \ PR i+17 7d
i
aujetb a
R T ' .
Iy
x1+1}= gi‘f&' uil i=1,...,N
. Xy © 8y 1 vy ey %él..i.,ﬂ.

son conocidas.

donde las tum:icm«::l;.'g_Jl y £, . isl, ... N

-, Una descripeidén esquemitics del desarrollo del siatcma dindmico

;';;,—**HE‘;::;ﬁc;ro discreto ‘cay su correspondicnte proceso do evalua-

w'cién-sé" tra en la figura 1. Asimismo, una explicacién de la

-‘;-.-HJ-—' - . . . .
. = | Al P Y R
. I ! ": } L ] I | ‘
Lot By 1 £ .
R N R S
- Sl B EERRE
. Tl L
A .,‘ . 3 |;'1 : ;‘.'
o S S I LR
| . 3- ! ' l—ig r l '. l
2 £ [ I P
I - T e ! ' . !
1 oy AL IR B
1. . { [ L DR O
I u; 4 o I ' |' '
T L THLEL (N S S
1:_ l_. ‘:f. EI | - gﬁugl_.
2 A g1 sl
E o -1
i. 1 . f!'“l . . : 1 - §|.“
: . - g: R EI | il
é\: V) 5:'-1 Sl
: P | [T
) 1 B A
i e R
c 27 A
' i UKL I
| i._ I Vo .
. : . _ ' o O T !'%
o ) N
L SR N RN
| 4 Vo .
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RE ¥ | N A
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mancra en que g¢ toman las decisiones, se transforman los esta-

dos y evallan las decisiones, se tiene a continuacibn:

Etapa 1. g} QGCisor obscrya el estado inicial % ¥ basado en es
ta informocién efecctGa lo decisibn vy {que deberi; es;rib;;ée
uytx,)).  Como resultado de esto se obticne el estado %, de
acucrdo.a 1a transformacibn *y = gl(xl, 4;) v el correspondien-

te valor asoclado a tales estados Yy decisiohes, denotado

fl‘xl' LY, ul).

Etapa k. El decisor observa el estado . ¥ basado en esta infor
macién toma la decisibn b, Entonces, la transformacién
gk(xk. U} proporciona el nuevo estado Xiq Y e contabiliza el

correspondiente costo 0 beneficio representado por el escalar
e Bypqe wede
Etapa N. El decisor observa el estado Xy-1 ¥ efectfa la decisitn

Upoy- Se‘obtiene el\nucvo estado Xy Y el correspondiente costo

o bencfic%o fN(xN, xh+1, uN).

Lo gque achcsea en este proceso de decisiones secuenciales es

determinar la polftica ﬁ L (uiL_ui,..:, uﬁ) gue minimice la

suma total de los costos incurridos en cada ctapa, esto es

N

121 £olxgr xppqe vy)

‘es determinar ut

i

5.2 Las ccuacioncs recursivas

Una mancra de resolver el problema de N.etapns de decisifn es

proceder a descomponerlo en N problemaé cuya solucibn es eguiva
lente al problema original. A grandes.razgos lo gque se preten-—
de es rééblvef ﬁfimcrd la-Gltima etapa y usar dichos resultados
para resolver 1a penGltima etapa y asi sucesivamente. Especifi

camente el procedimiento que se realiza es como sigue:

En la 6itima etapa la decisifn u, B realizar depende finicamente

del vector de estados Xy ¥ para cada valor de xy lo que se desea

M tal que resvelva el problema

Falxg) = wmin {fyix, fol"- ugl | ugecy}

donde %, , = gN(xN. uN). Aguf se supone que FN(xN) es un valor

finito ¥y gue existe la decisibn uﬁ Sptima,

En la etapa N-1, las d=cisiones (u } que se realicen de-

nr Yn-1

penden Gnicamente del vector de estados Xy.y: Dichas décisiones

serfin fptimas si resuelven el problema

Ppoy Xy = s gy By Byge g} + Eglxgs Xy ) )
’y

sujeto a-

X " 91"‘1' u,_} P X €8, ,ueCy i=N-1,H
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Siﬁ_cmbhrgo, la functidn objetivo cs equivalente a

Frergog) = omin {6 (g g X uy 40 4 '"ui“.[fnl"nf"
N

N+i‘"N’]}

= min {f {x X, u b o+ Flx ¥}
N=1""N=- 1' N -1 N
Y1

y s5e gbserva gue la solucibn de la etapa N~1 es equivalente a
regolver un problema de una séla decisibn (uN_l) y que.dicho
problema incorpora los valores 6ptimos asociados con los estados

Xy calculados en la etapa N.

En general, para la etapa k donde k=1,2,...,N-1, las decisiones
a yealizar (up, U q4s...,0y) depen@cn Gnicamente del vector de

. estados 3. - Dichas decisiones serén 6ptimas si resuelven el

problema,

_ "{ N N
F{x, ) = ain (£ (x,, u ) + £o(x,, x u,)}
LR % B M1t Y 1£x+1 W% Fiayr Yy
sujeto a T

X4 " Sg0xg, u) 3 x5 € si' ", - |.i1 €C 1=k, ..., N

81b embargo, la funcibn objetivo es equivaleﬁte a

13

F_ix.) = min (f (xr X, u Yo+ min{ £, {x,, x ug 1)}
x i), Y ALY Toy) igk“ g1t Xgaar M

o T:n (B (% Xpyqe uw) + Fk+1‘xk+1)}
k : -
de donde la solucifn de la etapa k es‘equivalentg.a resclver un
problema de una 861$ decisibn (uk) y dicho problema incorpora
los valores 6ptiﬁos asociados con los estados X, , calculados en

la etapa k+l, -

uUna forma esguemitica de c6mo la solucibn del brobléma de la eta
pa'k+1 se anida en la solucilin del problema k se muestra en la

figura 2.
Como resultado de la discusibn se tiene

Proposicibn 1. La politica de decisibn y valor de la funcibn ob-
jetivo 6ptimo asociado con el problema bdsico pueden obtenerse

como gigue :-_ . [

FN(xN) = min {fg(xy, xN+l',uN+1)] ‘ (13

P lx ) = T:n {fk(xk,.xk+1, ?k) + Pk+1(xk+1)) (21
k . .. .

donde k=1,2,...,8-1. La relacifn (1) se denomina condicitn de
frontera y (2) las ecvaciones recursivas de la programacxén di
némica. Bl vector de decisionos R = Lulr 2""'“N‘ quc Tesache

1) YI(Z) es la soluc16n Gptima del problcma bﬁsica Y Pi(x l

el correspondionte valor dptimo. ..

.
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5.3 E1 problema bfinico cstocfistico

/&

Considere el sistema dinimico de paramctro discreto

‘ i1 = gi(xi, 4y, "1) i=1,...,N.

donde x, se dcnomina la variable de estado- {esto es, la varia-

i
ble o vector de variables que resume toda la informacifin del éig
tema dinfmico) en el tiempo i y se suponc que x ¢ Si; uy varia-
ble o vector de variables de decisibn f se supone que v, €€ g

¥y variable o vector de variables de d{sturbancia ¢ estocdsti~

cas con W, €D,. 5¢ supone -que los valores de las disturbancias

i
wy siguen una funcifn de distribucibn que depende finicamente de
x; j u;, y 8e denota por Pi('lxi' ui). La fun.cibnrg1 es la deno
minada funcidn de transformacibn de estados. La coleccibn de
-variables de decisifn denotada I = (ul, uz....,uN) se denomina

la politica de decisién.

Dado un estado inicial x; se pretende determinar la politica de

decielbn 1 = (uy. u‘,...,u;) gue minimice (o maximice)

N .
o, [:}N+1(xu+1) + igl fi(xi' u,, wii:]
k .

Jo(xoj ¢. F

sujeto a

X1 =g;(x;, vy, wi) 1=3,2,... N

Xj€5; 1 uje C; & weeDg i=1,?,...,N.

donde las funciones LY ti'y'gi 1=1{”,,ﬁ; son conocidas y

a5

- E{.) es el operador esperanza que considera de mancra explicita

el aspecto estocdstico de las variables v, en cada etapa i=l,...,N.

Una descripcibn esquemitica de la forma en Quc'se desarrolla el
gistema dinimico y la manéra en que s¢ obtiene ¢l valor de la
funcibn objetivo se mugskra en la figura 2.. Asimismo, una ex-
piicaciﬁn de la manera en gue se efectGan las decisiones, trans

forman los estados y contabilizan las decisiones se tiene a con

tinuacibn:

Btépa 1.~ Bl decisor observa €l estade inicial Xy ¥ efectlia una

decisibn uy (que'obviamente depende de x1}. ‘Un evento w, €s

_generﬁdo'de acuerdo a la funcibn de distribucién Pl(.lxl, 01).

El sistema se transforma al estado Xy = gl(xl, LI wl) y un costo,

denotado fl(xl, uy, W, s originado.

Etapa k.- El decisor observa el estado * ¥ basado en ello efec

tGa la decisifn u, . .Se produce un evento My de acuerdo a la

‘distribucisn Pk(.lxk, uk) y el nuevo estado del sistema es

Y =‘gk(xk. u . wk} con un costo fk(kk, u, . v} que se suma a

los anteriores.

Etapa final.- Un costo fy(xg, ) es criginado debido a que se lle

_g6 al estado el f se suma a los anteriores,

La polftica I =-(ui, qi,‘..,uﬁ) Sptima es tal que minimiza

to maximiza) la expresibn:

Johbln_{n
. W

. T .
') .[%N+1(xﬂil, + 121 folxg, vy, wii]
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5.4 Las ecuaciones recursivas

.| Una manera de resolver cl.problema.estocfistice de N etapas de

deéisi@n es descomponer lo én_N problemas de acue:qb al principio-
de la programacifin dinimica. En este principio lo que se'prgteg'
de es resolver primero la Gltima etapa y usar tales resultados’

éara resolver'la peniltima y asi sucesivamente. Especificamente,

el procedimiento que se realiza es como sigue:

N
vector de estados Xy ¥ de la forma en que se presentan los even

En la etapa N, la decisifn u, a realizar depende Gnicamente del:-
tos probabilisticos de la variable vy« En este caso, para cada
valor de Xy lo que se pretende es determinar uﬁ gue resuelva el

problema.

JN(xN) = min B_[fthl(xu-&l, + fN(xN, Uy s wﬂ)jl
uy W .

donde X, = gN(xN, Uyt H’H), Uy € Cy t WyEDL. Por simplicidad

sc supone gue existe wna decisibn uf tal que Fixy} es finito,

con lo que el problema estd bien definido.

En la etapa N~1, las decisioncs (UN-l' u“) que se realicen de-

penden Gnicamente del vector de estados *g-3 Y tales decisionecs

" deberdn tomar en cuenta el comﬁbrtamientq de las variables csto

" chsticas V-1 ¥ Wpe Dichas decisiones son Sptimas si resuelven

el problcma
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. - s’ N
Ty 2y 4) = min L E ) +.F
N~ *n-1 w )[ N'Pl N«l-l gefie1

sujeto a
Xye1 ™ gl(x’_, Uy, uil ) 1=n-1,ﬁ

x“_lcsi i uicct ’ wicb i=};-1,ﬂ

8in embargo, la funcibn objetivo es equivalente a

Tn-gFy-gt = min B [:fu-ltxﬁ-1t Ugapr ¥yay?

U1 R
min E [f (x,.. ) + £, U,, w ] ]
N1t Bgen! b Ity Uy Yy
W - -
- = min E £t poyr Ugoyr Wgay! * Jyixg)- )

Vet N1

' y se¢ concluye que la solucitén de la etapa N-1 es equivalente a re-

solver un problema con una sola decisién (u."_l) y que dicho pro
blema 1ncorpora' los valores 6ptimos del problema asociados con

los estados x, en la etapa N. Asimismo, una vez determinada

*
uN-l
= gy (o “N-.l' L 1' y de aqui, usando los cilculos de la

etapa N, se conoce la politica “N De esta manera (uﬂ 1 uN) =1

la golucién 6ptima del prablema en lp etapa N-1.

£otxgud b 20

se obscrva que para cada wy-y ©8 posible doterminar Xy por modio d
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En la ctapa k=1,2,.,.,N-1 las decisiones a realizar, denotadas
(uk, uk-tl""_'un-l) dependen ﬁpicamcn;e decl conocimiento del

vector de esta:dés ¥, - Dichas soluciones son &ptimas si rcsuel

"wven el problema

Jk{x } = min

N B
o ) [f’“l(x““) UL wi)]

sujeto a

X4 o gifx’_, Uy, w:'t) i=K,. .. ,N

X [ ]

Ko 41 u'cl’:i H '.tcb.i I=k,...,N

it ks
§in embargo, la funcibn objetivo es equivalente a

-

Iy (¢} = min B { £ ftyr Ve W) 4+
WL g
tn B €.t n )}
min )+ £ (x., u w,)
(“1) {wi} L N+l xN'.-J. 1:{1-1 F Shins # i ¥ ]
= min ‘: (X, vy, Wi+ Jk+1_("k+1)]

y se observa que podemos resolver el problema de la etapa k, me'—
dlante un problema &_:o:i una s6la dccisibn (uk), aungque para ello
es necesario haber resuelto el problema de la etapa k+l, para

todos los valores de xk;t-l'

Como resultado de costa discusidn se ticne -
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P:oEoniciéq;g,

-dos con el problema bisico estocfistico pucden obtencrse median-

te 1la solpc16n de las ecuaciones

',[%N+1(xn+1’ + Byl vy, WN{]

.[fk s e md + 3y gy ("ku’:]

JN(xN) = min E
‘ vy Wy

Jk(xk) = min E

SN

donde k=1,..,,N8-1. La primera ccuaclén se denomina condicién

de frontera y la segunda representa las ecuaciones recursivas

de la programaci6n dinfmica,

La polftica de decisidn y valor 6ptimo asocia~

pA |

_minimé quc nos lleve @el punto A al punto B.

- tar 1% comparaciones,

43
1. (Trayectoria simple I1). Considerc la geomctria y long-
gitudes de un conjunto de calles de un solo scntido (fig 1)
y suponga.que desamos encontrar la traychoria de longitud-
Una manera de
resolver el problema es considerar el nfimero de traycctorias
distintas que parten de N y llegan a B, para dcspucs compa-
rar sus 1ongitudes y seleccionar la de minima longitud. En
el presente caso puede verificarse que existen 20 trayecto-
rias distintas y que para determinar la longitud de cada u~
na de &llaa Ee requiere efectuarls sumas. Por otra parte,
para determinar la trayectoria de minima longitud se ne;esi—
Como puede cobservarse, se requiere
parz resolver este problemallbo sumas y 19 comparaciones de

nimeros.

Ia solucidn con programacidn dinfmica

Empecemos por considerar el siguiente razonamiento: Si es-

toy en A solo tengo la'opcién ir a C o D. 51 supongo que las

' trayectorias de longitud mas corta de C a B'y de D a B las

conozco Y tales 1ongitudes 1as denoto por L Yy LD' respecti

'vamente. entonces

L, = min (1+Lc ,-D+LD]

esto es, L, sorfa la longitud de la trayectoria mas corta

A .

de' A a B, El Ginico problema da este razonamiento es que ng

cesito conocer Lo ¥ LD.



Fig. 1.

Geometria de un conijunto de calles

a2

41,
Suponga que repito el razonamicnto anLcrior con el punto

C y defino Lp ¥ L, como las longitudcs da las traycctorias
mis cortas de E a B y de F a B, respectivamente. Entonces

se observa gue

L

c min (5 i—'I..:B , & +‘LF}

De manera scemejante

L, = min {7 + L o 3+ LG}

s6lo falta aqui conocer LE LF Yy LG. ZSin embargo, para ello

se requiere conocer los valores de LH' Li, LJ v LK, gue a

‘e

su vez dependen de Iy, Ly ¥ L,. Estas Gltimas longitudes
dependen .de Lo b Lp‘cuyos valores son triviales de calcular,

especificamente, L6 =2y LP =1, Por lo tanto s@ cbserva

Gue:

L, = 5 + Ly = 7 0t Ly = min {2 + Lo 8 + Lp} f 4
LN = 4 + LP a5 3 L“ = 3 + LL a J0 ;

L; = min 2+, , 4 +L,) =8

L; = min {2+L, .2+ LN} 26 g Ly =2+ 1Ly=
LE = min {2 + LH , Lo+ LI} =9

L; =min {1+ L .2+ Ly} =8

L; = min {5+LJ,4+LK}=11

Lo = min (5+ Ly, 4+ L) =12

LD_ﬂ min ‘{7 + Lo ¢ 34 LG} = 14
nnnmin{1+r.o.0'+nb}-13 )

conviene eatimar el esfuerzo roguerido con este enfoqua Y
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compararlo con cl enfogue exhauti{vo. En cste Caso sC hece

sito efectuar ura suma en cada uno de los puntos H, L, O,

23

K, Ny P, pues una sola de g£isi6n existfa. Asimismo se ng -’

* cesitl de dos sumas y una comparacifn en los nueve puntos

_rebtantcs, pucs existfan dos - : decisiones, Por lo gue en

total se¢ nccesitd de 24 sumas y 9 comparaciones comparados
con 100 sumas y 19 compéracioncs para e} caso exhautivo &

tambien llamado de la fuerza bruta.
Las ccuaciones planteadas en cada nodo, por c¢jemplo:
L = 5 4+ Ly 6 L, = min {1 + LF,3+LG}

Se denominan las ecuaciones recursivas de la programacitn

dinimica y establecen de mancra rechrrenﬁe la preservacibn
del eriterio de optimalidad para determinar la trayecctcria

de longitud minima. Asimismo, la condici6n {trivial) L=0

o# denonina la condicién de frontera.

)

!

as -

2, .(TraQOCtoria éimplc“ZI). Considere 1g grifica dirigida
de la figura 2'y‘§upoﬁga que se desca determinar la trayec-
toria de minima lbngitud de A a B. Observelquc las posicio
nes relativas de los nodoa de esta gréfica estan dados por
un par ordenado (x,¥)} donde X ¢6 la abcisa y la ordcnada es
denctada por y. Tambien observe que sl estamos en cualguier

punte {x,y}-y deseamos llegar al punto B, lo gue haremos es

" - .giempre desplazarncs a la derecha ya sea aumentando o dismi

_ nuyendo el valor de y. Especificamente, si estamos en (x,¥)

podemos desplazarnos al punto (x+l, y+l) o bien (x+1,y-1}.

‘considerando estas observaciones podemos especificar la ma-

nera de calecular la trayectoria de mfnima longitud de A & B:

penote por £(x,y) el valor de,la trayectoria de mInima longi

tud si partimos del punto (x,y) y llegamos al punto B &6 bien

_wértice (6,0). Denote por aix,y) la longitud del arco que

conecta el .vértice (x,y) con el vértice (x+1, y+1) y por

d(x,y} la longitud dgl arco que conecta al vé?tice {x,y) con
el véréica {x+1,y-1). Especific&mente a{x,y} es la lon?itud
del arco cuando aumentamos el valor de y mientras gue d(x,¥y)

es la longitud del arco cuando disminuimos el valor de ¥y.

En términos de esta notaciﬁn sa gbserva que la ecuacxdn re-

cursiva para determinar f(x.y) es dada por

f1x.y) = min {alx,y} + f(x+1,y+1), dix,y) + £(xti,y-1}1

con la condici6n de frontera

£(6,0) = ©
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Fig. 2

Grifica

dirigida

iz‘i " . . Soluci6n de las ecuaciones recursiyas

Usando ei hecho que £(6,0} se ticne que
£15,1) = min {8(5,1) + £{(6,0)) = min {240} = 2
£(5,1) = min {a(5,-1) + £{6,0)} = min (140} = 1
Pe manersa semejaﬁte
£04,01 = min (a(4,0) + £(5,1}, 614,00 + £(5,-1)]

mmin {2+2 , 8+ 1) =4

y asf pucesivanente

L3
.

£16,2) =7 NP YT Y
£(3,3) = 10° 1 £, =8
£(3,-1) = 6 : f(3;-3) -7
£(2,2) =9 1 £(2,00 =8
£(2,2) = 11 ' £01,1) = 12
£01,-1) = 34 i © £(0,0) = 13
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3. {Proklema de distribucifin de aéﬁn). Un earal cs vsado paré
1a distribucién de tres zonas de riego Jocalizndag a 30, 50 y
75 km de la presa gque surte el canal (fig. 1). En -cl presentec
periodo se dispone de BOO millones de metros (Mms) de agua y
los costos de bombeo y benpeficios de riego por Qn VOiumen dado

a cada zona son conocidos y dados en la tabla siguiente:

Volumen . - Costo bombeo Berneficios de riego
< (M) " {Miles pesos/km) (Miles de pesos!}
q . oL elg) - Bltql 'BZ(q) B3iq)
) o 0 e e 0
200 . 7.6 © . 800 400 600
400 b 10.7 11250 760 980
" 600 : 13.2 1500 [ - 1090 1310
g0 15.2 1690 1380 1600

Be desca determinar la politica de distribucién de aqué que

maximice los benﬁficios netos del sistema.

El érbblema pucdi verse como la determinacibn de los volGmenes

f . .- . ’
.93s 93 ¥ 94 asigna&os a gada zona de riego de manera que se

maximice

-3 i . 3 . ' : s
z = B,(q,} - 30c{ ) = 20c{q,+q,) - 25c(q,)
121 £1947 7 70 ;;21 2 L 1t i

G+ 9 + 95 < 800

)

G201 932 0; g32>0

29

~

. La Bolucién con proaramacibn dinfimica,

Una manera de resolver este problema conniste en definir Jk(q)
como el m&iimq beheficiq neto obtonido de distribuir un volu--
‘men q a las primeras k zohas de riego. Note gue lo'quc'desea!

es JB(BGO) ¥ que se cumple 1a'siguiente relacibn.
.Jk+1{q! = max'{Bk+1Sx) - dk+1 clq) f Jquuxl[OE;:q)

donde dk+1 es la distapncia gue existe entre la zona de riego
k+2 y k+1; c(d) es el coﬁto de tranSporée por kilSmetro del vo.
iumen g asignado =& 1as»k+1,pr1m§ras zonas; y Bk+1(x) ellbenefi
cio obtenido de asignar un volumen x a la zona de rieéo k#l:
Esta reléci6n‘es la ecuacibn recursiva de la programacibn dini

mica, La condicibn de frontera‘ES‘JO(q) = 0 para toda q.

Solucibn de las ecuaciones recursivas.
. Bi.-k=0 se desea determinar la funcidn
Jl(q) = max [BL(ql) - 25 clg;) : 0 gy 59 )

cuyos valores guedan resumidos en (se pide verificar):

q, ] 200 400 600 800

] o 710 " 982 1170 1310

Y la dectaién'bptima en todos los ‘casos o8 asignar todo el vo-

lumen de agua a la zona de riecgo 1. De manera semcjante:
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I tq) = max {J,1{q.q,) l o« 9, £ 2} ‘ Finalmente se observa que

donde J,1q,q,} = B,{g,} - 20 clgq} + J,(g-q;}. Los correspon~ ' :3(3 Iylg) = ﬁax'ﬁa3(q, g) |0 fa3za }

y { 1 in y n . '
dientes valores de Jziq) a5 como la dec:_ﬁ&n Optima se dan en donde 33(q. qj) - B3(q3) - 30 clq) + Jthfqa) cuyn solucibn 6p

. 5 te: )
1a tébla~fiQUIcn € tima pora g = 800 ge muestra a continuacibn:

: ) ) ‘q 'q ' g-q J.lg,q4) J,{lg}]| Asignacidn
q 9, a-q, Jziq,qzl Jth} Asignacibn : 3 N ? 3 .. ? 3 _2 6ptima
' : : bptima ] - -
- 3 N E ' boo |- 0 |. 800 © 1040
’ o o o o o : : 200 |- 600 | 1350 : q*, = 400
200 | .o 200 558 " 558 g%, = 0 1 - - | o 400§ 400 . Ad20 T Mz
200 0 éas . R ) : - 600 § - 200 ©1412 1 . g%y = 200
i . q* = 200 - : . ! : -
, 1 _ co.lieee |1 0 © 1144 . S *. = 200
: ‘ o L - oql
400 o 400 768 gty = 200
200 200 896 ., B9 g%, = 200
400 ] 546 .
600 | o | 6060 906 _
g*, = 400
200 400 1118
400 200 1206 1206
' - g*y = 200
600 0 826 .
oo | o 800 " 1008
200 600 1266
. : a*, = 600 l
400 - 400 1438 | ]
600 200 1496 1496 . ! ;
: . S g*, = 200 .
800 0 1076
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4. (Eliprqblcma de} jugadori. Un j#gadﬁr dispone de 3 pcsosly

tienec opcibn de participar hasta cuatro veces en el siguiente;

jueéax Se pucde apostar 0;1,2,3,;.., pesos. la probabilidad ge‘ ;3’?
ganar la apucsta es 0.6 y se obticnc dos veces el dinero que o
se apost6. La probabilidad de perder es 0.4 y se pierde ia can

tidad que se aposté. Sc desea dé;crminar la catfategia gue per

mita maximizar la probabilidad do terminaf el juego con unz cap

tidad minima de 5 pesos y el velor de dicha probabilidad.

L2 splucibn con programacibn dinfimica.

Con ¢l propbsito de establecer un método paré resolver el pro-

blema empezarcmos por definir fi(x) como la mdxima probabilidad

de terminar el jucgo con al menos 5 pesos. dado, dado que se han
‘réalizado i jugadas, se tiene % pesos y el nGmerco maximo de. ju-

~gadas permitidas es cuatro. Entonces se cumple gue

(2u, + (x-u ) + 0.4 £, (x-u;)}

fi(x) = max {0.6 f1+l

donde‘u1 =1i,...,%x. Rsimismo, £ (x}=1 si x>5 , f5(x) = 0

sd x« 5;.f1(x)é1 8i x> 5 para toda 1 =2,3,4.

" . gelucibn de lag ecuaciones recursivas.

.81 i=4 se observa que

g (x) = min 0.6 £y (204 (x-u,140.4 £5(x-u,) )
& ' .o '

TRe s

: ;@ondé Uy = 0,1,2,0000% y cuya solucisn se muestra en:

x 1 o2 L a3 4
g0 0 o | 0. 0.6
uy’ - - 2,3 1,2,3,4

53

De manera semejante la golucifin para i=3, y i=2 sc muestra en

las taeblas siguientes

x i | L2 3 4

?3(x) 0 ; 36 | 0.6 0.84

uy - | sz ) 02,3) 2

£, (x) io.ilﬁ 0,504 [ 0.648 0.84

vy 1 ;2 i 0,1
Finalmente

£,13) = max {0.648, 0.7056, 0,6854,

y la -decisibn bptima es uy; = 3.

0.6)}= 0.7056
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Ejemplos
1. Considere un sistema de aprovechamicnto hidriulico con-

sistente de un vaso y un distrito de ricgo (fig. 1). Supon

ga qgue los egcurrimicntos gque llegan al vaso en cada perfo--

do son estoclsticamente independientes y tienen funcisn da

densidad.

Q 0 1/2 /4 l 1

?{Q) 1/6 2/6 2/6 1/6

' considere gue la capacidad del vaso es ung y gue 1a.sigu1eg

te politica de asignacién de agua es usada

s 0 /4 { 172 3/4 1

w 1/4 1/4 1/2 3/4 3/4

donde S es el nivel de almacenamioento aliprincipio del per£

. . .
odo ¥ w ¢l agua promctida para riego.

Bspecifique las probabilidades P(S ., =¥ | s, = x) donde

x,y = 0, 1/4, 172, 3/4 ¥y 1 que dcbido a la independencia do

"los escurrimientos de un perfode a otro es equivalente a de

terminar la correspondiente matriz dec transiclibn P.

Buponga th la estructura de costos del problema anterior es
como siguo: Los beneficios cbtenides de prometer {y no nece-

sariamente entregar) un volumen x do agua al dictrito son:

SOOINVHAIN SOLNIIWVHIIAOHJY 3G VW3LSS T2 27614

111

|
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ol1id48q

(xe

(o)
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x N 4 1/2 3/4 1

Blx) o . 2. o L. s

Asimigmo, 81 % es el volumen de agua prometido y % el entregado
b ’

1a penalizacibﬁ debjda al d&ficit de agua x - x > 0 es 2359
x - x o _1/4 . 172 3/4 1
T{x-x) 0 -4 -7 -9 ~10

y la debida a derramar un volumen z est

* 0 1/4 i/2 3/4 1

plz) 0 -3/2 -4 -4 -4

Detgrmine'}a politica Gptima de exéraccién de agua usando.:

“a. El método de Howard
- b. Aproximaciones sucesivas normal

- e. Aproximaciones sicesivas modificado

*+ - 4. Programacibn lineal,
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Medelacidn del nroblema

Una.mancra de apalizar el problema anterior e¢s postular up me-
delo en que se-consideren de pmancra explicita la forma en que

cambian los almacenamientos de un periodo a otro, dada las de

cisiones de prometer un volumen dc agua y establecer si exis-
. 1

ten d&ficits en la entrega de agua © bien derrames de la misma.

. picho modele deberd considerar el caracter estocistico de los

escurrimientos al vaso.y un criterio de jerarquizacibn de al-
ternativas de operacifn para un nimero N de perfodos de pla-

+

neacibn.

El modelo propuesto se presenta en la siguiente hoja en donde

(1) representa la ecuacidn de balance de entradas y galidas de

agua; (2) establece que 'el almacenarmiento del vaso debe estar
entre 5 = 0 ¥ 8 = 1; {(3) especifica que el volumen de agua

ntregado es no-negativo y menor 6 igual que el volumen de

agua prometida' y (4) especxfica gue el volumen de agua derra-

mado es no-negativo, En el modelo se supone que todos los even
tos en las restricciones se efectfan al principio de cada pe-
fiodo. Por otra parte, la funcibn objetlvo considera de mang
ra explicita los beneficios de asignacidn de agua, asi como

los déficits en la entrega y 12 debida a derrames, todos ellos

convenientemente actualizados.

reformulacibn del modelo

Conviene proceder a reformular el modelo descrito con cl pro-

pbéitb ae catablecer un método de. solucitn. Para ello defina
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#1(Sih-e1 valor miximo esperado de los bencficios nctos actua
liiados, obtenides del afo § al N, dado un almacenamiento inji

cial éi‘ Una manera recursiva de obtaner pi(si) es dada como’

< sigue:
_#i(si) = 2f:ﬁ g {R(xi, X wi)+8¢1(si+1)}
~5F . ' e s |
® -
ﬁ“é ) . . -
B donde R(xi, Xy "i) = B(xi} f 'I‘(xi - 51) + D(wi) y ﬂi repre-
p :
senta el conjunto de valores *; que satisfacen las restriccio
Lo 'pes. Esta ecuaciﬁﬂ_recursiva es la.f6rmula de la progqramacifn
dingnica tiene condicibn de frontera P,(E8,) = 0. ‘
o fenaniea ¥ "o
0~ 2%
[

Cénsiderando que se desea establecer la estrategia de extrac-
cibn de agua del vaso para un niimero finite de niveles (i.e.,
51 = 0, 1/4, 1/2, 3/4, 1)} y tomando en cuenta la independencia

estocfistica de los escurrimientos podemos discretizar ia £6r-

¥N9Y 2d NOIJYNSISY 3d OTIAOW

mula recursiva para obtener:
w‘(rl = max { ? Pk 'Rk +Bi {s)|}
i X P rs “ra TTitl ?

donde el fndice’ r = i,2,3,4 y 5 denota los respectivos valores

(estados) del almacenamiento Si =0, 1/4, 1/2, 3/4 y 1, respec

[}(Tz)a + Frloz v (hog)y L8

tivamente. Lo mismo'es cierto del indice s'= 1,2,3,4 y- 5.
Asfmismo, X representa las posibles estraéegias dc decisibn,
esto es, ¥ = 1,2,3,4 'y 5 especifica que el agua prémctida para

= 0,1/4,1/2,3/4 y 1, respectivamente. Los valores

k
r

riego es X

de las matrices de transiciGn[% é]y de bencficios inmediatos
l%?;]se dan en la tabla 1. Con csto.se logra reformular la pro-

blemitica analizada como un proceso de Markov con descucnto.

0g
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a. Aplicacifn del método de Howard

. . -
La politica inicial es . 3'1
Estado
Decisibn 2 2 3. D4

y la correspondiente matriz de transicibn y vector de beneficios

Ainmdiatos [3: 1

[T16 276 276 176 0] Ii.33
1 ize o 276 276 176 2.00
Pe | 1/6 o 276 2/6 1/6 |q =l3.50
1/6 0 2/6 2/6 1/6 4.50
1 o 1/6 o 2/6 3/6 4.25
- : ] -

¥y el sistema de ecuaciones asociado con esta polftica es

v = g + BPv cuya solucién v = [T - BE]_]‘ q es:
v = N8.02 , 19.42 , 20,92, 21.92 , 22,27]

Usando la rutina de mcjoramiento de politicas (Tabla 2) se ob
serva gue cs necesario cambiar en 1los estados 2 y 5 la polftica

de extraccibn original.2'y 4 por 3 y 5, respectivamente.

La nueva politica de extraccifn

Estado | 1 2 i 4 -5
Decisifn 2 R 3 4 5

6l

cuya matriz de transicibn .y vector de bencficics inmediatos es:

[~ ' I = — —_
- 1/6 2/6 276 16 0 | 1,33
a6 26 26 16 o | | 2.83
pa |16 0 276 2/6 16| a=| 3.50
1ws o 2/6 276 /61| 4,50
Sa/6 o - 26 2/6 J./e':_J 5'°°_J

La solucién del éirstema de ecuvaciones v = q + $Pv dada por
ve[i- Blf]'lq es igual a ‘
v= [a8.18 , 19.68 , 21.08 , 22.08 , 22.56]

y puede comprobarse de la tabla 2 gue dicha polltica es Gptima.

Finalmente, Conviene sefialar gue el vector de probabilidades

.estacionarias 7 tal que Il = IP es dado por



Tabla 1.

Matrices de

transici6n y bencficios fnmedistos asociados.

Estado Politica IS Beneficio Neto Behéfibio inrediatdl
Almacernaniento) {Extraccibn) Probabilidad Eij] . inmediat k 3 gk Lk
nmediato Rsk esperado E Psk Rsk'
. R - s=1
1(0) T1(0) 1/6 o 2/6 . 2/6 1/86 0 0 0 o 0 [+]
2{1/4) 1/6 2/6 2/6 1/6 0 -2 2 2 2 00 473
3(2/4) 3/5 2/6°1/6 0 0 |7/6 T/2.3/2 0 @ 7/6
- 4(3/4) 5/6 4/6 .. 0 0 U0 (11710972 0 e 0 5/3
5{1) 1. o ¢ 0. .0 |-2/6 0 0 -0 0 -2/6
2(1/4) 1(0) 0 1/6 0 2/6 .3/6| 0 0 0 0 =37 “3/4
: : g:ijgl 176 0" 2/6 - 2/6 -1/6} 2 ] 2 2 2 2
. ) - 1/6 2/6 .2/6 1/6 0 j~172.7/2 1/2°.1/2 0 "17/6
: 4(3/4) 3/6 2/6:.1/6 .0 "0 1376 9/2 9/2 O ] 1053
5(1) 5/6 1/6 0 0 0 lg/s 5 o 0 0 T13/6
L \301/2) 1(0) o 0 1/6 0 .5/6] o 0 g o0-147d = -~
. 2{1/4} 6 1/6 0 .2/6 .3/6| ¢ 2 ¢ 2 -9?& 33523
. 3t1/2) - 1/6 0 - 2/6 2/6 1/6) 772 o 772 1/2 1/ 7/2
4(3/4) 1/6 2/€ 2/6 “1/6- D l41/2 8/2 972 972 0O -23/6 -
5t 3/6 Z/ﬁ 1/6 0 0 {8/3 5 5 0 0 23/6
" 4(374) 1(0) 0O .0 ©o 1/6 S5/6 0 ©6 0 0 -3 -
E 2(1/4) 0 G| 1/6 o /61 0 o 2 0 3/3 gﬁg
3(1/2) 0. 1/6 0 2/6 3/6)] o v/2 o /2 % 1378
4(3/4) 1/6 O} 2/6 2/6 /6|92 © 972 9,2 9/ﬁ “9/2
5(1) 1/6 2/6 2/6 1/¢ 0 1 5 5 5 o 1373
5(1} 1(0) 0 0 0 o 1 0 ¢ 0 0 -20/6 -10/3
2(1/4) 0 0 0 1/6 3/6( © 0 ] 2 -1 —1;2
3(1/2) e .0 1/6 0 5/6( 0 Q@ /2 0 21719 7/3
4(3/4) 6 1/6 o0 2/6 .3/6} o 9/2 0 9/2 a4 17/4
5(1) /6 0 2/6 276 "1/6| s 0 - .5 5 . 5 5
h
: . ~
o -
1
| |
. - .
Tabla 2. Pesultsdos de la rutina de mejoramiento de politicas. .
Estado ‘Decisibn k. . g ke
{Almacenaniento) {Extraccibn) 93 45y i3 i .
) ~ . Iteracion 1 Iteracidn 2
1 1 17.42 17.58
2 18.02 * 18.18 »
3 13.91 17.07
4 16.31 17.07
5 14.62 14.7%
2 1 17.22 17.45
z 19.42 * 19.58
3 13.52 19.68 *
) 19.08 19.24
5 17.31 17.46
3 17 16.32 16.59
2 19.72 1%.95
3 20,92 * 21.08 *
4 . X
5 19.58 19.74
4 1 15.90 16.17
2 19.10 19.36
3 21.22 21.45 .
4 21.92 * 22.08 = .
5 : 1718
5 1 15.11 15.40 '
2 17.90 18.17 '
3 20.60 20.86
4 22,22 * '22.45
5 22,42 22.58 ¢

* Indica la polltica que sc proponia como Qptima.

9
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a. aplicacitin del método de Howard coﬁ otra éo}itica infcial 63
Considere ahora la politica inicial ‘
con matriz de transicibén y vector ‘de beneficlos dado por
Estado_ 1 2 3 4 5 1/6 0 2/6 2/6 1/6 0
. .
‘Decisidn 5 5 5 5 5 3 3 1/6 0 /6 2/6 1/6 2
P= [0 1/6 0 2/6 3/6 q= 7/4
] ‘0 " 1/6 0 2/6 /6 13/4
"con matriz de transiciln y vector de bencficies dado por 0 ) 176 ° 2/6 3(51 17/4
[-1' ] 0 0 o l_-—2/6 La solucién v = [T- Blﬂ'lq esté dada por
5/6. 1/6 0 0 0 13/6 ' : e
- v =.[15‘54, 17,54, 18:25, 19.75, 20.75{' 8
P = [3/6 2/6 1/6 0 o qe= [23/6 .
1/6 2/6 2/6 . ;/6 0 13/6 . Puede observarse de la tabla 4, qgue la politica no es Sptima y
1/6 0 2/6 2/6 '1/iJ SJ que deﬁe reemplazarse por '
L. . : -

El sistema dé ecuaqioncs asociado a esté poiitica es vag+ B Pv

-1 : ‘ ' ' Estado 1 2 3 4 5

cuya solucifn v = - P esti dada por

Decisién 2 3 3 4 4

v = [-1.96. 0,94, 13,81, 6.24, s'.'u]t

Puedé'obscrvarqb de la tabla 4, que la politica no es Optima y’ con matriz de trangicifn y vector de beneficios

gue dcbe reemplazarse por .

Estado'. i 2. 3 - .4

Decisin 1 2 2 .3 ‘ ' ,




66

176 26 256 1s6 o] T s3]
1/6 2/6 /6 1/5' : o 17/6
P=|1/6 . o 2/6 2/6 1/6 q={ 12
1/6 0 " 2/6 2/6 /6 ssz| 34
0 176 0 26 . 36l [1/4

donde v = [T - Bﬁ]—lq_ estd dado por

v e [13.09, 19,59, 20,96, 21.96, 22.:{It

y s¢ observa de la tabla § que la polftica debe reemplazarse por

[2. 3, 3, 4, §] que puede verificarse es la polftica Bptima.

67

b. Aplicacifn del método de _aprokimacioncs succsivas.

Considere la-ecuacibpn recursiva de la programacidn dinfimica co-
rrespondiente al proceso markoviano con ganancias asociado al

problema de asignacibn:

. s ] )
k k :

v, (m} = max g, + 8 P vim=-1) fe=1,...,5

1 a [1 -j£1 ij Vi1 oo
donde k es la polftica de asignacibn de agua y tiene como valo-
res k = 1,2,3,4 y 5 correspondientes a extraer 0, 1/4, 1/2, 3/4
¢ 1, respectivamente, del vaso. En esta epuacibn g = 0.8 ¥y
los valores de los beneficios inmediatos q? asi como las proba

bilidades de transicidn Pf asociadas con cada politica se mues

j .

tran en la tabla 1. .

El proceso de solucién directo de las ecuaciones recursivas an-

-teriores se denomina m&todo de sproximaciones sucesivas y repre

senta una slternativa para la solucibén del problema de asigna-

. €i6n. En la tabla 3 se muestran los valores de los bencficios

eéperados en m etapas para cada uno de los estados iniciales del
vaso, e;td es, los correspondientes valores v, (m) para i=1,2,3,

4y5 ym=1,2,....  En dicha tabla se observa la convergen-—

cia de estos valores y la correspondiente polftica 6ptima.
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c. Aplicacibn del mitody modificado de aproximaciones sucesivas

Considere las ecuacioncs recursivas modificadas de la programa-
cibn dinSmica correspondienteal procese markoviano con ganan-

cias asociado al problema de asignacifn:

v, {m) = max qk + g % X v, m-1)
1 Tk i =1 131

13 vj(mwll

(m) k. T ek P o
v, (m} = max |q, + B P, v im) + B P
1 x | ¥ g=1 13 37 0 T4a
donde 1=2 3, 4 3y k es la politica de asignacibn de agua Cuyos

valores 1,2,3,4 y 5 corresponden a extracciones 0,.1/4, 1/2,

3/4 y 1, respectivamente. En esta ecuacifn B = 0.83 y lee valo
res de los beneficios inmediatos q? agf como las probabilidades
de transicibn P:j asociadas con cada polttica s€¢ muestran en la

Tabla 1.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del m&todo modificado

de aproximaciones suceéivaﬁ, tanbién denominado método de Gauss-
Seidel debido a su semejanza con el correspondicnte método de so
1uc16n de ecuaciones 1inea1es. La tabla muestra los valores 6p -
timos esperados asociadoa con cada atapa y cada estado, esto cs,

v, (m) para 1-1,2,3,4 y 5 yml,2,...,. Asi como las correspon-

dientes politicns Gptimas,
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d. El método de programacifn lincal

Cbnsidere la ecuacibn recursiva de la programacifin dinSmica co-
rrespondiente al proceso markoviano asociado ton el problema de

asignacibn

5
+ B8 7 Pk

k
v
3=l i 73

.vilm) =.m:x 9 (m-1} i=1,...,5

donde k es la politica de asignacibn y tiene como valores
k=1,2,3,4 y 5 correspondiente a extraer 0,1/4,1/2,3/4 y 1, res-

pectivamente. Considerando que v, = 1lim v, (m} (1=1,2,3,4,5)

£
. - m .
existe se ohserva gue en el limite lo gque se desea es encontrar

viti=1,2,3,4,5) tal que :

S

£1 P:j v%}

v; = max q: + B
T 3

gue eguivale a

k 5
vizag + B jzl Pij v; . (a)

para todo k = 1,2,3,4, y 5.
Una manera de resolver este problema es resolviendo el problema

5

lineal
' minz = ] vt -
gay 1.7

sujeto a las restricc!ohes lineales (o), La solucifn de este problema se
tiene en la siguiente hoja y pacde cbservarse del valor de las variables dua
les que 1a polftica &ptima coincide con las obtenidas antericrmente.

Lo
<.
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A. Convergencia de los métodos de solucibn .Considere la formula recurciva

' X K o,
considere el espacio de matrices de orden mxn cuyos elementos (1) U(m) = mix [% + Bp U(m—l):] m=1,2,...,

son reales y suponga que introducimos el concepto de distan- " . ) ,
donde p~ es la matriz de transicibn asociada a la polftica k;

cia en este cspacio por medioc de la norma
_ n : gk €8 el vector de beneficios inmediatos asociado a la poli-
HPl] = max ( 'El lPij! 7 4=1,...0) tica k; y, 0<B<l factor de descucnto. Supongamos gue se adop
’ .ta una peclitica de decisidn fij;rpara todas las etapas de la
‘51 p= [?ljj es una matriz de transicién se tiene que ilpll=1. ecuacifin recursiva. Entonces dicha ecuacién se reduce a
Asimnismo, si pm es la matriz de transicifn de m pasos sabemos

: Ulm} = q + BP U{m-1)
que ||p"|] = 1. Sin embargo, si 0<g<l es un factor de descuen .

to, 1s matriz (gp)™ satisface |} (BP)7}|=8" y se implica para toda m. Sin embarge, esto equivale a
0= 1im {j(eR)"|} , Ulm) = q + 8P Ulm-1)
m .
' Uf{m-1} = g + BP Ulm-2)

que eguivale a 0 = lim (8p)™. como consecuencia tenemos:

.

LI )

Proposicigén l: Sea P matriz de transici6n y 0<B8<l factor de

descuento. Entoﬁbfs la matriz [ I - BP7] tiene inversa y U(l) = g + BPU(D)
| y
w . i e
I - i Y se en q?e ) :
Cr-~- 8P ] = L (BP) 2 3 . [l
! N i=0 g{m} = g + {BPIg + {(BP}" + (BP) q +,...,+.
| i .
Prueba. Empezaremoﬁ por hacer notar gue . - [I . BP + (BP)2 (BP)J +,...E]U(ﬁ}

N R-1 . W-l :
1-8pY = [1-6p] © (B8R = 1@ (8BP)" [I-BF]
i=0 i=0 perc, debido a la proposicibn 1, podemos implicar que

A | .
' Pe donde al N tender a inf;n;to se tliene que (fP} tiende a 6o [1- 887 _1q
.- (la matriz) cero y la inversa de [1-87] es como se postuld, A )
/'—'—'-- . s I donde U = 1im U{m).
e
T



a. Convergencia dcl mbtodo de Howard . ]
Proposicibn 2. Considere el mapeo
Uno de los aspectos fundamentales para resolver la ecuacidn
recursiva de la programacidn dindmica con este mStodo es gue . Tv = max [ék + Bpk ;1
para toda iteracifn se requiere calcular -
. ‘ . . ' k
1 - er] -1 ' : donde p* matriz transici6bn asociada a la politica k: g vector

de beneficios inmediatos asociado a k; B.factor de descuento
donde P es5 la matriz de transicién que se supone Sptima y .
’ (0 < B<1); y v vector columna de-n componentes, Entonces T es un
0<p<1l el factor de descuento, La existencia de la inversa de -
mapec de contraccibm,
[? - BP] justifica cada pasc del método Yy su terminacibn es '

-

td garantizada porgue el nﬁmero'posible de matrices de transi Pruéba. Dados u y v sabemos existen kl y kz tales gue

cién distintas es finito, ' : . .

. X X X, K,
: : . : Tv=gleprl; Tu=qenp
b, Convergencia del método de aproximacicnes sucesvias.

Considere la f6rmula recursiva {1} como sigue: l Asimigmo, se ohserva que
| - Ck X k2 k2 et
TV = max qk + E.Pk V“| Tv ~ Ty = max [q +BP V—l - g ~-8P u T
k : - . x L -
esto es, T; RnaRn es un mapeo definido por una operacibn‘de K. " " ) 2
' _ 2 2, t2 ) gp v - 4§
maximizacién. En estec mapeo se cumple que para algfin valor >q "~ + B8P v g 8P "u = . B ;

de K, denotade k, se adquiere el miximo, esto es, L
i Por.otra parte = Tu - Tv > BP = Ju - ¥] y se concluye gue
TV = g5 v ee¥ v _
' . | k1 ' T apkz 7]
. . . . . - - . v = 1
debido a que el ntmero de politicas de decisifn es finito, gp t [ - ) 2TV uz [ 1

La propiedad bisica del mapeo T(V) gueda resumida en: : k,
prop sin embarge ||gp 1 E,_‘g b= gllv-ul! para k=1,2 (usando la nor

ma ]ix|}] = max ‘{|x1| 4+ 4=1,...,n}). Por lo tanto se tiene

que | jTv-Tull<g||v-ul| y T es una contraccién.
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ZQUE ES UN SISTEMA?

Conjunto de elementos en interaccidn que forman una
estrictura compleja tratada para ciertos fines
como una totalidad organizada. Se diferencia de

su entorno o medio ambiente.

SISTEMA

ENTORNO

SISTEMA PRODUCTIVO CD

Recursos -_-_9‘ SISTEMA -——-—} Productos

{insumos) {bienes o
servicios)
' FINES DEL SISTEMA &
- Empresariales: ' —+ Produccibn
: Utilidad
Prestigio
‘— Estatales: ' } Produccibn
: : Empleo 7
Divisas .

Medio Ambiente



EVALUARCION * 2 &

- vVerificar que exista congruencia del
sistema con su entorno (Planes

Nacionales y Sectoriales)
-~ Esta8n consideradas todas las
opciones té&cnicas '

- Existe capacidad de reembolsar los

-préstamos y recuperar las inversiones

'~ Existe capacidad para cumplir otras

objetivos no monetarios

1)
2)
3)
4)

5)

EVALUAR UN SISTEMA  (§)

Definir los elementos a evaluar

Recordar los fines Qel sistema,
Establecer los objetivos de la evaluaéién
Definir un procedimiento dé evaluacidn

Comparar resultados y conclusiones

EVALUAR es entonces Cb

- Establecer el conjunto de elementos
a evaluar A )

-~ Definir y aplicar la FUNCION DE
EVALUACION

. _ o
LA FUNCION DE EVALUACION (é’

Formalmente toda Evaluacidn puede definirse
. como una APLICACION (funcidn matemitica de

un conjunto A (objeto de la evaluacidn)

hacia un conjunto D (descriptor)



Gi}

Objetos' Descriptor

de 1la o escala

evaluacidn’ {conjunto
ordenado)

Ej: Atributo o Criterio de evaluacidn

TIPOS DE EVALUACIONES 6@9'

FVALUACION PUNTUAL: Ej(a) es Gnico

- Compra de yn terreno en funcidn de $u
~ costo {($/m”).

-~ Seleccidén de un proyecto en funcibn de
su indicador Costo/Beneficio

//'.,
EVALUACION SEUDO PUNTUAL {0

Tenemos un conjunto de eventos posibles
asociado a una distribucion de probabilidad.

- Valor Presente Neto

YEN L
Ej(a) = i VBN, P,



La
no

‘Ej(a) = I kt Bt(a)

- 4

‘ . , 1)
EVALUACION DISTRIBUCIONAL (%

distribucifén asociada al conjunto de eventos
es probabilistica sino espacial o temporal

Costo/Benef1c1o de una ampllaC16n del
aeropuerto .

Ej(a) =5 S,; * U, (a)

donde

a S.. = densidad x superficie

z4 “de &

Valor actualizado de un Flujo de Fondos

t_ donde kt = 1

1+ Ot

i~
\‘\_::l/

. RELACION DE PREFERENCIA

Un elemento de A es Preferido a otro .

si su evaluacién es mejor-
a P bssi Ej{a) > EJ’ (b)

Un elemento de A es Indiferente a otro si.
su evaluacidn es igual

a I b ssi Ej(a) = Ej (b)

- Orden lexicogrifico
-~ Notas ponderadas
-~ Método de grafos



LA EVALUACION DEBE SITUARSE EN LA (/£
ETAPA DE DESARROLLO DEL

SISTEMA

Identificacidn
Factibilidad
Evaiuacién.
Anteproyecto
Ejeéuéibn

!
!

IDENTIF ICACION )

Un Estudio de la necesidad o de ﬁercado,
presentacidn de: ‘ , i
- la situacidn de neceéidad, factores
limitantes y dominantes
-~ Innovaciones del sistema

- Opciones técnico-econbmicas

N .

FACTIBILIDAD -

Demostrar que las op¢iones consideradas son
viables con la tecnologia disponible y que

son econbmicamente rentables

Opciones: -~ tecnolbgicas
’ - dimensidn del proyecto
- localizacibn del pfoyectd
~ estructura de la organizacidn

~ fecha de realizacibn, etc.



EJECUCION i

- Programacidn de las actividades que
realizarin el sistema '

- Es la resultante de:
- Una necesidad.o problema a resolver
- Una oportdnidéd técnica de
solucidn

- Unavoluntad o finalidad politica

EVALUAR LOS RECURSOS DEL SISTEMA (?@
. : -~
- An&liﬁis del mercado de Insumos:
Materias Primas, Capital,

Trabajo.
Ej: Pisponibilidades
Precios :
-calidad, ete. |

EVALUAR LOS PRODUCTOS DEL SISTEMA '(j({
~Andlisis del Mercado de bienes y
servicios.

Ej: Oferta
Demanda ,
&ercado potencial

Comercializacidn, etc.

EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA, ééQ o

- Indicadores de Performance ( O & M )
~ TPécnica | |
Administrativa
- Indicadores de Resultados.
Financieros
Econbmicos

k  Qtros



EVALUAR OTROS INDICADORES DEL SISTEMA @g;

- Legales
- Institucionales
-~ Medio ambiente fisico

)

/

EVALUACION FINANCIERA (7

- Punto de vista empresarial:

-~ Valor positivo del flujo de fondos
~ Rentabilidad
- Tiempo de recuperacidtn de la
inversién
- Valor positivo del VPN

- Sobrevivencia

' FLUJO DE FONDOS -
‘ (20

Suma algebraicé de los ingresos (Rt) de los
Costos de Operaci®ln (Ct) y de la Inversidn.

(1)

Y FF = L R_ - Ct - It

¢ t

ARO FLUJO DE FONDOS
, 76 77 78 79 80 81 82 83
Inv y R. 200 5 - =~ = - = 200
Costos O. 30 60 60 60 60 60 60

Ingresos 80 160 160 160 160 160 160

-200 0 100 100 100 100 100 -100

FFr= 200



- o
HIPOTESIS PRINCIPALES

‘e
1 \:, \\
S

A

- Inflacibn

- Variacién de precios relativos

- Estimaciones de Costos é Ingresos
(energfa, salarios, ingresos)

-~ Vida fitil = depreciacibn

- No se especifica el capital de

trabajo
Formas de presentacidn:

- Precios corrientes
- Precios constantes de afio X

PRECIOS CONSTANTES DE 1983 ()

peflator del PIB _ _
76 77 78 79 80 81 82 83
9.9 7.5 6.4 5.3 4.1 3.3 2.1 1.0

Precios. Corrientes .
- 200 0 100 100 100 100 100 .-100

Precios constantes de 1983
-1980 0 640 530 410 330 210 ~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 sintesis
preliminar de negociacién
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. . TN
INDICADORES FINANCIEROS é*ﬁ

- Sin actualizacibn (valor
temporal del dinero) .

- Con actualizacibn

INDICADORES FINANCIEROS SIN ACTUALIZACION (29
] ] ) A

-~ Tiempo de recuperacidn de la Inversidn
f Rt = I (It +Ct) , £t =72

- Rendimiento de la Inversidn

r. i. = £ (Rt ~ Ct)
LIt

v
-~

CONCEPTO DE ACTUALIZACION (2

v |  du

| C de
v () > v (C-\:-\'I)

o' (el = O (L) K& | Cer\ .

K= V32

O (ckaa) = L (Ce)

(» *i)



INDICADORES FINANCIEROS CON ACTUALIZACION (3

- V.A. del F.F.: actualiza con una tasa i el
. F;F.

- TIR : Tasa interna de rentabilidad:

I Rt - Ct - It

. — le;i:?
t s+t

- Beneficio/Costo:

B/C=R-C-1I
I

~ ACTUALIZACION EN LA PRACTICA iz

~ Una unidad de capital K prestada a una tasa
de interés i valdrd en t periodos

AL+ 0)°F
- El valor actual de una unidad de capital K

!
que recibiremos dentro de t periodos es:

Y . S,
1+t

VENTAJAS Y DESVENTAJAS (4@1

VAFF: - Fécil aplicaci®bn
: -~ .'Vida Gtil de las alternativas debe
Sser igual
- Sensibilidad de la tasa de interés
seleccionada

TIR: - C&lculo puede, compllcarse por
. exponente t
-, = Elimina necesidad de definir L

B/C: -~ Posible pred11ecc16n por inversiones
pequefas
= No considera calendario del FF



INCORPORACION DE LA INCERTIDUMBRE (%7

- Anflisis de sensibilidad por Variaciones de

- La demanda, precios, etc.
- Costos de Operacidn
~ Costos de Inversidn

- Estimacidn de distribuciones de probabilidad
asociados a los factores sensibles y
calculo para determinados intervalos de
confianza. '

ANALISIS FINANCIERO DETALLADO (2e)

Incluye ademés:

~ Plan de financiamiento

- Plan de Tesoreria

- Pagos de Préstamos -

- Depreciaciones y reemplazamientos
- 'Rentabilidad definitiva

. ANALISIS FINANCIERO DETALLADO '3}‘

- Tablero previsional de las depreciaciones,

- Cé&lculo de los intereses y capital

- Capacidad mixima de autofinanciamiento

~ Tablero provisional de Tesoreria y
Capital de Trabajo

-~ Estados Financieros Proforma

Estado de Resultados
Balance General
Origen y uso de los fondos



. A~ .
ESTADO PROFORMA DE RESULTADOS

UTILIDADES
NETAS

ESTUDIO
MERCADO VENTAS e Inekgsgz’
CAPITAL COSTO: COSTO.DE , UTILIDAD
TRABAJO — INVENTARIOS ~™ VENTAS —} BRUTA
costo
PRODUCCION
PROYECCION . GASTOS VENTAS : ', UTILIDAD
EGRESOS  ~ Y ADMON. 7 QPERACION
~ GASTOS / :
\, FINANCIEROS
: PRODUCTOS »
FINANCIEROS = -4 UTILIDAD
' ANTES
IMPUESTOS
ESTUDIO '~ IMPUESTOS R
LOCALIZACIO - 5
“~ REPARTO DE
UTILIDADES
f BALANCE PROFORMA &)
ORIGEN DE RECURSOS APLICACION DE RECURSOS
PASIVO circulante ACTIVO circulante
fijo : . fijo (depre. ac,)
, diferido
CAPITAL CONTABLE social | °.
utilidades
ANALISIS FINANCIERO (w0
(Resumen)

Flujo de fondos—a-———fné An&lisis financiero

: . detallado
{simple) : - {complejo)
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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 insumos como
en sus productos

-~ El equilibrio financiero puede pasar a
segundo término si hay otras consideraciones

EVALUACION ECONOMICA N
) #2
Enfoque'se Sistemas:
- Agentes involucrados
-' Efectos diredto§
= Efectos multiplicativos

Limites? Depende del evaluador
= 'Banco . estatal
- Director del proyecto

'~ Organismo financiero internacional

METODOS DE E. E. Qf;
\:- -

- Método de precios de referencia o
Método de precios de sombra o

Método de precios de cuenta

- Método de efectos

METODO DE PRECIOS DE REFERENCIA  (¥%)

-~ Usuales : ONUDI (Pautas para la evaluaciba
de proyectos) '

OCDE (Estudio del costo, beneficio
social) '

B. M. (An&lisis econdmico de
proyectos)

BID (Los precios de cuenta en
la evaluacibn de proyectos)

Otros.



JUSTIFICACION 11 S
La Teoria Econdmica Neocl&sica 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 asignacién dptima de los recurscs
en la sociedad.

JUSTIFICACION . b2

Los paises éen Deéarrollo presentan
desequilibrios estructurales gque no haceén
factible la realizacidn de un sistema de
 precios de equilibrio, luego, para asignar
dbtimamente los recursos, es necesario
modificar los precios del mercado por otros

- precios llamados de referencia.

Precios de Referencia USUALES é;r

~ Manoc de obra calificada y no calificada
- Energia

- Capital {(tasa de actualizacién)

- Divisas '

~ Bienes importados

METODO DE EFECTOS (6’9 |

-~ Célculo del Valor Agregado Neto
- Beneficios y Costos Directos
- Beneficios y Costos Indirectos

- Valor Agregado Neto



)
WS

RESUMEN

Para evaluar un sistema es necesarlo-
~inicialmente identificar

Elementos fundamentales
Relaciones internas
Relaciones con el entorno

Definir los objetivos v criterios de

-

evaluacidn, en cuanto a:

Recursos

Productos

" Funcicnamiento del S1stema
Otros -

Definir y aplicar la/las funciones de
EVALUACION, especificando

- Indicadores
- Preferencias
~ Reglas de decisidn

RESUMEN

(continuacibn) | (Ej

Toda evaluaCLon es subjetlva en el sentido
que los pasos anteriores dependen de quien

la realize.
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PRECIOS AL CONSUMIDOR Y AL

MAYORE 0

(Variacion porcentual respecto al mismo mes del ahe awterior)
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FINANZAS DE ALGUNOS ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS Y EMPRESAS PARAESTATALES

3.~ Millones de pesos (~) Déficit (+) Superavif.

Fecha: 22-XII-82,

10

Enero - Agosto
( Miles de millones de pesos )
- Gastos Brutos Ingresos propios Saldo Bruto
Concepto 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
Pemex - 191.7 339.6 103.0 132.1 - 88 709 -207 495
CTFE 109.1 197.3 20.2 29.4 - 88 951 =167 979
Feryrocarriles Nacio=- : )
nales de M&xico 18.9 28.0 8.2 10.1 - 10 775 - 17 919
Conasupo 47.4 97.1 23,9 34.6 - 23 536 = 62 508
I MS S 51.4 80.6 53.7 77.4 - 2264 - 3 l44
ISSTE 24.6 29.7 l14.6 18.3 - 9 982 «~ 11 413
Empresas 42.7 68.3 27.0 36.9 - - 15 688 = 31 374
Aeromé&xico 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 - 48l2 -~ 4 59 |¥
Siderfirgica 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 - 1185 . 355
Fuente: Elaborado con datos de la Sria.de Prbgramacién Y presupuesto.
~ Notas: l.- Incluye 27 entidades bajo control presupuestal. TN
' ' - 2.- Excluye subsidios y financiamiento. by
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SISTEMAS DE ESTIMACION DE COSTOS EN ETAPAS DE INFLACION Su

APLICACION Y EFECTO EN EL DESARROLLO DEL SECTCR AGROPECUARIOQ

por el

Dr. Jorge Diaz Padilla

I. INTRODUCCION

La fase de estimacidn de costos constituye una de las etapas més'comp]ejas y de
mayor relevancia durante el proceso de andlisis y evaluacidn de proyectos de
ingenieria. Generalmente,>dichas estimaciones se apoyaﬁ en informacidén histérica,
en comparaciones con proyectos similares, en factores de experiencia yien el
conocimiento de la problematica lTocal. Sin embargo, resulta facil reconocer que
1as variables en cuestidon son inciertas y que en muchos casos, los valores
asignados a Qichas variables servirdn Gnicamente como indicadores de sus
tendencias y no como estimaciones firmes. En el contexto del estudio de un
proyecto de rehabilitacién o construccidn de una zona de riego, es clara la
dificultad que existe en asignar valores exactos a 10s costos de produccidn de
los cultivos, a 1os costos de operacidn y mantenimiento dei sistema o
simplemente al monto de las inversicnes inicia1gs.

En épocas de inflacidn, la incertidumbre que rodea al problema se incremenfa
atn mnds dado que en estos casos resulta necesario recurrir a la formulacion de
prondsticos para los costos de los insumos de mayor importancia los cuales,

generalmente, son incicrtos en mayor 0 menor grado.



De 1o anterior'resu1ta evidente la necesidad de contar con una metodologia
formal con la cual se pueda tomar en cuenta de manera explicita la
incertidumbre de ‘cada una de las compénentes de] problema y que permita
cuantificar la variabilidad total de la eficencia de cada una de las
alternativas de solucifn para asi poder efectuar una toma de decisiones mds
raciﬁna]r Asimismq, esta metodologia servfria también para identificar a las
cbmponentes mds relevantes desde el punto de vista de su variabi]idaﬁ, con lo
cual se bodrian desarrollar anilisis de sensibilidad mds comp1etos.
A pesar ae esto, 1as metodoTogias utilizadas en la practica para el andlisis.y
evaluacion de proyectos se han apoyado tradicionalmente en'marcos de referencia
de carépter:deterministico-pues el desarrollo de modelos probabilisticoes no se
, : .
ha dirigido a la solucidn de probiemas reales. Los modelos'propuestos, aunque .
va1iosos'desde el punto de vista tebrico, no han demostrado su factibilidad
rApara utilizarse én la préctiéa y por lo tanto no han avanzado de un nivel |
meramente conceptual [7], [8]. Ante esta situacion, Tos efectos de la
incertidumbre se han tratado de incorporar indirectamente en los andlisis de
costos utilizando estimaciones conservadoras de las mismas 0 recurriendo a
andlisis &e sensibilidad.
En este trabajo se presenta una metodologia para la evaluacién de proyectos, la
cual toma en cuenta explicitamente a la incertidumbfg que rodea Ta estimacidn
de éostos de las compongntes de los proyectos bajo estudio y permite medir su
impacto en la bondad de las alternativas de sd]hcién. E1 modelo que se presenta
a cuntinuacién es un modelo probabilistico el cual fue ideado y formu]add sin
perder de vista ni la factibilidad ni la facifidad de su ap}icacién a casos
reales. Para esto, fué necesarip recurrir a un enfoaue aproximado de primer orden
Cuyos deta]?es matgméticos se discuten Qni]a seccion siguiente. las

caracteristicas fundamentales de un enfoque de este tipo son que las variables

~aleatorias se caracterizan (nicamente por sus dos primeros momentos (en



cont}aposicién con su funcién completa de densidad de probabilidades) y que la
no linealidad de una funcién de variables aleatorias se elimina desarrollando
dicha funcidn en una serie de Taylor, Este enfoque permite desarrollar modelos
probabilisticos sumamente poderosos y aplicables a problemas reales alin en
aqqe]los casos en que la informacidon con que se cuente Sea escasa 0 poco
confiable [4}, [5]. Los conceptos fundamentales del modelo probabilistico se
presentan en la Seccion 3 y por Ultimo en la Seccidn 4 se hacen a1guﬁos
comentarios finales. La metodologia desarrollada ha sido ya probada y
utilizada durante el proceso de evaluacidn y seleccidon de inversiones en el
Valle del Guadiana, Dgo. [6] y actualmente se estd utilizando en los estudios

de las zonas de Aguamilpa, Nay. y Piaxtla-Elota, Sin.*

2. EL ENFOQUE PROBABILISTICO DE PRIMER ORDEN
E1 enfoque adoptado para la formulacion matemdtica del modelo tiene las

caracteristicas siguientes ([2], [3]):

a. La incertidumbre de cualquier variable.aleatoria se mide (nicamente a través

é

de su coeficiente de variacion.
b. La lo linealidad de una funcidn dé variables aleatorias se elimina
desarrollando dicha funcidn en una serie de Taylor alrededor de los vaTofes
esperados de las variables y &onservando de dicho desarrollo dnicamente los
términos de primer orden.
E1 primero de los puntos anteriores iMp1ica que en una andalisis probabilistico
de primer orden, la componente aleatoria de cualquier variable X {la desviacién

de 1a variable de su valor esperado, ul X]) se mide dnicamente a través de su

varianza:

* para las Direcciones Generales de Lstudios y de Plancacidn de la Subsecretaria

de Plancacién de ta 5.R.H., rcupectivamente,



ELX-pK) =02 10 (2.1).
en donde E{.] es el operador "valor espera:do" y ozl-X] repr'eéenta la varianza de
la variable X. Es decir, el comportamiento de la variable aleatoria se define
inicamente con su valor esperado p[ X] ¥y su cbeficiente de variacidn
vl X = Véifii / u[x1 (o equivalentehenté;ﬁpor su desviacién estandar
ol X] = \éﬁTii = [ XJul X]) y no por su funﬁién completa de deqs{dad de
" probabilidades. Esto constituye una gran Qentaja pues implica que la utilizacién
. de modelos prdbébi]fsticos de este tipo no réquieren del conocimiento de la
forma de las distribuciones de lés variables sino tnicamente de‘sﬁs dos primeros
momentos. |
Por otro lado, para el caso dé dos o mas variables, adicionalmente a los valores
esperad&s y a los cpeficientes de variacion sera ngpesario especificar los
coeficieﬁtes de.Corre1ac16n, p[.,.], como medidas de la dependencia
probabifiﬁtica entre dichas variables. o
La seqgunda caracteristica de un andlisis de primer orden Significa que cuando se
tengan funciones no lineales de 1as'variap1es aleatorias, primero habra. que
eliminar la no linealidad de dichas funciones por medio de expansiones en series
de Taylor. Por ejemplo, para el caso de una funcidn de una sola variab1é
independiente, Z = h(X), el desarrollo en serie de Ta}]or estd dado por:

h (ulX}) + (3h/aX) ;| (X-uf X1) + (3%h/ax?) ¢ (X-ulx1)?/2: + .., - (2.2)

en donde la expansién‘se hace alrededor del valor esperado de Ta variable

. aleatoria X y_(ah/ax);[.] representa la derivada de 1alfuncién h(;) con resbecto
a la variable X-y'eva1uada en su valor esperado. Una vez 1inealiiada 1la funcion,
se conservan dnicamente los.términos de primer orden (los términos 1jnea}es) y se
procede a calcular la esperanza y la varianza de la expregién resultante por
medio de métodos conocidos [1]. |

Los conceptos anteriores sé discuten e ilustran a continuacion pbr medio del

cdlculo de 1a incertidumbre asociada con la estimacion de Yos beneficios derivados



de cférto cultivo. En ééte caso, dichos beneficios estan dados por la éxpresién
siquiente: _
B, = A" (RP-C ) ' | (2.3)
en donde B, representa los beneficios netos obtenidos del cultivo ($), A el
area sembrada (has), R el rendimiento del cu}ti&o (ton/ha), P el precio de
venta ($/ton) y Cp el costo unifario de produccidn ($/ha). En el contexto de
una evaluacidn desde el punto de vista nacional, es necesario ajustéf tos
precios de mercado de los costos de broduccién para que feflejen su verdadero
costo de oportunidad social. Tomando en cuenta Gnicamente la correccidn debida
al costo de la mano de obra no calificada, la expresién (2.3) toma la formé
siguiente: | | 7
= 8l = AR - o) - aMAC2) < A (RP - ¢ (102 ) (2.4)
en donde Bés) representa la contribucidn al consumo agregado nacional de los
beneficios netos obtenidos del cultivo, A el factor due corrije el costo a
prgcios de mercado de 1a mano de obra no cal%ficada a su verdadero costo de
ohortunidad y @ el porcentaje de participacion de esfe tipo de mano de obra en
los costos de produccion.
En un andlisis probabi]isticolde primer orden, si las variables cp,x Yy Q se
tratan como variables aleatorias, de acuerdo con lo discutido anteriormente el
coimportamiento estocéﬁtico de dichas variables queda definido por sus valores
esperados y sus coeficientes de variacion. Los valores esperados son simplemente
los valores promedio de las variables y los coeficientes de variacidn se pueden
estimar estadisticamente (si se cuenta con la informacién adecuada) o bien de

mancra subjetiva en caso contrario [9). Como la funcidén es no lineal, para

A3

cal ‘ular aproximadamente los dos primeros momentos de la variable aleatoria
dej.zndiente, Bﬁs), es necesario en primer lugar desarrollar la expresidn (2.4)

en una serie de Taylor {cc. (2.2)):



He

B0 2 A (ReL ) (14 WA} + (€ (e 1)(33(5)/ac Dt

3 (s) ) (S) :
+ (J\ U[A]) (aBn /aA)IJ[-] + (Q U[Q]) (aBn /39)1][.]- N (2-5)
en donde ya se han eliminado los términos no lineales. Efectuando las derivacionés:
B0>) < A (RP = W[ CT (1 + ulA) wle])} - (Cpo= wlCol) A WA ulel -
- (A - ulA]) A u[Cpl u Q] - (9 -ulQl) A u[Cp] ul A] S (2.6)

La expresién resultante es una aproximacidn de primer orden a la funcion original.
Como 1a ec. (2.6) es lineal en las variables aleatorias, el cdlculo del valor
- esperado y de la varianza de la variable dependiente ya no presente dificultad. En
este caso, T - : _. '1

MBS LA GRR -G (L ) Wl @)
GHB\SN E RGN Al 1G] + wAC I Ao AL + wICluA Aol a] ) (2.8)
en donde se supone que las tres variables aleatorias son estocdsticamente
independientes. Si se substituyen en estas expresiones los valores de los

pardmetros indicados en la Tabla 2.1, y suponiendo que A = 50 has, R = 20 ton/ha

y P = $1000/ton, se obt1enen los resultados siguientes:

iLe

[B£S)] 50 {20x1000 - 10 000 {1.0 - l.U'X 0.5)} = $ 750 000
o218(8) 2 (50)7 {(1.0)2(0.5)2(10 000)2(0.3)2 + (10 000)%(0.5)%(1.0)2(0.1)% +
+ (10 000)2(1.0)2(0.5)%(0.2)?} = 8 750 000 000 $?

de donde,

PRV 750 000 000 93 541 _ 0.12

(s)
VB = 55000 750 000

De To anterior resultan evidentes las ventajas del enfoque. Adoptando las
hipétésis de un modelo de primer orden, resulta sencillo el cdlculo de la
variabilidad de una funcién de variables aleatorias en términos de las

variabilidades de sus componentes individuales. La estimacién de los



coeficientes de variacién de dichas componentes resulta facil y conduce a
'resuifados generalmente confiables. Sin embargo, la estimacién-"direéta“ de]
coeficiente de variacidn de la variable dependjente es dificil y puede 1levar
a ‘resultados erroneos.

La facilidad con que puede estimarse la variabilidad de una funcidn de variables
aleatorias perhite efectuar facilmente andlisis dé sensibilidad desde el punto
de vista de 1a incertidumbre. Por medio de este tipo de andlisis es poSibTe
detectar aquellas componentes cuya incertidumbre tiene un efecto importante en
la variabilidad total resultante y a aqﬁe]las otras que, a pesar de ser
inciertas, pueden tratarse como deterministicas dado que sus efectos son
despreciables en el cdlculo de la incertidumbre total de la funcién. Por

ejemplo, de los cdlculos anteriores resulta To siguiente:- .
UZ[Bﬁs)] = 5.625 000 000 + 625 000 00O + 2 .500 000 000 = 8 750 00Q 000 $2

de donde puede verse que la incertidumbre asociada a 1os costos de produccidn es
importante (5 625/8 750 = 0.64) y que la del factbrk es despreciable desde un
punto de vista practico (625/8 750 = 0.07).

Por otro lado, el coeficiente de variacidn de la variable Bﬁs) re§u1ta con un
valor menor que los de las variables de mayor importéncia, 1o cual no es

evidente a priori.

Variable vl.] v [.]
Cp $10 OOO/ha_—ﬂw 0.3
A —.1.0* 0.1
Q ' 0.5 ' 0.2

TABLA 2.1 VALORES ASIGNADOS A LOS PARAMETROS

* Iste valor implica un exceso de mano de obra no calificada en la zona bajo
estudio.



3. EL HODELO DE EVALUACION

En esta seccidn se presenta someramenfe unAmodelo de evaluacion de proyectos
en el cual los éostos_se tratan como variables aleatorias. E1 beneficio neto
marginal dé]a situaciﬁn "con proyectd" comparado con la situacidn ;sin proyecto"
se cuantificé mediante el indicador "valor‘presente neto de los beneficios
asociadds con el cdnsunm:agregado" (VPNS). En este caso, la expresidn

correspondiente es la siguiente:

ts (t) J o tf 1 J A~ A A X
VPN = tEt ﬁ—ryt [z A; (Ry Py - cpj)] " t W[le Ay (Ry Py-Coo)1 -
t' o 2(t) 'tf' 0
-3 0 (3.1)
t=t, ﬁ“‘f tt )t o
en donde,
Aj = area sembrada con el cultivo j
Rj = .rendimiento del j-&simo cultivo
Py = precio de mercado del j-&simo cultivo -
C.. = costos de produccion del j-ésimo cultivo

B(t)= funcidn de aprendizaje evaluada en el periodo t
J = nimero de cultives
Cgt)= costos iniciales en el afio t
0 =7costos periddicos de operacidn y mantenimiento del proyecto

te = periodo en que termina 1a vida Gtil del prbyecto

" t; = periodo en que se inicia la operacidn del proyecto
t' = perfodo en que se termina l1a construccidn del proyecto
t0 = periodo en que se inicia la construccidn del proyecto

i = tasa de descuento
y los simbolos -~ y - sobre algunas de las variables indican due‘dichas cantidades

se refieren a la produccidn actual y a que las variables ya han sido corregidas



en base a sus costos de oportunidad, respectivamente.

‘En la formulacion de dn modelo de primer orden, es posible generar expresiones
para el calculo de la esperanza y de la variarza del VPNS. Aplicando la
metbdoiogfé indicada en la secciﬁn anterior y utilizando la ec. (3.1) se

obtienen las siguientes ecuacicnes:

N = o o {t) ) 5 g A. (R.P é
u J = tfti W{ zl AJ(RJ?J u[c ])} - z w[j§1 J.( -jpj- pj.)} -
CV et v g (3.2)
=t (1M o, (IFI)E '
o i
te o (t) 0 ot ety el
o2 - 9 2 2 42 ol 1 'JolCi ‘]
[VPN,] [tzt ey .{le A o [c BIE {tzt 1Eto(1+‘)t (T
t
f (3.3)

+ [ E I——~7f 1262 [0}

en donde se supone que todos los conceptos de costo son inciertos pero
probabilisticamente indgpendientes unus-de otros para cualquier periodo de
fiempo. Por otro lado, también se supone que una misﬁa componente se encuentra
perfectamente correlacionada a 16 largo del horizonte de evéTuacién.
Para cada alternativa resulta sencillo el cS]cu]o de los dos pardametros.
anteriores. Los resultados pueden visualizarse facilmente graficando, para cada
préyecto, el valor esperado y la desviacién‘estandar de] VbNS en un espacio |
.coordenado uf .1- ol .1 (ver Fig. 3.1). En este caso, si.en dicho espacio se
trazan rectas de la forma:

| W VPN.] - Bo[ VPN = 0 | | (3.4)
para diferentes valores del pardmetro B, sera posible definir zonas de aceptacidn
y.rechazo de proyectos para diférentes niveles de riesgo. Por ejemplo, si se
supone que la variable VPNS tiene una distribucidon del tipo normal, entonces

" los proyectos cuyas coordenadas (u[VPNS], o[VPNS]) se localizan por debajo de la

L]



Y

recta con ecuacion u[VPNS] - ZUIVPNS} = 0 tiene una probabilidad superior al 98 %
de que su‘VPNS resultante sea positivo*. | |

En 1a Fig. 3.1 se muestran los resu]tadbé de este tfpo de evaluacién para las
rehabilitaciones de dos zonas de riego., De la fiqura puede apreciarse que el
proyecto II es aceptab1e segﬁn este tipo de evaluacidn pero que el proyecto I,

a pesar de ;ener un alto valor esberaao del VPNS, tiene también un fuerte nive1

_de incertidumbre y por To tanto debe de ser rechazado.

4. .COMENTARIOS FINALES

De 1os resultados obtenidos puede verse que la metodologfia propuesta es
sumamente pragmdtica y factibfe de aplicar a prob1emas reales. Con el enfoque
aqui sugerido, la dnica informacion que se necesita para incorporar los efectos
de la incertidumbre en la estihacién de costos son ciertas medidas de la
variabilidad de_céda una de las componentes (enkforma!de coeficientes de
variacién, por ejemplo) y de los niveles de correlacion entre 155 variables,
Para esto Gl1timo, serda importante entender a los fendmenos que controlan las
relaciones entre las variables y, en Gltima instancia, invocar hipdotesis de
independencia o‘de dependencia perfecta seqin sea el caso. Sin embargo, estas

hipétesis se formulardn para las componentes individuales de los costos y no

*

Dado que el valor presente neto es una suma de un nlmero grande de variables,
a pesar de que se desconozca la forma de la funcidn de densidad de
probabilidades para cada beneficic neto en cada uno de los periodos, en
virtud del Teorema del Limite Central es muy razonable suponer que la
variable VPN seguird muy de cerca un comportamiento probabilistico de tipo
normal [1]. Sin embargo, si no se desea invocar esta hipbtesis de normalidad,
se puede utilizar el Teorema de Chebyshev para efectuar el cdlculo de '
probabilidades en forma aproximada. Para el caso de B=2, esta aproximacidn
conduce a un valor de la probabilidad de &xito igual a 0.75.
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para los flujos netos de capital;. Aunque sea de manera aproximada, 105 efectos
de la corre]a;ién deben de iﬁc1uirse en los analisis. En algunas ocaciones,

serd razonable aceptar la hipétesis de independencia probabilistica para algunas
de las variables y péra un momento dado, pero en general no serd posible
argumentar esta hipotesis para los costos incurridos durante varios periodos de
tiempo. Es-decir, debfdo a que estas variables pueden ser funciones de las
mismas componentes durante diferentes periodos de tiempo, en genera1‘1a
corre]aciﬁn puede ser é]ta y el no tomér]a en cuenta erde conducir a
variabilidades de Tas eficiencias de las alternativas mucho menores que las
verdaderas y por lo tanto del lado de 1a inseguridad.

Vale Ta pena mencionar nuevamente que los resuitados obtenidos con este tipo de
andlisis constituyen aproximaciones a las soluciones exactas. El‘grado de
aproximacidn dependerd 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 funcion lineal, de.variab1es gaussianas entonces
los resultados obtenidos por medio de un andlisis de primer orden coincidfrén
con Tos exactos. Al ir perdiendo la funcidn su caracter lineal, al irse alejando
las funciones de probabifidad de distribuéiones simétricas y unimodales. y al ir
aumentando la incertidumbre de las variazbles, los resultados se van haciendo
cada vez menos exactos. Sin embarge, el andlisis de problemas pricticos dentro
de un marco de {ncertidumbre tiene.necesariamenté que apoyarse en enfoques
pragmaticos como el sefialado en este trabajo, principalmente en aquellas
situaciones enlque la informacién Sea escasa o poco confiab]e..

* Los modelos probabilistices propuestos a la fecha se basan en la hipdtesis de
que '"se conoce" la variabilidad de los flujos netos de capital para cada uno
de los periodos que definen el horizonte de evaluacidn. Sin embargo, esta
suposicidn es poco realista en la practica pues aungue si es factible estimar

_la incertidumbre de las componentes individuales que integran a cada uno de
los costos, no es sencillo efectuar dicha estimacidn para los flujos de
capital los cuales, en algunos casos, pueden ser funciones compléjas de sus
componentes. ‘ '
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INTRODUCCION

La necesidad de aprender la estructura general de planeacidn
asi como su papel dentro de un proceso mis amplio de condue—
- cidn (gestidn) que justifica y da sentido a la planeacidn
como una de sus herramientas fundamentales, surge del obje-
tivo de analizar‘las relaciones entre planeacién.y prospec-

tiva como ciertos sistemas de actividades humanas.

El andlisis se basa sobre dos suposiciones. Por un lado, Se
considera los estudios prospectivos como parte crucial del
proceso de planeacidn en general, y ' a largo plazo, en parti-
cular. Por otro, se interpreta la planeacibén prospectiva co-
mo un intento de planificar ciertas actividades cuyos resul-
tados aparecen a muy largo plazo, esto es, a un horizonte

mis lejano que el de planeacidn com@n.

Para apoyar estas tesis y proporcionar a los alumnos un ma-

terial amplio, se optd por incluir, ademds de dos articulos



"'dedlcados al anﬁllsls del papel y estructura de p1aneac16n,

PP ——

]-ulgunas publicacionaq recientes.

b

b
-

.- E1 articulo ”Métodologla de la ciencia e ingenieria de sis-

‘1emas algunos problemas, resultados y prospectlvas”, bubli-'
cado en Memorlas del IVCongreso de 1a Acahemla Nac1ona1 de
C Ingenlgria, Mérida, Yuc, Oct.,]978 permlte entender mejor

la dimensidn cognocitiva tan—importante en la planeéci6n,
ési como ﬁroborciona una herramienta oﬁeracional para visua-
lizar y conéeptualizar sistemas;- |

i
1

" Un aspecto adicional, que es necesario tomar en cuenta, es
.. el de la insuficie ~ia de la planeacibén como tal, por lo- que
resulta-indispensable complementarla con el disefio de una

estructura gspacial y organizacional. Este punto es anali-

zado en dos artlculos "Consideraciones para'elabofgr un pro-

-grama de desarrollo rural", publicado en Memorias del IV Con-
greso de la Academla Nacional de Ingenieria, Mérida, Yuc.

Oct. 1978 y "Sistema de Protecc1on y Restablecimiento de

la Ciudad de México frente a desastres", publicado:en la Re-
vista Ingenieria, 1982, Vol LIT, No. 4. Este Gltimo articu-
1o ilustra también la éficiencia del esﬁuema dé plan;acién
prgsentédo,'y la-utilidad de las ideas expuestas en la sélu-

cidn de problemas reales.

‘53‘ T “ . [ZJ
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" Abstract

. The place of Methodology in the develop-
ment of Scicnce and Pngineering is studied and i
presented together with a supporting-analvsis
of different variants of General Syvstcns Theo- !
ries, considered as answers to a clain for a
new Methodology. The persistence of the claim,
due to a pioved insufficiency of the interdis-
ciplinary respcnses, is shown,

A study of the constrrct"S)sten“ and the
"General Systcem' definition, constituting the!
basis of the Systems Appreach, is made,as a
contribution to the new Methiodology. Ih the
framework of this approach an analysis of
“Scientific Theery' as a {uncticnal structure
is developed. The results cbtained allow tor
a presentation of an. effective logical fornat
to planning Systems Engineering Projects.
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Se presenta un estudio del paﬂel de” 1a me
todologla en el desarrollo de la ciencia y ce 4
la ingenieria, apoyado con un anflisis de les !
origenes de las variantes de teorias gencrales!
de sistemas como :Lsaueshaa ala cm“a"da por
una nueva metocdologia, Sc muestra la persis-
tencia del clamor debido a la 1rsu’1c‘e1c1a ma
nifiesta de las ‘Tespuestas de tipo interdisci-

plinario.

1

Se contribuve a la nueva met colo Ta con
el estudio de "sistoma', como fonrma enl"'"
18gica, y con la definicién de “sistcna gene-
ral", bases del . enfocue sisténice; usando @ste
se dcsarxolla un andlisis de "*oor*a cientifi-
ca™ como una estructura runcienal. Los resul-
tados. obtenidos pemniten presentar un fomato
légico eficaz para plan: f1car proyeltos en in-
_genxerla de sistemas.

-
.

INTRODUCCION: Metodologia vy
C1enc:a de 3istomas

.

EC paue£ de £a muicdbﬂagtd en fa c¢cn¢&a y La
4ngcn4zmta

. La poca pogularldad de 13 metodologia co-
o xecultado de: : :

- 1a 0\pLL1f1CILJd de las ace 1\:d1ue~ cientl-
ficas de los especialistas, usando ¢iondto-
o de prucha’ y creor, cashbacin,
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macifn ¢ traslacifn de 19s._ métedos concci-
dos, etc

,- la consid

eracidn de la  metodoelogia €ON0
una actividad menor v supbordinads de 12 mis-!

- ficas

- carencia de reportes sobre act;vzdadeb Rneto-
doldgicas
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_ Un cierto retrazo en el desarroilo da a

‘metodologia como rcsultado de:

- una d1\er>14ad de ‘metodologias de CiCﬁC‘aS
especiales: metddicas

- antecedentes filos6ficos pobres, ingenuos v

{
!
; arcaicos dé los eSpecjalistas

1

i t LLA l|
' Del enfogue "naturo- fllOSOflCO al
co-cognosc:tlxo"'

- el paradig' de 1a actividad humana y;dif -
“relités papelesTdél metocx;aio* yel’
o en el;a-’“‘ 1, 2, a) :

falal
Yot \-I\J

o ks -
! g
Renovado interés en la metodolegia. Cla-

mor del pericdo Post-Industrial:

Bmge: es nscesario un "Credo" en los cruce-
T05 y cdllejones sin salida
Bohr: 1lamade por uma .teoria "loca",

resultado dz un cambio en el estilo de
saniento

com

b s
r

"1-
Winer v Qoshablueth bubqueaa C2 Nuevos cor-
coptos

Ackoff: demanda nor la SlStEﬂologza cam 1a
base natural de fusidn de ingenierio indus
trial, a‘wxrlstracxon e investigaciéa de cp
rac1ones

Bertalanffy: 1
las ciencias
generales

lamado por lz unificacién de
¥ bu<rucdn de. leyes isomdrficas

Variu:tes de fa Teeafa Gereral.de Séste-:
“Imas ecome wSpucsia
mcicdc;ogca

Las rafees de 14 TCS

- w. 1lsnado mira la unificadidn. de la cienciz
la ncce~1dau Jo o lepsuaie gereral v de wa
marco an'C?.JL. udlflktuo ~u- Jidos de ba

_creencia en la qnixL:wJIL\Ja ¥
del munda ¥ oyves
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- la apdficién de nuwvas y mds oo ﬁpll”ﬂdOS ob-
jetos de estudio r!dﬁdh-q de una, s implicidad
= «0rganizada, ‘a travds <e una -coruleiidad no- or
‘ganizada,
,mas de uran escalq. Jawbreﬂnaqulna soc1a1

etc)

oL Lty A e

§
; . : |
el desarrollo de problenas nuevos v LompleJos
fonnanoo sistemas iiilerconectados

nuevos métodos: connutadoras ¥ simulacidn, -ma:
temat:zacxon de las C1euc1as, rouclado

u-..-——.-

La 1nsuf1c1eﬂcxa de las respuaqtns

la cibemdtica como wn enfoque unificado para
el estudio de los teHCﬁenos de control y comyu
nicacién en animeles y mquinas (uuicva presen
tacién de los obictos de estudio)

" investigacién de operacicnes en sus primeras :

'lps.e<pec1f1cos para résolver problemas de
optimacidn y tamna de decisiones

mbrficas generales cerendientes de la estruc |
“tura y la organizacién de los sistemas e 1n.
dependlcntes de,la sustancia del sistema (com
- petencia, homeostasis, cindtica geineralizada
cofi el modelo de sistema abierto, etc)”

la TGS €omo una metateoria de modelado° Kllr

la TGS cone una teotrla matemitica de sistema
gbstracto: Mesarovic

L= 12 TGS como una.teoria de modelos isomdrfi=-

cos: Rapoport atn os BLE

- la ingenieria de sistemas para los problenas
de disefio y proyeccidn'de los sistemas de
gran escala (Chestnut, llall), cono medio de
planificacidn y crganizacibn de las diferen-
tes actividades, empezando con la-definicién |
y el planteaniento del problema, su solucién,
terminando con su implantacidn ~

Dos conclusiones

- ¢l desarrollo de todas estas variantes de la
TGS no ha disminuido, sino antes, enfatizado !
la necesidad de estudiar metodologia en geng
ral y en particular, llevur a cabo estudios
especxflcos sobré qué es un sistema

- el paradlgma sistimico como base de una nue-
va "revolucién cientifica” (\Jhn) esti de-
trds de todos estos desarrolios: foco de la
ciencia y la tecnologia contcmpuréncos

Algunos resultados de estudios sobre
"tcorla cientifica" y definicién de )
"sistoma

Et intends cicccevt» at e£ cA«udio de teo-
hias c4entia4c:s sz d;b

- al lugar especial en la COLH1C16n dg 1as tgo,
rias cn general, y de-las TGS, en particu-
lar : ' N J

e

a una covpnledidad orm miada: 515te f:?

—

etapas como un.arte de construccidn de mode- !

"1a TGS de Bertalanffv: creencia cn leves iso-:-

T

-

T vy

Cé?ﬂ

'~ el doble papel que juegan las teorlas cientl

- ficas como medio y; al mismo ticmpo, como su
; “Jeto de las investigaciones sisténicas ” "
; . f‘l F . ‘,:‘
La Grsujieiencia de conocinienics 4 espe-

eifdcacieres sobre qué ciase de teoxia es o !
dcbe da sen

P

- \

R

'- no solo no existen respuesuas claras a pre- !
guntas cardirales sobre la construccién de !

{ la TGS, las preguntas atm no han sido formu-j
ladas y cstudiadas sobre sujetos como: .
»

la base y el sujeto de la TGS
forma y contenido

+

-+

especificidades ¥ d1st1nc1ones de otras
' teorias no-sistémicas

vinculos Y relaciones con otras teoriat
métodos de confimacidn y validacién

+

+

+ fuentes de generalidad ¥ medios para eva-
i.  luarla, etc .
{ .
" .
' Critica de fa dilundida idea de zectia e
imo un siadomar un conjunto ordenado de proposi

1

{ciones interccnectadas (axiomas,. hipétesis,
| postulados, leyes, etc) como resu :1tado de:
o | _,
- la tendencia dominante a reducir los proble-
mas nectodoldgicos al nivel v a las pesibili-
dades de estudios 16gicos en gereral; los
cuales han encontrado suexpresisn en 21 in”
Iy \tento por. réprescntar

-

una teoriz en la forma
de un cadlculo 15gico interpretado (perer or;
den)

- utilizar inconcientemente el paradigma espe-
cifico que constituye la base del enfowue
Ymecanicista v elementarista, tuscande
cir las propicdades del sistema estulinds
lamente del estudio de proposiciones y sus
relaciones IOLalCS

~
i
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t
t
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- 'El problona de La da5inic£€n”da‘"éésténn";
y La nocdidn de "sdstoma general' i

efcc:
—

- ¢ritica del "convencionalismo'. .

la necesidad de una def:n1c;on genernl
tiva y sencilla

- aspectos met todolbgicos y esp1stenologxco~ cc
la definicidn .

+ la distincidn cntre el 'objeto™ y el “su-
jeto'" de estudio

el papel de enfoque de investigacién {pu-
radigma) en la conformacidn del - Magiere de
estudio", oryaniz acién de 1a e\pe:x.“ ia

el ccnstruulo como ¢l contenido de ta de-
finicién del concepto - - : :

decrcau11 eutre el pTOCLdlﬂlOPTO nar Car
mar el constucio v de suosubsecuente
sustitucicn por su definicion | - - s

(\‘
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- el "sistema guneral’ cono un constructo

-
FIp—

"+ las fuenizs episteroldgica ¥ psicolbpica de:
"'*‘dOS'Teprcscntacioncs csnccificas del 'suje-©
to de cstudio" de la investipuci6n; la inte ©

gral y ld corponencial (figs 4, 5 y 6) '5

i

+ gl "sistema general® como un constructo for
mado por cstas dos represcntaciones

la Leenic cientifica come una estructura
funcional

- la teoria hajo el enfoque integral: la idea
de su descunposicibn funcional

- el estudio de la estructura “externa" de la
teoria como tfuente de obtercidn de sus obje- !
tivos globaiua, considerando ¢l papel y lugar’
de la teoria dentro de un sisterma mis Beueral
del conocimiento cientifico; okjetivos tales
como el estudio y andlisis de:

[P

+ el comportamiento (funcioramiento) y propie’
dades del objeto

+ su estructura.

+ el comportariento ¥ propledad“s de sus ele-,
inentos o componentes .

+ cognicién de los meCanisros y procesos res-
ponsables del corportanicnto y de las pro- |
piedades del sistema en su totalidad %

- . . !
- estos fines son alcanzados a través de deter-i
|- minados. funcionamicntos de la teoria-como:

' < g sz LU P AL L

_+ obtencién y descripcidén de hechos =
(seleccidn, umi-
organizacién,

+ organizacién de los hechos
ficacién, s;stematlhac16n
“etc)

+ inferencia de principios ¥ leyes empiricas

+ explicacifn, prediccibn y control ™

+ obtencidn de nuevo conocimiento

+ recomendacién de esqueras erectivos para el;
cflculo y la solucién de problemas

+ construccién de representaciones ontolégl-
cas de la realidad

- el estudio de la estructura '"interma" v en
particular de wna de sus posibles representa-
clones: la estructura funcicnal agregado hi- |
potético deo subsistemas intercotiectados tal
que su funcionamiento asegura, corpletamente,
el funcionamiento de la teorfa en su totali- .
dad coro un determinado sistema conceptual.
Alcanzandeo asi este sistema ciertos fines de
actividad cogroscitiva dentro Jde un sistema
mayor de ‘conociniento cientifico (rip 8) :

+ Yel canpo de estudio': la fomnmulacitn del ¢
problema, su traduccidn, reduccidn a una
fonma estfindar, su generalizacién o reducs |

+ "cl canpo objfetive™ - "sujeto': para ex- !
truer wn fragmento delinido del imdo obje-’

-—
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cidn, fornulac i6n de nuevos proiilerus, etc i

i e

v

-y

1 tivo (rcgzOn objetiva), rcconocimiento, se |
? leccifén y descripeifn, construccién del Su
‘ _,jcto de la investigacién empirica

“* "modelo”: descripzidn por medio del anéli-!
sis y la sisteratizacién de hechos utili- .

=

Tiie  wm ma wy

I
-! zando especialmente el objeto abstracto

creado . i
i

+ "base de la tcoria': sumlnlstro de las no-
ciones bisicas sobre el mmdo ohjetivo: las
formas gnoscolégicas - paradigmas de Kuhn,
t organizadores de la erpericnc'a de Pogdanov,
' los ideales del orden natural de Toulnln, ,
plantillas de Lefebvre . [

= }la fuente de la estructura de modelado:
una totalidad de ncc1ones hlpotet.cas, |
etc l
1

= creac16n y sunlnlstro de rultltud de con
ceptos bisicos e iniciales, con sus defi-
niciones v algunos elementos y objetos

- prestados por otras teorias

= suministro de términos 16gicos

¢t e —— a .

+ "teorfa per se': para predecxr v aportar

nuevo conocimiento, .para explicar y con;*o

lar, para el estudio del models, hallazgo !

de leyes e interpretacién de resultados a

nivel erpirico !
+ "resultados'": para almacenar y entregar re=
sultados cn forma especifica: jeves v ecua-
ciolles, nueves-constructos ;- nociones ¥ prin
:cipios, Tecomendaciones pricticas, previ-
sién cientifica, etc

H
- —

:_‘l

o

+ "medios y rétodos': para proveer a otros
subsisternas rétodos especxales procedi-
mientos, etc

Nuevos resultados

Estudies desarnoliades come ba4e patas

- comparacifn ce diferentes def1n:c1ones de
sxstema. su clasificacién-

|
- clasificacién de teorfas cientificas: el es- !
tudio de su generalizaci6n : l

!

1

- perspectivas para la construccién de teoria
de sistema general ({ig 9)

Aplicacidn epscedad en £a 41gcu¢t&€u de
44atana4 ded matce desertoidlade: '

- ingenicria.cemo wna actividad eqpeCJnl nara
constru:r J(di ~cno e inplantacidn) b

- especificidad Jo Ia ingenicria de sisteas
. sistoims de gran escala (cemplejidad v oot
Jlidad) '

~+ organizacidn v coordinacién de Ias Jdiferen-,
[ tes actividaces: diseno Jol provecto 3
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estluctura 10..‘4 del proyu to:

.t-pstudlo;oe.ius.dltlcu;tu;cs:.la problegdsid .
4 —_— ENE TG OPRT TR
definicidn do los objetivos | ’

+

elaboracidn del paraiipma
“conceptualizacifn dolos sistemas
ﬁlanteanitntb de los problemas

especificacién de los =1=tcmas (medicidn
de parimctros, etc)

estudio de¢’ lus posilles snlucicnes (disefio)
nuevos sisviras, rediseio, optimacién) I
i
i
1

estudio de las alternativas de los estados
‘deseados: planificacién estratétiga
estudio de los posibles senderos para pa-
sar del estado actual al cstado deseado
disefio de las acciones ‘concretas necesar.
tias; plahificaciﬁn tictica

1mplantaL16n del prO)ccto con su consecuen g
te adaptaC16n

. Planes para cl fituro

Diseito de pacyectos
estud1os sob1c ia descomp051c16n de los pxo-‘
yectos .

TITL

j - clasificacién de los proycctos (gT
b. dlsepo de proyectos estandar
La wmmcaun de La teonia de s{istona

gencaaf. como un preyecto da dngencenia
- 8”511515 de las variantes conoc1das de la
TGS: su tlpologla '
los pl‘Obll’.‘mcb de 1a un1f1C3.C16n de las teo-.
rias

- disefio de tcorfab con e5pcc1f1c4c1ones para,
ser hecho por Lonputadora

Ezabomc.wn de mecLéoa L6gico-metodolfgi-
cos efectives pata La desceadpeddn, el medein
do y el estudic de sLstemas . -

- estudio de los procedimientos para la fbrnm-:
ci6én de constructos, con énfasis especifico .
en '"sistera" i

< anilisis de la relacidén entre el constructo
y €l modelo coro una diferencia entre las i
funciones de representacién en el primero,
y de substitucién en el segundo’

[

- los probleras de la construccisn de modelos - ;
con la ut111‘ac1on del dlgebra moderna ;
i

%&I.ud&os ded & ‘stema de actividad. humana

e e i e T como base ge {a metedelogda medesna
fomallzacmn.de clertas etapas; :asE LI Tu wbnr: mo evive . o
: objetivo

lmagen subjetiva

Procedinientos
ida:les-_-------—-: :
]
1
' [l
Byy eney @ 1
lerramientas :
1
U -
B R
. e te ~Sujeto de Resultado
transformacifn

D

Proceso de transformacidn

Fig 1 Arﬁfadigma dc_la actividad tnmana (p}imcra aprﬁximacidu) .

'- r r . i o
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sobre procedicientes

metodizador'_ r:;:;----:
(proveedor de la retédica) 1! "'SKEJ

! ' ' Metodblogo
ig 2 Papel del metodizador cn el paradigma de : ‘

la actividad hunana

_ . Fig 3 Papel del metod6logo en el paradigra’
- o _ de la actividad hunana '

U S ——

Fig -6 Configuracién d» las representacisies corplementarias
. del sistens” :
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sis temas,
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Supersistema
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Fig 7 Paradigima de las relacicnes entre sub-
<1stems,_su“ol sistepa y me
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Teora del sisteua
general

Yeorla general
de los sistemas

Fig 9 Paradigma para la constn‘ccxén ce dos
diferentes conceptos: tecria general |
de los sistemas y teorfa del sistema .. |
general

Medios y mfrodos

| = v — e

Rase de

estudio

lnm e v e c e ]

——— - ——— ..._.-_--_-l.-_-'..-..;_

la teorfa

]
ot per se

Teor{a

! Reosultados
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-8 Diagrama de la estiuctura funcional de

la teoria cientifica (primera aproximacién)
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LA PLANEACION COMO. UN_PROCESO BASICO_ EN LA -~

CONDUCCION® - -

.

O.GELMAN y G. NEGROE

Iratituto de Ingenierta, Universidod N’aclond Aulbnoma de Hl:ho.. Cludad Universitmria,
' Coyoacdn, 04510 México, D.F. ) S
{Recibido febrery 26, 1982 en varsibn revisada, agosta §, 1582}, . H

- " . :

“:  Summary

Using the procedures developed under the systems approach, a -
“general schéme of the planning process with four interrelated steps:

diagnosis, prescription, instrumentation. and control . has -been

SaLoie T sy

efaborated considering the role of the planning as a basic tool in the

- management process oriented to the directed social change,

Fiesumen

Usand6 los procedimientos desarroliados bajo el enfoque sistémico,

E se-elabora un esquema general del procesc ds planeacion que consta
' diagnéstico  prescripcion, -

de " cuatro’ etapss interrelacionadas: 0
instrumentacién y control, al reconocer el papel de la planeacion comg
herramienta bdsica dentro del proceso de conduccian‘o_rientado al

1. Introduccion

Se ha reconocido y enfatizado. la importancia de la toma de
decisiones en el proceso de cconduccidn, gque constituye ‘una de las .
funciones basicas de los organismos de Ja -administracion publica y
privada. Sin embargo, el proceso de conduccion-no se reduce a la toma
de decisiones, sino que debe considerarse como un sistema de diferentes

procesos interrelacionados que se orientan, en su conjunio, a lograr
los objetivos fundameniales de dichos organismos, entre fos cuales . -

destacan los de operacion y crecimiento, as| como.los del desarrolio
del sistema socioeconémico nacional. ' ’ ’

L . oo in R . ! -
S pretento y discutit e ol Simposio tobea Ia punucfbn COMo proce’o socias, UAM-
tztapatapa, (corero 26, 1983, - . .

v
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La conceptualizacion del sistema de conduccion vy el anélisis de los. .

procesos que lo constituyen permiten especificar el papel importants
que desempefiz el proceso de planeacn')n denirc del -de conduccion,

‘como herramienta fundamental én la toma de decisiones; dando un

énfasis especial sobre ef planteamiento y solucién de problemas.

El enfoque sistémico que se desarrolia a través de dos procedumaentos
de construccibn de sistemias: por compos:cnén Y descomposncuén.
constituye el. marco conceptua! del estudio y sirve como herramienta
metodolbgica para conceptualizar una estructura general del proceso
de planeacitn, .

Es de esperar que el esquema elaborado del proceso de planeacion
facilite e! desarrollo y la aplicacién, en forma unificada, de ia planeaci6n
en diversas dreas y constituya una gufa heuristica para utilizar |a
planeacion como herramienta fundamental del proceso de conduccion
orientata a la solucibn de problemas reales. Ademds, permite ubicar,

.gnalizar y explicar los diferentes tipos de planeacion para su comprension

en actividades académicas.

2. Enfoque Sistémico

‘La concepc:én de un organismo gubernamental como. agente de
cambio y desarrcllo del sistema socioecondmico del pafs implica la
necesidad de usar un enfoque sistémico para analizar las relaciones de
conduccion® entre el organismo . gubernamental,
conducente ¥ su sistema focal u objeto condugido.

Un andlisis del enfoque sistémico constituye una tarea especnal
para fines de este estudio, se présenta solamente el procedimiento de
conceptualizacion de sistemas, que consiste de dos formas parciales y -
complementarias de construccibn de .un sistema:” por compasicién y

-por descomposicion [1]. E! concepto. sistema general se determina

COMO un constructor que se obtiene con. Ia composnubn de arnbas
representacnones - e

P 3 e Por
s o -
4

. ® El concepto que en Inglés Fo 0enots Con e L&MING MANagament, no Cusnta en E30210¢ con
una palabra que to defina sn su totalidso, sino que constituye un conjuntn ae’ Significacos .

qQue cubren aspectos tales como regulacidn, qob-urnbclbn manefo, paministraclén, conirol,
gerencla, conduccion, direccldn, mando, guia ¥ ios virbes timonear y reglr; s ha conslderado

-, como sproblado e trmino de conduccion, ¥y, se ustifica en of andilsls mnodolwcn ael
proceso de constructitn del conceptn corrcsomaionu

.

como sistema | |

T 21 Construccnbn por composuc:én

- sistama en su conjunto, mediante una organizacién adecuada.

. Este prooedamnento principia con los. intentos tniciales de deﬂmr_

Cal sastema que carresponden a las primeras etapas de elaboracion de!

concepto, cuando se empieza a comprender que’ el conjunto de
elementos seleccionados se encuentra organizado e interconectado en
cierta totalidad gobernada por leyes comunes {1]. En una siguiente

" etapa se intenta construir el concepto al deducir las propiedades del

sistema. mediante e! estudio de sus componentes basicas, Su

prooedumlento que parte del elemento y busca legar al sistema, se

.corre el riesgo de no comprender la naturaleza integrat del mismg,

esto es, de aguellos aspectds estipulados, por el papel que juega, en un
sistema ‘mayor denominado suprasistema. Este tipo de construcciones,
el conjunto de elementos, [los vinculos e interrelaciones, constituyen
una de las nociones parciales del sisterna (Fig. 1).

FIG. §. H-prémudbn “compuerta™ hd
def sistems 2 travis dal proceso de
) comt.ruqcion por compoticion

o JR. T s
7 . Do -

aza

2.2 Construccion por descomposicién

“s Este-tipo de procedimiénto S8 aproxima més. & esplritu Sistémico;

corresponde a un movimiento cognoscitive’ opuesto al,de construccion.
amterior, Esto es, se parte del sistema hacia sus componentes, lo que
constituye una forma tipica de enfoque integral. Este procedimiento

*se'basa en la descomposicion funcional, que consiste en desmembrar un

sistema en subsistemas, cuyas: funciones y propiedades aseguren las del

©

"cornportam‘emo y .las relaciones que fos vinculan. Con este
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Esta construccion se realiza tomando en cuenta la estructura externa -

y la interna del sistema en consideracion. La primera se estabiece por
medio del papel que el sistema juega en $u suprasistema, al definir los
objetivos y funciones toiales.y determinar otros sistemas al mismo nivel.
La estructura interna del sistema, en particular su estructura funcional,
se obtiene al considerar un sistema como un agregado hipotético de
subsisternas - interconectados, de tal forma, gque asegure su
-funcionamiento (Fig.” 2} Este procedimiento se utiliza en el trabajo
como base para seleccionar y establecer los subsistemas concretos y
definir sus interrelaciones y funciones,

. FIG. 2, Rapesantacion “sntars’’ del
sisterna « travds dal uso <ol proceso
de construccdn por descompaticion

Los prooedlmlentos mencnonados conducen a una nocion del sistema
general (Flg 3k

3. Analisis del proceso de conduccitn

~ Con base en el procedimiento de construccion sistémica por
descamposicion, el proceso de conduccidn se manifiesta como la
relacidn - determinante entre los subsistermnas conducentes y objeto
_ conducido. Esta relacion se visualiza a través del andlisis y contraposicion
- de dos paradigmas: conduccion correctiva y conduccién planificada.

La primera se estipula -por las, presiones dél momento, trata de

mantener 8l objeto conducido en un _estado deseado vy lograr su
optimizacion local.’

El otro tipo de conduccién se presenta cuando se ha preesiablécido

"un estado futuro deseado de! objeto conducido, asl como ciertos
__criterios para seleccionar y organizar las actividades. adecuadas, en
forma de proyectos y programas, que contribuyan al cambio del estado
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MEDIO AMBIENTE

Suprasistems

Flc 3. Representacidn de 138 reiaciones entro of supraslstema, mhmu ¥y
subshitemas, ¥ 11 madie smblants.

actual al deseado iFig. 4.

En resumen, el cancepto de conduccién consiste en un proceso de

cambio controlado {que inctuye al caso de no cambio) del objeto

conducido, segin cierto objetivo, .a través. de actividades gue lo~
garanticen, y Sirve para seleccionar y realizar 1a trayectoria adecuada de

cambio.

Con este marco de referencia, ‘fa plaheacibn se considera una
actividad  adicional, que apoya al proceso de conduccidn, visualiza v
especifica e objeto conducido, los- objetivos de la conduccion vy las
actividades que permiten realizar el cambio, de manera directa, a través
de programas y. proyectos, e indirecta, mediante criterios de seleccion
contenidos en las polfticas, |as cuales son generales vy, por esto, Gtiles

al presentarse cambios imprevistos. Los elementos proporcionados por

la planeacion enriquecen el procedimiento de toma de- decisiones del

_primer paradigma elaborado ya que brinda un marco conceptual, asf
-como bases y criterios tedricos para amphiar la” experiencia y tomar
- decisiones en forma no restringida, y prever y prevenir los problemas

futuros o mitigarlos en caso de ocurrencia.

T
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ISTEMA CONDUCENTE
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OBIETO CONDUCIDO

3. Pargdigmas de la conduccién
reatringida a corto plaze

. b. Paradigma de Va condueclén
planiticada

FIG. 4, PARADIGMAS BEL PROCESO DE CONDUCCION
4, Representacion funcional del sistema conducente

Con b'ase' en el procedimiento de construccion por descomposicidn
Yy en el_qnélnsns del proceso de conduccion, se trata en este capftulo
-de especificar la estructura funciona! del sistema conducente. '

" 'El subsistema fundamental es el de ‘toma de decisiones, que se
especifica en dos aspectos. El primero actaa segun ef momento presente
y el futuro cercano; sus problemas son los que surgen en el tiempo.
No se.presentan los objetivos ni se-toman en .cueria tos orlgenes y
fines del sistema en forma explicita, sino que son considerados como
dados a través de la experiencia e informacion con que cuenta el

~ tomador de decisiones. i

El segundo de los aspectos, que de alguna manera se desvincula
de las acciones inmediatas que requiere el sistema; se orienta hacia la
construccidn de objetivos y su logro a largo plazo, tratendo de obtener
soluciones integrales. Este tipo de toma de decisiones debe basarse

r——r— — ——
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en un proceso de prevision ‘de actividades futuras y contar con un
proceso de conduccion, para 10 cual se requiere identificar y evaluar
los caminos desde un punto de vista de factibilidad en cuanto a la
existencia de’.recursos, . restricciones, etc. Se forma asf una funcion
basica denominada planeacion, que apoya la toma de decisiones al

proporcionar un marco de, referencia y criterios para seleccionar

soluciones inmediatas a los problemas presentados.

Para definir 10s demas subsistemas de! sistemna conducente es necesario

analizar sus vinculos con el objeto conducido (Fig. 5).

i TOMA DE
DECISIONES

PLANEACION

l

| .

i "
i

L

INFORMACION EJECUCION

Sistema c;mwunu

L——u-—-—-?———‘—-u-

——— -

GBRJETO CONDULCIDOD

L]

¢

FIG. 5. REPRESENTACION FUNCIONAL
DEL SISTEMA CONDUCENTE

El primer vinculo, la informacion, ‘permitira ai. proceso de toma de

-decisiones y al de planeacion conocer los elementos necesarios para

desempefiar. sus funciones, Es necesario en cualquier momento conocer
ei estado actual del ‘objeto. conducido,. de manera que el conducente
capte la informacion a través de indicadores relevanies que provengan
no Gnicamente del objeto conducido, sino de otros. sistemas vinculados,

- de modo que la toma ‘de decisiones sea adecuada al medio en que’

funcioha el sistema, Para la planeacibn se requiere adicionar la
informacién del desarrolio del objeto conducido y la de otros
subsistemas -interrelacionados. La eficacia dei proceso de toma de
decisiones y de planeacién depende de la informacidn disponible en el

I
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momantoc oportuno; de agufl |a impo‘rtancia -de contar con un disefio
conceptual del subsistema de informacién que permita captar, generar,
seleccionar, transmitir,

actual del sistemna,
condacmn&s de los sastemas extanores

[

. E segundo vfnculo entre el ob;eto conducido y ei subsustema conducente

es la ejecucion de acciones como resuitado del proc&so de toma de

decssuones

5 Estructura del proceso de planeambn

Et anslisis de los cuatro subsisternas fundamenta!a del sistema
conducente muestra que es el de planeacion el encargado de satisfacer
al. tomador . de decisiones “en sus necesidades de conoclmremo e
informacion, esupulando los datos que requlere

‘Es frecuente que el procesoc de planeacion se confunda 0 sustituya
con captacion de informacion, asf lo sefialan muchos autores, entre
ellos Mcloughlim {2§ at mencionar a Patrick Geddes, como profeta
del movimiento de planeacidén, gquien destaco . fa. necesidad de
informacion amplia y profunda para clasificar problemas y comprender
el contexto en el que opers un plan. Se le interpreté de manera
quivocada a pesar de su preocupacion manifiesta del diagnéstico
antes que el remedio, entendimiento antes que accion, presenténdose
. Iz tendencia a8 coleccionar informacitn. Dicho autor ‘menciona que

Ia coleccibn de informacion se transformé en un tratamiento ritual

a pesar que muchos de los planes no requaeren de grandes catdiogos
de informacion.

La literatura es abundante en ejemptos de sustitucion del proceso
de planeacién por recopilacion de datos y captacion de inforimacién no
relevante. Esto se explica por la falta de una estructura de planeacitn
preestablecida. Es asf que, al no tomar en cuenta la estructura del
proceso de: conduccidn vy de planeambn Xe sea por desconocmnento o
por no presentarse de manera explicita, el resultado es tratar de _captar
toda la informacién disponible. ]

Uno-de los ob;euvos de este estudio es el desarrollo de un e.squema o

de la estructura de planeacion general ¥ ‘representativo, tarea dlfiml
. dada la diversidad de tipos y estructuras descritas en la literalura:

procesar y presentar la informacion. Este
subsistema puede emplearse como retroalimentador del proceso de -
- toma de decisiones al proporcicnar la informacién sobre el ‘estado
los resultados de las acciones ejecutadas y las

PRSI

Se p!anteé la DOSIblhdad de segu:r dos camings distintos; uno fue
el estudio de la literatura, detectando y describiendo diversos esquemas
del proceso de planeacion, para generalizarios y construir uno general
sin embargo, estos esquemas no. s6lo no_son comparables, sino
incompatibtes por la falta de un enfogue general un’marco conceptual,
un paradigma, que los ubique e integre, 'El otro camino consistid en
desarrollar un esquema general que expllque ia estructura del proceso
de -planeacién y que, ademas, sirva -como paradigma para visualizar,
entender vy clasificar |0s esquemas empfricos.

) La' construccion logica del’ esquema requiere “de herramientas
metodolégicas, habiéndose seleccionado el procedimiento de
construccién por descomposicion funcional; conforme el cual, el proceso

- de planeaclbn 'se desgiosa, a traves del andlisis de sus funciones basicas,

en un sistema organizado de subprocesos, los que a su vez, de la mtsma_
forma, se d&scomponen en subprocesos en otro nivel y asf sucesivamente.

- (Fig. 61
U ‘PRIMEA PASO
P - -
! |
"1 . |'
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b oo _boot Y
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FIG. 6. ESQUEMA DEL US0 DEL PROCEDIHIENTO DE
CONSTRUCCION POR DESCOMPOSICION

En 13 GHima década se ha enfatizado la importancia de la continuidad .

en ef proceso de planeacion’'que no termina con ia produccion de planes
v sus elementos; por lo que hay que distinguir entre el procedimiento
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. Y su producto. Esta postura se basa en la critica a los planes rigidos y
prestablecidos, ya que en el lapso en que sg prepara e implanta un plan
es posible surjan cambios en el entorno del proceso de planeacion,
esto’ 65, en el sistema conducente, el pbjeto conducido. o- sus
- suprasistemas respectivos, Puede también darse el caso de que la
- informacion sea escasa o de mala cahdad y el cometler ciertos errores
al tomar decisionss,
Por to anterior, los planes vy sus elementos no pueden prestablecerse
sing que deben sujetarse a evaluacion periédica para realizar cambios v

-ajustes adecuados. Esto es, los resultados de [a implantacion de alguncs - '

- ~elementos del plan y el cambio producido en el sistema conducido Se
evaltan considerando los logros alcanzados de acuerdo con lo esperado

del plan; de no ser as{, se analizan {as causas probables de discrepancia

a fin de obtener y realizar 10s ajustes apropiados.

La necesidad de un subproceso de retroalimentacion y adpatacidn,
coincidente con la plansacion adaptativa definda por Ackoff [3], se
debe a que la planeacion no se restringe a la produccién de planes
sino que incluye su implantacion y revisidn; es asf que, en una primera
fase del proceso de descomposicion, el sistema planéacton se descompone
en cuatro subsistemas funcionales {Fig. 7)

263

en el disefio de jos procedimientos para -tomar decisiones y de su
organizacion para reatizar el plan. Esta actividad debe tener su mapeo
en la ejecucion del ptan; por ello, la implantacién se divide en dos
aspectos: planeamén de la ejecucién y la ejecucién propiamente.dicha;

¢l “primero corresponde al proceso de planeacion v el otro 8l de -

ejecucidn.

El subsistema eva!yacibn de los resuitados permile observar la

eficiencia de los planes en su consecucién de metas y objetivos, para
realizar ajustes, cambios y adaptaciones que mejoren el proceso de

planeacion y de la conduccion, constituyéndose asf la funcion del

subsistema adaptacion.

En Ia literatura se ha definido !a actividad de control como e

'procedlmuento que permite prever g detectar los errores o falias 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 evaluacion y adaptacion se ajustan a la parte referida
a la deteccidn de errores o fallas de un plan; estos dos subsistemas y
el de implantacién, constituyen |a etapa de control {Fig. 8).

o e e st i e e e i ot e e e 0 e e e s

ADAPTACION

IMPLANTACION

EVALUACION

e e e e et e e iteseaim it e
|

ADAPTACION _ |

-1

* |

i L] ton oe la |

* Mamescion I[Hlnu r- _!'_;‘_”'“F"_';"_T__‘ EVALUACION :

! I Ejecucibn . 1 L. 1

I AU A B

Pt

FIG. 7. ESTRUCTURA DEL PROCESD DE PLANEACION IPRIMER PASO) °

" "E| subsistema planeacion tiene ‘como obijetivos producir los planes. = 7,

con sus efementos {objetivos, polfticas, metas, programas v proyectos).

Et subsistema implantacion constituye una actividad basica tanto
del proceso de planeacion, como de conduccidn’  inclusive Maquiavelo
menciond que no tiene sentido ningdn plan si no estd- prevista su
- implantacion. Ackoff [3] también comenta que esta actividad consiste

N Subsistama control

1
1
, |....__...._._._-.—-——....-.........._-..-._...—_..—.__._._..-l

fig. 8. ESTRUCTURA DEL SUBSISTEMA CONTROL

Ei ‘siguiente’ paso es la visualizacion del subsisterna planeacién,
analizado- con -mayor detalle dada la importancia de sus productos.
Algunos autores consideran que su -desarrolio requiere de un proceso
operativo que interprete ciertas soluciones de problemas del sistema
objeto conducido vy las transforme’ en planes; soluciones que seran

considera como una herramienta de.ayuda para resbiver (aliviar} los

-

- alcanzadas en el futuro. Es asf{ que al proceso de planeacidon se e’
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prob!emas planteados.

: El subsistema ptaneacnbn se ha descompuesto en tr&s etapas:
" planteamiento del problema o diagnéstico, solucion del problema o
-prascripcién, vy su transformacmn en ptanes esto es, ia mstrumentambn
de la solucibn {Fig. 9). :
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" F16.0. ESTRUCTURA DEL SUBSISTEMA
PLANEACION :

"El diagnéstico trata de detectar, definir y plaritear ics problemas
 que se quieren resolver a través del proceso de conduccion. Es posibie
“identificar un problema reconocuendo su ‘origen en la desviacion,

~ impedimento o conflicto- entre losdiferentes objetivos det objeto'-
» conducido, esto es, entre los de su suprasistema, los del propio sistema

y los de sus subsistemas. Al considerar el esquema de condlcccidn en
su totalidad, se detectan tres modos . distintos _de visualizar los
problemas {Fig.- 10}; uno.de ellos de tipo interno, producido por la
organizacion del proceso de conduccién; esto es, por Ias relaciones
entre el sistema donducents y el objeto conducido {1}; y los otros dos

" externos, uno de los cuales es debido a la relacion dal objeto conducido

K con su suprasustema . con sus subsisternas ¥ con otros Ob]EtOS {ti},_y e

- otro por las relacions entre el sistema’ conducente con su suprasisterna

-y Con- olros sistemnas conducentes {It1}, Es necesario destacar: la

importancia de definir al” objeto conducido como sistema, esto es,

visualizarlo.como parte del suprasisterna, relacionado con otros objetos,

‘asf como especificar sus subsistemas, Ademds, es tmpo_nante su estudio
para conocer sus estados anteriores y actual, cuya comparacion con su
.estado normativo permite detectar v evaluar. discrepancias y analizar
sus causas. Ademss, con un andlisis de las causas de las posibles

* discrepancias futuras entre los prondsticos de los estados del sistema y

su estado -deseado, es posible identificar v plantear los problemas

actuales ' y futuros. Estas actwndades que constituyen la etapa del -

.dlagnﬁstlco se preseman enla Fig. 11.

A

PLANO DE SISTEMAS CONODUCENTES

.FIG 19, PARADIGMA PARA LA IDINTlFlCACION
og YRES CLA’!I DE FRO!LIHAS

- 1 ko ghortd fonna, s trata de problemes uerhudos de oy muclunel cnln 7] ofem ¥ |a oemanca en

diversod nhades,
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e e - ) - .l " La etapa de prescripcion trata de dar solucién al problema
- _ - - planteado mediante &l andlisis de distintas alternativas factibles {con
o i e e e i ey . ‘ sus restricciones o limitaciones) para lograr un estado deseado {Fig. 12).
) - A - - S Puede descomponerse en cuatro partes: :
- . Definscién del ' ' ' T © — Construccion de modelos! para cobtener y simular la solucién del
- & . - cbiew £ ‘problema, asf ¢como para dcsarrollar en el dlagnOStnoo o pronostloo‘
3 eonducido g del sistema.
3 | .- i@ L
o 3 0 e ‘ 3 .- . . -~ Deflmclcn de las distintas restricciones y formulacion de criterios.
. . . . . - ] . : . R . o B P
g | Elaboracisn det ) Dexcripeitn det ? - Busqueda de soluciones.
; astado estado actus) - .
2 | nommstiva - o ¥ pasado - — Evaluacién de.las alternativas, a través de las diferentes técmcas de
optimizacién y modelado, para seleccionar las factibles y mejorar .
segin los criterios desarrollados.
i
lr Hen.‘mc‘ié"_de las " . . i . de organismaos . de ia fase de la e1apa
' v disc caty [ . ‘ normativos y plansacion de do adaotaci on
andlisis de rn cavsas] : .-  otros planes -
) : LU : .
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i i y I . i '}
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¢ | i
— ! 1
B O B | : I
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7 FIG. 12. ESTRUCTURA DE LA ETAPA PRESCAIPCION
FiG. 11, ESOUEMA DE LA ESTRUCTURA DE LA ETAPA DE DIAGNOSTICO IR : . ' . . ) o -
. _ o . _ . ) 1 Es” Importante menclonalr gue ‘{a natursieza del Modeio depende det tipo oe problama
A . plantcado, slendo necesarlo tomar on cuenta la daiap dad de ta Informacion ¢ inclulr o
. . . ) . . E método que disene of sistema do proporclonamisnto de datos. Sc distinguen los sigulentes tipos
. : o . ) . de Modelos: (08 desciiptivos o Ia sttusciin en cierto instante del llempo, 108 prediciivos de

los estados 'ul"fm. ¥ Ius DMc!Intlvo'l. Quo guncran eltados huturos deseados et ustom. :
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La funcidn bésica de fa tercera etapa, instrumeniacion de fa solucién,
trata de formular 1os objetivos a lograr, de manera explicita, asf como
las politicas y programas, tomando en cuenta la asignacion de fos
recursos. Para la definicidén ‘de metas y formulacion de programas,
Ackoff [3] sefiata que los elementos de la plangacion se establezcan en
forma jerdrquica, mediante una planeacion adecuada, esto es, los ideales
"por medio de la normativa, los objetivos por ia estratégica, [as metas por_
la tictica, los medios por la operacional, y por Gitimo, los recursos;
|nterrelac|onados todosa- nweles diferentes (Fig-13});— -—-— — —-

Al .integrar Ias ‘distintas etapas (Figs. 8, 9, 11, 12, 13) se enfatiza
que e! proceso de planeacion no es lineal, sino™que 1as interrelaciona en
su desarrollo, produciendo ciclos (Flg 14). -
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4 PAPEL DE LA PLANEACION EN
EL PROGESO DE CONDUGCION

QOvsei Geiman*
Gonzalo Negroe**

1. INTRODUCCION

Los organismos gubernamentales tienen entre otras tareas supervisar algunos subsistemas del sis-
tema sacipecondmico.nacional mediante procesos de toma de decisicnes, El comportamiento
apropiado de tales subsistemas dependerd de las acciones imglantadas. :

En este trabajo se estudia el proceso de toma da decisiones como parte de la conduccién, se de-
fine el proceso de conduccidn, se especifica su estructura v se visualiza la planeacidn como su
herramienia fundamental; adernds s anatiza ls impartancia de los aspectos epistemoldgicos para
el planteamiento de problemas y la definicidn de objetos conducidos,

¢ Invastigador, Instituto do Ingenicera, UNAM,
Asesor dut Centro de [nvestigacion Prospectiva, Fundacion Javier Barjos Sierra, A C.
** knvestigador, Instituta de Ingeaier(a, UNAM



2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL'USO DEL ENFOOUE SISTEMICO-

Los organismos gubernamentales se conceptualizan a través del enfogue sistémico como sistemas
conducentes que contribuyen al togro de los objetivos del pars; es decir, como agentes de cam-
bio v desarrollo del sistema socioecondmico,  Este enfogue permite plantear y solucionar pro-
blemas complejos, ya que trata de estudiar los sistemas como una entidad de manera congruente
-con ias tendencias cient(ficas actuales de no aisiar fendmencs, sino de examinarios en su interdc-
cion. Bl enfoque sistémico perrnite ver 103 problemas comn un 10do v se interesa por el desem-
pefip 1otal del sistema, ya que cierias propiedades unicamente pueden ser tratadas desde un pun-
10 de vista holistico,

Para concepruar un sistema es importante contar con un proceso explicito de su construccidn y
no Bnicamenie con una definicion descriptiva; es por esto que se especifican dos tipos bAsicos
de procedimientos de construccién sistémica; por composicidn y por descompasicion,

- El procedimiento de construccidn sisiémica por composicion se inicia al empezar a com-
prender gue un corii'umo de elementos estd organizado e inlerconectado en una totali-
dad gobernada por leyes comunes; sus propiedades tratan de deducirse a través del estu-.
dio de sus componentes bidsicas y las relaciones que los vinculan,  Con esle procedimien-
to se corre el riesgo de no comprender 1o naturaleza miegral del sisterma, por ejemplo,
aquellos aspaectos estipuiados por su papel en su suprasistema,

- El procedimiento de construccidn sistémica por gescompnsicion se aproxima mas al es-
piritu sistémico; parte dei sistemna hacia sus componentes con base en la descomposicidn
funcional utilizada en cibernética: consiste en desmembrar el sistema en subsistemas cu-
yas funciones y propiedades aseguren ias del sistema en su totslidad, En este proceso se
toma en cuenta la estructura externa e interna del sistema en consideracion; |a primera
mediante la identificacion de las relaciones con otros sistemas en su suprasistema, y 1a in-
terna presentando al sistema como un agregado hipotético de subsistemas funcionales,
interconectados en tal forma que se asegure el funcionamiento de! sistema dentro de su
suprasisiema.

Este (Himo proceso se utiliza en el trabajo para establecer 105 subsisternas y definir sus interrela-
ciones y funciones,

3. ANALIS!IS DEL PROCESO DE CONDUCCION

En general, et proceso de conduccitn se entiende como una toma de decisiones orientada con-



cientemente hacia un objetivo. Al respecto, Morris define un proceso de conduccibn para si-
tuaciones en las que es necesarig tomar decisiones inmediatamente, aprovechando la cxperiéncia
adguirida v estudios realizadas a corto plazo.  En su andiisis presenta una estructura general de
actividades que se inician con la aparicién de estimulos que alertan y presionan al conducente a
tomar una decision sobre determinadas situaciones; el conducente conceptualiza el problema y
trata de solucionarlo con base en su experiencia subjetiva e inforrmacion’ disponible,  Si el pro-
blema no se resuelve, se inicia un proceso adicional de busqueda de nuevas alternativas; otra acti-
vidad consiste en la captacién de informacion adicional, y un tercer ciclo trata de revisar las cri-
terigs de evaluacidn del riesqo de toma de decisiones,

Los tres ciclos mencionados se realizan en un plazo corto v parmiten al conducente tomar una
decisién iterativamente (fig. 1); sin embargo, no estard seguro de haber considerado todas las va-
riantes por encontrarse sometido a presiones de tiempo vy de recursos.  La decisibn se toma v
efecuta a pesar de fas incertidumbres en el planteamiento det problema vy su solucidn., En este
proceso se detecta la influencia de una postura empirista y positivista dado el énfasis en ef uso
de la experiencia vy la carencia de actividades tedricas, La fatta de un marco tedrico dificuita el
planteamiento del problema, la busqueda de 1a seluctdn y el establecimiento de critesios que
permitan evaluar y seleccionar decisiones.

El proceso de toma de decisiones necesita ge politicas gue sirvan como Criterios para seleccionar
acciones que produzean tos cambios deseados en ef sistema a mediano v largo plazos: reguiere
ademds de un proceso que establezca objetivas ¥ metas, asi como 10s programas de actividades

_para alcanzarlos,

De este analisis resulta la necesidad de desarroilar dos paradigmas del concepto de conduccidn
{fig. 21, "En uno de elios, el objetivo de la conduccion consisie en mantener el sistema conduci-
do en un estado determinado o mejorarlo localmente (caso descrito por Morris); en el otro se
preestablice un estade futuro deseado del objeto conducido v los criterios que permitan selec-
cionar y organizar las actividades que contribeyen.para su logrn,

Resurnizndn, 1a conduccién se define come un proceso de caombio controlado {que incluye el ca-
so de no cambio) de! objeto conducido segun cierto objetivo a travids de actividades gue lo ga-
ranticen ; es decir, sirve para seleccionar y realizar Ja trayectoria adecuada de cambio,

REPRESENTACION FUNCIONAL DEL S!ﬂEMAfCONDUCENTE

+

El andlisis del proceso de conduccidn permite establecer la representacidn funcional del sistema
conducente (fig. 3}. E! subsistema toma de decisiones se especifica en dos aspectos: uno gue
actOa sequn el momento presente y futuro cercano, basdndose en la experiencia e informacién
del conducente, logrando as{ soluciones locales y temporales; el otro aspecto estd orientado ha-
cia la construccién de obietivos y su 1ogro a largo plazo, de manera que se obtengan soluciones
integrales, - E1 subsistema planeacidn apoya la toma de dacisiones pues visualiza y especifica el

- objeto conducido, define los objetivos de 3 conduccidn asl como las polfticas y programas para
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alcanzarlos. El tercer subsistema proporciona informacién a los procesos de toma de decisiones
y planeacidn, facilitando el desempefio de sus funciones. E? dltimo subsistema se encarga de la

. ejecucidn de acciones, que resultan del proceso de toma de decisiones, para conducir el sistema

hacia cierto estado,

PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y SU PLANTEAMIENTO -

e

"En el &rea de la investigacidn de operaciones y de 1a administracién se acostumbra tratar el pro- -

ceso de conduccion como un problems de toma de decisiones at seleccionar de entre un conjun-
10 de acciones alternativas la mds adecuada, con base en [a evaluacién de fos beneficios espera-
dos de dichas acciones. De esta manera, los problemas reales se reducen a la seleccibn de accio-
nes a fin de optimar una funcidn, lu que produce soluciones simplificadas,  Estas soluctones,
en la mayorfa de los casos no dejan de ser més que ejercicios académicos, 1o que ocasiona que
los responsables del proceso de conduccidn eviten implantarias.

Es posible especificar algunas causas que originan dicha situacion:

- Se condiciona la identificacion y formulacion de los problemas por las 16cnicas v herra-
mientas con que cuentan los especialistas en los campos mencionados,

- Se emplean algunos modelos ma!eméncos comunes e2n vez de elaborar 01ros mas adecua-
dos,

- Se recomienda al conducenie, con base en el andlisis, consiruccian del modelo v su solu-
cibn, omense las siguitnies acciones,.. sin darte la oportunidad de considerar faciores
adicionales u opcionales.

‘La ineficacia de estos campos dio origen a un nuevo enfogque denominado proceso cientitico de
administracidn, en el cual grupos farmados por especialistas en investigacidn de operaciones y
administracion observan y analizan la forma en que toman decisianes fos responsables de la con-
duccién, tratando de encontrar pavrones generales. Es posible abservar, en un andlisis prelimi-
nar, cierta debilidad det enfoque al considerar que el conducente conoce ef problema y como so-
lucionarlo, :

Dado que los campos de investigacion de operaciones y de adminisiracion no plantean los pro-
blemas reates, sino s6lo los factibles de resolver, v en el caso del proceso cientffico de adminis-
tracidn se tratan de identificarios a través det estudio de 1omas de decisiones particulares del
conducente, se considera importante analizar el procedimiento de conceptualizacidn de los pro-
blemas como una etapa fundamental para su solucion, '

Sin embargo, el planteamiento de los probiemas reales se ha dificuitado por falta de estudios
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que permitan dafinir 2} concepto problema. Al respecto, Ackoff menciona"que los problemas
no existen_ sino gue tan 410 son producto de nuestra imaginacidn, y que si ellos existieran no
tendrian solucion; James v Dewey a su vez consideéran que los problemas se buscan, que no es-
tan dados al tomador de decisiones, qua se extraen de estados no estructurados de confusion,
problemiatica; Graham sefala que ios problemas no existen objetivamenta, sino due constituyen
un constructo ronceptual que cambia segun el conducente,  El andhisis de las ideas de Ackotf
muestra un esquema epistemoldgico que diferencia dos niveles, uno de los cuales es real, el de la
problemdtica, y el otro abstracto, el del planteamiento de problemas {fig. 4.

La consideracion de problemas como consiructos subjetivos y abstractos no implica la necesidad
de negar su estatus ontoldgico, esto es, su existencia real, La interpretacion de |a problemdtica
como la representacion de fendmenos y manifestaciones de ciertas causas y relaciones profun-
das permite distinguir dos tipos de problemas:  los reales, que existen y se presentan como pro-
blemdatica, v los configurados a través del andlisis de dicha problermndtica {fig. B). Esta postura
concuerda con la idea de Graharn al considerar que et planteamiento del problema necesitaun
proceso de disefio, y no restringirse dnicamente a la abstraccion de algunas caractersticas de la
problemdtica,

Lo anterior implica contar con dos tipos de estudins: uno empiTico, que describa ta problema-
tica, vy el otro tedrico, para conceptualizar 10s sistemas involucrados a fin de interpretar 1a pro-
blematica e identificar Jos problemas que la originan.  Como se menciond, para visualizar estos
sistemas se definn el papel del sistema en su suprasisteme vy el de los subsistemas en ios Que es
factible descomponerlo,  Estos papeles se interpretan coma obietivas que debe cumplir el siste-
ma, - '

Se distinguen tres clases de objetivos: los que el suprasistema impone al sistema, ios propios dei
sistema, vy los que sus subsistemas asignan al sistema.  El conflicto entre estos, y los impedimen-
tos para su logro originan los problemas.

Es asi que el procese Jde planteamiento de! problema consiste de dos etapas:
- Estudio tedrico del sistemna, definiendo objetivos, funciones y conflictos.
- Estudio empirico de 12 problemética mediante la observacion y descripcion de manifes-

taciones, dificultades v confusiones,

Estas etapas, en su desarrollo, se apoyan entre si de manera iterativa.

6. ESTRUCTURA DEL PROCESO DE PLANEACION

Unro de Jas objetivos del proceso de conduccidn es ta reaizacién det cambio.  El tipo v forma de
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conseguirlo to espacifica ta planeacién al establecer 1os objetivos del proceso de conduccion,
principios y polfticas gue le permitan seleccionar acciones en forma de proyectos y programas
para fa transformacion del objeto conducido bajo ciertos criterios y restricciones. Es asi que se
1trata de una actividad humana organizada que prevé las consecuencias de toma de decisiones du-
rante el proceso de conduceion,

El procesc de planeacién ha sido sustituido frecuentemente con la captacion de informacion,
Patrick Geddes, iniciador del movimiento de planeacitn, destact la necesidad de una informa-
cibn amplia v profunda que permita identificar problemas y comprender el contexto en el que
opera un plan, lo cual se interpretd de manera equivocada al 1ratar de captar toda la informacion
disponibie, a pesar de su preocupacion por el diagnosiico antes que el remadio, entendimiento
antes que accion,  Esta manera de conseguir informacion se debe, en general, a ta falta de una
estructura de planeacion gxpl icita,

La formulacidn de la estructurs del proceso de planeacibn constituye uha tarea complicada,
En g literatyra se presentan algunos esquemas parciales, incompatibles y empiricos.  La caren-
cia de un enfoque general dificulta su integracién, por 1o que fue necesario desarrollar un esque-
ma general, que ademds permita visualizar, entender y clasificar tos empiricos.

Con base en el andlisis de las funciones bdsicas, el proceso de planeacién se desgiosa en sdb'proce-.
505, los cuales a su vez se descomponen en subprocesos a otro nivel, y asi sucesivamente;

En una primera {ase, el sistema de planeacién es possble descomponerto en cuatro subsisternas
funcicnales (fig. 6):

- La planeacién tiene-como objetivo la produccién de planes con sus elementas [objetivos,
polfticas, metas, programas y proyectos).

- Laimplantacion constituye una actividad bésica 1anto del proceso de planeacion como
de conduccidn, v consiste en fa planeacion de la ejecucidn de |os programas,

- La evaluacidn de resultados pexmne estimar la eficiencia de |os planes en su consecucidn’
de metas y objetivos,

- La adaptacién consiste en la realizacion de los ajustes y cambios de los procesos de pla-
neacidn y conduceibn mediante la retroalimentacidn a los otrgs subsistemas.

£i siguiente paso es la visualizacion del subsistema planeacidn, Se descompaone en tres etapas
{fig. 7); diagndstico, prescripcion e instrumentacion de la solucidn,

£1 diagnostico trata de detectar, definir v plantear los problemas a resolver por medio del proce-
so de conduccidn, siendo posible detectar 1res modos de visualizar tos problemas (fig. 8): uno
de ellos, de tipo interno, producido por la organizacién del proceso de conducciodn (1), estoes,
por las relaciones entre el sistema conducente y el objeto conducido, Los otros dos son exter-
nos, unc de cilos debido a las relaciones del objeto conducido en su suprasistema (H), v el otro
por las relaciones del sistema conducente en su suprasistema (1), El estudio del objeto condu-
cido hace factible conocer su estado anlerior y actual cuya comparacidn con su estado normati-
vo permite deteciar y evaluar las discrepancias y analizar sus causas: con-el analisis de las causas
de posibles futuras discrepancias entre e prondstico del sistema y su estado deseado se logra
identificar v plantear problemas actuales y futuros.



La prescripcidn trata de dar sohucion al problema planteado mediante el andlisis de alternativas
{actibles {con sus restricciones) para alcanzar un estado deseado, se ha descompuesto en cuatro
fases: -

- Construccian de modelos, que permiten obtener y simular la solucién al problema.
- Definicion de resiricciones y formulacion de criterics,
- Bisqueda de la solucion adecuada.

- Evaluacion de alternativas a través de |a simulacion a fin de seleccionar las factibles y
© mejores segln fos criterios establecidos. '

La Oltima de las etapas, instrumentacion de fa solucidn, trata de formular, de manera explicita,
los objetivos de la conduceion, las potiticas y los programas de actividades, tomando en cuenta
ta asignacion de recursos.  Para definir meétas y formular programas, |¢s elementos de fa planea-
cibn se establecen jerdarguicamente conforme una planeacidn adecuada {normativa, estratégica,
tictica, operacional y de recursos).

Estas etapas del proceso de planeacion se interrelacionan en su desarrcilo entre si, produciendo
cictos,

DEFINICION DEL OBJETO CONDUCIDO

Del andlisis del proceso de planeacion se detecta la importancia de definir el objeto conducido,
ya que estipula su contenido y desarrolio. | Algunos autores {Ackoff, Chadwich, Mc Loughlim}
han destacade 13 necesidad de describir, analizar y explicar dicho objeto; no tomarlo en cuenta
0 partir del supuesto que se da de manera.implicita y es hien conocide produce trastornos a los
procesos de conduccion y planeacidn, puesto que puede ser deformado o sustituido,

Eil objeto conducido es heterogédnen v complejo, no se presenta aislado v simple; ademds, como
es dindmico, en su desarrotlo historico tiende a aumentar su compiejidad. "La evolucion histé-
rica del Gobierna vy ia diferenciaciéon de sus funciones ha dado lugar a descomponer Ya sociedad
en distintos sistemas, objetos de conduccidn, de los que se encargan diversos organismos guber-
namentates, ’ -

Para identificar los objetos conducidos deben analizarse las responsabilidades y atribuciones de
los sistemas conducentes, omando en cuenta la estructura jerdrruica de dichos objetos condu-
cidos,

La definicién del objeto canducido consiste en conocer el papel que juega en otro mas amplio,



sus relaciones funcionales y estructurales con otros objetos del mismo nivel, asi como analizar
sus objetos pargiales con sus funciones y estructura.

Es importante anotar gue una vez conceptualizado v definido el objetivo conducido, a través
de la representacion de la realidad, serd sujeto de anahisis mediante modelos construidos por
un proceso de sustitucidn, dada su complejidad vy razones econOmicas, sociales v humanas.

RESUMEN

E} proceso de conduccién se visualizd y conceptudlizé medianie gl andlisis de dos paradigmas:
conduccidn correctiva, estipulada por las presiones del momento, cuyo objetivo &s la opuiima-
cidn local; y conduccion planificada, otientada v organizada pare lograr un estado deseado
preestablecido.

El proceso de conduccidn de los organismos gubernamentales se definié como un proceso de
cambio controlado det objeto conducido a través de actividades que lo garanticen, o sea Gue
sirve para seleccionar v realizar, de acuerdo con algunos criterios, 1a trayectoria adecuada de
cambie. “Su andlisis permitit establecer cuatro subsistemas esencidles: toma de decisiones,
planeacion, informacion y ejecucion, y mostrar que ¢! proceso de planeacion constituye una
herramienta fundamental de apoyo al de conduccitn, que visualiza v especifica el objeto con-
ducido, los cbjetivos de la conduccién vy las actividades que permiten realizar el cambio,

Se desarrolléd un esquema general del proceso de planeacion, definiendo sus etapas basicas:
diagnbstico, gue plantea los problemas actuales y futuros, prescripcidn, gue busca v seleccio-
na una de las soluciones; instrumeniacidn de l1a solucidn, que Ia transforma en actividades
que garanticen su logro; vy control, que implanta ios programas evaluando sus resuliados a
fin de realizar ajustes y adaptaciones que mejoren el proceso de conduccion, '

.Se destaca la importancia de le definicidon vy modelado del-objeto conducido como un sistema
visualizado como parte de un suprasistemna, a 5u vez Compuesto por un Conjunio de subsiste-
mas. )

En el. desarrolio del trabajo s& muestran aspectos importantes como el establecimiento de dos
procedimientos de construccidn sistémica, planteamiento de la estruciura del procesc de con-
Huccidn, andlisis de las limitaciones de la teoria de toma de decisiones, ptanteamienio de la
estructura del proceso de planeacion, ademas de la construccidn de paradigmas que permiten’
visualizar 103 sistemnas conducente y objeto conducido, y plantear os problemas reales,
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Abstract
The concept of "Dispersed City", as the spa = estar, en un cierto grado, determinado por el ‘
tial basis of a participative planning program desarrollo de los demds subsistenas del Sistema
for the development of rural areas, which is con Productivo Nacional y viceversa,
sidered crucial for the national one, is sug- |
gested, ' Pero ocurre que esta y otras consideracio-
es similares de cardcter econfmico resultan in
Resumen ‘ 'suf1C1cntes _por lo que es necesaric optar “or"u
- - bn enfoque mas general que tome en cuenta 10s f
Se sugiere el concepte ciudad dispersa como problemas sociaies de autoorganizacidn, zuto- i
base espacial infraestructural en un vrograma de - aprendizaje y autocontrol del sistema rurail,
planificacién participativa dei desarrolio .ru- 851 como las cuestiones de bienestar y libertad
ral, considerindolo crucial en el desarrollo glg de sus componentes hunanos,
1 del pais. T
El desarrollo, de acuerdo con la ccrocida
El papel del sector rural -Mdefinicidn dada por R. Ackoff (1), debe consi-
en el desarrollo del pais Kerarse en relacidn con el incremento e las ha
. ; bilidades de la gente para afrontar sus orodle-
Parece razonable considerar las dreas ruraf as en un mundo cambiante. Dejznde para otra |
les cano eslabdn clave en la solucidn de muchos pcasién los muy interesantes y esn-—c1“c*< estu
problemas relacionados con el desarrollo de Mé- dios metodoldgicos sobre el concepto 'desarroy
xico. Evidentemente podrian esgrimirse gran can 10", baste por ehora interpretar ?a nrccln_.__._
&.1\.ad~d.c. argunentes, -basados en datos-pert Men- - — ..La..del desarrolla como.um llauado-gara. -ima- S
tes; sin embarg_,o dada la brevedad de. 85pacio i rqg gi¥ansfomasion - (cambio) social cen un consecien;
- [baste con mencionar dos facetas suplementarias' e 'tedisefic’ del futuro.
de especml interés en el futuro de las dreas rd
rales de México. La primera, de tipo humanisti-T Este enfoque clarificz algunas metas a lart
co, estd condicionada por el hecho de vivir ahi £0 piazo en la elaboracitn de una nueva reali-
una numerosa parte de la poblacidn del pais, dod dad en el drea rural, como dénde y cuindo ia !
de una gran mayoria se encucntra en condicionesy gente estard en pOSiblllcad de disfrutar un ni-
Iniserables; y segunda, de caricter productive, el adecuado de bienestar, y podrd al mismo
_ deteminada por la ansiedad de satisfacer el su tiempo optar libremente asi como tamar decisio-
ministro de alimentos y materias primas en el £ es conjuntas para el futuro de su comunidad ™
turo, T ral, sujeta a las restricciones naturales dé

. Lma socwdad democritica,
Considerando la brecha existente entre el

estado de desarrollio de los sectores agricola, Para alcanzar estos objetives, o cuande me
silvicola y piscicola y el de la incustria, asi jlos para aproximarse a ellos en cierta medida,
como la flexibilidad de esta para ada aptarse a debe preverse un Programa enomle y complein oue
nuevas y cambiantes cond:cmnns, no serd exage- cn su realizacién exigirtd abundantes recurscs,
rado considerar prioritarios los problemzs de tiempo y esfuer:co,

"ruralizacidn' sobre aquellos de industrializa-

cién. - . ' Hacia un programa de la transformacion

socloeconomica d¢  1as Areas ruraleos

Fmalmente, aunque no menos importante, con

-

viene mencionar el cardcter qupleanwtano du la|

-

La elaboracién del programa, asi cono su
inte

naturale:za de la problemitica de la urbanizacién consecuente desarrollo, constituyen un re-
y la rurzlizacién, lo cual puede pemmitir llegar ~  Sante problema; estimulando el surgimiento de
a resolver casos de la primera a través de la . Lma serie de diversos proyectes, los C‘wli&% dL‘-t
soiucién de problemas de la Gltima. berdn ser disefiados y coordinados a truvés de -y
. la implantacién del programa. Iniciar akora la !
Algunos objctivos del desarrollo rural . tliscusidn del programa seria demasiado ..nt::'pa'
- ko y superficial, estando clara la necesidzd d=
Como un subsistema del Sistema Productivo rstudios especificos para obtener el nivel de 1
Nacional, al cual sc¢ le deben suministrar ali- ‘igor cientifico adecuado. ‘
mentos, materias primas y fueria de trahajo, el [‘
Parece mis- oportunc dedicar el resio del

lStE‘I'H m:dl en_su dw.nlollo e\m ¥ tum_ _que



R D . v 41) .

e -, P

oplsculo a presentar a]guna& ideas bisicas para
la elabcracién del programa y cruciales para su-’

tas ciudades puede nnaglnarse como un poblado
"nicleo”, emeroido p051b1emente de alguno de .

faCtlbll¢0JQ. S e e e ..___' — -1los. poblados anteriores ¥ que ahora; a través -

l Lomo bien se sabe, algunas tendEHC1as actua
‘Nes en la planificacién favorecen el método co-
ocido como Planificacidn Participativa,

A pesar de sus diferentes versiones con sus

frespectivos nombres, una de ellas ccnocida en Mé

ico como "prospectiva‘’, la esencia de todas
ellas puede presentarse mediante dos ideas prin-

lcipales: por el objetivo de conformar el futuro!
hescado y, por la participacifn de la gente en ;
lel proceso de planificacifn y su consecuente im-
plantacidn, quienes estdn o deben estar influi- !
dos por el redisefio del futuro. Estando bien esd
tablecida y habiendo probado ser fructifera en.
algunas ocasicnes, se pedria considerar 1a pros !
pectiva cano el software del programa referido.

Durante el proceso de planificacidn parti-
cipativa debe preverse la organizacidn, en un |
cicrto sistema espacial jerarquizado, de grupos

interdisciplinarios especiales compuestos por

planificadores, especialistas y aquella gente

'influida''. Dicho sistema Junto con una infra-
estructura fisica adecuada que lo apoye cons-

tituyen el hardware del programa,

A pesar del alto nivel de desarrollo del mé&
todo de planificacién es notorio el poco Teconoq
c1m1ento en la literatura de los problemas rela;
tivos al establecinicnto_del hardware. Esta_sc
ucde explicar debido al cardcter general del,
gofthale y a la fuerte dependencia del" ‘hardware !
Kdel tipo de sistemz bajo redisefio. Esto signi-
fica, en otras palabras, que el software puede
ser usado directamente, o con algunas modifica-
ciones y ajustes, en el programa mientras - el
~ lhardware debe ser canpletamente elaborado para
cada caso especifico.

El concepto de ciudad dispersa

En la elaboracién del hardware es necesarid
1T} pr1nc1p10 guia heuristico. Este puede derivaxn
se de la reconsideracidn de dar a la poblacién T
tural un mayor nivel de bienestar, asi como al-
inas formas de organizacién para participar en
la confomacidn de su futuro; uno de los princi-

cesario suninistrar ecducacidn, salud, energia,
admin istracién, seguridad, etc, para lo cual es
necesario contar con servicios que por lo gene-
ral proveen las ciudades a sus habitantes y cong
tituyen la principal justificacidn de su exis-
tencia.

Entonces las relaciones conflictivas exis~
tentes entre una ciudad y un poblado rural pue-
den camhiarsc por simbidticas, mis alm por coo-
erativas, lo (ue puede expresarse con la divi-
sa: "ruralizacién via urbanizacidn''.

Esto sugicre en el contexto del programa,
la necesidad de crear e implantar wn nuevo tipo
de ciudad: "la ciudad dispersa” (CD}. Una de es

A S g

T3 S%RVE AS GUIDE

ales objetivos del progr&na. Por ello parece ne'

-, de redes adecusdas de transporte y, comunicacién,
provee los servicios mencionados anteriomente

8 la gente de toda el drea, i.e. a tedo el con-:

~junto de poblados que forman la periferia de la

La experiencia obtenida durante el disefio
y realiracidén de alguna o varias CD puede em-
plearse en la ampliacidn de proyectos que Cut-y
bran otras dreas. Es fdcilmente visualizable el
nuevo nivel de organizacién rural formade por ;
varias CD adyacentes, cuyo conjunto podria de- j
nominarse "'ciudad dispersa regional' (CDR).
expansion del programa llevaria a establecer
ima nueva jerarquia espacial abarcando la tota-
lldad del territorio.

La estructura jerarquizada de la CD, suplel
mentada por el factor humano, gente entrenada
Fon capacidad para dar los servicios necesa -

ios, constituve el hardware del programa el
Eual es universal y puede emplearse junto con
ﬁiversos software, i.e., diferentes métodos de
lanificacién,

Por supuesto el hardware por si solo no
uede solventar los problemzs del desarrclle ruyj
al constituye Unicamente un elemento necesa-

,» ¥ debe ser <up1ementado por el resto del

progrmna.

Rk A

Por {iltimo, es necesario mencionar la posi;
Bilidad de utilizar esta nueva estructura, dado
nue provee una base para el desarroilo de teodo
1 programa, en el desarrollo de proyectos par-
Fiales con objetivos especificos camo transfe-
rencia de tecnologia agricola, expan516n del

- pistena educativo, etc.

-
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SISTEMA DE PROTECCION Y RESTABLECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO

FRENTE A DESASTRES*

0 Geiman** S Macigs***

RESUMLEN

Se da una descripcidn panorémica de los resultados del proyec-
to realizﬁdo duante los Gltimos dos afios en ¢l Instituto de
Ingenieria, en colaboracidn y bajo el patrocinio del Departa-
mento del Distrito Federal. Se presentan las bases y filoso-
fia del diseno del Sistema de Proteccidn y Restablecimiento
del Distrito Federal frente a Desastres (SIPROR) y sus planes,
asi como de la metodologia desarrollada del disefio de sistemas

de conduccién (gestién) y de la elaboracién de sus planes.

ABSTRACfg

The results of the project realized during the last two years

in the Engineering fnstitute of the Mexican National Autonomy
University in collaboration and under the sponsorship of the
Government of the Mexico City has been described. The'bases-

and filosofy of the design of the System of Protection and
Reestablishment of the'Fedcral DistrictPacjng Disasters (SIPROR)
as well as of the metodology developed of the design of management

sistems and of the elaboration of its plancs has been prescnted.

* Plitica presentada para la XI Reunidn informativa del Ins-
tituto de Ingenieria, 16 diciembre 1982

* % Investigador Titular, Instituto de ingenieria UNAM

*x%  Ayudante de Investigador, Instituto de Ingenierfa, UNAM
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INTRODUCCION

l.a Zona Metropolifana de la Ciudad de México, con sus mis de dieci
seis millones de habitantes, representa un gran reto tanto para la
organizacidn y planeacién de su desarrollo, éomo para pr0pofcionar
los minimos requeridos de seguridad y servi;ios a su poblécién en

general.

Entre las causas que complican la solucibn de los problemas que

sufre la Ciudad de.México, destacan las siguientes:

1.E1 acelerado crecimiento demogrdfico* y las fuertes tenden

cias migratorias** que producen una elevada densidad de -

* En 1981, la tasa de crecimiento de la ZMCM fue de 4% (FUENTE:
Lépez Portillo J, "Sexto Informe de Gobierno'", Informe Comple
mentario. 1982), : : .

** SegGn el censo de 1970 (@1timo disponible con informacién com-
pleta) mds de 150 000 personas cambiaron anualmente su residen
cia al D.F., y en los Gltimos afiosi esta cifra parece aumentar.
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Ppoblacibn y acentfan la heterogeneidad de los asentamientos

en la ciudad,

ZLEl desordenado crcciﬁiento de la ciudad oricentado mis por
las necesidades a corto plazo que por la planeacidn con el
consecuente aumento eﬁ complejidad y desorganizacidn de
los servicios urbanos*, que en ocasiones producen efectos
negativos no solo durante su falla, sino aun durante su fun

cionamiento normal, **

3. El peso socioeconéﬁico, administrativo y politico que tie
ne el Distrito Federal debido a la concentracifn de pobla
cidn***, 1ndustr1a.**** y poder*****, por lo que resulta
claro el efecto,ampllflcador de la c1udéd de México sobre
el resto del pais, ‘en caso de ocurrenc1a de un desastre

de gran magnltud

Por ejemplo, la Ciudad de bmx1co recibe agua de 13 sistemas diferentes,
por un total de mis de 40 m*/s y se distribuye a través de 540 Km de tu-
berfa primaria y 11700 Km de tuberia secundaria; 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 opéracién de los mds de 850 pozos en el DF es en gran
parte culpable del hundimiento de la ciudad, que de 1952 a 1980 alcan
z6 un promedlo anual de mis de 16 cm, Si blen la explotacidn de estos
pozos cs forzosa para no dejar sin agua a un sector de la poblacién,

s$1 constituye - un ejemplo claro de soluciones a corto plazo, por la fal
ta de una adecuada planoaCLGn.

La zona metropolltana de la ciudad alberga mas del 22% de la poblac16n
total del pais

La Ciudad de México produjo el 44% del PIB, el 52,15% de la produccidn
industrial y el 54.7% de los servicios nac1onales en 1975 (Plan .de De
sarrollo Urbano, DDF, enero 1980)

Enel DF se encuentran las jefaturas de los tres poderes de la unidn:
Ejecutivo, Legislativo y Judicial. Asimismo,en el 8rea metropolitana -
se ubica mis del 40% de los empleados del sector piblico federal en.
1975 (Plan de Ordenacidén Territorial, SAHOP. 1976}
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4. La alta propensidon de la ciudad d calamidades tales ‘como-

sismos*, inundaciones**, hundimientos, contaminacién, etc.

5 La insuficiencia e ineficiencia de las medidas convencio
nales de atencidn de_desastres,.pbr su caracter fragmen-
tario, aislado y digperso, debideo, por un lado, al impro
visédo desarrollo (orientado-a resolver los problemas 1in
mediatos) de los cuerpos dedicados a estas tareas, yrpor
6tro, a que no existen normas, leyes y reglamentos expli
citos que regﬁlen sus actividades y establezcan respomnsa

bilidades

6. La respuesta de la ciudad a las calamidades ha ‘estado
orientada hacia las necesidades inmediataslde socdrro,.li
mitin¢ose a acclones correctivas durante la ocurrencia del
desastre y relegando las importantes tareas de previsidn

y planeacibn,

% e 1057 a la fecha se han sentido 13 sismos de mds de 6.5° Ritcher, provo
canndo cuantiosos dafios. Por ejemplo, el sismo del 28 de julio de 1957 que
causd la caida del Angel de 1la Independenc1a o el de marzo de 1979,

que colapsd la Universidad Iberoamericana.

** La ciudad sufre un promedio de 150 1nundac1ones registradas al afio, causan
do, por ejemplo, en 1978, la interrupcidn de trafico en el Viaducto Miguel
A]eman en 10 ocasiones y ]3 en la Calzada de Tlalpan, en una de ellas por
mds de 6 horas .
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De esta forma, para fortalecer a la ciudad frente a-desastres no
basta con ﬁejorar las medidas existentes e implantar otras; es ne
cgsario, ademés, plani-ficar, organizar y coordinar un conjunto de
actividades que deben realizarse sistemdticamente antes, duraﬁte
y después de ﬁn desastre.- |

!
Esto implica la necesidad de cdntar con un plan que contemple to
das las actividades orientadas a la proteccidn de la ciudad ante
las calamidades y su restablecimiento dur%pte y después de los
desastres. Sin embargo, la elaboracibén de este plan, su ejecucidn,
evaluacién y édaptacién a las condiciones cambiantes implica 1la
necesidad de contar con una organizécién o sistema institucionax
lizado que se responsabilice por el desarrollo y realizacién dél
plan.- Actualmente este sistema no existe y sdlo se encuentran en

funcionamiento ciertos fragmentos de 8&1.

A partir de esta filosofia es necesario diseflar, en primera instan
cla, el sistema que integre y organice los fragﬁeﬁtos existedtes,
y que se responsabilice por el logro de los objetivos bidsicos de
proteccidn y restablecimiento de la ciudad de México frente a de

sastres. -

La seria preocupacién por la tendencia de crecimiento en mégnitud
¢ intensidad de los dafios provocados por desastres en los Gltimos
afios, asi como por la insuficiencia de las medidas convencionales,
expresada en muchas ocasiones por partce de las autoridades, de 1la
comunidad cientifica y de la poblacién en general, dio origen a

‘un proyecto realizado en el Instituto de Ingenieria desde agosto
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de 1980, en colaboracifn y bajo el pétrocinio del Departamento- del

Distrito Federal.

Seglin la postura planteada, la primera etapa del proyecto se de
dicé al disqﬁo conceptual del sistema de proteccibn y Restableci
miento de la Ciudad de México frente:a'Desgstres-(SIPROR), a-par
tir del establecimiento-de un marco conceptuai (fig 1), y del de-
sarrollo de estudios sobre el sistema capaz de producir calamida
des (sistema pertﬁrbador) y sobre la ciudad como el sistema qué

sufre los desastres (sistema afectable).
Estos estudios permitieron establecer los objetivos del sistema

(fig 2), identificar y estudiar las calamidades a que estd propen
sa la ciudad (fig 3}, y definir y analizar los sistemas de sdbsig

tencia que la conforman (fig 4).

Al fin se conceptualizé al SIPROﬁ como una estructura jerirquica
piramidal encabezada por un organismo central coordinador, que or
ganiza, integra y coordina los 6rganos.de proteccifn y restableci
miento (u Organos de Coordinacidn Iﬁtgrna) de los sistemas’de |
subsistencia de la ciudad,!y a los servicids'especializadOS en

emergencias (fig 5).

En la segunda etapa del proyecto se continuo con el disefio admi
nistrativo del Organismo Central.Coordinador cuyo nombre oficial
es Comisién Coordinadora de1'SIPROR,;estableciendo su estructura

y facultades (fig 6), asi como su organigrama (fig 7), y elabo-
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rando las bases legales para su implantacidén (Proyectos de Acuer
do de Creacidn de la Comisidn Coordinadora, de su Reglamento In-
terior y de la Ley de Proteccidén y Restablecimiento del Distrito

Federal frente a Desastres).

Asimismo, se inicio la elaboraci6n del principal instrumento del
SIPROR para el logro de sus dbjetivos; Ql Plan General de Protec
cidén y Restablecimiento, que estd compuesto de tres planeé par-

ciales: Plan Genera% dg Prevencifn y Mitigacidn; Plan General de

Atencidn de Emergenéias y Plan General de Recuperacién(Fig 8).
' ! 4

-

Tomando en cuenta la'prioridad de 1la étenciﬁn en caso'de'desastre,
se desarrolld, en primera instancia, el Plan General de Atencifén
de Emergencias;_hasta llegar al nivel de planes de accién-concrg
tos (llamédos Planes:para Casos Especificos) de la Comisién Coo-
dinadora del SiPROR*, asi como el disefio de 1os elementos-y pro-

cedimientos necesarios para ejecutarlos..

ﬁor lo Que respecta al Plan General de Prevencién Y Mitigacién,
se desarrollaron 1asrmetodolqgias para la elaboracién de Planes
de Prevencidn y Planes de Mitigacibn, utilizando &sta Gltima pa
ra la preparacién de los Planes de Mitigaci6én de la edificacibn
y del sistema hidréaulico qnte‘sismos, conjuntamente con los méto

dos y procedimentos para su realizacibn,

* Se elabor6 la metodologia de preparacién de planes y se concretizd en el
desarrollo de cinco Planes para Casos Especificos, que son ante sismos, ca
lamidades hidrometcorol6gicas, e interrupcibnde servicios de agua potable,
alcantarillado y transporte, :
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Abstract

A methodology for the detection of emerging paradigms is
- developed through the analysis of implicit and cxp]ic?t criti
-€1sms.  The scarch for the systems® paradigm reveals a set
of systens frames at different stages of dévclopmcnt. ' Four
basic assumptions that underly most systems frames and limit
“their use in the rescarch, design, planning, and manacgcment
of social systems arc identified. A set of frames that
may advance the systems movement are proposed.  They are
- enclosed under the name of systemic-netficlds and provide
- & link between systems and nctworks, aggregates, and fields,

I. Jntruduclion

Determining the present state of the systéms paradign
and pnssihlc'ﬁuw paradipgms vequires an understanding of
development processes of_ncu arcas, Ii is accepted that new
ﬁrens dcvélop through four stapes following a sigmoid curve.
he.stapges arc parddigm generation, normal growth, exponcn-
t}ai growth and declination {34, 80, 6&1]. In the model the
;nitihl stage is the oppecarance of a paradigm, Discussion
of this phenomenun Tequires clarification as to the meaning
of systems. as a paradipm. In general, it can be said that
there is no vnigue sy;tcm paradigm. Thecre are a set of‘sfstems
paradipgms, eé;h.at a different stapge of devciopment. The dif-
fcrént concepts share same-commun features.  The declination
of.somc of the systems paradighs may be detected threugh some
ériéis or criticism that may appear, New concepts frequently
develop from existing ones through a dinlcctical process. A
limiting or weak feature in the original concept may begin the
process,  An ahtithptic conceptualization is prépcsed {rom which
8 new concept emerges as a synthesis. Thé Emcrgen;e_of new
concepts belong‘toﬁa general class of processes called 'cmerpent

social processcs™ (40, 77 .

-The ﬁna]ysis of sys;cms'péradigms lead to the peneration
of new frames that may have important implications for the

research, desipn, planning, and management of social systems.

They arc cnclosed under the generic nawo of systewic-netfields.

_ these framcs moy constitute 3 needed bridgo between systems

and nctworks, appregates, and fields,



II. Systems Thinkingp.

Systéms thinking is uguallf referred t6 as sy%tcms approach
or the use of systems frames. Frame is used in thec scnse of
Minsky [78, 91}. Many interpretations have been given for the
so called Systems Approach (5A). Some authors emphasize the
object of the iniquiry, namely, systems [22, 54, 99 ] . Others
focus on the synthetic nature of the SA, methodology uécd, or

telcological or bﬁrposivc orientation I35, 28,3%,52] .

A. Systems Approoch,
Most of the definitions or conccptualizations of the SA

can be deseribed in terms of: structural issucs referring to

" the particular frame uscd or the specific subject matter; or

methodological issues such as the type of approach, mcthod of

inguiry or specific procedure.

1. Structural issues,

1.1, Sx;;ems frame., In manf casé; the SA has been taken
solely as the use of a systems frame for understanding or ‘
tackling problematic sitvations {18, 27, $¢ 1. In occasions
it has been considered as a frame for the unification of many

ficlds of knowledge [54 ].

1.2. DProblematic situntion, real world problems. The pur-

pose of inquiry may not be the knowledge of a system but the

solution of a problematic sitdation. A system framc applied to ’

a cnmplcx'problcﬁatic situation provides the basis for con-

- geptualizing them as messes (system of problcm)_l 31,

2. Mcthndnlnyicﬁl issues,

2.1. “Analysis and synthcsis,’ Analysis, is the method of

the analytical approach. The framework of the analytical

approach is bascd on the doctripcs of reductionism and mech-

.anism, The basic method uscd in synthetic approach is synthesis.

The framework of the synthetic approach is based on the doctrines

L] .
of cxpansionism and teleology.

A e

Some cohceptuulizations of SA uses the analytical way of

-thinking on systems frames {103 ]. Others include them.

together as. "an amalgam of the scicntific method (analysis) and

.the method of invention (éynthesis)" [61 i, or as in [28] where

the SA is said te provide a . strategy for designs (synthesis)} and

maintenance {analysis).

2.2, Method of inquiry. Statements like "the SA enables

man to appreciate his view of social reality by listening to
. : : : :

others” {37 ] implies the usc-of a systems framc on one hand

‘and a method of inguiry on the other.  The multi-disciplinarity

of the 5A [ 61 ) refers to & particular mode of inguiry.
: *

2.3, A procedure. Maﬁy_rcfcrences to systems approach
arc intcrpreted as specific procedures or methodologics, as in
Checkland's procedure: analysis of the situation, "root" defini -
tions, medeling, validation, selection of ﬁltcrndtives, and

implemcntation [ 25, 26, 27 1.



1.

As con be seen throuph the structural and methodological issues,’” (::::) - T CoTT

SA may nltcrnalivqu-bc deseribed in terms of one or scveral of

the previous characteristics., Ter example:

L,  The use of system frames {(item 1,7)

.

b. The usc of Systcm frames to deal with problems,

i.e., messes (items 1.1, 1.2).

# ‘c.- Thc synthetic mode of thought applicd to ‘messes

.({Eems 1l1,11.2t z.1).

el T e

d. A method of inquiry about messes using the

synthetic mede of thought {items 1.7, 1,2, 2.1, 2.2),

e, A methodology for dealing with problems based
on methods of inquiry about messes usinpg the -
synthetic mcdé of thought (items 1.1; 1.2, 2,%, 2.2,
2.3).

At the core of the diverse conceptualization of the systems
* approach is the Systcm fram;. It has been stated thaf the only
unifying element of the systems movement is the notion of sys-
tem {25 |, '

-

B. Systcm as a paradipm,

The concept systcm is more general in nature than that of
a partlcular scientific area, As a paradigm it'ﬁas broader
conccptual 1mplicathns. Sometimcs it has been referred to as

a meta-paradigm (92 ].

For the purpose of this work, a paradipgm may be interpreted as:

1. A special type of vfeame® shared by o community,

2. Onc of the rcquirements for a frame to qualify as
8 paradigm is that it-is sdopted by a significant

F° group of 1cscarchcs A framc mny have the

— ——ra e,

potcntxal:ty for growing and gcnerntlng mcwningful
problems but it may remain 1atcnt unless a social
process of adoptlon and diffusion is generated.-

The -dcvelopment of a paradigm implies existence of

specific social structures in each stage of

development.

.3, A frame structures the subjecct matter, models,

theories and stercotypcs.

4. A frame implies the construction of conceptual and
concrete "tools™. At the same time, new tools may
make possible the construction of new paradigms

or the cxtension of existing ones.

5. A framc is organized hicrarchically containing

subframes.

6. Basic assumptions orc cwbedded within a paradigm.
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7. A pnrndigm jmplies a research propram,  This program

may be dirceted toward the prowlh of the frrmc or

touard its usc in order to modify hchavxor and produce

some social chanpe. The main intention of the research

- “ﬁ}ngram‘ma? be ‘the gencration of knowledse or the
production of chanpe. ~ o

P
! " . b\"iﬁl-,,—

Thc cnnccpt systcm prov1dcs a [vqmcuork for conceptualizing

or vxch1ng the world. It has becn dcfxned in many ways [55).

Definitions such as "a system is a set of related clements"

146]"6r "a system is a set of interrclated clcments cach’of

“r ~

-vhlch is relatcd dlrcctly or indircdctly to cvery othcr e]emcnt.

LT,
and no subset of which ‘is Unrelatéd to afiy other subsct" [1

Laar

2], arc genorally accepted but are ef-little intercst by

themselves. '

U<ually these definitions arc followed by 2 typology
uhcrc thc 4.3 carches interest is ref]ccted in a specific L)nd

of S)StCﬁ For exanple, in {17 systems are classified as

statc-maiﬁtaidiﬂg& goalt-sceking, multi-geal seeking, purposive,
and Furﬁosé[ulf -Jt may ‘be said that the main intcrest of the

rcscqrchcr is thc|study of purpnqcful systems, Checkland 1241

dlv:dcs'systcns ;in natural systcms, ch]Pncd physical systems,

dcs;gncd abstract systcms and, human activity systems. in
12s,. 26] e Iocuscs on human actavxty ﬂystcms.

Vs

&

.

|
t
<

* mathematical objects called general systems.

© §ystems concepts and properties.

unity of science.

directed toward arcas like control and the formalization

17, 18] stresses the importance of open

1

Yon Bertaltanf[y |
sy;toms,systcmg where there is'imﬁort and cxport, and thercfore,
change of {hc components. He points out the basic propertics of
systems: equilibrium, self-regulation, cquifinalit}, entropy,

'growth,-informatioh, fcedhack, cte, Iis research propesition
foFuécg on the study of these pfopcrtics, the finding of isof
marphiéms émona systems, the scarch fqr cummcn.structurcs and the
Mesarovic in [ 74 1 focus on the study of sonc
He formalizes sys-
‘tems concepts such as open and closed systems, structure, decompo
sitidn and st§t¢ of the system, attributes and behaviour of SyS-
tems, reproducibility and controllaﬁility of systems and goal '

. iQ

of

secking -behaviour. The research program implicit in [ 74}
The degrece of precision required
to manipulate and usc-such_formai systems models are of doubtful

interest for the rescarch programs stated by Churchman in 130 }

or by Checkland in 125 1,

"In general, if can be statcd that there is not a system
paradignm but sévcral frames at Jifferent stages of development.
The distinct frames have diffcrcni degrees of acceptance and
evolution. At this peint, a frame can be more casily identi-
ficd by and through the lcading rescarchers in tﬁc arca and thcir

principal works, than Ly a collective constructed frame.



Eventhough the virious systems frames, have some relation
ship between Lhem, their development has been fairly independent R R . o

in that they have not been based in a common rescarch program or

the systies [raves,. .Criticisms which result from works of
a common frame, ) T . - .
' tcading researches are -particularly relevant for the analysis

In conclusion, as we can sce no archetype system frame which of cmerping paradigms. Thosé who goncrate the main research
can be taken a5 “the paradigm”, the analysis of the systems. programs usually have the capability for detecting emerging
p?radigm will be done through the identification of the implicit _competing frames. Frcqucntiy, ncw developments are prcécptcd
pasic assurptions which underly most system fromes, The implicit to them for recognifio; Qné comments. Also, they receive a
assumptions mny?ge deteccted through an snalysis of criticisms . great deal of:thb criticism dirccted again;t the arca.
posed to the systems movement, o . * Leading rescarchers or their students are frequently the

.. . precursors of new areas,
ITI. Criticism of the Svstems Movoment,

Ciiticism of the system's concept and the systems approach - The rccognitiog and classification of criticisms in terms

have been numerous. In many cases criticism is direct and rea- of their potential for detecting an emergent paradigm is a

dibily identifiable {9, 15, 16, 19, 21, 44, 47, 49, 530, complex task subject to the bias of the researcher. For this

51, 53, 65, 66, 68, 83, 84, 89, 96 ]. But, frequently criticism reason it is considercd necessary, to start out by descvibing,

is m@de in an implicit form as in the proposal of a rescarch ’ the type of criticism which will probably not lead to a new

progran that is antithctical to 5 given sysfcms frame. Without trend: carly state criticisms and misunderstnnd}ngsf They arc

confronting thesis and antithesis it is almost impossible to classified in seven catcgories:

recognize the criticism implicd by the antithesis. ' - ) : .
o 1. Phijosophical status of the systcms movement. This

Not  all criticism is symptomatic of the .emergence or nced . kinh of criticism usually starts by stating that a given
for a mew paradigm. It the analysis of criticism it is ncces- systems movement is rooted on certain philosophical theory.

sary to identify what can be called early state'criticism_and
.misundcrsfandings. There recurrent criticism are successfully

resolved- early or incorporated in  the actunt development of



Then, it transfers te the systems movement the criticism
against such theory, Examples of this kind are:

"The systems theorists, in striving to be 'scientific' and
wp to datc;, have incerporated perhaps the most archaic
and least tcnable featuves of 19th ccntﬁry thought {66} ;
"the weaknesses of llegelian thought'arﬁ to sumc.cxgéngﬂfhg
weaknesses of general systemé theory™ | 83].,

2. Holistic appreach., -An ¢arly popular c{iticism was

“on the inabilitf of knowing a system as a whole, ‘It is
based on the misundcrstanding of the expansioniﬁm doctrine.
“starting with a given problem we shall ...

(891 ;

Some examples are:
be ultimately dealing with the entire universe”
“if we take the whole system ideal scriously it appears that
we must have full knowledge before we can pfovide guidelines
for inquiry. However, if we have this ;nowlcdge inquiry would
be umecessary™ |21 .

-
3. Objectivity and scicntific status of the systems

‘A recurrent theme is the issue of objectivity.

approach.

For cxample: ‘“gcneral systems theory has failed as a scienti
pl 8 ;

fic theory™ [83-]; "traditional systems approaches usbnllx

&

commit two sins: the aqsumpt:ons that human hc1nrs (inciu-
dlng sczcntxrtQ) are ohJcctlve, ond excessive reliance ‘on

one modeling approach™ {67 1,

!. Modeling.  Frequently, it is stated that the construc
tion of modcls is an intrinsic fecaturc of the syétcms paradipms.
!Thcrefqrc. criticisms are directed toward thc.formnlizntion of
partially understood situations, the buildiag of mddels that

do not capture the cssense of the situation; cxce;sivé genera

lity, overspecializations, or overconcern with the model in-

itself.

5. Incipient state of development. Criticism has been

directed towa;d.thc lack of integration of the diffcrent
areas that some suthors have included within the syétems
movement. For example: *the systcms‘appéqaéh is a kind of
mosaic, madc up of bits and pieces of ideas,. theory and mg

thodology from a number of disciplines...” [50] .

6. Limited application to social systems. Some authors
[ 44, 5¢ 1 have stated that systems paradipgms can not deal

with systems of the complexity of social systems.

1. Purpose. An initial criticism was directed to the

concept of purpose. For cxample: “there is no cvidence to



' o . : . 1
12, _ - . 13,

support the hypothesis that the Universc has a purpose”™ |83 }. ;2 .
Such criticism his become actual again with the work on )
autopoiesis. Beer states that one of the reasons why the

is an exmeple of wstciaal complexity.

concept of autopoiesis intercsts him is that it invelves the Pondy and Mitroff [87] state that the ratc at which uncertainty

destruction of telcology [71],' ovcrwhxlms an organizatlon is relatcd wore to its intcrnal

| ' ! ! ' . structure than to the amount of cnv1ronmcntn] uncertainty,
1v. Implicit Criticism: evidence of an cmerging systoms (?) paradign.
g o ' Foerster [dl] states that complexity depends on the percep-

- . N . .
Different systems frames can cemerge not only as a response tive system of thec ebserver.

_to critical views posed against systems paradigm%, but, also,

“in order to advance the movement into new frontiers-snd to . ' A third typology is related to the extension of the
overcome limitations that have been expressed exists in different embcddcd social system which ranges from the individual to
qircctions of the social areca of the systems movement. The : the whole’ soc1c1y 1nclud1ng formal and 1nformal groups, social
issues around which these develcpments might occur‘qre diverse networks and'organizaticns, and inter-organizational domains.
and sometimes difficult to track. In this seftion'wc will ' oo creatéd'by organizations, whose interrelationship composc a

o concentrate on the most notorious issues.’ gystcm at the level of the field as a whole (1 .

1. Complcxity. Complexity has becen an ever present issue . . .
7 ) ’ ) 2, Emerpent social processcs_and. the genesis of systzms.

in the development of the systems movement. Many criticisms of .
' ) ) The study of the genesis of systems and emergent so-
the systems approach have been directed te the difficulty in ! ] . -
- : i ' cinl processes is onc of the areas mentioned in relation with
dealing with complex situations [44, 43, 51, 107 }. The study . .
i aui . ! futures research and the study of complex social systems.
of complexity requires the undcrstanding of its source. Dilferent - . .
’ i ; ' Emergence refers to unanticipatable characteristics of super-
“typolopgies have been used in relation with the description of the . :
Y ; ‘ . ordinate regulative processes that grow ocut of the circumstances
source of complexity as the one developed by Boulding |20} which ’ . . .
; : . ’ ) that were therc before thay came to be. Emergent propertics
can be taken as a description of the complexity of ecither phenom- . . . .
- . ¥ can not be predicated [rom the parts, they ave the synthesis
+ena or models for analysing these phendmena [87]. . . : i
between thesis and antithesis, New myths may gencratc new

. i hlexit ich is - - :
A.sccond typology dist:nguisﬁ botween comp?cxxty which forms of regulative stability that characterize the way our

a : . : ‘g the ohrerve . ’ . R
internal to a system, cxterntl te o system, or duc to epoch is emerging. New theory, mew art, mutalions arce cxam

cer of the system. Trists® concept of turbulent environment | 102]




p]és of cmnrﬁcnt processes that generate high turhu!nnce;
An cmcrpent sorial system coexists with other systems.  An
cmergent social system wmay arisc out of tcﬁpornry systems
conditions that ennender it. An ideal systems {rame where
:thc statcs are mutually exclusive or systcms are pormwné;l

entities possesses limitations for usc in thc study of emecr

gent social processes and the genesis of systems.

3. Cu)turé._"itﬁin the systems movement several authors
have pointed out the -iced for understanding culture. ‘Vickers
{1 106] strongly inwicates the need for a cﬁltﬁral vevolution.

_ Ackoff [ 4] points out that the main nbsfrucfions for devel-
opment are cultural omes. Trist [ 101, 102} refers to &
paradign shift that is changing our cultural fabric, éhifts
occur due to a change from a distufbcd reactive environment
vtoward a turbulent cnvironment where: thp systems survival
nade In oWireige ’rnj-opcraiions toward a hcgctiatcd order;
oG ;LIUCLufU is snifting ftom a cthcntrntcd to disperscd
pattern; the basis of order is shifting {from hicrarchical

to sociological; p}anning oricntation from prcactive to
intcrnctivé; lgnrning mode {rom model 1 to model 2, 6rg§nizg
tional structure from bureacratic toward holographic; design.

‘.principlc {ron rcdund1nc} of parts toward rodundancy of func

_tlons. Sehuarer apd Opilvy states that “a fundamcn111 shift
iv basic bulicis and assumptions about thc nnturc af things

and the human condition is going on”, An emergent pattern

is ocurring in different areas: physics, chemistry, brain

theory, ccolopy, cvolution, mathematics, philesophy, politics,

" psychelogy, linguistics, rcligion,_cnnsciqnsncss, and arrs.

Tﬁc emerpent pattern is being manifested in a shift of qualities
from sfmplc and proh?hiiisfic toward complcx and diverse; .
f;om hicrarchy towsara heterarchy; from mcchanical toward
ho]ograph:c, from dctcrm1nnte toward 1ndc1urm1n1tc, from
lxnear]y causal toward mutually eausal; from assambly. toward
morphogcnesis; from ochjective toward perspective [ 110 1.

Pondy snd Mitroff [87 ] are ﬁroposipg the develepment of a

culruial wudel o o :nization that take into account the

complexity of social system. Clark 133} proposes the study

of organlzatlonal sagas, reconstruction of organ1zat10nn1 history
that 5trcsses 1ts orlgins, its. triumphs and its tangible syn‘ols
These issucs 1mp1y the study of emergent processes, of the genesis

of systems, and of some specific factors such as language and

myths.

ﬁ.‘Lﬁnguagc. Lauguage plays at ?cnst four impqrtant and
distinct roles in sociél béhnvior: it contrels our pcrccp:icﬁ,
. it helps to define the mcaning-of pur expericnce by categlT-
izing strcams of cvents, jt influences the casc of communi-.
cation, it provides a channel of social inflﬁcncc. Posscesion
of n common lanruwsc {ncxlxtntcs thc exercise of social
control [56].. Lanpuvape helps to mold the social fields through
pcrcéption and communication of vnlugs that conform social
renlity. Also, language is affected by the social f}cld where.

it is embedded.
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The study of languape invelves the description of compli - Individuals ond groups usually adopt latent forms of behavior,
cated social ficlds, a deseription that requires the usc of ] Weick has stated that the complexity of a system may be
more flexible systems {rames than the ideal "well-bchaved” : : gltered by deprivation in the sense that the number of ele-
frame. . ments and the number of relationships that exist may hg sTCﬂt}Y

_reduced 1107 ). Thompson has recognized the existense of
# 5. Vajues and myths. Values and myths provide a reference 'osynthetic” organizations that arise in response to disasters
) : . :

of what is naturally cxpected, according to how people would - [100 ]. The study of such situations require alternative concepts
Bct. People wan't reassurance that what they think is natural . ) to the.usual pc;mancnt, well-behaved, mutunlly exclusive states

and right, and what they think is natural and right has to do systems ideat {rii 5,

with the myths to which they subscribe reparding reality, self

end their relationships {77}. Change in a social system may be " 9. Planning and manapcment. plgnﬁing ought to be a way
accomplished through a change in its values and myths. Myths, _ of using éoﬁplcxity fd'enfich.rather thart to destroy. ‘Saome
stories, and méLahpbrs provide pdwcrfnl vehicles in organization planning efforts should be geared toward increasing turbulence
for exchanging and preserving rich sets of meanings 133, 76, 791. " in order to open up unpredictable possibilities which may lead
Throuch norms, values, and myths, systems that arc looscly “- fuvther hwmap dovelopment by decreasing g}atituitously
Ciupled m2y act in a unified form in crisis situation. The uu#tula-;; blLﬂ;lggy (77 1.

study of values and myths require frames capable of descri-
bing loose coupling and temporary systems. ' In order that planncrs and systems analysts can deal with

) complexity they must learn the myths relevant to thc consti-

6. fritical sienations. Under conditions of natural Jisaster, tutions of the social reality, A cruecially important rolc
or cxtreme opportunity organizations reveal an ?nncf part or - _ for the analyst and designer is the creation of potentially
. their structure. : . S stabilizing myths, but in a temporary form [77_].

-’l



The administratert's role shifts from technolopist to lin- (
guist, from structurui enginecr to mytrh maker [(B7). A
movement toward designing a dcsirubl& future and inven- -

ting ways ‘of bringing it about [7] can be seen within

this new role.

place within th systems movement with the work of Maturama and
Varcla [ 71 }. Autenomy is the asscrtion of the sy#tcm's .
identity through its internail funct&ons and sclf-regulation,

It brings together related concepts such as self-organiza-
tion, cooperative interactions, emergence, nnd.innovation
['105] . Autopoicsis dcscribés the autonomous character of
living things. An autopoictic machinc is an homcostatic

system which has its own organizations as the fundamental
variable which it maintains constant. :Auibpoictic qachincs'
are autonomsus, have individuality, are unities, do not have
inputs or outputs, Autopoiesis is nccccs&ry and sufficient to-
characterize the’organizhtion of living systems. Systems which

exhibit autonomy share one universal feature: organizational”

" closure, i.c., indefinite recursion of component interaction.

This linc of rescarch requires a deeper understanding

of the inner repulating mechanism of systems and preseants

an intcresting perspcctive about the question of the realivy

of systems.

v

9, Reality of systcms,iartificial reality, Asserting

that a given ensamblc or entity is a system in an assﬁmptioﬁ
[107]. Are systems out there, or are they in the minds of
systems planners? The most plausible answafris nene of the
above. Th wéy the world appears to us depcnds on our basic
theory abpuf'the structure of the world. To inddiry Qc mﬁét
construct & theory of reality which will then gvide us in the
obscrvation we make, which in turn will guide us in thc.fevi-

sion of our thcory-of reality [32 ],

‘In social systems, the status of a system, such as an

organization, shifts from that of an objective reality to

onc which is a sgcially constructed reality. The reality
of the behavior of individual or groups is a product of the

perception of these elements. By the act of belicving, they

"are partially creating a social rcality. The creation of

. norms, values and myths arc acts that ﬁodify social rénlity.
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Propcrfics that were thoupght to roside in'objcéts are
becoming recognized as prepertics of the obscrver. Complcxlty
is highly dependent on the perceptive system of the ochlvcr
Foerster (42] states that the old p1radigm was the management
of qcherd systems. The new paradigm is the management of

observing systems,

" The study ‘of this typc of phenomcna is closely related
to the prcvzous topics that are gcncrat1ng thc nced for
different systems framcs |

10, SYstcms-patho]ogx. The study of systems pathology

has been preposed in relation to social systems. Pondy and
Mitrof{ stated the nced for developing a theory of error,

pathology and discquilibrium in organizations g7} . The

recognition of pathology requires the recopnition of normalacy, .

and thereby, deviant behavior. Normalacy implies a kind of
functional behavior and/or valuc -judgement and is usually

judged in relatién to an ideal frame.

Systems pathologies in great- part refer to some spéi
cific systems {rame. One phenomenon that is often scen as a
pPathology or undesirable bchav:or is confllct and the

cxcrcisc .of power within social systcms. ~

. in social problcms that are culturc-hound

11. Power.  Much criticism agninst the systems movement

is dirc;tcd towurd the ncﬁ]cct of the variable power (19, 21].
Brycr [21] statcs that systcems analysis has ignored varia-
bles which could prove to be crucial such as those involved
valuc - laden, and

hone}combcd within a polltlcnl powcr nctwork The study of

power pencrates strong recactions within the systcms movement.
Churchman [ 32] states that an encmy of the systems approach

is the political appreach. On the other‘hnnd, Benveniste | 14}

says that a new social rolc‘combininn political and techjical

dimensions is nceded. The absence of rescarch on power in

social systems may be due to the assOC1nt1on between power and

political mancuvering, manlpulatlon and lntrlguc. These asso-

ciations have causcd, and rightfully so, a strong reaction such

as the one expresed by Eilen [30°].

Taking power as the ability of a system to fulfill its
purposcs and functions, there is an implicit copcept of power

in ecach level oE"Bouldiﬁgs' typology. For cxample, clock-

wotks have a device embedded within them which is capahle

of renlising the functions of the system i.e. a winding

by



Limiting Assumptions Impliciv in Systems Fromes,

-mechanism. ~ Open systemé which process. inputs into cutputs o : . To uﬁdcf tnnd the implication of conccptunlizing-an cntitY.

- require a povwer source to effect ‘transformation. Living ~ © o 85 a systen it is- ncccssaTY to identify the basic. assumptions

Corganism hove complex processes which tronsform encrpy - o uhich under)y most systems [r1meq. The sct o[ nesumptxons that
'ﬁnéo movemcnt.. Multi-cephalus ;Ystcms'have a powcf concept - ' . ,are 1mportant Lo thc prcscnt qtudy nrc those which havc 1mp11c-
embedded ‘in them which has one pcéuliai chhracpur157 ' it - 11m1tat1ons {gr the study of socxal systcms.

tic: ‘one element can use anotheT clement as its tool. This

" characteristic has had such strong implications that one - S "..The search for such ;gsﬁmptjons.ghs—doﬁc thrngh tﬁe
of the ﬁ°5t common definition of power i“'s°Cial systems is. ' -an&leis of poésible new avanues of the systems movement,
-not- the abxlxty to produce 2 dcs;rcd change but the ability -~ ~ and’ difétt ;riticf;m raised ag&inst systems frames. In'
‘of making an individual do what one desires.. To produce - e thzs sectlon the intcgration of both aspects is Pche“ted
changes; maintain-their internal stability, perform their ST “Four basic limiting assumptions ‘have been. ident1f1ed tight
diffcrent functions systems must exercise power and control. ' o relatlonshxps, well behaved cgmpgncntS, mutually cxclusxvc
Holistic systcms frames can be thought of as containing an , ' states, and pcrmancncy. ' ’

iuplicii holistic qonccp:-of.bowéf}: a typc of oﬁuiho-

tence ideal 1651, The study of power requires a frame that - 1. Tipht rclat1onsh;n#,' As the. compoﬁcnts yfc more -
can describe conflicting behavior ﬁmong systeﬁ components . - "txghtly coupled”, more 1ntcrdcpcndcnt “the nbjch is morce
which would be somewhat diffcrent Erom the “wcllrbchﬁvcd“ ) :_ A ‘"systcmic" -in'thﬂt..lt fits better n-sygtcm,framc ideal.
freme. .- - - - o . N "As the conponcnts arc mMorc "luoscly couplcd" the ﬁ)stcmxc_

propcrty is wecaker. Thc paradox of .a perfectly - cnuplod sys
tem, undcr11es many system frames. It is a paradox because 1
T Uthe limxtxng casc of a tinht systcm is no longer & systen._.

it is an’ objcct.
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In the other wity a loosely coupled system tends to be wmore
like a network than like @ system., Most system frames tend
to ovcréstimntc the degree in which the clements are interre
lated: "if there islnot a meaningful reclationship between

jcomponents it is not because it does npot exist, it is because

e
e

it is hidden".

In a tightly coupled system {rame, disturbances in one
clement are readily transmitted to the whﬁlc system making
possible a rapid and cffective adaptation, and idcal property
in rapia changing environments. But it may, also,.lead to
great instabilitf if the input évcrtukcs the systcms capa-
bility for adaptation, or may create a state of vulncrability
1f the proper function of the system is based om the proper
function of cach of the csmponcnts. An organismic system
stereotype such as the human body or the nervous sysﬁcm are
examples of "tipghtly coupled” frames.

-

Limitatien te this ideal has been expressed by differcnt
authors, Vickers [106) stated that 'we cannot aveid the demands
of an Increasingly interdependent world, but we should mini-

pize them when and where we can™. Trist [101] states that in

" zation and chaos:

truction,

o< 5
;nctwork‘Iikc‘sfructurus*lié alterpatives to over-centrali-
“in groups amd temporarvy systems arising
from the network formed by future 6ricﬁtnd individuals ilics
the greatest lcvéragc for change'. ile also states: "“"The .
development of self-standing primary work systems {more
avtonomous, less tiphtly cnupicd)contalninu mixes of gfoups

with commonly shared skills, matrices-with partly overlapping

"skil]s and netwoyks of mainly -specialist skills constitute,

‘in:my postulate, a new basis for the effectivenes of socio-

technical organizations® [ 113 ],

2. Well-behaved componcnts. In a "“well-bechaved” “system

stercotype componentsmust contribute to the proper behavior of
the system. AAnon-contributiné component is either a deviant - -
which has to be "fixed"™ or replaced, or it is not part of the

system,

7 The orgnnismic‘framc'proviﬂes an example of a well-bcha
ved, as well as a tipht system stercotype. The parts contribute
ia the whole, not only because they are components, but, also,
because their mon-contribution means their cventual sclf-des
In this typd of stercotype, parts arec not autono-
mOus ., .In general, in a systems frame wherc parts arc not
tclcdlogical entities, components src stbordinate te the
whole. They must suppert the maintenance of the unity of
the whole system,  Devclopment of d'part makes scnsc only

if it contributes torthc'dcvqlopmcnt of the system,

But even in a telcological componcntls systcm {rame a

compnﬁent mist contribute to the whole in erder to qualify
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/¢,

" as such., Churclman setates that “the differcnciating features

of sistems’  is that they con be separated into parts,

ond that parts work together for the sake of the whole" [ 30},

lle identifics a componcnt by its ability Lo bencfit a system,

That is, if a system can influence another entity to do

'somc;hing for its benefit, then the latter is a component

to the -former, Van Gigch [ 104 ) stated that "onc of the
objectives of the systems appreach is to isure that all
subsystems worl to; iher and contribute toward the total

system's objeccuives",

Poerstér ra4z 1, réferring to the limitations of the
analogies between biological andrsocial systems, statos
that such analoéics can he not nn]f misleading, they can
even be dangerous, He cxemplifies this point using a

slopan r-“vi~t an the walls on Germany during Mitler years:

e 2wl oas Subouasient to the good of the body as a whole,

and so is an individual subservient to the good of the
nation®, Limitagions of the "wecll bchaved” stcreotypc-arc
broader than the implication that-compoﬁcnts a}c mainly
instruments te the systcm. As it is almost impessible to

think o® a power struggle bctwccn-thc'hcart‘and the liver,

26.
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or the kidneys trying to take over the brain, it is difficult
to ireat conflict bertween components as other than abaormal

behavior. .

Within the "well-behaved’ stercotype, it is difficult
to determine when ak eloment is a component. - How long and

1 . .
how much must an elcment contribute to the whele in_crder

tre eiement

to qualify as a componcnt?. Does it matter the
is obiiyed to make b5 contributicn?. Can we imapinc a
'ccnponcnt trying to subvert the systénic ordar? (eventhough -
it happens frequently in social syste=s, soxetinas with :;c
help of a systems approacher). Does this stereotype have

implicit a "brave new system” idezl?

3, Hutually exclusive states. Weicw [ 1277 has rointed

out that conceptuslization of biolopgical and physical eatities
3s :yslchﬁ has proven ts be a workabie mzdai of Tealily pavily
because many of the variables have nmutually exciusive states.

-

But entities such as psycholiogical snes ofiexn Xave

states that arc coexistent. Foe cxasple, a =ode

Y]

[}

~

kel

o

(]

"

.
Lad

~

Svaronts that in every adult there may reside an inner fat

pwersun eventhough the exterior fora may be thin. A perscn

put within %his s:igrecotype making it difficuit to concopiwu

is at an intersectiorn of many ctates on different occasieze,
The passikizity thar muitiple states cxist simuitancous'y
for a siuple psychological variable is plausiblc becaure

actors reresber, perceive, and anticipate.

“y i -

The assuzpiion of mutually-exclusive states Ixplics.

t1e state for variables and componentis,

not only,

e sysien. The idea thot

ba

but also, for tke who here @iy Se 2

n other systems orf cntities is Tulzd

M

ith

X

potentisl svstes

lize phenronesna such &s UHe emergence or genesis of sccizl

processes.

-made systems, are fregusmilv

Lystens,

viewed as permznant entitics whose disappearyance is a

fajlure of fasign or structure. A permanent s¥YsTos Of2s
not necessarily isply a static structure. There may b2 &
dynanie chomze nrocoss but geared toward tﬁe saiatrnancz
of the ideatity of vaity of fhe system. Survival i35 & wey

objective.



Within this stercotype, it is difficult teo touceptualiz
system that get transformed into other entities such as
networks. The growih and scparation of 3 compenent is a
travmatic cxperience and is fréqucntly interpreted in tern
of the failure 'of the system to provide adecuate conditions
dor componcnt development, or as a deviant act of cither
S;hition -3 fngrn..,udc on thc part of the companent. Sysicms
that exist only in tenperary conditions are considered to be in

a state of immaturicy. .

In the systems iiterature, temparary systems have been

recognized or conceptuvalized as the so called task o7 rission

oriented groups, as basie parts ir proyecct,

multidimensional organizations {3, 35, €3], Trozpseon [ 133] has

a sudden disaster, the synthetic organization rapidiy

develops a structlire where coordinated action con get ihz

job done. lle states that they are inefficient becauvse they
must simultancously cstablish structure and CarTv on opera-
tions. But what happens when these organizations are dissolved?

Ts all the encrgy spent in their temporary organizatien lost?

Kolling (46} reflecting on how systems persist in responsc o

Z

grave fluctuations gave the cxample cf shc Ma

"Police did not function, communicati

Lo wWas [u

Nevertaeless, the system persisted beczuess fe

to 2raw support {rom the remnunts of
N .

+Zz2ir cxtended

to deal with disasters and learn to crgenice

would not be surprising if there was &
the carthquake and the revolution t

Porhaps the synthetie organization

all

wit

There are some questions that arvs ve—

hin this stercotype:

a) How dees an eutity transferz

b) ¥hen may

c) ¥hen may

a_crisis colapse a

a ¢risis streaghten

"

e —
FETER?

3a



¥F. " Sysicmic-Netfields,

The identification of these four limiting asswaptions
provided the basis for the analysis of systems pavadigms.
A s:rnicgy for the generation of nltcrnu:ivc-framcs is throﬁgh
the identificotion and modification of limiting assumptions.

-Therefore, in this section a proposal for the development of

} S0RC npéxrcntly new frames will be made. Three conccpts,'cnclé

sed under thqq;cncric Jabel of systemic-nectfields, zre
édvanced‘ They are the [o]]oﬁing: ;ysrcmic-nctworks. .
systemic-aggrecgates, and systcmic-ficlds.- T
!.l§x§£g£££;3£iggxﬁg. The velationship beiween networks
~2nd systens has been recognized for some time. Trist 1101
refers to "temporary systems arising from networks”. In sacial
anthropology concepts such as quasi-groups and action-sets
(172 | whick have system (or group) properties and neiwork

(or asseciation) properties have been developed.

A systcnic-pc:uork is a netvork with thz capability
of becoming a system and a syéfcm with Lhc‘capabiiity aof
beconing a'nctuc;k when specific conditions arise, The
systegi¢ and nctwark status.cnexist in a systcxi:-nctworkn
Its potential lies in its capacity for choosing: the appro-
piate degreec of "systemicity'. If a network capability

v r . .

- fechniques.

2z
f&r transfovmation into systom and a system ability to
transform inte a netuork is partial, then we will consider

it a partvial systepic-network.

The definiti a of systemic-network can be derived frim

sthe descriptioa of a social network. A network in pereral I3

considercd to e a preph (set of nodes and arcs) with a
certain type of fiow in its arcs. A social network frame
focuses éttention c2 rclatianshipﬁ (arecs) between peopla
(nodes). Within this frome it is zssuncd thes a nersen’'s
sﬁcial conduct, éecision processes, cricntatidn an§ ztyrach-,
ments can be undersiosd within the ceatext of-his RETWOTX
relaticnships. Azdersen and Carles [8 1 sate that sccial
network theory, if it amoumts o anything, containi the

£ concept which focuses on tie incivi-

wel of interconmecicd irdividuals whe

use Their li:;agés t¢ transzit their expsciations, sflec~,

and sentiments ang to.transact their soclal affairs; a sc=

of behavioral zell inveolved in the conduct of netwotT¥
relations; a iecsely structurcd framework for examining the

dynanics of the network; and a set of empirical and analytigis



\1
22
__2..'Thc scarch for the systcms paradigm rcveals a set of ?~_ﬂf</ 4. Three fruames which may constitute vniunblc too]s‘for
- systoems {rames at different stages of dCVCJOpmpnt. The differ rcschrch,_dﬁsign, planning, and managcement of-sncial systCMS s
ent frames céventhough, they have some relationship between them, have been developed ﬁnder the generic name of systemic-net—
_havc been developed in a fairly independent way, in that,'thcy .fields: systcmit—nctworks, systcmic-aggrcgatcs_and systemic-
havé not been based in a common research prbgram or. a . comnon T ficlds. Theéy constitute a bridge bgtwecﬁ systcms and ﬁetworks,
frame. A aggrepates, and ficlds; A power structurc.régcmblcs more a .
i . . - . N
‘ ' 'systémic-network than a system or a network. A university may
Therefore, it is matural to suggest a proposal for adva- ’ be conceptualized more “"naturally" as alsystemic aggregate than
Aéiﬂg;Ethsystq@s movement: to gather tﬁe main leaders of fhc . as a Syspem; "Conflict may be better treated using a systnmiélv
movement and, through a consensus crcationg procedure, torprg‘ field frame where .the components are in a state of dynamic
ducc a rcﬁcﬁrch.program for the futurc of the area. There is ~equilibrium with different'dcgrécs of tension.

a technique. for carrying out such a procedure.

5. The understanding of social systems can be advanced

3;. Understanding the implications of systems framcs in through the construction of a powerful "algebra' with indi-

- social systems is done through the identification of basic viduals, aggregates, networks, systems, and s&stcmic—nctfie]ds
limiting assumptions. Four‘liﬁiting asﬁumptions are, identified: as componcnts. - The definition of operations, compositicn laws
tight relatiohships, well-behaved components, unique statcs, and and- interrelationships bétwecn these components will provide
permancncy. These limiting assumptions may posc strong limita- . a much richer (and unfortunately messiér) super frames for the
‘tions for the usg of systems.frames in social.systems. They may " study of complex social systems and processcs -such as. emcrgent .
be at the root of a crisis of the systems paradigms. If these - social processes, autonomy, myths, laﬁguage, culture, and the
assumptions are conceptualized as constituents of the ideology - - genesis and excercise of power. -

~of systems thinking their modification will be confronted with - S g B : ‘ : ~ o

.strong opposition within the systems movement. A ‘ -
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3. EL METODO DE LOS SISTEMAS

Camo se anotd en el primer capitulo, se clasifican los sistemas pro
ductivos en no existentes y existentes. Los problemas de creacifn atanen
a los primeros, m.1entras que los tiplcoos problemas a los gque se abocan 105

sequndos* son de oorrecmdn, mejoramiento, contraccién o expansion.

El método de la ciencia cono se mostr6 en el sequndo capftulo, es ne
cesarianente sustituido por el paradigma sistémico, al enfrentarsc a situa
ciones de problamas generados en ambientes perturbados, cuya naturaleza se
-manifiesta a través de miltiples elawentos interrelacionados entre sf y _
con el medio. .Con esto parcialmente se sustituye el enfoque analitico por

el sintético.

En este capitulo prineramente se establece el modelo conceptual de
los elamentos que corresponden a un sistema productivo y posteriormente
se describe la secuencia de solucifn a problemas que se gencren en dichos.

Sistainas.,

3.1 MONELD TE UN STSTEMA PRODUCT VD

Para entender mis detalladamente los fenfmenos que son de interés
para el investigador, frecuentenente se construyen o conforman esquemas
que ayudan a conceptualizar con mayor versatilidad la realidad. Los mode
los que se conciben para tales objetivos, en ocasiones distan mucho de
ser representaciuvnes ficles y auténticas de la realidad, dado que muchos
de los sistumas que se desean modelar presentan caracterfsticas que difi
cultan la tarea; tal es ¢l caso de la inconmensurabilidad del fenfmeno o .
el desconocimiento del misno, Sin embargo, un modelo que represente si_q
temas can estos rasyos, debe construlrse pensando en lograr una similitud
" 0 seme)anza lo mayor posible con el fenfimeno cbservable de la realidad

que se desee estudiar, Para lograr este acercamiento es indispensable la
| aanjuneitn de dos hechos; primero, ser capede mirar en los objetos sus
wverdaderos aspectos significativos, que le caracterizan y que lo determi:
nan {oon ello lo inconmensurable se hace pequeio) ;3 sequndo, el modelo debe
ser praducto de un intercanbio permanente entre teorfa y préctica (con lo

que el desoconocimiento es ahatido) .,
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El modelo que se [)re$enta a continuaci6n no es producto de la ca
s't}éliidad, re_sg)nde a muchos anos de experiencia, es el resultada de reu ~
nir todos los elementos comunes que intervienen en cualquier sistema
productivo, es la consecuencia de contemplar- largamente que estos elemen
tos comunes que intervienen en cualquier sistema productivo, es la conse
cuencia de contenplar largamente que estos elementos presehtan una rele
vancia mucho mayor en sus similitudes que en sus diferencias, es el pyo-
ducto de admitir cue la vanplejidad'es una actitwd, no una caracteristica

intrinseca en la naturaleza.

~ 5i recordamos que sistema es la manera oo un conjunto de elemen
tos lleva a cabo wa funcién con un cbjetivo determinado, esta forma o

manera cam se lleva a cabo una funcibn queda descrita por lo siqguientes

canponentes.

a) los elementos que intervienen en la funcidn, ya sea len forma activa
o en forma pasiva,

"b) los elanentos que no Intervienen en dicha funcibn,

c) los elementos que se ven afectados directa o indirectamente por la-
actividad productiva,

d) la liga entre los elamentos (ue intervienen,

e) el mecanismo utilizado para desarrollar la funcibn,

f) la bondad oon que el sistema desarrolla la funci6n,

g} los recursos que utiliza para la funcibn.

Para lograr un primer acercamiento al modelo general de un sistema
productivo se retomard la conceptualizacién de uso muy cam(n, conocida

cumo "caja negra”.

SISTEMA
PRODUCTIVO|

ALIDAS
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En efecto, cualquier sistema productivo se caracteriza por ser
una estructura que mediante los flujos de entrada, es capaz de producic
flujos de salida., Ahora bien,este diagrama tan general no genera (:;bntr_l:_
buciones importantes para lo que se desea alcanzar, ya que es posible
aplicarlo a miitiples sistemas sean o no productivos, sin embargo, par-
tiendo de 61 es posible obtener mediante el refinamiento de cada bloque,
una estructura que particularice mas en log sistemas de interés, y a su
vez, permita visualizar las conponentes que describen ’lo esencial de un

sistema productivo.

Primeramente, entre los flujos de entrada y sin pretender jer;:xrqu_{
zarlos, destacan Jos medios de subsistencia financieros proporcionados
por los propietarios del sistema o por las instituciones financieras; —
cualquier sistema productivo, tratese de una fébrica de calzado, del sec
tor turismo en Guadalajara o del sistema nacional de producci6n de sexmi~ -
llas, requiere unidades monetarias, capital camo un flujo constante para |
poder planear, inplantar u operar un sistema. Estos recursos financieros
basicamente provienen de dos fuentes que son la banca o ¢l erario pablico,
o bién, los mismos propietarios del sistema cuando éste se encuentra en
posibi lidades de gencerar utilidades.

En mayor o menor ixlida, todo sistema productivo requiere del
influjo pemanente de bicnes o servicios produdidos por otros sitemas, o
bién, por la naturaleza; en los casos de extraccibn de su riqueza. Los
encargados de propurcionar insunos al sistema son los proveedores,
los cuales proporcionan toda una gama de posibles requerimientos que van
desde refacciones, mobiliario, matefia prima, etc., hasta tenologfa o

infurmacifn sobre diversos tépicos.

Los bieixws o servicios producidos por el sistema conforman las
nercancias que han de ser comercializadas y vendidas a los usuarios,
los que, le retribuyen de nueva cuenta al sistema o)
oosto invertido para la elaboracibn de las mismas, mds un incremento,
conformindose asf los ingresos. Esta retribuci6n monetaria debe ser

considerada cno otra fuenle de entrada al sistema.
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El filtimo factor que se considera relevante y que incide en el

YT

${steéma, tiene un caricter un tanto especial, consiste en la repercusitn
que los oa@etidores tienen hacia el sistema, mismo que puede ser carac-
terizado camwo otro flujo de entrada, aunque por sus condiciones se mani-
fiesta mas claramente en el mercado de 168 biehes y servicios. En cierta
mdida, padria estarse hablando de un impacto recibido por la reaccidn.
de_l sistema en su ambiente de actuacibn.

Continuando oon el desarrollo se t'ienen las canponentes que confi
guran los flujos de salida del sistema. Un sistema productivo se intey
conecta con el exterior principalmente por los bienes o servicios que
produce, que eg en Gltima instancia, la razén misma de ser el sistema.
Entonces, el producto final del sistema es transmitido a los usuarios y
consumidores que bisicanente son de dos tipos; el primero es agquel que
utiliza la mercancfa cano insumo para su produccibn, esto es, es el sis
tema al-que nuestro sistema sirve como proveedor, encadenindose de esta .
‘ manera las relaciones séctoriales, que reciben el nanbre de relaciones
intersectoriales hacia adelante; el sequndo tipo de usuarios son a los
-éw el pkmducto del sistema servird exclusivamente como consuwo final |
{(ndtese que este consumw final no necesariamente es ropa o alimentos,
sino que es extensivo a maquinaria, refacciones, construccibn, etc.,
_segﬁn sea el sistoma en estudio).

Pel sistema hacia el exterior, marchan unidades monetarias a mane
ra de pago a los proveedores por los insumos que éste abastece al siste
ma y que son a su vez los bieres o servicios que el sistema productivo
del proveedor produce. Este tabmién provoca una concatenacifn sectorial
pero ahora en sentido inverso, o sea, lo que se conoce como relaciones
intersectoriales hacia atris.

Una tercer ;xxnpononte de salidas del sistema lo constituyen los
desechos; este factor que no tiepe importancia para algunos sistemas,
retam papeles miy significativos para otros, basta sefialarlo con el .
ejemplo de las fabricas de cemento portland o bien con cualquier sistg_.
ma de alcanturillado, en relacién al detrimento que causan al ambiente

cercany.
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Hasta el momento se han senalado Gnicamente los flujos que corren
a través del sistema, Camo insumos que son transfomadbs o oontribuyen
en la elaboraci6n de bienes o servicios, Ahora falta sefialar a las cam
ponenetes que se encargan de llevar a cabo esta transformacifn.

‘Todos los sistemas productivos ge dan en un espacio fisico y cuen
tan con una planta fisica y sus respectivas instalaciones, esto es, no
existe alquno que sea simple idealizacibn y que pierda la propiedad do
ser tanyible. En dicha planta laboran y desarrollan su trabajo los eje
cutivos, los administrativos y los obreros o mano -de'obra directa, es

decir, el personal (ue lleva a cabo las funciones del sistoma.

Para ejecutar la funcién se requiere en primer instancia de re-
cursos naturales, mismmws (ue han de ser transformados en productos fina

ies por medio de maguinaria, equipo y una tecnologfa acorde a los mismos.

Por Glitimo, seca cualj.se-,a su'magnitud, tipo o clase; todo sistema
prodictivo posec una estructuraéi6n de las relaciones gue deben darse
- entre las jequu‘fas, funciones y obligaciones individuales necesarias
para su ejor eficiencia, es decir, tiene una organizacién respaldada y

cawplementada por la informacién.

: Todos 1os elamentos sehalados proporcionan la acotaci6n del entorno
de primer orden como puede ser observado en la fiqura (2).

. Este entomo se caracteriza por ‘ser la envol
vente de las interacciones mas fuertes e nnportantes del sistema con el
mdio en donde se encueritra; el .t_ntomo de scqundo orden serfa por el
contrario, la envolvente de las mis débiles o secundarias, camwo lc son
las itcracciones entre el sistama y el resto de la socmdad cano tal.
Cabe hacer la observacibn, que cn dicho esquema se. ubica a los campetido
.res con una camonente en el entorno de primer orden y otra en el sequn
do, con lo cual se intenta representar la escasa importancia que estos

tienen en algunaus ocasiones y la yran relevancia qgue guardan en otras,

b
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A nancra de cjumplus represcntativos se muestran con las
figuras 3, 4 y 3, » a los sistamas productivos de trigo en
Ciudad Obreydn, Sonora; de bicies y servicios de la pequeda y )
mediana industria y de Servicios Educativos, INAM, res;x—:ctivanuﬂ
te.

Fl scnalar caw ejonplos a estos sistomas tiene omo ohje
tivo fundamental demostrar que  aGn cuando aparentemente son muy
diferentes, existe la estructura genérica indicada, con la cual

estas diferencias ;¢ minimizan,

La principal chservacién que emerge es la siquiente: todos
pueden ser representados, idealizados o esquematizados bajo el u:u'._s;
mo marco conoeptual, s importante recalcar que no se intenta afir
mar que todos los sistemas productivos son iguales, por el contrario,
se reconooe gue cada wo tiene sus caracteriéticas peculiares que lo
distinquen de los demis; pero el concentrar la esencia de todos en
este esquena, ademis de permitir una mayor visualizacién del éisb_e_

" ma, coadyuva a una nejor deteccitn de la problematica, apoya en la
creacién de un nuevo sistema  y permite o da cabida al diseno de un
PRIXESO ESTRUCTURADO M) SOLUCION 1 PROBIEMAS TE: SISTHMAS, caracte
ristica que (uizd sca lo mas valioso de una conceptualizacibn cano

la que se presenta,

Ahora bien,el procuso estructurado debe corfesponder a la
naturaleza del probluma cono se habfa sepalado con anterioridad. En
este sentido, los problemas de ejoramiento y correcci6n guardan una
gran similitud, ya que el sistoma no requicre en estos casos cambios
cuantitatives rolevantes, sino simplomente va;:iaciones, reajustes o
reorganizacion de sus elawentos, Schre esta base, los problemas de
expansifn, amtraccitn y mayorente los de creacitn de sistemas, im
plican caubios cuant itativos en forma significativa, esto es, la.
presencia de cualqguicra de estos problanas conduce a yencrar un

- puevo sistoena,
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1. Ihicacion del sistoma.

Al definir al sistoma prodoctivo can "un todo formado por wi con
junto de elementos hunwinos y mecinicos interrclacionados y estructurado
para desempenar la funci6n de praducir satisfactores para la sociedad®”,
no se intenta enmarcarlo bajo un contexto aislado cuyo (uiicw clamento
fucra el sistema productivo en s7.  Dada La visidn totalizadora del
Enfogue de Sistams,del sistoma praduct ivo Interesan sus relaciones
internag tanto como las externas, o mejor expresado, interesa por indis

pensable el estudio de su enlor,

Para whicar adecusdlmente ol sistoma productivo se requicre del
tratamiconto de este on tres dincnsiones qiee son la tanporal, la espa-

cial y la seclorial,

Inicidlmente es necesario hablar de la duracidn de un sistana, os
decir, de su dimensifn tonporal.  lsto awwue no es muy relevante jura
ciortos sistumas praductivos, resulta bdsico para cjtros, tal es el caso
de un sastonag punlu(.twu cuyt insinke esencial sea un hién no renovable,
en cuyo caso halall que definir poertectanente el mriodu ¢l ue se piensa
s agutard el reaurso y oonsiderar esto ya sea en la creacibn del sistema,

expnsitn o contraccifn., o ejanplo concreto puede mencionar
se el caso de wa industria peteoquimica cuyos custos de instalacibn
hace que los crrores en el diseno de su tamano sean pricticamente prohi
bitivos, ya (que serfa muy penosoe llegar a agotar los™ hidrocarburos teni
endo la capacidad instalada a la mitad de’'su vida Gtil, pucde arguirse
que las instalaciones podrion venderse a otro pais, jxero no por ello de
jar de ser wn fracaso ol diseno o greacion del sistema; tanhién pucde
decirse gque en los proximos cien anos es muy dificil que se agote cl
recurso (en México por lo menas), jpero ello es hacer referencia al tiom

[0 necesariamente, y on aomsecnencia o una wbicacitn dentru de 1.

Toko sintona produact ivo se desenvuelve on un marco espacial, enton
conoel segundo plantcatrionto e cwuito a la uwbicacién del sistoma serd

cdelimitar ¢ egpacio [Tsico abarcado por el wismo.,

la wbicacifn espacial de us sistam responde a pecesidades y caracte

ifsticas el ooy, padi@ndone abarrcar inarcos my reducidos o muy extoenso$,
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yendo disde niveles puntuaies hasta contextos glebales como ¢f nivel yun
dral, kL espucio que delinita a un sistoms productivo, tfpicasnte o
rresponde & uno de los siguionte niveles:

a) Espacio Muddial, corcespomnde al nivel mixine posible (o o me
nos en la actualidikd) . En este podrfa encontracse por ojogedo
el sistema de produceion de derivados del peteéleo, s1ose dowca
s conower el equilibrio mundial de tos mismos.

L) Espacio wnternacional. Bl siguicate nivel se da cuando ol slute
ma abarca solo cicrros patses del ocbe. Son ojoplos de Gste
Jas Bolsas de Subount ratacién de Procesos Industriales ingtala
das on Europa gue dan servicio pafses conn Bspana, Prancia o
Italia, ‘Ttabién podria serlo el coutexto manejado en algunos
estudios ceonGuieos cealizados por la Comunidad BeonGuica Buro
a0 por Ja Cumisidn de BEstulios jarca Andrica latina en (uu
s ideran conw Sistam puxductivo o la s o ol total de todos P

Tus sistomas praduct ivos particulares de cada pals involucrado.

¢) Espacio Nacional, e tas delimitociones mds candnmente utiliza
das, ¢! nivel dacionad constituye ¢l contexto mds anplio do un
sistom pruductivo.  Pucde bablarse por ujum[;lo_do un sistema na
cional de produceion de malera y oorcho, de un sistun nacional
dir praduccion de pooductos fanmce@tioos medicinales, del Siste

g Alleentario Mexiciao v su fase de produceidi, cte,

d) Espawcio Rygional. En ocasiones atendiendo a wecesidades de pla
neacton de oun sistoma praduct ivo, os iecesario realizar un and
lisis e singlitwd en ¢l espacio, reylonalizardo para ¢llo el
territocio del puts, s ast anp aparece la regional izacibn del
Plan Nacional Hidrdutico, ta del 0lan Nacional de Dusurrollo_ In |
dustrial, la clalorads won Ciwes agricolas por la Secretarfa de
Ajricultura y Tecursos Nidedulicos, ete,, on tixdas ellas impera
la ecesndad de estwldiar ol sistas on unidades 1o mds !mi:x_;énf.:g

wenl e pesiible en cuanty es equerido por ¢l dbjeto de estulio,

) Espacio Fatatal, Bl bistane pocde roqueric deoan estudio a ni

vird dbe oot idad Foderativa en aayo caso se hablarfo o ojongslo
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del sistona de produccién agrfcola del Estado de Voracruz, el

sistena de produccitn de cobre del estado de Coabmila, etc. -
SYRTTRUAN N PR E IRA S

. . S D L L SRR : ot
f) Espacio Municipal. La upidad polftica-administrativa mds pugue
na en gue pucde cnmarcarse un sistema productivo s el nunicipal.

Los ejomplos serfun Similares a los del caso anterior.

g) Espacio Local. Resulta cuando se hace referencia a una locali
dad especttica (Trdustria del calzado en Lefn, produccibn arte

sanal enlaxeo ctle.)

h} Espacio Puntual, Cuando ol sistuema en estudio ¢sta confonmido
por una awpresa (Industrias Resistol , D.M. Nacional, ete.),
misna (ue se ubica bion definidamente dentro de una localidad,
se estd haciondo referencia necesariamonte a un espaclo puntual.

Cabe scnalar, (ue ol listado de niveles indicado anteriomente es

de cardcter indicativo mis que nonmtivo, ya que cabe la posibilidad de
que el sistonu on estudio abarnue parte de un pals y parte de otro (en
cuyo caso podrfa cubor dentro de Jos niveles Internacional o reqgional),
o bié&n, exclusivancnte una drea de una enpresa en particular {(départanen
to de montaje ¢n una fdbrica). Sin abargo, cualguier sistena productl
vo se desarrolla on un espacio fisico bifn definido, el cual deberd scr
seflalado cono ubicuci6n cspacial (ura un correcto estudio del sistocma,

La tercer conponente de la ubicacién de un sistema), y con lo cual

este queda perfoctunente definido en wdas sus dimensiones, es la secto

rial.

Todo aparato productivo de una nacibn, es decir, toda cconamia, avan
za y se diversitica conjuntamente con la distribucién del trabajo y gene
ra lo que s¢ cunoce cono rinas Jde actividad coonGmica, E] agrupamiento
nds u§m1 de estas rans es por medio de los 1lamadps sectores econfmicos.
Existen trvs grandes sextores on 1os que se agrupan a todas las ramas que
son ¢l primario, ¢l scowdario 6 Industrial y ol Terciario ue corresponde
a Canercio y Swrvicios, e acuerdo a la Matriz de Relaciones Intersecto
riales, el Swetor Pramario se subdivide a su vez on Agricultura, Ganade

rfa, Silvicultura y lesca, ol sector Securdario @ Industria Extractiva
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| 1}[ e.:.te PrpoUs so s€ Jo:conoco canm: desagregacmn de las attividatés

productivas, siendo cada .:.becuvisién un nJ.vel de agrc_gacmn.' Camo se ve
rd mis adela.nte, resulta innecesario mauejur tantoa nivel de agreg..u..lén
cap subdivisiones se tengan on una rama, ya (ue para fmes de estudio
do un sistama algunos resultan escencialmente Iguales. Consecuentenente
los niveles de agregacion gque se consideran son Gnicamente tres: el ni
vel miximo de ayregacién o nivel 1 que resulta de unir a todas las acti
vidades econfnicas en una sola, es decir, analizar la Econamfa en su to
talidad (incluye los tres sectores); el nivel intenncdio o nivel 2 que
incluye cualguicr nivel Jde agregacién posterior al mencionado anterior
nente y anterior al nivel en que se ubican las empresas como unidad vy
obviamente el nivel mfnino o nivel 3, resulta de considerar a las enpre
sas comp el sistonmm productivo en estudio. En la figura (4) se muestran
estos diferentes niveles de agregacifn, considerando las ramas de activ_i__
dad econdiica contenidas con la matriz de relaciones intersectoriales an '

tes citada,

Para esquumatizar de mejor foowa la ubicaci6n sectorial y espacial
de un sistana se presenta la figura(y) , en que se muestra al Sistena
Productivo Agrfcola de Tamworal en el Estado de Veracruz. La figura ci
lnﬂrica wost rada, representa el nivel de agregacién 1 en su espacio ff
sico nactonil; ww rodaja del cilindro jnplic;aria referirse al mismo ni
vl de acjrug.u_cién 1 pero en un espacio fisico menor (que €l n.acional (re
gional, sstatal, cte.) un segnento longitudinal acotado por dos circulos

woncGntricos signilicarta un sivel 2 de agregaci6n on un espacio fisico
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Esta fase tiene cierta’similitud con lo que tradicionasnente se oo

-

noce conp Estudic de Mercado. Dcinr'{m conocerse los datos mininss indis

pensables sobre el 4rea de mercado, o sea, su poblacién en cumto a cs
tructurd y ‘cambios, ingresos de dicha poblaci6n {estratos actuales y cam
blog en la distribuci®n), los factores limitativos de la co:mrciul_iz;-_.u_
cién o distribucitn, cte,; sobre ¢l comportaniento de la dananda, st re
(uiere'la situacién actual. y sus serfes de estadfsticas bdsicas, la esti
micisdn de’Ya “danirily, ‘fardistribuci6n espacial y tipoloyfa de consumido
res, taractérfsticas’ tedricag de la’damnda ((:oégiicieiltcs de creciuicnto
lniatﬁfiLn?‘-Iﬁﬁ'it:b’Q Lasidos yicurvas de demanda), situwacitn futura cn’
cmntb:éfﬁi"o'y'uééﬂtmijﬂ &y 1@ demarda {extrapolaciones de la tendencia his
térica y andlisis de los factores condicionantes de la domanda futural;
del cayortamicnto de la oferta se roquicren elaentos uuy similares a
los“de 1w ‘daﬁmi’kl‘," sitwicion actual, situacidn futura o valuacifn previ =
sible &t la oferta (utilizacién ociosa, planes y proyectos de wmpliacifn
gue pudicran conooerse, cle); anplepentario a lo ant:cri;)r, se roguiere
la detenainacitn o cstimacién de los precios en el futuro, las'mndicjg_
hes de cagetencia del proyecto, y Lo damnda potenciual del proyecto.

se ru|uiur;? informacidn financicra tal como  los recursos financic
rog pura la inversién (necesididdes Lotales de capital, capital dispont
ble, capacidad de inversién), andlisis y proyecciones filnuancieras (proycc
cidn du gastos, proyecceién de los ingresos), programa de financiwniento,

y de especial mado, las fuentes de financiamiento.

De los provecdores se nxuioren refercencias de ubicacién de lus mis
nps, costos, calidades y especificaciones de sus productos, cotdicioiues
it venta, tiowxe de provisionuaionto, caracteristicas de sy fluidez de

<

operacion, cte.,

_ Por daltbn, os mmy hgportante indagar sobre los'inqiactos anbicnta
les en el ecoaintam O en el abiente cercano, producto de los dusechos
del sistam por erear: ch cicrtas ocagiones estos desechos no de
b swer vistos oo problan, sino por el contrario, con posibilidad de
sor dntegrindos al procuso productivo de otro sistam (en la actualidad
vute punto cobra tal bnportancia que apiczan a constitutrse bolsas de
rusfiduos Didusteiales, cuya Final idicd ¢s coectar a“clerto tipo de indus

trias) .,
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s.mn, el estulbio Jul cntorno de un sistoema debord iniciarse en una ;'x:;
Fecta ubicaci6n scctarial y egjucial del mismo, delimitdndolo en el ticm

o 0 aclarando la relacibu que el sistans mantenga con 81,

2. Andlisis dol ontorr;o
o -
a En términos q('ll‘rdl(-s, ¢l andlisis de! entorno se reficre al cstudio
- Y de las conponentes para conocer 10s clementos ospcciflc.os yue
- conciermo al sistema on cucstitn., Como - se habfa senalddo, el
anélisis del entorno ust.‘i estrechamente ligada a la fase posterior,
_por tanto debe lteterse nmy presonte que lo gue se haga  serd con el f£in

L'uuc:o, LXClUblVU y preciso de claborar los discfios alternativos.

Prineramente, debe ajustarse el nodelo general de un sistong (aroauc
“tivo al caso concreto por analizar, detallarse las oonponentes’ Y
clementos que lo oonforun, omitiendo o resaltando seyln sea el caso
aquellas .que Carcecan de portancia o sean de mayor relevancia, respecti
vamente, La igportancia Jde 8ste nodelo radica en que cbnstituye un apo
yo indispensabile para inlerconectar wnstante y permanentemente aquellos
aspectos que scan reloevantes durante la secuencia de fases del proyecto,

" evitando de este wodo truncudiontos que pudieran ser costosos.
!

Ya que el presonte métodn sirve tanto para la expansidn o contrac
cién de sistemas wxistontes, cam para la creacién de hoevos sistemas,
es nuecesario macar las thlt'l.ullt_l.n-, el andlisis del entorne para cada

- una de las dos lDblbll](!dLlL'b.

3

2

Para la creacion e nuevos sistemas, el entorno lo constituyen el-
conjunto de sistumns oxistentes que llevan a cabo la migma funcifn, den
tro del misno nivel do desayroegacion sectorial y el nivel irmediato supe

. rior, : .

La filgacion, uum) ya se memeiond ante rJ.orm.ntc, ticne’ camo abjeti
vo fitico y proeciso m.l luh r Figar en la Lase subsceuente las caracteris
" ticas de los usuarios o :1L..-ndu-r, las caracteristicas dcli b.len O Servicio
a producir, las caracterfsticas del mecanismo de produccitit y las nece

sidades de rovarso, .
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£l listado de revuerimicentos expuesto, narca tan sSlo pautas de
orientacidn en el undlisis; de ninguna manera es un listado exhaustivo
y por tanto debe considerarse como ilustrativo en cuanto al tipo de in
formacidn regquerida y en cuanto a los tépicos a tratar en el andlisis
del entormo. : . -
Para el caso de wxpansién o contraccién de sistomas os vilida la
bsueda de informuacibén sobre ¢l miswo terreno, con la variante 16gica
de que en el entorno se incluye al sistema ya existente, mismo (ue d‘po£
ta la exporiencia sobre el wercado, la teanoloyfa, los provecdores, otc.,
que convierten al probloma, en téminos generales, en uno nds sencillo |

gue el de creacin total del sistowm,

s muy importante declarar desde Gste monento, ue desde la fase de
andlisis hasta la fase do sceleceifn, ya sea del nuevo sistema o de la
maghitud de la exptnsién o contraceibn del existente, existen tres nive
les de profwwliad o cawsleles won que duben realizarse cstas fases.

El primer nivel es el coneeptual que tienc por objeto conocer la si-
tuaciGn mediante un simple bosque jo; el segundo, que es el de posibili
dad, cunple con la funcién de presentar los resultados con mayor clarl
dad, nitidez y extension que el primcro. Fing | mente®l tercer nivel,
el ejecutivo, conticne el detalle necesario y suficiente para encadenar
las fasci mencionadas dirvectamnte con la fase de implantacién del

sistama.

Resuniendo, ¢l andlisis del entorno, la elaboracién de disenos alter
nativos, la cvaluicioén wx-ante de discnos alternativos y la seleccidn,
constituyen un ciclo de fuses repetido en tres niveles, conceptual, de
factibilidad y ejecutivo,  Consccuentamente, lo exhaustivo del andlisis
del entorno ( y de las citadas fases en general), dependerd directamente
de dicho niwvel. !

3. Eldboracitn de disdnos allemativos,

Lia elaboracitn de discnos alternativos constituye una fase del pro
ceso de solucién de prablemas en donde se requiere con egpecial nfasis

de da creatividid del disenador; es wa fase cuya naturaleza sintética



invita en mayor medida a explotar la inventiva del gencralista,
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La creatividad pu;ede';arifocarse como la capacidad que tiene una perso
na para unir dos ideés',:efe:renws, oonceptos, etc., gue no estaban unidos
con anterioridad. Creai:ividad, también puede ser vista canw una canbina
cibn de flexibilidad, originalidad y sensibilidad orientada hacia idcas
Jque permiten a la persona creativa desprenderse de las 5 ccuoeigguumines
de pensamiento y producir otras secuencias de penhsamiento difervntes y
productivas, cuyo resultado ocasiona satisfaccién a ella misma y tal vez
a otras. De acucrdo con esto, un producto creativo debe ser origilul .
adecuado al contexto en (ue se presenta y factible de des
cubrimiento paulatinos . -

Es ocomn escuchar entre la gente cue la creatividad es una facultud
que solo los genios posecn o (ue vicne de nacimiento transmitida en los
geney, nada es mis falso cque dicha afimmuci6n. La creatividad es en
efecto una facultad, pero una facultad suceptible de famentar, transmisi
ble, enscnable y fdcil de aprender, Algunas habilidades que hacen posible
el pensaniento creativo son la fluidez, que es la facilidad con (ue se usa
la posibilidad para abordar de difurentes maneras un mismo prablama o estl
mulo, la oriyinatidad, que se reficre al estilo personal en el pensar y
en cl hacer, munifestandose en reacciones y respuestas inprevisibles, in
genivsas y juco cannes, por Gltimo, la elaboracién, siendo ésta, la capi
cidad para desarrollar ideas y llegar a una realizaci6n (habilidad que po
ne a prucba la aptitud creadora).

La fasce del proceso de clabarar diseros alternativos marca una de
las principaies diferenciasentre el método de los sistemas y el método
cientifico, por el sinple hecho de crear al objeto, o sea, el sistema
‘producti\m. Es una fasc en la que se sintetizan los diversos aspectos
loyrados nediante ¢l andlisis del entorno. )

La seauwncia que se recanienda para la ejecucitn de esta fase, dado
el modelo del sistam productivo, es disenar de productos a insumos, es
Cdecir, de salidas a entradas, obscrvando primeramente que es 1o que se

H

va a producic y lwego  cam ha de produciese,

k1 ctecto, los prineros cluentos discncdos deben ser los bienes o



scervicios que el sistoma desca producir, para ello, de la ejecuci6n del
andlisis sc ticne infonmacion detalluda sdbre el usuariot (ué tipo de
usuario es, cudles son sus ingresos, sus necesidades, sus deseos, etc.,
gestindose con ello alternativas factibles de disefio ¢ue habrén de pro
~ducirse, las fornmas o pmscntaciom;s, el nwero de unidades, los preéios
y todo aquello que conduzca a elaborar una amplia gama de posibilidades
de biencs o servicios a producir,

Con lo anterior, el siguicnte paso 16gico es fijar los medios del
sistem para lograrlo. ebe saburse inicialigente las magnitudes del es
pacio fisico donde habrd de instalarse la planta fisica con sus respecti
vas instalaciones, Con ¢l Lién o scrvicio dischado, se estard en posibi
lidades de abordar el diseno del proceso, describiende las unidades de
transfonmci®n conn son las 1fncas de produccién, flujos de materiales,
el proceso misin de transfonmcion, las unidades camplemcntarias, la tec
noloyfa a utilizar y aspectos similuares., Deberd hacerse recuento de la
nano de dora y personal existente en la regién, a fin de establecer la po
sibilidad y disposicién del sistama a praducir los volGnenes y calidad .

previaente disenodos,

Ll paso postorior es Cijar, on funcién de los aspectos teenolGyicos
previstos, las fucntes de financlamiento tanto para la implantacidén camo

jara la geracién y control.

Los insmos consbituyen el siguiente clarento a'('.lisuﬁa.r, deben esta
blecerse los tactibles proveedores al sistoma, obscervdndose los -necanis
pos de dispunibilidad y abastecimionto, asf camo las politicas de pago

que se regquicran,

Los duscedws del sistoma deben ser fijados -y ordenados adecuadamen
te, de tal manera que ingresen a otros sistcmas en forma bencficiosa ©

por lo menos sin panjudicarlos.

Por dltimo, la administracién del sistoama debe estar acorde al pro
ceso de produceidn; debitndose [ijar los flujos de ihformeidn requeri
dos para evitar twio la duplicidad de funciones conn los c;‘L;ellos de ko
tella y teier doe mnera definida y efectiva los mecanismos de control

adewvuados 1ura wia bueieg tane Je decistiones.,



En el caso de expansién o contraccifn de un sistama ¢l proceso os
idéntico oon la Gnica salvedad de tratarse de elamntos en parte conoct
dos, cuestidn (ue sujeta o restringe el diseno a las condiciones ya cxis

tentes (macuinaria, equipo, puersonal, ete.).

9. Evaluacién ex-ante de dischos altermativos,

Cuando se habla de “"cvaluacién® generalmente s¢ picnsa en evalig
cibén financiera, cvaluacifn social, cvaluacidn ccondmica, ctc. Sin an
bargo, al mamento de entrentarnos en la realidad a un proyecto que tienc
que evaluarse, resulta on ocasiones muy dificil deternminar qud tipo de
vvaluacién es conveniente, ¢ovaluacién econdimica?, ¢evaluacidn social?,
cevaluacidn financicra?, ¢dos de €stas?, o las tres?. Se denota una con

fusidn acerca de lo que significa ¢ inplica el evaluar.

Primeramunte, definanos “evaluacién" camo el mecanismo mediante el
cual se tranumite juicio accercu de los impactos que las diferentes alter
nativag producen en los diversos scetores del sistama.  IEntonces, en

esta fase del proceso s evaluan los discios alternativos obtenidos en

la fase anterior,

Kl juicio que ha de tranamitirse es la corparacion por nedio de pa
ranetros, de lo que puede esperarse de cada opeifn con respecto de los

objetivos pluanteados iniclalmente,

Al afimar que evaluar g pasar juiclo, necesariamcnte se estd ha
ciendo referencia al lwedw de pusar juicio a alguien sobre determinada
cuestidn de Interés para ovse alguién, En este senti.c"lo, bajo el mudelo
guneral de nuestro sistemn productivo, ése alguiéh resultan ser los ac

tores del sistom que son:
-tn ¢! entorno de 1% Urdu_m,w S R L
“dentro del sistema R
Jruoptelacios
JRrsaial
-fuera del sistam
Elnanciero:; o
Jprovasiores

Sswarios 1)



.campetidores
.socicﬁqd cercana

-In el entorno de 22 orden
.resto de la sociedad,

los impactos o puntos de Interds son las Srcas que a dichos actores
atafien con mayor fuerza, por ejemplo, lo eoonémioo,' lo social, la polftl
~ca, lo cultural, lo técnico, etc. Con estos dos clamentos cs posible
construir una matriz de cvaluacidn, cano la que se muestra cn la figura
& En dicha matriz cada celdilla representa ¢l drea de interés para
un actor del sistana, en las difcrentes opcioncs.

Existe un procedimiento de cardcter general para la conformacién de
la matrfz de cvaluacién. Primcranente sce ticnen que fijar los criterios
de cvaluacibn, esto es, se tienen que seleccionar los pardnctros o indi
cadores adecuados para medir ¢l imacto, de acucrdo a los intereses del
actor del sistema; por cjumplo, en un sistema de produccién de autombvl - -
les de nivel de desayregacin sectorial 3, para los propietarios: el dm- -
pacto econfmico retama gran relevancia y tendrd que elegirse cano indi
cador alguno de tipo financicro (Indice de rentabilidad, tasa interna de
retorno, valor presente actualizado), pero lo mds probable es que los im
pactos sociales cam el generar ompleo o ahorrar divisas o los inpactos
polfticos o culturales, poco o nada le intereseny cen Gste mismo cjarplo,"-
cbservando los impactos de interds para el sindicato, habrfa que tomar
al indicador ccondnico (salario) y tquizd uno de tipo social {generacidn
de ampleo), pero es muy probable que uno est6tico carccicra de interds
para este actor. Recorricndo casilla por casilla, de renyl6n por renglﬁh,
se lograrfa fijar el criterio de cvaluacién para cada uno de log inpactos”
que le interescn a cada uno de los actores, '

Fijados los indicadores, la siguiente etapa es definir cGmo serén
cuntificados o cualificalos, cg dicir, se establecen las relacioneg c_r_l_
tre varlables cuando el coriterio os cuantitativo o lircamientos genera
Yes cuando el eriterio es cualitativo; son cjonplos del primer caso del
coeficiante do nfinro de enpleon generados entre el total de los mismos,
nero de personas alliabetizadas, relacin del beneficio total actualiza '
do entre el costo total actualizado, ote,; en el gegundo caso, al fijar

criterios subjetivos oo lo estético o agradable de las opeiones, ten
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drd que definirse y unificarse el concepto de agradable y estético que serd
utilizado en e! paso siguiente, yue es la valoracién de pardmetros. Con
siste en asignar valores especificos o cualidades reales, a los indicado
res considerados en la cvaluacién,

+
I

Al realizar la camaracitn de los resultados de la matriz contra el
atrén que se ecstablezca, se reainicnda que este dltima sca un producto
elalx)rado_oon base en sistema existentes del mismo nivel de agregacifn
sectorial, y de no ser posible, la siguiente recomendacién serfa utili
zar informaciénh estadistica consolidada de sistemas existentes pero del

misno nivel, sea a nivel nacional (preferentamente) o intermacional.
5. Scleccidn.

La seleccién consiste en eleyir entre los diseros alternativos cla
Lorados, de acuvrdo con la evaluacifn ex-ante, el que mids se adecue a los

objetivos que sc¢ persiguen, es decir, se trata de elegir la mejor opcifin.

De acuerdo con lo anterior, csta fase no tendria ningGn probloma .
de no ser por cl significado extenso de "la mejor" opcifn. Dsto puede
significar desde la decisifn con un abjetivo y un decisor, hasta l.a toma
de decisiones oon mdltiples objetivos hetcerogfneos, muchos decisores y
diversos grados de certidunbre, casos que por clerto, suelen ser los mds
caes.,

kEn efecto, la selocci6n involucra cuatro elementos bisicamente, Bl
primero se reficre al conjunto de altemativas por seleccionar, yue ob
viamnte presentan diferentes magnitudes en sus pardmetros evaluados; el
sequndo se reficre al grupo decisor, que bién puede estar conformado por
una ‘sola persotia O varias gentes con visiones diferentes; el tercero es
el abjetivo que se persigue O los objetivos que se persiguen, que pue
den ser regulamuite lhianogéneos o carpletamente heterogéneos; por Qlti
no, ¢l cuarto vlemento consiste en el grado de conocimiento <que se ten
ga de la realidad o la actitud que se adopte ante ella, pudiendo ser de
certidimbre, incertidubre o riesyo,

 Existen algunas Sreas del conocimicnto dedicadas a investigar en

el capo do las lwrramiontas, civrtos apoyos para la tam de decisiones,



lisis, Separargjo las gamponentes del sistema exiétente ¢, Bstas pueden
ser evaluadas ex-post, dando los resultados del sistema y determinando si
en efecto existen i:n:oblerms o no; definirlos a fin de diagnosticar el es
tado actuial del sistema e identificar posteriormente las opciones alterna
tivas ya sea de correccifn o mejoramiento, segln sea el caso. Estas opcio
nes al igial que en" el método anterior, se evaludn ex-ante para poder se
leccionar en.tre ellas la mejor, Inplantarla y controlar nuevamente al sis
© taana,

A mayor detaile, se exponen a oontinuacién cada una de las fases,
extendiendo principalmente aqué€llas que narcan’ las diferencias bdsicas er_l_

tre el mdtodo operacional y el método de planeaci®n antes expuesto.

1, Ubicacién del sisteama

Incluye los tres niveles del método anterior: ubicacifn temporal,
ubicacién sectorial y ubicaci8n espacial, El primero se refiere al perid
do para el cual se planed el sistema, indicando el tiempo transcurrido y
por transcurrir en este horizonte de planeaci6n; en el segundo se seﬁalé
8l es dul primeroc, segundo o tercer nivel de agregaciGn sectorial; por Gl
timo, en el tercero se indica si es puntual, regional, nacional, etc., el
dnbito de accidn del sistema en el espacio geogrifico.

2. Andlisis del sistema existente

Se mantiene el migw espiritu que en el anterlor proceso, desagre
gar las canponentes para conocer los elementos especificos que conciermnua
al sistema en cuestidn; la diferencia radica en que para el caso anterior
la direccidn del andlisis egstaba dada por la elaboracifn de disefios alter
nativos, mientras que en éste caso, lo es la evaluacién ex-post de los re’
sultados del sistema. ’

El fondo pudiera considerarse el mismo, pero la fooma difiere, ILa
razén principal de €ste andlisis es detectar fallas, desajustes, incongruen
cias, y en tanto que imperen estos factores, el énfasis en cada subsisteaua
-serd diferente, resaltanaguellag 4reas en que se congidayxe mds fuerte la.m
problemdtica sin olvidarse de las restantes ni perdiendo el sentido de t:_q_

talidad qua es bdsico para el sistema,



El resultado de esta fase es un listado de elementos que caracteri
zan alguna canponente del sistema, anexados con una medida de conportamien
to que muestra los resultados de su desarrollo en un perfodo dado, por
ejanplo, eficiencia en una 1lInea de produccién, voltmen de ventas (en uni

dades de produccidn o unidades monetarios), costos unitarios de produccitn,
* ‘tiempo de entrega de proveedores, inasistencia del personal, retrasos en
financiamiento,_ contenide de contaminantes en los desechos, etc.

3. Bvaluacifn ex-post de los resultados del sistema

jEvaluar ex-—pos_t' es Juzgar o pasar juicio de los resultados del sis
" tema; es afirmmar e informar si el sistema marcha bién o no con respecto a
los cbjetivos que se persiguen. Esta evaluacién resultla tan eficiente co
mo la haya sido el anilisis, esto es, si la separacién de los elementos
del sistema y la asignacifn de parametros de medicifn de su camportamien
to permiten asociarles los cbjetivos originales, seri relativamente facil
el demostrar si estos han sido cuplidos o0 no y en que medida. |

Para c;lajetivizar la camparacién es recarendable hacerlo primeréme_p_
te con el mismo sistema, en caso de no poder determinar claramente los ab
jetivos; esto es, ya que no hubo explicitamente objetivos, debe buscarse
en las series histSricas que se tengan sobre el sistema o indicadores

que marquen el estado del mismo en el pasado y con ellos comparar, dénde
se marcha bién y donde mal.

De no poder lograr lo anterior por cualquier causa, el siguiente
acerca:iniento podria ser los mismos indicadores de otros sistemas producti
vos nacionales que ya existan; en caso de fallar también esta posibilidad
el siguiente nivel -de desagregaci6n sectorial nacional u otros sistemas
existentes de otros palses resultan ser una buena alternativa para la
evaluacifn ex-post.

La dltima posibilidad seria simplemente realizar la fase mediante

estimaciones que se realicen.

Ejemplos de productos finales de esta fase serfan: -en efecto, la
eficiencia en la linea de produccifn es tantas veces mds baja de lo gue

cabla esperar; dados los cbjetivos y las condiciones de mercado pr_evaig_



“PROYLEMAS DL

PHOBLEMAS ASOCIADUS COMN _
SISTEMAS NO EXISTENTES

Fl
( CREACION DE SISTEMAS )}

-

S PBS M O conTes

ST Al

™~

nov &Lt De. (o
Pfaﬁchogso uuom"
Hierr1a B

T

y

N e m—— e e s — e PROGLEMAS ASOU AORS ,
(o DT Erie>

METODO DE PLANEACION Ex( S TEIDTES E.s_crooo OPERACIONAL l

R ‘ --'-—'--:;:'{‘“2_;1_.....,. _
Cé&uﬂﬂﬁ%?’ > i Cﬁigwaubqpr —
ANAI!SIS DEL ENTOHNO DCL
ELARORACION UE DISENOS . ) g ' - "
(Anennnwks ] [ EVALUACION EX~ POST:

TRANSCUHRE -

"EVALUACION EX-ANTE DE SiS-
TEMAS ALTERHATIVOS

\

Laex.e CCION DEL DISENO

N

[lu?LANTAOIDN
LQPER&G'O“ , )

(CONTROL

EL TIEMPO Y
SE OENERAN
SITUACIONES
PROBLEMATICAS
0 DE DESCONTROL
L J

N

[nmouosnco

\L .

[sneunvlcmlou DC OPCIOHES

\r

[Evnumclou EX-ANTE

Ve

(ssuzccuou

U2

[MPLAHTACION

Va

LCONTRO

PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS.

FIGURA

10



-terminado el sistema ya no sea controlade o se hallan gestado en 61 situa
ciones diferentes a las deseadas (fenfmeno no Inevitable pero sl frecuen '
- te), Este procesp al volverse a repetir en el sistema existente conforma
lo que en el pdrrafo anterior se denomina como ciclo de soluci6n de pro
blemas. ' ’ .

Para anbos procesos es vdlido el sefialar que la amplitud e. importan L
cia relativa de cualquier fase con respecto a las restantes en un proble """
ma especifico, depende exclusivanente de las caracterfsticas 1ntrInseéas _- .
de cada problama, por ejemplo, pixede -llegar a suceder que al usar el mito
do operacional, el separar las componentes en elementos esenciales consti
tuya una tarea extrenadamente diffcil y tarxdada, pero ello lleve a una
evaluacldn ex-post, a un diagnbstico y a una identificacifn de opciones
relativamente sencilla, en otras ocasiones pueden presentarse situaciones

contrarias,

Un caso «ue tabién es factible es la nezcla de ambos procesos para -
constituir la solucién a un problema. Por ejamplo, supSngase que el gobier
no federal decide claborar un mecanisino a través del cual se pronostiguen
los efectos o impactos de sus politicas en diversos sectores de la econd
nfa; ésto conlleva a la creacién de un mecanismo de evaluacién ex-ante de
polfticas para el cual se tendrd que utilizar el método de planeacién (ya
(que se creard un sistcma), en cuya fase de andlisis del entorno del nuevo
sistema se tendrd que utilizar a muwera de sub-fases, ciertas fases del
ndtodo operacional cawo son el andlisis del sistcoma existente (la econamfa
en general), clerta evaluacién ex-post, un diagnstico y a ma-3ra de di
" rectrices del sistaw por crear, una identificacifn de opcicnes ocorrectivas
o de mejoramiento. '

En sintesis, los procesos asi expuestos son'de caricter :+dicativo y
pueden ser utilizadus tal cual, sin gue ello prohiba realizar - aa ocanposi
cién de ambos {siendo en ocasiones nccesario) ; ademds de darle un especial

énfasis a clertas fases,
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ANTECEDENTES

La planeacibn es un drea de trabajo relativamente reciente en
el mundo occidental; como es conocido, en la URSS se desarrollaron pla
nes quinquenales, mismos que fueron ampliamente criticados desde la -
postura de ‘una economia libre, esto es, de libre competencia.

Asi en el mundo capitalista se rechaza la idea de 1a planea--
cibn, dandose a cambio un amplio desarrollo a los estudios beneficio-
costo (gue derdivan en la actual evaluacifn de proyectos) y a las técni
cas y modelos orientados a hacer una adecuada asignacién de recursos;
lo cual se muestra mds acorde con su postura ideolégica. '

Es hasta finales de los 40'5 y principios de los 50's, que la
planeacibn se comienza a aceptar.como un campo de trabajo en el mundo
occidental, destacando la experiencia francesa con sus planes de recons
truccidn y la introduccibn de 1o que se denomind como “planeacibn estra
tégicafAen las grandes corporaciones; dindose, entre otros, los siguien
‘tes argumentos en favor de esta nueva posicibn: la presencia de un cam
bio acelerado que es necesario preveer y orientar; e} surgimiento de -
problemas ﬁada vez mds complejos que demandan una accidn de conjunto; -
una mayor exigencia respecto a la eficiencia y eficacia de la direccidn;
etc. .

En este contexto, se desarrollan diferentes concepcicnes y en-
foques de planeacibn, no existiendo un cuerpo tefrico uniticado; sin em
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C. SUBSISTEMA "CONTROL DE RESULTADOS"

. Donde se efectlian los ajustes o replanteamientos requeridoes, =~
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 -
1o siguiente:

A. Subsistema “"Formulaci6n del Problema”
A.1. Planteamiento de la situacién problemdtica
(a, b, C)
A.2. Investigacidn de lo real (d, e, f, g)
'A.3. Formulacidn de 1o deseado (h, 1)
A.4. Evaluacién y diagnfstico (3, k, 1)

B. Subsistema "Evaluacifn y Diseho de Soluciones"
B.1. Generacifn de opciones (m, n) R
B.2. Evaluacién de opciones y seleccidn (i, 0)
B.3. Plan estratégico {p)

B.4. Desarrollo de la solucidn (g, r, s, t} -
B.5. Andlisis de contingencias (u)

C. Subsistema “Control de Resultados"
C.1. Disefio del control (w, x)
c.2. Evaluacibn de resultados y adaptacién (y)

A continuacidn, se refiere el contenido y propbsito de cada -
una de las etapas del proceso propuesto.



A,

FORMULACION DEL PROBLEMA
A.l. Planteamiento de la problendtica

al

Situacidn problemdtica inestructurada.
Por una situacibn problemdtica se entiende un estado

de desorden, perplejidad, apuro, insatisfaccién, in-

certidumbre, etc; siendo este el momento en que se -
hace 1lamar al- grupo de planeacidn, al que mds que -.
plantedrsele los problemas, se le refieren los sinté
mas (problemdtica) y de una manera un tanto vaga.

Situacibn problemdtica estructurada.

Se pretende tener una visjbn mis .o men0§ ordenada de
la problemdtica, cbmo se interpreta el problema por
distintas personas, a partir de qué momento se gesta,
qué repercusiones se tienen, etc. Para esto, es muy
itil la técnica de preguntas bdsicas (qué, cbmo, cuin
do, etc).

Resultado esperados,

Es unailabor que con frecuencia se descuida, siendo -
imposible imaginar un'proceso de solucifn de prcble-
mas en que no se tenga en mente qué es 1o que se es-

) pera obtener, aunque evidentemente &stos son redefi-

nibles conforme avance el proceso

A.2.'Investigacién de 1o real

d.

Construccidn del objeto de estudio,

Propiamenté en este momento inicia el proceso de pla
neacibn, de acuerdo con la problematica p]dnteada se
definirdn las variables y funciones relevantes, es -
decir, se establecerd el objeto de estudio, donde se-
sefiale 10 que es pertinente y 1o que es ajeno,
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Investigacidn del estado actual.
Se busca conocer el estado actual de la situacidn,

.definiendo los elementos de estructura (personal,

recursos, instalaciones, etc) y de proceso (objeti
vos, funciones, programas, etc), de acuerdo con lo
que se considerd como relevante en la etapa ante--
rior, en aras de definir la situacibn que se vive.

Obtencién de datos histfricos.

Los datos histéricos serdn de interés en la medida

que sean Qtiles para explicar determinada situacifn
que se vive en el presente y que se desee clarifi-

éarj 0 bien, que sirvan de base de conocimiento pa

ra-elaborar prondsticos de alguna variable de inte

- rés, esto es contrario a la préactica comln en que

se recopilan datos con Ta esperanza de algin hallaz
go y que en muchos casos se traducen en ocanos de

informaci6bn inGtiles.

.-Escenario de referencia.
_Se hace la proyeccibn de las variables que se asumid

eran relevantes, tanto del sistema como del medio -
ambiente, bajo 1a hipStesis de que ciertas tenden-~-
cias y restricciones estdn latentes o existen en la
situacibn presente y por tanto, se extienden al fu-
turo, sintetizdndose dichas proyecciones en una ima
gen del sistema sobre el horizonte de planeacidn.
Con esto, se gana profundidad en el conocimiento de
los problemas, tanto presentes como Tos que se vivi
ran en el futuro de no haber intervencidn,



A.3. Formulacifn de lo deseado
h. Elaboracifn del estado normativo.

Esta etapa se desarrolla adoptando una actitud criti
ca con respecto a la realidad, obteniéndose una ima-
gen idealizada como contrapartida de la situacién ob
servada. -
E1 hacerlo asf, evita el 1legar a consideraciones de
masiado ‘generales y de poca utilidad en Ya planeacibn.
Por ejemplo, si actualmente se le preguntase al Sr.
Rector qué quiere para la Universidad, &1 podria ar-
gumentar en favor de una Universidad al servicio de
la sociedad, o bien, alguna otra observacién familiary
vdlida, pero muy general para efectos operativos, si
‘tuacibn que se modificaria si previamente se ha plan
teado 1a problemftica de un severo atraso tecnoldgi-
co 0 de 1a desercifn de un 70% del alumnado y que sb

~ 1o un 30% del porcentaje restante se gradua.

j. Formulacibn de objetivos.
La definici6n del estado normativo, de cualquier ma-
‘nera es cualitativa en mayor o menor grado y dado que-
su utilidad estd correlacionada con el grado de ex--
plicitez alcanzado, en esta etapa Eada planteamiento
se traducird en objetivos concretos, alcanzables alin
cuando no sea dentro del perfodo de p1aneaci§n1.

1 para mayor claridad, conviene hacer las siguientes definiciones:

Meta: es un resultado preferido que puede ser alcanzado dentro de’l
perfodo de planeacidn. |

Obietivo: es un resultade preferido que puede 0 'no alcanzarse dentro
del perfodo de planeacifn; su funcifn es dar una interpreta:cibn
especifica y Unica a los planteamientos cualitativos hechos en
el diseho del estado normativo.
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2) Nacion&]es‘Pﬁbiicos: Los que toman el siﬁp]g pape]l de PresuDuéStos*f

pub11cos y se refieren a- la or1entac16n que se les da a 105 recur-

508" monetarlos del paTs.
!

3) Sectoriales: Su objetivo principal es el de.desarrollar especifica
ﬁenté aquel sector de. la. economfa enng'que estén interesados ténto
1os inversionistas privados como el-gobie%no.- Tal es el caso, por

ejemplo, de las inversiones que se realizan en 1a agr1cu1tura mine

. rfa, industria, etc. x ' , I K

- . i ) . - . ' - . |
~4) Regionales: Se formulan cuande la accign del Estado se limita al -

desarrollo de ciertas regiones, que pueden abarcar uno, 'dos o mis -
1istados, departamentos o zonas. En algunas ocasiones, por conve--
nio suscritos, abarcan dos paises. N

5) Individuales: Estos se refieren especificamente a proyectos de in-
versidn pdblica con mayor o menor participaci6n privada, los que pue
den ser aislados o ligados entre sfi. "

1o puede obtener et dprimo de la utilizacidn de los recursos dispgni--
bles en el ity del programa mismo. Por lo tanto, sus alcances son

Cualesyuiera de estos esquemas de desarrollo parcial sb

limitados. Sin wmoargo, no existe ningin impedimiento para que en es-
tas circunstanciay y a falta de las condiciones sociales, politicas vy

econdmicas adecuadas para formular un plan, sea posible proceder a‘una

programacion racicnal.

De entre los tipos de programacidn parcial mds imporian

tes se uncuwilis el mds microeconbuico, o sea, el proyecto rspecifico

de inversidn.



' Existe una dlferenc1a entre programa y proyecto “el

. ref1ere a una inversion concreta. Aparece entonces .el” an511s1s de
105 masmos come: el u1t1m0 acto de la programac16n global desde arr1ba

y el pr1mero dg la. programac16n g1oba1 desde abaJo.

En ) contexto de la p1aneac16n nac1ona1 se han ven1do
_creando esquamas de programac16n parcial,’ como 105 prbyectos. Y de -
. hecho, éstos se han destinado a resolver problemas regiopales y esta-f-
tales. - De ahi la 1mportanc1a que. tiene su formulacidn Yy eva]uac16n, :
al evitar el derroche de los recursos econ6m1cos que de otra manera,
se perderian al no existir estud1os aprop1ados S po '

2. EL PROYECTO Y SUS ETAPAS DE DESARROLLO

. En términos comunes, un proyecto significa cuaiquier -

“idea, siendo mds generalizado el contéptofarquitécténico o de-ingenie-
rTa. -§1n embargo un proyecto, desde el punto de.vista econdmicq es - °,
.1a Mmés pequefia unidad de 1nvers16n considerada en el curso de la pro-
.gramacidn, esto es, un an1mo de’ obras capaz -de v1da auténoma, que por
vrazones de comp]ementar1edad técn1ca representa un todo en sT m1smo,_f
“en e] _que no se puede presc1nd1r de una de’ sus partes sin que seresfen
'=’tan 1as otras" . : : E R
o Las Naciones Unidas 10 def1nen d1c1endo que un- "Proyec~
to es’ una un1ddd de actividad® de cua]qu1er natura]eza ‘gue requiére pa-

‘ra su rea]izac16n de] uso 0. consumo ‘inmediato ¢ a- corto ‘plazo de alqu-
. nos recursos escasos 0. a1 menos 11m1tados (ahorros d1v1sas, talento
??ﬁ espec1a11zado niano. de - obra’ ca]1f1cada etc ), adin . sacr1f1cando benefi-

L4

&

“f* c1os actuales‘y asegurados, en 1a esperanza de obtener, en un perTodo _
de t1empo mayor, benef1c105 super1ores a los que Sg obtienen con'el ems
p]eo actuaT de dlChOS recursos, sean ést0° nuevos benef1c1os f1nanc1e—

',":. ros, econ6m1cos ‘0 soc1a]es"'

5



K )“i'f"_ E1 planteam1ento y la eJecuC16n de’ cua?qu1er 1nvers16n :
e pub11ca o pr1vada puede ser rea11zada a base de proyectos, 105 cua]es‘ﬂ.:f
. 5€ c]as1f1can en 1a s1gu1ente forma o .

o e Vo o Bt e e e

.,animal y vegeta] las’ act1v1dades pesqueras Yy foresta]es se consi- :‘.
’j‘deran a veces. como agropecuar1as Yy otras, como 1ndustr1a1es._ Lps- L
'proyectos de. r1ego co]on1zac16n reforma agraria extens16n Y Cré-
?jd1to angcola y ganadero, mecan1zac16n de faenas y abono s1stemét1--
-.co suelen. 1nc1u1rse en los proyectos compleaos de’ esta categorfa .
_;ii'aunque 1nd1v1dua1mente pud1eran c]as1f1carse como proyectos de 1n--

Eiiﬁfraestructura 0 serv1C1os. - e ‘

‘ a) Proxectos Agrogecuar1os.- Abarcan todo e] campo de’ Ia producu16n :;“

:b) E[9z§g§9§_ngg§§§1glg§. Comprende toda el 5rea manufacturera la

_ 11ndustr1a extractiva y e] procesam1ento de 105 productos extnact1vos,
jxde la. pesca de 1a agr1cu1tura y de la act1v1dad pecuar1a

t)”Prexesxe§_9§_lnfres§§ruszere-§eszel - Tienen a funcin de atenden -

_npces1dades bés1cas de 1a poblacién, como saIud dqcacién, abaste-
* cimiento de agua, redes de a1cantar111ado v1v1enda y ordenamlento

espec1a1 urbano y rura]

*d) Proyectos de_Infraestructura Econdmica.- “Incluye Tos proyectos de’
' " unidades directa o 1nd1rectamente productivas que prOporc1onan ala.
';‘act1v1dad econ6m1ca c1ertos insumos, blenes o servicios, de utilidad

- ‘jgeneral ‘tales como energia e]ectr1ca, transporte y comunicaciones.

_'.;'fEsta categoria comprende 10s- proyectos de- nonstrucc15n amp11ac16n

-7’y mantenimientd de carreteras, ferrocarriles, aerovias, puertos y.

?=£;{';?fnavegac16n. centrales e1éctr1cas y sus ITneas y reQes de transmislﬁn

| -y d1str1buc16n s1stemas de te]ecomun1cac1ones y s;stemaa de 1nfor-

mac16n. ;
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' e) Prg!gc§g§_gg_§g§glg1g§. Son aquellos cuyo prop651to no es produ-%
c1r bienes materiales, s1no prestar servicios de caricter persona]
T 0.a través de 1nst1tuc1ones Incluidos entre ellos los trabajos -
. de investigacidn tecno1ﬁg1ca o cientifica.  La comercializacibn de -
1os productos de. otras act1v1dades y los serv1cios sociales que’ no .

estin 1nc]u7dos en la- 1nfraestructura ‘social.

. Se piensa que todos los estud1os de ciertas ideas se -
pueden 11amar proyectos Para 1legar a esto concepto, se tiene que - -
pasar por una serie de etapas o andlisis de d1chas 1deas..

'Las éﬁapas'de este anélisib; son 105'siguientes:
1) Ident1f1cac16n de’ 1a idea.- Se trata de reconocer,

_bas&ndose en la informacifn ex1stente e inmediatamente d1spon1b1e si
hay 0 no alquna razdn bien fundada para rechazar de piano la 1dea de]

.proyecto, si no. la hub1ese se adoptarfa 1a decisibn de proseguxr con -
el andlisis en la etapa s1gu1ente' para‘e1]0 en esta primera etapa
se tratarfa de definir y delimitar la idea'del pkoyecto,'identificandb :

sus’ pos1b1es so]uc1ones y a]ternat1vas, tecn1cas y econ5m1cas med1an-.‘.
: te e1 estud10 de los s1gu1entes temas.
_ a) Mercado y Tamano.- Se rea11za una- breve inspeccifn - .
' de] mercado, pr1nc1pa1mente hac1endo uso de 1as estadistlcas d1spon1---'
bles que permitan obtener datos acerca del volumen y valor de la ofer-
ta, su origen y Tos 1nd1cadores de_tnpo general sobre la evoluc16n,de
la demanda. Lo mis importante es detectaﬁ-]ds'fabtbreé limitanfés del
mercado, respecto a la inexistencia de niveles de demanda adecuados a

. la poca accesibilidad a:1la demanda etc.

. . ] . .
Tamb1én a n1eve1 de idea, deberé hacerse una est1mac15n
aprox1mada de c1ertos tamanos de producc16n aceptables.
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b) D1spon1b111dad de 1nsumos.- Se trata de’ ana11zar Ta

......

bésica y demés e]ementos comp1ementar1os de 1a producc16n de un b1en,

5-};. p1otac15n y las pos1b111dades técnlcas, futuras de explotac16n. L

LU . '
E RPLL A

‘ c; Tecno]pgf .- Fundamenta]mente es e1 estud1o de 1a —;

& e ' |
tecno10gTa adecuada para produc1r el tipo” de b1en de Qque se. trate y -
:' su- d1spon1b111dad nac1ona1 o extranJera. _ﬂ{' A ”-'f,. -

t :-_,".».; -l4 ‘r-i.h i ‘ | ’.
A Honto de la_InversiGn.- Der1vado de] tema’ anterior,

.

A ciera del patrocinador o patroc1nad0r95, fina]mente.-

sl
o 5.
o . ]

o

rd un. breve ané]1s1s‘sobre las def1c1enc1as de 1a 1nfraestructura a -,

capacxdad ociosa en plantas 1ndustr1a1es similaresex1stentesen 1a e~
. gibn o pafs; las dlsposic1ones legales - v1gentes en el 1ugar y que afec:'ﬂJ

tan a 1a idea de 1nvers16n, Ta eco]ogia etc .
Lo 1mp0rtante es dejar establec:do que en esta primera-
etapa, 1ndepend1entemente de que haya s1do aceptada 0 'no,. se deben: se
Ralar aque1los aspectos del problema que. representen un obstécu]o ‘para
1a consecuc16n del objetiva. fina1, y que dean estudlarse en el s1gu1en
te paso denominado: ‘ '

g su 1oca1izac16n geogréf1ca med1c16n est1mada. su estado actual de ex-

e) 138 Marco FTswco, Soc1a1_y Polit1co - E] cual’ 1nc1u1-

o Ia cant1dad aprox1mada que se- requ1ere 1nvert1r y 1a capacidad f1nan-;,

. .

"2} E1 Anteproyecto Preliminar,-— Su’ “caraCterTst1ca -

pr1nc1pa1 es'la de Ser_como-un f11tro COmo Ui tam1z que permate e~ -

var a cabo una 1mportante depuracifn entre 105 pos1b1es carinos que €on

A mayor ex1to- puedan conducir al resultado buscado. Lo que se prentenr

. es analizar 1as pos1b1es SOIUC1ones para el aprovecham1ento por eJem-
A p]o, de un recurso natura], y seleccionar una de ellas.




en rea11zar una aprecxac15n comparatxva ‘entre. 1as posib111dades de uso -

88 1a de proyectar los 1ngresos futuros de] proyecto, Ios costos
tota]es de producc16n 1os costos f1nanc1eros, 1as oingac1ones <

by

nes de Ios soc1os y los créd1tos 1nd1spensab1es.....

oL

fiscales y laborales. Las ut111dades obten1das, Tas aportac1o--*§f?¥?

xffﬁ'ﬁfg"‘ 5) La'organizaC16n de 1a_futura empresa debe conceb1r-~ 3
Ise. segﬁn las neces1dades p]anteadas y de acuerdo con 1as 1eyes mer’

cantiles V1gentes. ;4;‘;;-2:-i5“l,.wT S ‘.:;=:~U;ﬁ

Lo g
LI
TR

de ]os recursos representados por 1os proyectos de 1nvers16n

En rea11dad esta def1n1c16n ‘es. incomp1eta si se toma

< en cuenta ‘que un- nuevo proyecto tiene d1ferentes repercusiones tanto'

L ememme bk

;;1para 1a 1nst1tuc16n 0 ent1dad promotora, como para - 1a sociedad en su
'AconJunto.- ; L S Do '13.. T

6) Eva1ua016n Pr1vada y Soc1a1 - 'La evaluaciﬁn cons1ste1;

JTF f" © Este tema ‘suele conSIderarse por algunos autores como
;#Je1 an51151s f1nanc1ero y econdmico de los proyectos, - EV pr1mero,
se reflere "en aver1guar c6mo se rea11zar3 la f1nanc1aq16n de pri
mer estab]ec1m1ento 0 sea, qu1én 1o efectuar& Y de qué forma, a
qué gastos de func1onam1ento se atenderd, cuéles son 105'1ngresos
previs1b]es cdmo tendrd lugar el reembo]so de los gastos a la en
'tidad f1nanc1adora qu1én 1o efectuara. €n qué medida y en qué pe
,ri049 de t1empo y asT suces1vamente : En resumen._"trata de des-;

1es, -que cubran Jlos gastos de capltal y exp]otaciGn Por su par
te el andlisis econ6m1co, se ref1ere al estud1o de] impacto que

.J‘-.

cubr1r s1 1os 1ngresos monetar1os der1vados ‘del proyecto serin ta |.

produce un nuevo. proyecto en la soc1edad
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. ! Los estud1os comprendxdos en. esta etapa de desarro]lo S
. de 105 proyectos deberén rea11zarse con’ todo e] r1gor c1ent1f1co re-;ff¥;g
'f querido para presentar el documento a una 1nst1tuc15n u organ1zanlsm0'.-“f
' innanc1ero que seré Ja encargada de tomar 1a dec1516n de: 11evar ade-:‘t“,
.;lante el proyecto med1ante e1 otorgam1ento de 105 fondos necesar1os'é‘-3
para su construcc16n. N ." co fa',fﬂ "=,J;F§ju'§“T |

%
I e e T

| 4) Proyecto Deta11ado X Una vez aprobado e] f1nanc1a-'5

v 'nf.?
t : )

L'rTa en e] que se espec1f1quen, con el max1m0 deta11e, as cond1c1ones~
Y caracterTsticas tecnicas que debe cump11r en la rea11dad la’ futura’f
'empresa. El resu]tado rec1be e] nombre de Proyecto de Invers16n. ,"

P LI
. T

LA FORMULACION DE UN ANTEPROYECTO DEFINITIVO 0 ESTUDIO be FACTI-.
BILIDAD PR | e -

-Definiciﬁn y‘Proszitos'

. - E1 anteproyecto definitivo (tamb1en denominado estudio -
de fact1b111dad o de viabilidad Técnica- Econdmica) es- una, investigacidn
-que:gbarca todos 108 datos e informaciones relevantes para un prqyecto_

L deuinvers1§n; estos datos e informaciones-son ordenados y presentados

- en forma sistemitica, suficiente-y adecuada-para facilitar una decisitn
L en égantoia ta implementacidn -t&cnica y econdmica del proyecto. Figura
.‘5."‘) . : . . N K L - - ’ ‘

. Esta def1nxc16n sefiala c]aramente el propdsito de un Es

. tud1o de Fact1b111dad como 1nstrumento para tomar dec1saones y en este

',“_por el prop651to de tomar una decisibn.

<'caso, es un 1nstrumento para tomar una dec1s16n acerca de una 1nver516n.
Por 1o tanto, la recolecc16n Y la 1nvestlgac16n de Tos datos se gu1a

¢ -

LR



como una 1nvestigaciﬁn ¥ un an511s1s compTetos para, ev1tar -
las’ pérdidas que ocasiona el emprender un proyecto 1ncorrecto.;..
Rk proced1m1ento debe perm1t1r la f5c11 e11m1nac16n de1 proyec;,:
to, ‘con-un minimo de gasto 1nﬁt11, si se ac]ara en cualquier -f_
'momento que no debe continuarse con &1, De estos principics,

:se desprenden dos conclusiones 1la 1nvest1gac16n y el analisis -
técnicos. econ6m1cos y Tinancieros de un proyecto propuesto,_-,

- deben coord1narse y-escalonarse en fases segﬁn una norma con-
creta, de manera que no se olvide: n1ngun aspecto 1mportante y |
vsﬁlo .deben contraerse comprom1sos f1nanc1eros paso a.paso, a - _
'{ medida que se comprueba por. el ‘trabajo ya hecho T validéz de
"cada paso. S1 no se sigue este avance sistem&tico es f&c1] in )
vertir grandes sumas de dinerc en un proyecto que tiene que a=
'bandonarse posteriormente o continuar con otro 1mproduct1vo por
= haberse 1nvert1do ya demasiado en é]“ ‘

‘Conteﬁjdo‘y Secuencia

e Los estudios correspondientes. se, d1v1den en cuatro gran
- des tem&bf_ Mercado y comercializacidng Aspectos técnicos del proyecto,
Presupuestos y f1nanc.am1ento, 0rgan1zac16n de la .empresa y eva]uaciﬁn T
econﬁmica Y social A continuac16n. se exp]ican tanto su conten1do co-f_,{3

i

mo. }a secuenc1a de _i P o e

i

‘ 1), Estudio’ de- Mercado y Comerc1a112ac15n. “El obje |
tivo de] estud1o de mercado en un proyecto consiste en est1mar -
';1a cuantTa de 1os bienes o servicios proven1entes de una nueva .
f'un1dad de’ producciﬁn que -1a comun1dad estarTa d1spuesta a adqu1-~ -
_rir a determinados precios. Esta. cuantfa representa 1a demanda _
':desde el pqnto de v15ta del proyecto y 'se espec1f7ca para . un pe-_‘
:rTodo convenc19na1“..33.- :

STan . B . - ) . . . S
Ayt S . ! . o

B

El Estudio“debe desarro]larse de un modo ordenado,i:.,?:’f"'
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_1'7 - Otros autores hablan de ]os efectos hac1a atras (los -

- que se producen pr1nc1pa1mente en Ia demanda der1vada) y hacia adeIan

9"_te (1os que se producen en. 1a demanda f1na1)

“En’ este caso, e1 prob1ema que se desea resolver es de— -

R

term1nar Ta® forma de d1str1bu1r los recursos ec0n6m1cos de’ ta] manera

‘que’ su emp]eo 'sea 6pt1mo. Ello 1mp11ca estab]ecer preferencias entre[“
dist1ntas alternat1vas. : ‘

'rj“ o Para esto, se nece51ta med1r Ta re1ac16n que EXIStE en
'tre 105 recursos utilizados con 105 resultados o benef1c1os obtenldos,_j
, ut1llzando entre otras técnlcas como el va]or presente la tasa in-
" terna’de rend1m1ento y el costo-beneficio. A su vez, la ap]ﬁcaﬁiﬁn .

de estos_1nd1cadores tiene un sentido diferente cuando se refjeke.a:—’
tres distintos intereses, los cuales puede ser: 1) El empresario; - -
e) E1 proyecto en si, y 3) La sociedad. |

Los puntos 1) y 2) caen en lo que se denom1na Eva]ua- :

| c16n Privada, y el punto 3), Evaluacisn Social.

S,

Los datos y la informacifn deben ordenarsq y presentar'* |
se en una forma que permlta un resumen facil de los resultados, Lla -

Aiforma de 1a presentac16n es muy 1mportante para tomar una dec1516n, -
.. por cons1gu1ente debe ser obJetlva y sena1ar tanto los resultados po
- sitivos como 105 negativos. E1 término suficiente 1mp11ca que el es-

tudio sea amp110 ya que una investigacion 1ncomp1eta no es adecuada

'3 ~para tomar una dec1s16n bien fundada.

Por 1o-general, el objetivo.del estudio se limita a 1a

investigacidn de ta factibilidad técnica y econbmica. Por le¢ tanto,
'ﬂtodas las cons1derac1ones y los detalles que se presentan después de
lhaber tomado una- decisibn acerca de un proyecto no se tratan en un es
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' tudi%ide factibilidad. Entre otros factores, Tos. de mayor re]evanc1a
.pr&ct1ca son. aque]]os que se ref1eren al f1nanc1am1ento del proyecto.
ﬁ?De hecho un estud1o con. frecuenc1a es e] instrumento para 11evar a.
o cabo 1as negoc1aciones con 1nst1tuc1ones flnanC1eras y.con futuros 1n'
ﬁvers1on15tas. Esta es otra razﬁn por ﬂa cual no se 1nc1uyen propues=-

tas o recomendac1ones acerca del t1po de f1nanc1am1ento de. un proyec-

y to para no perJud1car estas negoc1ac1ones. Este no es el caso si el
’1nvers1on1sta misimo presenta el estud1o y y si pos1b1&mente desea 0-
".frecer a1gunas cond1c1ones atract1vas. Por 1o general, en el estudjo

ytampoco se 1nc1uyen los detalles acerca de la rea11zac16n técnica y-

5comerc1a1 tal como la seleccifn de los abastecedores de maqyinaria y
.de adm1n1strac16n Su propds1to es el de enfocar y de proporcionar -
.una base para tomar una decisibn de 1nvers16n. ¥, por lo tanto, su con -

“tenido no debe ant1c1par n1nguna accidn que deba ‘seqguirse después de -
-haber tomado. esa decisién.

4. LIMITACIONES DE LOS PROYECTOS

“;?i_;i" - Cuando se- ana11za un proyecto se tiene que tomar en cuen
ta las 1imitaciones que ex1sten en una serie de aspectos, que hacen que
a 11bertad con que’ se est1men ciertos datos 0 se hacen 'supuestos sea -
més 0 menos relat1va. Estos aspectos se re]ac1onan con:

"’j P ji; £ Mercado.. Se presentan 11m1taC1ones con el mergado -
porque en a1gunos casos’ puede existir una demanda potenc1a1 1mportante
que para convertirla en: demanda rea1 serdn necesarios mecan1smos publi
citar1os 0 promoc1ona1es que hagan que el consum1dor actﬁe motivado ha
“cia 1a aCC16n efect1va de la compra.
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Cuando e] producto es nuevo por 10 genera], no exmste
:una demanda verdadera én el sentido estr1cto de 1a palabra; ésta debe
:crearse y s1 blen ‘es cierto que no exlste campetencia, se tendr&n qué
interponer 105 med1os necesar1os para acercarse al. consum1dor. .

. . v
MRS
v

¥

. . ' De todo; modos Yy en cua1qu1er caso, la 1nsta1ac16n de - .
: una nueya empresa no 1mp11ca 1a recurrencia automética del mercado ha-;-
Jcia eI]a Yy, por lo tanto la organ1zac16n comerc1a1 deberé proyectarse."
~ para una enérglca actuac16n en la transpos1c16n del ‘mercado comprador
de otras fuentes de oferta hacia -Ta rec1entemente creada.

, gﬁ.ﬂ-;. ‘ Otra 11m1tac16n por e1 mercado, es 1a del tamano reQIO— )
~nal de la demanda ya que a1gunos proyectos no pueden ser rentables 51
.- s610 contemp]an la’ sat1sfacc16n de una demanda local., En este caso,,
‘ [debe prec1arse desde e1 princ1p1o en que. el proyecto puede neces1tar‘

d15tr1buc16n a n1ve1 nac1ona1 y en algunos: £asos - 1nternac1ona1

1 .
[ '
e .

-.3~A . Disefio’ de] Producto: La teorTa necesaria para 1a crea-

:cidn y e]aborac16n deun producto, conc]uye en la generallzac16n abstnac

ta o en un producto def1n1do a la.manera; como teﬁricamente fue desarro- T

1lado en,otro pais En el primer caso deberé contarse con . 105 conoc1--
“mientos técn1cos para crear rea1mente el producto en todos sus deta11es
partiendo del proceso de producc16n y med1os aux111ares d1spon1b1es. '

. Para. poder permanecer en e] mercado es necesario desarro11ar var1antes ;

"cada vez meJores, en el d1seno del producto, a1gunas de ellas pndr&n -
" ser. sustanc1a1es y: otras de menor cuantTa. pero en cua1qu1er caso re- -

'“?;qu1eren de una buena organ1zac16n técnica. ~Si por,- e1 contrario se

. trata deun producto disenado en otro pafs, su cop1a rigurosa puede -
traer grandes d1f1cu1tades porque no- estarﬁ adaptada a.la tecn010g1a -
de proceso d1spon1b1e 0. requer1r§ n1ve1es de producc16n que par’ su cos |
: to ‘son, muy. d1f1c11es de obtener en la zona. La. “trad1c1dn" de los’ p1a
- nos espeC1f1cac1ones y detaT]es menores del producto es. una. 1abor que
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requlere un conoc1m1ento profundo de 1las responsah111dades de] 5rea y

. no debe desculdarse en 1a preparac16n de] proyecto.

G

TecnoIcha deT Proceso Para algunos productos existen: -
procesos de recnOTOgia muy avanzada que requ1eren EQUIPOS de capac1dad’“'

muy super1or a la demanda que se desea sat1sfacer, como . consecuenc1a,

el proyecto ‘en su tamafio minimo técnico,. se muestra sobre-dimensiona-

.do y puede ‘suceder’ -que tecno1ogTas menos - avanzadas sean més conven1en-

tes por requer1r menos 1nver516n, ser m&s f1ex1b1es y necesﬁtar menos

. entrenamiento b&sxco. S S T I

PR
“

K ‘1a zona sino por su- ca11dad Los procesos y equipos que precisan ins~

y[ata1arse pueden proven1r de’ paTses de tecnologfa desarroliada, donde se.

‘:;;ut11izan materias primas similares a las d15p0n1b1es en la zona del -,
“fproyecto pero no 1dént1cas ¥y los equipos pueden estar d1seﬁados para‘

r

! 5
N

P Materias Primas: - Las materlas primas representan tam-

"ifbién una lim1tac16n importante, no: 5610 por la cantidad disponible -en

R A |

'“Hnla ca]1dad ex1stente en el pafs de origen que no es posible conseguir

a en. e} 5rea del. proyecto. Por otra parte, debe con51derarse que en zo-
'nas con desarro]]o 1nc1p1ente puede eX1st1r una cierta materia prima,

;pero no existe la. segur1dad del sum1n15tro cont1nuo en estos casos,
'deben preverse 1nvers1ones ‘adicionales en inventarios y 1a comb1nac16n

de 1as compras 10ca1es con 1mportac1ones.

2 [

_i’af‘:t 3 =

Mano ‘de Obra: En a1gunas regiones, 1a mano de obra es

'abundante pero tiene poco entrenam1ento bisico e 1nc1uso muchas veces
3 es ana]fabeta. Insta]ar~un proyecto en zonas donde’ la mano de obra.va

a. ser entrenada, 1mp11ca un’ esfuerzo sumamente grande que no puede de

o trabaao en 1a zona, pue en algunos casos, el trabaJador angco]a 51ente

Jar de tenerse en cuenta.
. ;‘_l'!.- . .

o Tampoco deben deJar de cons1derarse las costuwbres de -

AN Bt
H
RN B

Let.
I H
1
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~

que su presenc1a segﬁn un horario determinado y rTgldo es 1nnecesar1a _
pueden presentarse d1f1qu1tades para 1ograr 1a- an1ma d1sc1p11na com;”
pat1b1e con 1a organ1zac16n fabr11 En todo proyecto que. se insta1e -f3_ 
en una Zona. de desarro11o 1nc1p1ente hay que tener en. cuenta, 1neV1ta-Tv;‘:
b]emente e] a1to costo de1 entrenamiento Y reentrenamiento derivado de"

1a a]ta rotac16n de Ta Mano de obra. B U L
o SO e
“ o4 LT : .

Dentro de esta misma 11m1tac16n debe considerarse e]

probTema de 1as remunerac1ones pues un n1ve1 demas1ado a1to puede con--l
ducir a 1a 1nasxstenc1a sistem&t1ca, si- no hay educaciﬁn suf1c1ente en

la mano de obra.
” :f". ) L o J-.

R b-'..~.'.. "
S SR

et

‘ Ademas debe tenerse en cuenta que una parte de la mano

e [ obra 1nte1ectua1 tendré que ser se]ecc1onada 10ca1mente y entrenada
“ espec1a1mente para e1 proyecto. - Por ﬁ]t1mo debe pensarse que 1a mano

»*de obra 1ntelectual proveniente de otras reg1ones tendré u?a alta rota
cidn, porque muchas de e]las 11egar&n atraidas por la a1ta remunerac16n
y vo]ver&n a su. zona de or1gen cuando hayan logrado un. “ahorro“ que les

N satisfaga al sacr1f1c1o rea11zado._.‘ ,

!3;:;ﬁ;i;5 a Proveedores de Partes‘x Servic1os- La ex1stenc1a 1oca1

4 de proveedores de parte y serv1c1os debe tomarseenicuenta. En zonas -

?flde desarro]lo 1nc1p1ente habré que pensa" en una .etapa. 1nic161 de auto’
‘*?abastec1m1ento del. proyecto puesto que no van a EXIStIF de 1nmed1ato -

N

Si e] proyecto requ1ere gerentes, administradores, lnge"’

i nieros. d1senad0res y: espec1a11sta5 de distinta: Tndo]e debe. prec1sarsef'

que’ 1a mov11izac16n de estos 1nd1v1duos hacia la zona de1 proyecto 56-.: E

10 podré lograrse con remunerac1ones mucho mas altas que 1as que los - f

; sat1sfac1an en la-que estén radicados ‘en el momento y que puede presu-
mirse sea una zona 1ndustr1a1 aparentemente.‘ e
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proveedores héb11es. En zonas donde existan. deben investigarla: ca11-.;3
dad y ser1edad de’ sus sum1n15tros e 1nc1u1r en el proyecto las etapas ,‘
‘ de asistencla técnlca para 'su desarrolio’a- los nlveles de ca11dad y — j
seguridad en 1a entrega que el proyecto requlere._L i
_ Insumos’ Aux111ares La energTa e1éctr1ca d15p0n1b1e .
puede convertirse en ‘una 11m1tac16n 1mportante porque puede no tener - .
{:1a calidad necesaria o no ser conf1ab1e 1o que ex1g1ré una planta de
fuerza motr1z 1ndepend|ente ‘cuyo costo debe 1nc1u1rse. Dentro de es~
- te m1smo concepto debe estud1arse 1a existencia de aprovis1onam1ento -
. de agua y desaghe 1ndustr1a1es, los-que en caso contrario ‘deben 1nc1u1r“'

se en e1 proyecto a un costo ad1C1ona1 a veces muy a1to. :
; Comun1caciones Tanto para 1a entrada de mater1a1es de .
serv1c1os como para 1a sa11da de los productos temInados, 1a 1nfraes--
'tructura .de las comun1cac1ones puede hacer variar Tas necesidades de -

';{1nver516n los 1nventar1os necesarios y las dimensiones del proyecto.

""Las comunicaciones ora]es 0 equiva1ente como el teléfono y el télex « ‘;:
son, factores que fac111tan la operacidn o la 11m1tan en caso de no e--'_
x1st1r.- )

S |  .: Factores de Clima y Estructura Geof151ca son 1mportan

¢ tes en 1a zona donde se haran las construcciones del proyecto pues u- -
=;na temperatura y humedad extremas exig1r&n 1nsta1aciones de aire acon-
' d1c10nado 0 ca]efacc16n y un suelo reseco’.g muy blando neces1tar&n c1-,

mlentos o pilotajes espec1a1es que en todo caso deben con51derarse en

~

'{e] proyecto. ‘

P

I ;'-’ : Med1os Econdmicos_y FlnanclerOS‘ La capacldad llmltada 

i para.invertir, obliga a veces al inversionista a seleccionar un tamafio

P y capac1dad de producc16n que puede no ser la m&s adecuada. $in embar [”



go, sd]o eva1uando econémlcamente el proyecto. se sabré 51 es 0 no rgﬂ

Ytable gcqn el tamafio. escogldo, Tamb1én a través de 1a .evalyacidn pOfg
3 dremos recomendar 1a po1Tt1ca m&s conven1ente para acumular los benef1

cios de 105 anos 1n1c1a1es y con estos amp11ar poster1ormente ]a plan.
ta para 11egar asi, a tamaﬁos més rentab]es. )

[

1
(B

5 “g';,: - i A veces, e1 proyecto debe aaustarse a c1ertas condlclo--;
nes de d15pon1b111dad de d1nero, que pueden no ser las 6pt1mas. Eso - -
se presentd porque los inversionistas no cuentan con 105 'recursos pro-
p1os en el momento de fa 1nsta1ac16n Y tienen que recurrir a.un crédi-"
to 11m1tado. De ‘esta manera, se tendr& que instalar el proyecto y por f

ner1o en.m archa an un flujo f1nanc1ero pref13ado e 1nvar1ab1e que -
puede no ser el adecuado. ) IR  _;;‘~~. ﬁif ' )
S SO e R : .

‘ gf}? L o Lim1taciones de’ Carécter Lega1 1_Reg1amentar10‘ Pueden
' ”“5;“ ex1st1r yno ser ten1das en cuenta en e1 proyecto. Los convenios prlo'.
ritarios de . 1eyes que’ reglamentan 105 horarios y edades de trabaJo, au
torizaciones para el consumo de energTa desagUe de aguas serv1das ¥y

dem&s leyes Y reglamentos ap]icab1es pueden 1nf1u1r notablemente en - 1a

formulac16n de un proyecto 51 se, toman debldamente en cuenta. o ‘

[l

. <.t . . ey i '-’-:w e P .
P e o) SRS Ty
Ve . . - . .

f +

. . 5' ' P . T
.'f'." ', oy "' ) ! P

S En 105 pérrafos anter1ores se menc1on6 e1 concepto de -33
eva]uacidn tanto desde el punto de vista financ1ero, como desde el .

: punto de v1sta econﬁmico. En rea11dad puede aflrmarse que 18 med1c16n

;f<«’de 1a capac1dad del prouecto para genera1 por;s{ mlsmo los lngresos que
' “permit1r5n su autof1nanc1am1ento asi como de1 impacto que produclré e]

i proyecto en 1a soc1edad forman parte del proceso de prepa1a016n de1 es
. fpptudio- o E 5!;u5 'p,.-y;;j; -;?ﬂgin ; | :1h’ o .- ,
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Lo evaluacidn de citernatjves so taduce - en cueniilieds .

los Insumos y productos do un sistumas” 0 0 0 e

INSUMO ™

CSISTEMA . © - | - PRGDUCTD.
. ' - . 0o . ‘. .[ ,

T

4

COSTOS © v JBENEFIGIOS .

. + ] . .
( Pesos cetuolizedos S _ (Pesos cetuciizedss gl
ol cho ce comacracién ), afio do comorecida ),

CEFECTIVISAD
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"mo los productos (beneficios) pueden ser evaluades zor =

Lo

*

Los mé todos ge v::luccnén do alh.,rna.ivr... 2L

caxcluydntes. csencmlmcnro son  2: S , oo

€
i

a) Analns:; de ELanefic 'o'-Costq

b) Anéllsu de’ tfechwdcd Costo LT

Tt

. ‘Tvl' .. .' . 4 ) ‘ ,.
» .- En el primero,tanto los insumes (coster) co-

LT
e

L8
-

F R

.;i‘redips;de‘-"rr‘er‘cad,o. S

Ly

En el's_egundo‘_sé_l‘o los insumos puecan ser =

. a’vq!;)‘a_doy por preclos de nerccdo, en tanto que parc les -

productof

niadi.an‘te

)

ne exlsten volores en el mercado y son eveluados

su afectivndad
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IR TETod Lo AT P

e

MEDIDA DE "EFECTIVIDAD

. ALTERNATIVAS.

REDUCIR L ANALFABETISMO

No, DE PERS_ONAS | ALFABETIZADAS
POR ARO,

-

~ Incrementar el No, de Moestros,
= Incremeritor-el :uso—n.def—iia Redioy T.V.

- Reolizor propoganda porc que el que
snbc enzoic ol que no sobe Icer.

~ Orientcr el Scr\ncm So._ml de los
Posonlcs. :

DEFINIR EL CRUZAM!ENTO EN
UN R10.

No. DE VEHICULOS / HORA,

: foepd,
RLRL

- Tronsbordéa;r

- Puenie dé Concreto

~ Puente ce Acero,

- Desvicer ef CI'UZCJT:-}.T-CI"}:'Q 5€m.

- Desviar ¢l cruzamienio 3 Km,

CONUNICAR 2 ZONAS -
URFANAS,

" No. DE PERSOI\..'\S l'? I\’SPORTADAS/
- HOR

. - N\or‘;: el

- Mr;iro
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- Minitos .
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técnica, que cemo s :ebido os ol cociento de sus pr

el c..nb:c {tredeoff) cs onroncos Iu tasa @ lo qus ur inwumo ru»da ser sust

Fam el msjc

Da este manerc el aralista: a) dcrcmir.ard_uh diszdo pa.'ricu cr CUo cs 5
_camanta efici
les da los recu:jsos cmp!c-:dos en esg dis

otro ciseo cue Incramente el uso do los racurmos con la ,rr..:ycr

esic maner tasta Iog"ar Ios cordlctor.es dal éztimo,

; gim!es do los factoros usac.'os."

ohito. b) calculard ol coclente do las pro&u:rw:..ac"s s

‘

.

-'y disminuya ol uso da recursos con la monst

sfio, a

"
+

prcduci‘iy.’d;d

do por ctio manienicndo al msmo nivel de produc.o o ofe ctivi ed da diclns,

lsc.’.o csta fraccnbn debo sor !r-ual al doclcn a d lo.. ceLtes e

sductividades mars.. -iily.
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Se intenta ancontrar ol madio de mayor efecti v'
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E ‘Categorla _,.B;':rras. Luces ‘;:n"':;; 'Dcsniv'ql.
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" GUIA PARA LA FORMULACION, EVALUACION ¥ Pi...ENTACION DE PROYECTOS AGROINDUSTRIALES -
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o e SR AN T ' ‘ S
. . - FROGRANA DY AMORTIEZACION DIl CALDITO REFACCIONARIR e
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PUN'TUS BASICDS DE LA FORMULACION Y EVALUACION DE UN PROYEC’IU AGROINDUSTRIAL

..--.--.-q--——--—h-----------—-----------.-—---—------- --------------------

1 - ESTUD!O.DE‘HERCADO DE PRODUCTO-;uI_lL.'

"1.- EL PRODUCTO EN EL MERCADO

- PRODUCTO PRINCIPAL ¥ SUBPRODUCTOS

- PRODUCTOS SUSTITUTOS
‘- PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS

e - AREA DE MERCADO 0 ZANA DE. we -
. ‘FLUENCIA DEL.PROYECTO" -~ . =
. UB!CACION GEOGRAFICA
POBLACION CONSUMIDORA '
lnsnesos DEL’ cousumxnon
CDMPORTAMIENTO .DEL . CONSUMIDOR

3. ANALISIS DE LAﬁDEMANDA‘T;]" )
- ANALISIS HISTORICO

- “ANALISIS TEORICO
- DEMANDA FUTURA BRI

4 ANALlSlS DE LA OFERTA Aiz*>%“

- COMPORTAM!ENTO HlSTORlCO GLOBAL
- NUMERO Y PRINCIPALES CARACTE-

© RISITICAS DE LOS OFERTANTES

- OFERTA FUTURA |

ANALISIS DE LA. COMERCIALIZAC!ON_;'l

. 5

ANALISIS OFERTA - DENANDA

. DEMANDA INSATISFECHA

.

'_j7 .

!
A

| 'T*-w_- MECANISHOS DE FDRMACION

. DE PRECIUS DEL PRODUCTO

"'; = DETERMINACION DEL- PRECIO

Y SU EFECTO SOBRE LA DEr
MDA

COHERCIALIZACION

'_‘ - CANALES DE COMERC!ALIZA

-
SRR B--
. . : -

CIOH

2

‘FREClo bELfPaobucxo' f-- o

- POLITICA DE VENTA Y PREC!ﬂs
- DISTRIBUCION FISICA . '
.- PROMOC!ON Y PUBLICIDAD

POSIBILIDAUES DEL PROYECTO

. CONDICIONES DE COHPETENCIA

. DEL PROYECTO _
= MERCADO POTENCIAL DEL

- PROYECTO
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- CARACTERISTICAB Y ESPECIPICACIONES Dg
LAS MJ\TERIAS PRIH&S BASICJ\S S

ANALISIS DE LA PRDDUCCION Y
DISPONIBILIDAD DE HATERIA PRIHA

HATERIAS PRIMAS BASICAS

o .

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE
LAS ZONAS DE PRDDUCCION B

J'

- uaxcaczou caoanrxca

'“‘- zuraassrnucwona ¥ VIAS DE couuuxcaczon

3

”'ﬁ- conronrauzzuwo HISTORICO DEL VOLUMEN

: . R T
! - - P . (R ot
[ R LA v
., - ER - Mo ) "
s . B ATy S v / s
W - B . s . i T,
.

_ ANALISIS. COMERCXAL DE LA
" PRODUCCION _

" - DESTING: DE Ln pnonuccxou

‘= CANALES: DE couzacxauzzaczon

S n:swazapcz?n ;;sxcn

7-"'"
- PRODUCCION

N!VELES TENDENCIAS v PARAMETROS 3 LA |  -

PRODUCCION

R DE PRODUCCION o

".—- «
o

. 'g.counxcxoues DE v;on‘ps LOS Paoopcwonzs?’

‘_. S W

ORGANIZACION Y FORMAS DE PRODUCCION

- HUH.ERO ¥: 'I'IPO DE PRODUCTORES

e VOLUMEH .DE LA PRODUCC'ION POR: UNIDAD

Econouzca BRERARP

1- REGIHEN DE TENENCIA DL LA Tzsann

L ORGANI&&CION PARA LA PRODUCCIDN

..!

ANALISIS TECN!CO DE LA PRODUCCION

- '.I‘IPO. DE .BXPI.DTACION

iy pnoczso PRODUCTIVO

L CONSTRUCCIONES, INSTRLACIGNES ‘L’

MAQUINARIAS

’ a,- PRINCIPALES PARAHETROS R
" . .~ RENDIMIENTOS -
- canacrznxsrxcas CUALITATIVAS

&;- Asxsmnncxa TECNICA -

T 80'
<. PROPUCCION

‘& CICLO DB Paonpccxon v zsrnczow !

10“:-

9.

ANALISIS rmmc;sao os LA ;'{:”.-

« ESTRUCTURA nz coswos nzn L .
PRODUCTOR S

- INGRESOB POR VEN’I‘A
- FINANCINHEMO DEL. PROC.‘BSO DE

| PRODUCCION -
= RENTABILIDAD

PERI0D0S QE_DISEONIBILIDAD DE LA

NALIDAD .

- pza;cz‘ax_,r-'mm R

'PRODUCCION DISPONIBLE PARA EL

PROYECTO

‘= VOLUMEN DE PRODUCCION: ft--

- ALTERNATIVAS DE. 2OHAS: ‘I’RQ@UCNR}\;'-

.- uzn:nas DE POLITICA. zcouuuxca
" » PLANES DE AHPLIACIOH Dz 105

 PRODUCTORES . . =« . .
- PROYECCION' ‘BB LA nxspo&xnxxxa&n

nxspouxaxLTnAo‘ds-xusuﬁos”,
COMPLEMENTARI0S

- nzscnrpczoa GENERAL.
- LOCALIZACION DE LAS ruznrzs

pE A.BJ&S‘I‘BCI.HIENTO :
- PRECIOS ¥ !-E?CM%ISMO PE ;@QU’ISIu!ON
= PERMANENCIA DEL SUMINISTRO



| ,MACROLocAileCION

LOCALIZACION- Y TAMARD .

-c*’:'.‘“'

- ﬁSPECTCﬁ GEOGRAPICOS

_ o ASPECTOS soc:osconouxoos Y cunrunanzs
C- INFRALSTRUCTURA CL "-;*;fi--
e ASPECTOS INSTITUCIONALES _4 l_--;;i“ K

) ! .'-'..'..w‘ . oo, b .w :

MICROLDCALIZACIDN ‘jif ;

- MATERIAS PRIMAS E- INSUHOS

. - = MANO ns OBaA

40:‘

‘- uzncaoo DE cpnsuno

- sconouxa axweann fl B

- nxnzcrn:cns ECONQHICBS - 'ﬁ[ﬂ'ﬁ‘

R r':
. ey
LS. -.,. .

'AuALrsxs PE ALTERNAIIVAS ns MICRO. I
‘_ZLOCALIZACION a

B ' N 0 i
" .a.;-“

,TAMANO Y. sus FACTORES connxcnonaﬂrzs

% .= MERCADO ACTUAL ¥ ruwuno : ‘
‘R,‘- DISPONIBILIDAD nz uarsa:n pnxna o

CECINSUMOS . e e T
- cavac:oan uzuzna aEuTaBLz ' '

. capnc:oan FINANCIERA -~ i »
‘y,mmpgmm . JbﬁQ:,y‘}nw‘

ozrrnxclon DEL TAMANO él”' T
; PROGRAHA?QE}PBQDUQCleK;:" Sl
: Uﬁa-ﬁi'zf : : o ;*ji ¥ %E "‘

‘ -

- 10"

R T

S ,"”fi‘j'- TECNICAS ALTERNATIVAS ns 9nonucc:ou
‘: - INPRAESTRUCTURA Y sznv:czos-»p'g L :

s -, ‘\}‘_",.-1‘_',7' .t!) ‘.‘ ,-‘ E
PROGRAHA DE PRODUCCION PRIMARIA "
Y ABASTECIMIENTO DE HATERIA PRIN (““*
. PARA EL"PROYECTO ™ 77 350w =

HARCO (3 REFERENC!A :1?;;1~

- cnnacranxschas DE ! LA Pnonucc;ou
_ - PRIMARIA _w?:i. . .

Lo uacnsxnanzs oE. uarza:a pnxun

‘- CALIDAD DE LA Maranxn ?RIHA o

. 3 "‘ "
o

PROGRAHA DE LA PRODUCCION PRIHARIA

r Pnoouccxou zspannna " “x“aﬂ.
- PRODUCCIONIPRIMARIA-PRODUCCION ‘

1

IunusrnlaL " j .

' '-h- Nacsszoanes bE- nscunsos o
- cansuoanxzac:ou 'DE LAS INVERSIONES

3

CALENDRRIO DE ASISTENCIA TECNICA

l" nT - ? METEC e ) . ..'-f

PROGRAHACION DEL ABASTECIHIENTO
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5.. LNGENTERIA DEL PROYECTO:

'\

,) FECIFJCACIONES INDUSTRIALES

= nawznzx'pnxun: S .
~ PRODUCTO TERMINADO ’

EE S L

2.~ PROCESO DE PRODUCCION

- ANALISIS 4 SELECCION DE ALMERNATIVRB .

‘DE PROCESO
-,nsscn:gc:ou DEL PROCESO

3.~ MAQUINARIA Y EQUIPO

.- QELECCION DB LA HAQUINARIA Y BQUIPO

- Wsscn [FCION DE. LA MAQUINARIA Y- EQUIFO

N COHDIQIONES PARA LA ADQUstc:on
: 1— HANTENIHIENTO ‘

r ‘QALANCE,DE5MATERIA Y ENERGIA
. er'f'

b= REQUERPMIENTOS DE INSUMOS Y SERVICIOS

* ‘,,_‘l
3

ik uarnﬁxn PRIMA
- Iusq 0s Auxxnxanss

6.et TE

7&? .

-ﬁnﬂsraxauczou & n:uzusxoﬁau:zuro DE LA
PLANTA INDUSTRIAL ’i'a'T :
3 kn spnovscro angustcwodxco

,pnxsuruasro ns ‘LA OBRA' civxL

P

* PUESTA EN MARCHA

! J L. ) 1
. y,&?’ ' :
o;<"cz%uoeaana DE cousraucc10u INSTALACION v

6. INVERSIONES - .

.- INVERSION FIJA

SRS rannzno o
EQUIPO ¥ HAQUIHARIA
EQUIFO DE VENTA :
EQUIPO DB opgcxun ."
|EQUIPO’PE TRANSFORTE
OBRA CIVIL
mraxv:s'ros -

* '

2,- Iuvsasron nxrsaxoa IR

- ESTUDIO DB PREINVLRSION
INGENIERIA DE DET&LLE..

' < GASTOS DE INSTALACION,- uoura:: -
" Y PUESTA EH Haacuh ‘ - ‘

gxon Y cougrx K

GASTOS DE ORGkNI
" PUCION DE LA: EHF

PATENTES

. FLETES, SEGUROS DE  TRASIADG B .
' IMPUESTOS ADUANALES O DE IMPORTACION

s
'

3.0 CAPITAL DE TRABAJO.
- nxﬂzno EN Erscrrvo

INVENTARIO DE MATERIA PRIHR
E INSUMOS AUXILIARES

INVENTARYO DE PBODQCTOS eu paocnsox
/i; = INVENTARIO DE PRQDUCTOS rzanxuanos
= CUENTAS Y nocuuzu?os POR COHRAR

. 4l= RESUMEN DE LAS INVERSIONES |

5.~ CALENDARIO DE INVERSIONES

t
Y|
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. 10'

FIHANCIAHIEHTD

4'1_}

NECESIDAD DE CAPITAL

FUENTE DE FINANCIAMIENTO
COMPOSICION DEL CAPITAL

CONDICIONES DE LOS PRESTAMOS
MINISTRACION DE FONDOS

AMORTIZACION DE LA DEUDA

. EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

EVALUACION ECONOMICA

- VALOR PRESENTE NETO

- TASA INTERNA DE RETORNO
- ANALISIS DE SENSIBILIDAD
~ RELACION BENEFICIO-COSTO

EVALUACION SOCIAL

= TASA DE RENDIMIENTO DEL PRODUCTO
RACIONAL BRUTO

- = ANALISIS COSTO-BENEFICIO

= PRECIOS SCMBRA A RECURSOS DETER
MINADOS . -

= TASA SOCIAL DE DESCUENTO

= GENERACION DE EMPLEQS

Bo"

.10'

2.‘

3.‘.

10.-

e

PRESUPUESTOS DE INGRESOS
Y EGRESOS :

PRESUPUESTO DE INGRESUS -

COSTOS DE OPERACION |
PUNTO DE EQUILIBRIO

ESTADOS .FINANCIEROS PROFORMA

= BALANCE GENERAL .
=~ BSTADO DE RESULTALQS

- ESTADQ DE ORIGEN ¥ M’LICACIOH
DE RECURSOS .

ORGANIZACION

CONSTITUCION DE LA EMPRESA

. = ALTERNATIVAS D& omizacx'dn B

- PROPUESTA DE ORGANIZACION

= APROBACION DE LA FORMA JQR.IDICA

DE ORGANIZACION SELECCIONADA

ORGANIZACION TECNICA ¥ ADHIN!STRP
TIVA DE LA EMPRESA = ,

= BSTRUCTURA ORGANICA
: '
=  SELECCION, RECLUTAHIENTQ ¥
CAPACITACION DE PERSONAL
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LA CONTRIBUCION DE LOS PROYECTOS DE TRAFICO EN EL CONTEXTO GENERAL DE UNA CIUDAD Y EN EL DESARRGLLG

Jeva

o DE' ESTRATEGIAS - * DE . TRANSPORTE
s ( : TSR | - [ o co
| 3 ) renTn . ATRACTIVIDAD =~
—— USO DE VEMICULO |. CONGESTIONAMIENTO { .| - TRANSPORTE . |-
PROBLEMAS L- PARTICULAR |. MEDIO AMBIENTE [ | * EFICIENCIA . PUBLICO
- S . RECURSOS USADOS - -+ EMPLED - e
"‘ — I '
" PASAIERD CIUDAD - [ IRSTITUCION PUBLICA DE TRANSPORTE |
5oe71v0s LJ [~ INDEPENDENCTA | [~ FUNCTON SOCTAL- 7 COST0S DE OPERACION
| __CONVIVENCIA - | | . MEDIO AMBIENTE . SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD
: - RAPIDEZ - RECURSOS . INTEGRABILIDAD
- . {C—__MODIFICACIONES _DEL _TRAFICO )
- |oesarroALTERS . Economgcas |\ OFERTAL  PERANDA .. SOCIALES
Lo DE [MILYAS U CIENTIFICAS | IR - POLITICAS
ESTRATE | Foo 5 & H| . TECNOLOGICAS | - _ L - INSTITUCIONAL,
glns. ~ [IOMES ] .OPERA  .CAPA . ESTRUC | .VOLUMEN -
TONES CION . CIDAD ~'f TURA™ |\ "-ESPACIO
\\ .DISTRIB.EN\ .
................................... \L_EL TIEMPO \
— - WMEJORAMTENTO ] ' ' . - TNNOVACTONES ]
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DETERMINACION DE LAS POLITICAS OPTIMAS DE INVERSION EN LA RED

CARRETERA DE LA ZONA CONURBADA CENTRO

RESUMEN -

“En el informe se discute la metodologfa empleada y los resultados obtenidos
en la determinacibn de las polfticas 6ptimas de inversidbn en la red carretera de
la Zona conurtada centro con la finalidad de minimizar tanto los costos de cons
trug cuf)n como lus sociales de operacidn.

La mutodologfd consta de dos partes: la primera .es un modelo de programacién -
linc:al que minimiza los costos sociales de operacibn para cada posible conflgu-
rambn de la red carretera bajo estudio y la segunda es un modelo de programa-
cidn dindmicy que dt.termma la distribucién 6pt1ma en el tiempo y en el espac1o
de las inversiones"

INTRODUCCION

La presente discusibn tiene como finalidad ilustrar la metodologfa usada en el

proyecto “Determinacibn de las Polfticas Optimas de Inversibn en la Red Carre
tera de la Zona Conurbada Centro". Este pﬁoyecto surgid de la necesidad de o
resolver el conflicto actual y futuro de la red carretera en la zona centro. del -
Pafb

Se considerd el implantar un modelo que reflejara el comportamiento del siste-
ma carretero teniendo en cuenta posibles in\}ersiones, de tal manera que permita
determinar cudndo y dénde realizar estas inversiones con el propésito que el
custu tutal, incluyendo tanto los costos de donstruccibn como los sociales de
operacibn, sea el menor posible en el horizdnte de planeacibn fijado.

En Sue cia fue desarrollado un modelo con esths caracter{sticas por Gdran Bergen

dhal & la Universidad de Estozolmo, por lo que se decidi6 aplicarlo adaptdn-
dolo a las necesidades propias del sistema carretero bajo estudio, Este modelo
esti constitufdo por dos subsistemas, en uno de ellos se utilizan técnicas pro
plas de la programacibn dindmica paru determu‘mar el lugar y el'momento de’'cada
Inversibn y en el otro se recurre a la programacion lineal para est1mar el costo
sucial de Opt_fdu.,lf)n de cada red resultante de dlchas inversiones., '

METODOLOGIA

Debido a la estrecha relacién que mant {enen todas las carreteras de la zona
conurt:aida centro, las inversiones que se realicen se consideran interdependien
¢S ya que el monto y el momento para realizar una inversion serd influenciado

por ¢l monto y tiempo de realizacidn de otras inversiones
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Por-lo"ahtérior se consider6 a las diferentes carreteras como una red, ensla.y .

que, las demandas de trafico son descritas por la relacidn entre los nodos

y donde las inversiones pueden visualizarse como acciones que abren o am
plfan tramos en la red, As{, se pueden tener variaciones en la red carrete-
ra original, en donde éstas serdn producto de las diferentes inversiones po
sibles.. Se considera que las inversiones sblo se hacen cada 5 afios y que

la red no sufre modificaciones en otro tiempo.

La intformacién fuente estd constitufda por dos partes, la primera es la des_
tinada a alimentar el modelo de programaci6n lineal y consta de los siguien
tes conceptos: la red carretera considera, el costo social de operacién por
vehf{culo para cada tramo (con y sin saturacién), las capacidades de los -

tramos antes de saturarse, la demanda de vehiculos entre origenes y desti

nos, y las diferentes rutas utilizadas de un origen a un destino. Con esta

informaci6n, el modelo proporciona el mfnimo costo social de operacibn pa
ra cada red carretera considerada.

La segunda parte de la informacién fuente alimenta el modelo de programa-
ctbn dindmica y estd integrada por: las posibles decisiones de inversibny
su monto, perfodos en que podrfan realizarse las inversiones y el valor de

la tasa de descuento. Con esta informacién y con la proporcionada por el-
modelo lineal (costo social de operacién) el modelo dindmico determina la-

distribuciébn 6ptima en el tiempo y espacio de las inversiones.

MONILO DE PROGRAMACION LINFAL

En esta seccibn se desarrolla el modelo de programacidn lineal para determi
nar la operacibn 6ptima de cada red carretera posible en cada perfodo calcu
la&nduse su costo social de operacibn:

Para €510 se asume que:

a) La red considerada est§ aislada geograficamente del resto del Pafs.

b} Ca.la carretera considerada se describe como un arco en una red.

¢) Cada alternativa de inversién se considera como un arco cerrado que pue-
de ser abierto entre dos perfodos adyacentes, El trafico durante cada pe-
rfodo tiene que operar en la red abierta dada.



3

d) Un nodo en la red es el lugar donde se unen dos o méas arcos.

e) Una cadena o camino es una secucncia de arcos consccutivos; sélo se con
sid~ran los caminos o cadenas que son econf®micamente factibles de usar.

f) La comanda de tr&fico se puede definir como una relacidn entre dos nodos
arbtirarios durante cualquier perfodo.

g) El flujo de un arco es el nGimero promedio de vehfculos que pasan por el -
arco durante un perfodo.

El costo social de operacién de cada tramo se dividié en cuatro partes princi -
pales: mantenimiento, operacién de los vehfculos, tiempo de recorrido y acci
dentes. El costo de mantenimiento es el ocasionado con este fin en cada tra
ma, el costo de operacibn de los vehiculos es el ocasionado por el desgaste
sufrido per el vehfculo por transitar mas el gasto efectuado en combustible..
Se hizo una traduccibn del tiempo de recorrido de un automébvil por un arco a -
unidades monetarias, asf como del costo que ocasionan los accidentes tanto
a los propios accidentados como al sistema carretero,

El costo de operacién de un tramo, L en un perfodo, t, depende del flujo que

clrcule por &l; si se representa a este flujo como Xi, el costo social de opera

cibn puede ser expresado como una funcién Ct (X'i) ahora este costo general-

mente crecerd cuando el flujo del tramo se incrementa, ya que se aumenta, 16

gicamente, debido a congestlonamientos la probabilidad de suirir accidentes,

etc., lo que conduce a una funcién monbtona creciente del tipo mostrado en -
la ftgum 1,

Para hacer accesibles los costos sociales de cada arco al modelo de programa
clén lineal, es necesario aproximar la curva por medio de rectas; para el ana-
lisis s6lo se consideraron dos segmentos de recta como se muestra en la figu
ra 2, .

Esta aproximacibn trae como consecuencia la descomposicién del flujo de ve-
hiculos que circulan por el tramo; asf se tiene czue’xt L1 €S el flujo de vehiculos
sm sat racibn del arco L y estaré asociado con el costo Cris mientras que - - .
XI 2 ru:wesentar& el flujo de vehfculos con el arco saturado y estard asociado
con el osto Cl 9. Con esto, el costo soclal de opcrac,LC)n, aproximado, del-
tramo en un perfudo es dado por la expresibdn. '

¢kt gt %t

RURS AR ¥ I ¥

Cuomo dada una red carretera en un po...Jdo el objetivo es minimizar el costo ~
social de operacion total, da lugar a la sigulente expresibn,

N t oot At t .
Minz' =2 C}, X} + Gy X))
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FIG. 1.

Relacidn entre el flujo por arco y el costo social

de operacidn durante el periodo.

FIG. 2

Aproximﬁcién lineal del costo social de operacion por

arco.



esta minimizacibn esta sujeta a ciertas limitaciones y condiciones. La pri-
mera esta relacionada con la descomposicitn del costo social de operacibn;
para cada arco L el flujo sin saturaci6én no podrd ser mayor de su capacidad,
Mt -

L1’

la exp.esibn para esta restriccibn es

t t
-
= | W/

H

L

La segunda restriccidbn es para obligar a que el nGmero de vehfculos qué cir
culen, entre dos nodos, por todos los caminos posibles entre &stos, sea igual a
lademanda de trafico. Expresado mateméticamente se tiene .

t \ :
; Yix = .dtﬁ N 1,9
donde dti. es la demanda de trafico entre 1os nodos iy j en el perfodot, y -
Yt“:k ¢s una variable que define el namero de veh{culos que circulan en el -
perf{odo t .entre los nodos iy j por el camino k. ‘Una condicién necesaria es ~
que exista por lo menos una cadena entre cada par de nodos con cierta .deman
da de tr&fico definida,

Finalmente, una condicién que permite computar €l flujo total en cada tramo es
que, éste deberd ser igual a la suma de vehifculos que circulen por las distin-
tas cadenas que contengan-a dicho tramo, Esto puede ser formulado .como

t t = L) yt *
X1 * xLz i ; / Ejk Yi-jk v L
t

donde la suma :(E i + X;, expresa el flujo total en el tramo L y/‘/}jk -
representa un nGmero dé incidencia y-es determinado como sigue:
N 1 sila cadenak entre los nodos iy j

// ijk = pasa por el tramo L
0 en.caso contrario

Resu niendo el modelo se tiene:
t _ i t ) t .t [:t .
Min 2 = ‘:.L €, m1 * €, X )

sujeto a t ' ‘
My Y L

t 2
AT
t -t N g
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La sctucién de este modelo da como resultado el estado &ptimo de la red ca-
rretera considiorada, es decir, el HHujo en cada cadena vy el flujo en cada tramo
para los cuales se tiene el minimo costo social de operacién,

Se presenta en la figura 3 la red carretera a la que se aplicé el modelo y en el
cuadro 1 se consignan algunos de los resultados obtenidos de esta fase para
el afo 1988, En este cuadro se pueden observar los siguientes conceptos:

- Nombre del tramo.Saturado. Se describen fihicamente los nombres de origen
y destino de los arcos saturados obtenidos por el modelo para el afio en -
cuestibdn, -

- Arco. Se muestran las etiquetas asignadas al orfgen 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 vehfculo que se tendria si
fuese ampliado el arco a la capacidad propuesta en el afo indicado. Por -
otra parte el ahorro total ¢s el resultado de multiplicar ol ahorro unitario -
por el flujo esperado en exceso de la capacidad actual.

- Capacidad Propuesta. Corresponde al flujo total de vehiculos que circula
por el arco saturado en cuestidn, ‘

En el procesamiento de los datos se pronosticé la demanda de tré&fico para los

afios de 1983, 1988, 1993, 1998 y 2003. La utilidad proporcionada por los re

sultudos obtenidos es el conocimiento de los posibles arcos con y sin satura

cibébn de la red considerada para cada proyeccibn,

MODILO DF PROGRAMACION DINAMICA

La : ‘gunda parte de! modelo de planeacién de inversiones consiste en la de~’
term.nacién de un programa 6ptimo de inversiones.

Para tal efesto se introduce el concepto de "estado" de la red carretera. Por
un entado (01 vnoun perfodo () se entenderd el conjunto de arcos en la red -
carnetera que estén abiertos durante ese perfodo. Si consideramos una inver
sifdn como la accibén que transforma o abre arcos en la red, entonces un pro=
graima de inversiones se pucde formular como la secuencia de acciones que
dueterininan una secuencia de estados.
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Andlisis d= Resultadas para el Ao d2 1938 y

. Ahorro Potencial en caso d2 Ampliar los Arcos a la Capacidsd Propuesta

Continga . . ..

|

AHOQOKR O

Nombre d2l Tramo Atco | Unitorio Total Copacidad
Saturady- pesos/Veh. (pesos) | Propuesta
Quarétaro =San Juan dal Rio © 1=2 8.1 218579 | 45585
San Joon del Ris=Palmilles . - 2-3. 1.8 . - 51550 47239
Palmitlos=Atlacomules 32 Fabela 3-4 93.1 221775 | 4134
IPalmillos Tasauillo 3-4 2.3 1647 1717
f’ulmillos-Tepeii dz1 Rlo - 3-50 20,1 458953 41434
Ailocomulco de Fabela=Toluza 4-5 9.0 18432 5548
Toluca=Desierte d= los Lesnas - STzl 55 b 3.6 62798 32144
Toluza-Terango dz Avista == "TF5NTE 5-8- 14116 7. - 5433 486
Toluca=Distrito Fedarol T -] 23.5 - 212505 12447
Desierto d2 los Leanas-Atizapén d2 Zaragoza| 6-77 | 12.0 36976 |. 8243
Desierto d2 los Leonas-Distrito Fedzral 6-43 10.3 432231 £1957
Atizapén-ds Zaragozo-Tenango da Avista 7-3 7.5 14033 2371
1:n3ngo d2 Arista-Cocahuamilpa 8-7 44.7 133034 3388
‘Cazchuamilpa-A.cixintla ?-N 2.8 18682 7672
Cocohuamilpa-Aipuyeca 9-15 | 2.0 6274 4147 -
Taxco-Asixinila - 10-11 2.4 8553 5088 |
Asixintla=Amacuzae 11-13 2.2 3532 3151

. 'gualo-Amacuzac 12-13 17.1 1183845 7253
Ainacuzac-Cyemavaca 13«16 | 19.5 4875 5259

[ Jsjutla=Alpuyaca 14-15 .5, 5723 13145
Jojutla-Zacstepse . 14-19 .5 2543 7235 .
Jsjutla=Cunutlo 14-20 | 8.1 16555 3344
‘Alpuyzca=Cuzrnavaca 15-16 4.1 40570 12375
iCuemaveco-Entrongue3 16-51 1 4.5 . 112320 33971
Tepoztlan-Entronguz 3 18-51 .7 - 4523 8453
1~uavutla-lzucor d2 Metomoros 20-23 23.7 373252 18779
Cuautla-Cozoyas 20-52 | 4.2 32207 22573
‘lzu:or d2 M :emoros-Ailixco 23-24 5.6 - 2333 3372
iAtlixeo-Puehla 24-25 10.0 23959 7375
|Pyzbla-Sin Martin Texmelucan '25-25 | 17.8 682583 42353
[Pucbla-ttiamantla 25-34 | 6.8 10837 3074
San Mertin Texmelu:ﬂn-Aya'lc 25-27 24.1 1173711 53710
i %30 Martia Texmelucan=-Tloxcala 25-32 3.8 86196 12725
S Ma-tin Texmelucon<Entrongue 4 24-55 3 343 3160
Asotlo-Chalco d2 Dioz Casorrubias 27-28 | 6.5 57733 11882
Ayatla-Lo; Reyes La Paz . 27-27 | 14.2 916432 71541
Los Reyes La Paz=Texcozo " 27-30 | 2.8. 11180 13793
(Los Reyes La Puz-Distrito Fedzral 27-47 | 6.1 435070 | 107323

CUADRO No, 1
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Para ‘poder determmar una polftlca de inversibn 6ptima debe cnnocerse el cos-

to de. inversién C (st , ) para cada transicién permisible (st, st l) entre
estados, estos costos deben cubrir los gastos de construccibn, el derecho
de vfa y algunos costos fijos de mantenimlento,

En «sta parte se hace uso de los resultados obtenidos en la primera; estos re-
sultados son el costo social de operacién anual mfnimo para cada perfodo y ca-
da ced carretera resultante al hacer una inversién, Esto es lo mismo que formu-
lar el 6ptimo como una funcién Z (s!) del estado (st).

Calculados los costos estaticos de operacibébn para cada estado en cada periodo
considerado, la polftica 6ptima de inversién puede determinarse por medio de la
siguicnte ecuacidn recursiva,

1 .
ot (st*) = minw’ 2t st + ¢ st st 4RO BT ()
donde

(st , stthep , v

0

QO (s) =0
y ademds

=0, 1, 2,c0uu...

P Programas permisibles

Z ] t) Minimo costo social de operacién para el estado st
C (st, s *ly = Costo de inversién para pasar del estado st al sttl
st= Estado de la red en el periodo t,
R, R = Son factores de descuento dados por
= +r) ¥ Rl = (1 +1) 72
‘L = Longitud del periodo en afnios
r = Tasa anual de descuento,

En el andlisis se para el proceso (a) después de una fecha especificada, llama-

da el horizente de planeacion {(T), Para detener el proceso (a) se .introduce un va
lor residual V (s7) para cada estado st. este valor se determina calculando los cos
tos de operacibn con la hipbtesis de que el sistema continta funcionando indefi-
nida:.ente v la demanda se mantiene estacionaria; estos costos se descuentan al

final del horizonte T. De esta ;Panera resulta.

o
V(ST) = ZOZT !sT)_= l+r A (sT) (c.)

Consecuentemente, (a) se aplicar& solamente parat=0, 1,...., T - 1y deberd
agregarse la sigutente formula de recurrencia,

o ™) =min [R QT (s - v D)1 {d)



De esta manera el programa Optimo de inversiones serd la secuencia de esta
‘dos determinada al través de las formulas de recurrencia (a) y {d) sujetas a
la condlciébn (b).

Se elabord un programa de computadora, "MODIN", con el cual se puede re-

sclver convenientemente este modelo. El programa encuentra la trayectoria
de mayor o menor costo, seg(n se desee, de un grafo.

APLICACION

Para propbsitos 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 sf. Se supone que cada arco es una carretera

de 2 carriles,

NODO NOMBRE ASIGNADO

1 PAL - PALMILLAS

2 TPR - TEPEJI DtL RIO

3 CDM - DISTRITO FEDERAL

4  DLL - DESIERTO DE LOS LEONES

S TOL - TOLUCA

6 . ATL - ATLACOMULCO



CDM

TOL

FIGURA 4. RED ORIGINAL

CUADRO 2

(COSTOS SOCIALES Y CAPACIDAD POR ORIGEN)

_ COSTOS SOCIALES
: DF OPERACION * ONTERA *
ORIGEN - DESTINO ARCO CION FRONTERA
CL C ML
2 L1

PALMIILLAS-TEPEJT DEL RIO 1-2 158.0 138.0 © 18 600
PALMILIAS-ALTLACOMULCO 1-6 186.0 93.0 1 000
TEVFE]D wUL RIG-D L, F, 2-3 152.0 136 18 600
.r. -DUSIERTSG DE LOS L. 3-4 49,0 39.0 20 000
DESI. RTO DF LGS L.-TOLucal 4-5 38.0 35.0 14 700
TOLY. "A-ATLACOMULCO -6 | 82,0 73.0 3500

* Valoures Diarios
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El cuadro 2 contiene los valores para cada arco de los costos sociales de
operacibdn, dichos costos estén divididos en costos sin saturacién (CLl) Y
costos con saturacién de vehfculos (Cp,), ademds contiene la frontera del
flujo 'sin saturacién por arco (ML) En el cuadro 3 se presentan los diferen
tes orfgenes y destinos seleccionados, la demanda para cada orfgen-desti-
no y los diferentes caminos (cadenas) que se pueden tomar para llegar de -
un orfgen a un destino.

En la red, como se describird posteriormente, existfan 3 arcos saturados y
conforme transcurre el tiempo, sé saturaran los arcos restantes, trayendo
por consecuencia altos costos de operacibn, por lo cual se consideraron 7
polfticas de inversibn para poder solucionar el problema existente. Dichas
polfticas de inversién son:

1} Ampliar el arco PAL-TPR de 2 a 4 carriles

2) Ampliar el arco TPR-CDM de 2 a 4 carriles

J) Ampliar los arcos PAL-TPR y TPR-CDM de 2 a 4 carriles

4) Construccitn del arco PAL~-DLL de 2 carriles

5 Caonstruccién del arco PAL-DLL de 4 carriles

6: Construccibn del arco TOL-CDM de 2 carriles -

7) Cornistruccién del arco TOL-CDM de 4 carriles

“n el cuadro 4 se muestra el valor de la Inversibn para las alternativas en
los diferentes perfodos considerados.

Los resultados extrafdos del modelo lineal para la red original y para los -
diferentes perfodos considerados son resumidos en el cuadro 5 en el que -
se presentan los diferentes valores que toma la funcibébn objetivo y los ar -
cos saturados en cada perfodo,

Ahora se tienen que calcular los costos de operacibdn de las redes que -
surjan al efectuarse las diversas inversiones; estos cédlculos deben de ha
cerse para los diversos periodos de inversitn. En el cuadro 6 se da un -
resun:n de estos valores,

Del.ido a que los resultados obtenidos en el modelo lineal fueron extrafdos
de datos diarios se hizo la conversién a datos anuales para estar de acuer
do con los datos de los costos de inversién.

La grdfica 1 muestra la construcciédn de los diferentes datos considerados
en el modelo dindmico; los nodos contienen los valores de los costos so-
ciales de operaci6n por cada alternativa considerada en cada perfodo de -
Inversidn 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}.
2- 222,000,000 391,230,600 -189,487,600 1,215,139,200 2,141,478,600 - 3,774,022,200
3 504,000,006 888,199,200 1,565,323,200 2,758,694, 400 é,ssl,735,2oo 8,568,050, 400|
4 500,000,000 881,150,000 1,552,900,000 2,736,800,000 4,823,150,000 8,500,050,000
5 1,000,000,000 1,762,300,000 3,105,800,000 '5,473,600,000 9,646, 300, 000 17,000,100,006
6 330,000,000 581,449,000 1,024,914,000 1,806,288,000 3,183,279,000 5,610,033,000
7 660,000,000 1,163,118,000 2,049,828,000 3,612,576,000 11,220,065,000'

6,366,558,000

Valor de la tasa de descuento = 12%




RESUMEN DFE LOS RTSULTADOS OBTENIDOS DEL MODELO LINEAL PARA LA RED ORIGINAL

COSTO DL OPLRACION

ARO DT LA RID | ARCOS SATURADOS

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 . 25,413,070.19 CDM-DLL; TOL-ATL; PAL-ATL; TPR-CDM; DLL-TOL; PAL-TPR
1998 41,561,200.19 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 5




RESUMEN DE LO3 COSTOS SOCIALES POR ALTERNATIVA

CALTERNATIVA

COSTOS SOCIALLS DE OPERACION EN LOS DIFERENTES PERIODOS DE INVERSION

20013

A s carreles

12,335,705.59

33,600,634.79

1983 1988 1993 1998 .

Smpliar ¢l tramo (1-2) 8,637,230.34 {14,291,298.89 [23,491,010.19 {38,670,140.19 | 63,123, 420.99
adqd cariles
“~‘“1‘1(i::f ﬁc"am (2-3) 14,205,544.74 13,437,316.49 |22,287,899.44 | 36,664,416.94 | 58,824,704.74 %
o R H Al S “

- d——— —— - _[ e ——
apliar los tramos (1-2)1 5 sg, 185 .049(12,436,810.69 |20,780,761.54 | 34,691,394.04 | 57,101,150.24
y (2=-3) a 4 carriles
.:O:::';L.Il.:ll:'lel tramo (1""4) 7'927.683.34 ) 13' 909. 949.29 23| 909. 261.29 40, 042, 856029 66' 033! 761 .49
QA d carrilesn . »
lr_':oz:strnigi'lgl tramo (1~4) 6,845,181.09 }111,399,351.30 |21,278,310.64 | 37,362,856.29 | 63,353,761.49
a4 caar S . .
iofqzﬁiiflzt'“amO (5-3) 8,091,605.64 |13,320,777.09 |21,997,230.54 | 36,155,213.04 | 58,989,230.99
Lonstiuir el tramo (5-3) 7,554, 975.89 20,411,014,79 54,874,639.74 .

CUADRO 6
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La solucién extrafda del modelo dindmico para este ejemplo simplificado
es la de construir el arco (5-3) de 4 carriles en el perfodo de 1978 a -
1983.

CONCILUSIONES

En la p'onencia se presentd la aplicaci6n del enfoque de sistemas para -
determinar las politicas Optimas de inversién en la red carretera de la zg‘:
na conurbada centro, :

Con este enfoque se consideraron dos modelos combinados de programa-

clon matemdtica, uno lineal y el otro dindmico; con el modelo lineal se

determinaron las operaciones 6ptimas de todas las configuraciones carre-

teras permisibles, extrayendo el minimo costo social de operacién para -
cada configuracién y con el modelo dindmico, alimentado con los costos

soclales de operacidn y los de construccibdn, se determind la estrategia -
6ptima de inversi6n en el tiempo y espacio,

Esta metodologfa permite hacer la planeacién de la red carretera como -
un sistema, tomando en cuenta todos los factores relevantes, y sus in-
terrelaciones ayudando asf a una mejor toma de decisiones.
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INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SISTEMAS

En esta introduccidn se pretende describir qué es la ingenieria de
si1stemas y en que 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 caracteristicas de los
sistemas grandes y la metodologia para poder mejorar su
funcionamiento.

1.1 QUE ES UN SISTEMA 7

Definiremos wun sistema como un conjunto de partes
interrelacionadas gque actuan para laograr un conjunto de metas. FPor
ejemplo, un sistema productivo esta formado por wun conjunto de
fabricas. distribuidores, mayoristas ,detallistas, clientes finales,
proveedores de materias primas. maquinaria y recursos financieros.
trabajadores y personal directivo que interactuan para lograr sus
obgjetivos.

Con 1la definicion anterior tanto una fabrica como el cuerpo
humano tambien son sistemas.

1.2 CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GRANDES 7

Los sistemas grandes (1)tienen las caracteristicas
siguientes:
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i. Las causas y sus efectos no necesarjamente estan cerca en
el tiempo y/o0 en el espacio

i1, Son notablemente insensibles a cambios
IS Contienen puntos neuralgicos
iv. Frecuentemente reaccionan a largo plazo de manera gpuesta a

como lo hacen a8 corto plazo

v Tienden a un funcionamiento insatisfactorio

A continvacion se examinara cada una de las caracteristicas

1.2.1 Causas y efectos no necesariamente cercanos

En los sistemas simples las causas y sus efectos estan muy
pPTOX1IMOS, por ejemplo si sestengo una pluma y la suelto (la cavsa)
e caera ( el efecto), pero cuvandoe se consideran los sistemas
grandes, en general, ya no es asii sin embargo, continuamos pensando
que la causa debe estar muy cerca del efecto y lo que aparenta serlo
s¢ 1dentifica como tal y actuamos sobre esa causa aparente.
ccasionando que esas acciones no sean efectivas.

Supongamos que las ventas estan por debajo de la meta y que
canjeturamos, erroneamente -, gque :‘la causa esta en un presupuesto
bajo para ventas. Supongamos tambien que 'la causa veal se encuentra
en un inventario reducido. Como nosotros pensamos que la causa del
prablema esta en el presupuesto asignade 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,auvmenta todavia
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mas la demora por surtir. Si nuestros competidores surten el
producto en un mes y nosotros lo hacemes en cinco meses: dejaran de
comprarnos a nosotros, luego disminuiran nuestros ingresos por
ventas, teniendo como resultado exactamente lo opuesto de lo que
‘"deseabamos. '

1. 2.2 Notablemente insensibles a cambiocs

Los sistemas grandes son insensibles a 1la mayoria de los
cambios. Recordemos que aproximadamente el noventa por ciento de los
Tesultados provienen del diez por ciento de los eventos ( ley de
Pareto). El noventa por ciento de nuestros pedidos proceden del diez
por ciento de nuestros clientes (los clientes importantes) . Casi la
totalidad de las wventas son generadas por nuestros vendedores
estrella que son unos pocos. La mayoria de los problemas laborales
(ausentismo, conflictos, etc) son producidos casi siempre porT el
mismo grupo pequeno de empleados. Las innovaciones importantes
surgen ,desafortunadamente,del mismo grupo reducido del total de
investigadores.

De manera que si acttuamos sobre los eventos que no tienen
incidencia en los Tesultados economicos, el sistema sera insensible
a dichas acciones. Tambien, los sistemas grandes svelen neutralizar
acciones correctivas efectuadas desde el exteriar, ya que en este
caso se cumple que a toda accion externa corresponde wuna reaccion
interna que trata de neutralizar los efectos de la primera. Si los

programas correctivos externos son costosos, estos efectos
compensatorios pueden ser desastrosos, pues el financiamiento
requeri1do es a4 wveces imposible de sostener. Resulta preferible

cambiar los incentivos y los procedimientos internos a fin de
me jorar el sistema. -

-

1.2.3 Puntos neuralgicos

No obstante que en los sistemas grandes existen muchos
puntos donde las acciones no tienen efecto estan otros. { ese diez
por ci1ento que mencionabamos en el inciso anterior)los neuralgicos,
en los que un ligero roce hace que el sistema se comporte totalmente
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diferente. Estos pocos puntos ‘son los que se deben tener
perfectamente localizados para actuar sobre ellos o bien cuidar que
ni siquiera se les vaya a tocar ligervamente.

1i.2. 4 Corto plazo vs largo plazo

Normalmente, los cambics 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 quiemn sera fuzgado por
los resultados que obtenga en el corto plazo, ya que lo natural sera
que anteponga esto a sus posibles consetuencias en el futuro.
sacrificando las politicas a largo plazo en aras de oabtener
resultados positivos en el corfto plazo.

1.2.9 Tendencia a un sistema insatisfactorio

Las cavsas y4 sus efectos no necesariamente proximos en el
tiempo y/0 en el espacio,la insensibilidad & los cambios y lo
antagonico de las respuestas en el corto 4 largo plato hacen que los
sistemas grandes tiendan a un funcionamiento insatisfactoria. Por
ejemplo, uwn cambio en wuna politica puede mejorar la situacion
durante un ano o dos, perc a costa de mayores dificultades para el
futuro. Sin embargo. la interpretacion natural es que se obtuvieron
buenos resultados y cvando la situacion empeora se duplican los
esfuerzos originales y tal vez aumentando la dosis. Esta accion
intensificada producira una megjoria a corto plazo y dificultades
todavia mas profundas & largo plazo.

Ante estas caracteristicas es necesario contar cton una
metodologia que permita ver con mucha anticipacion las consecuencias
de las acciones actuales: involucre la decision de controlar lo que
es cantroladble y tenga la voluntad de sacrificar las ganancias a
corto plazo. Esta metodologia es la Ingenieria de Sistemas.



1.3 QUE ES LA INGENIERIA DE SISTEMAS 7

La Ingenieria de Sistemas es la aplicacion del metodo de los
sistemas A& los problemas importantes de la ingenieria. Se presenta a
continuacion uno de estos metodos(2), el quUe consideramos mas
adecuvado a las condiciones de nuestre Pais,

Para estudiar un sistema que ya existe es necesario:

i. Analizar el sistema

ii. Evaluarlo
111, Elaborar su diagnostico
1v. Generar opciones de solucion
V. Evalvarlas
vi. Seleccionar }a me jor
vii Implantarla y efectuar su seqguimiento

1 3.1 Analisis del sistema

En esta etapa se determinan las partes que componen el sistema,sus
relaciones, sus objetivos, sus entradas y sus salidas

1 32 Evaluacion

Se compara el comportamiento deseado con el observado y se detectan
las discrepancias significativas. Estas discrepancias constituyen
los sintomas de los problemas

1 3.3 Diagnostico

El ob,etivo del diagnostico es detectar las causas reales de los
problemas (los puntos neuralgicos). A partir de la definicion de wun
problema (identificacion . del contexto en que se
encuentra, especificacion de los sintomas, y comportamiente histerico
de las variables principales) se conceptualiza el sistema que lo



1-6

produce. Esta conceptualizacion cansiste en definiv la frontera (que
variables <considerar y cvales, aunque sean muy importantes, no vale
la pena 1ncluir porgue no son rtelevantes para el problema )} el
proposito del estudio (como un ejercicio academico o se uvtilizara

para tomar decisiones, etc } 4y como los flujos de dinero, persanas.
materiales e informacion estan interrelacionados. Teniendo
conceptualizado el sistema se formula un modelo. Esta formulacion

consiste en la traduccion a ecuvaciones matematicas. A continuacion,
a partir de valores iniciales, se procesa el modelo comparando sUS
resultados con los datos historicos. Si esta comparacion no es
satisfactoria, se modifica el modelo hasta que lo sea. A partir de’
este momento contamos con un modelo en el gue tenemos confianza y
que Nos servira para detectar los puntos neuralgicos.

1 3.4 O0Opciones de solucion
Conocidos los puntos neuralgicos se pueden generar politicas gue
contemplen acciones que incidan sobve ellos. Estae es una de las

etapas mas creativas. No se debera, en este momento, desechar
ninguna solucion por ridicula que parezca.

1.3 5 Evaluvacion de las opciones

En esta fase se evaluan las optiones obtenidas en la fase anterior

1 3 & 6Seleccion i

51 wuna de las opciones fuera la mejor en todos los aspectos no

habria problema para elegir. pero normalmente no es asi, existen
algunas que son mejores que otras en ciertes aspectos pevroc que son
dominadas por otras en otros aspectos. Por lo que en asta fase se

uvtilizan tecnicas que nos permitan determinar cual es la mejor.
decision cuando existen objetivos en conflicto.

i 3.7 Implantacion y seguimiento

En esta etapa se contemplan todas las actividades requeridas para
Ilevar @ cabo la solucion elegida, sus duraciones. sus responsables.
sus ¢€ostos y sus relaciones de precedencia. Utilizando metodos de
ruta critica es posible fijar fechas programadas de inicio y
holguras ©balanceandoe los recursos que se tendran disponibles. GSe
¢establece un sistema de informacion gque ayude a los Tesponsables de
las diferentes actividades a terminarlas a tiempo y si hay necesidad



reprogramarlas.

S1i el sistema aun no existe, se analizara su entorno. se
disenaran sistemas alternativos, se evaluaran, se seleccionara wuno:
s¢ implantara 4y se efectuara su sequimiento.

{ 4 CONCLUSIDNES

i. La Ingenieria de Sistemas es la aplicacion del metodo de
los sistemas a los problemas de Ingenieria

11 Con el metodo de los sistemas es posible obtener buenos
resultados al concentrar los recursos en las oportunidades
{los puntos neuralgicos)

iii  Nuestras acciones de hoy determinan nuestro futuro, por lo
que estas deberan considerar el balance entre los
resultados del corto, mediano y large plazo.

1 3 REFERENCIAS

1. Forrester Jay, W " Urban Dynamics" The MIT Press:. Mass
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SIMULACION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO

Este sistema productivo esta formado por el fabricante, el
distribuidor, el mayorista, el detallista y el cliente. Todos hacen
sus pedidos por correo; el clienfte le compra al detallista, este al
mayorista, el al distribuidor 4y Ffinalmente el distribuidar a 1ia
fabrica

En la figura 1 se presenta graficamente la sucesion de pasos
en wun componente de este sistema productivo y en la figura 2 la
fabrica.

~

1.1 INSTRUCCIONES

1 Surtir del inventario el pedido que nos hacen: colocando el
numero total de unidades requeridas en la mitad derecha de
ia demora del transporte en el sector a su izquierda. Hi se
envian c¢ero unidades, escribalo y coloquelo como si fueran
unidades a transportar. i la orden quedo satisfecha.
destruyala . Si guedaron articulos pendientes por surtir,
anote este numero en el papel y degyela.

2 Anote su inventario efectivo en la hoja proporcionada. El
inventaria 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 articulos en el almacen).

3. Avance las unidades de la mitad izquierda de la demora del
transporte a su inventario
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Avance 1as wunidades de la mitad derecha de la demora de
transporte a la izquierda. ( En la fabrica avanzan tambien
los articulos que estan en la caja bienes en proceso. )

Decida cuantas unidades desea ovdenar Yy coloque su pedido a’
sy proveedor en la mitad izquierda de la demora del correo
en el sector a su derecha.

Registre el numero de unidades que ordeno

Llega el cprreo.( En la fabrica transforman las ordenes de
fabricacion en articulos) )

Avance el papel donde estan anotados los pedidos de la
mitad 1:quierda de la demora del correo a la mitad derecha.
Se ha terminado la simulacion de 1las actividades de wuna
semana. y la secuencia comienza de nuevg en el paso 1.



SEMANA INVENTARIO PEDIDOS SEMANA INVENTARIO PEDIDOS

EFECTIVO EFECTIVO

r _ 26

2 27

3 28

4 29

5 - 30 \
& 31 '
7 32

8 33

9 34

10 35

I 36

12 37

15 38

14 a9

15 ' 30

16 - 41

17 32

18 a3

19 44

20 45 ‘

21 446

2 47

23 38

24 49

25 50
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capITuLo 1/

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA TEORIA DE LA OPTIMIZACION.

I.1. INTRODUCCION.

La finalidad de este capitulo es formalizar los concep
tos mds® importantes en la descripcidn de la naturaleza y alcance
de la TEORIA DE LA OPTIMIZACIQN; Se principia con la definicidn
del prdblema de optimizacion, se estudia la complejidad de su na
turaleza y se identifican los pasos fundamentales en el p#oceso
de su solucién, conforme a la sucesidn siguiente: )

1. Definicidn del problema.
2. Formulacidn de un modelo de optimizacidn.
3. Eleccidén de un método de solucién.

4. Aplicacién del método de' solucién.

Se estudiara en detalle cada uno de estos pasos del pro
ceso de solucidn, sus implicaciones en varias aplicaciones y fi-
nalmente se presenta una clasificacién de modelos de optimizacion
con sus respectivos métodos de solucidn que vaci;;os en grdficas
como resumen aclaratorio. E] material que constituye este capitu
To asi :icomo un esquema del desarrollo histdrico de la teoria de
la optimizacién {Apéndice B)-pretende ser una descripcidn general’
de la estructura de la teoria, que mis tarde se aplicard a iipos
especificos de problemas de optimizar, en 1o que constituye} la '
parte fundamental del libro. Finaimente estudiaran varios aspec-
tos de la optimizacién, de mucha importancia en el campo deil and-
lisis y disefio de sistemas de ingenieria. ’

1.2, EL_PROBLEMA DE OPTIMIZAR.

Gando un ingeniero o una persona que toma decisiones,
a 1a que se da el nombre de "elector", se avoca al problema de
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elegir un curso de accidn, elemento de un conjunto de alternati
vas, se Ve impulsado a éscoger una de estas alternativas propues
tas: la mejor, en relacidén a cierta finalidad predeterminada o -
un conjunto de objetivos en intima relacién con la naturaleza' --
del problema. | é
Presupdnese qué.se puede evaluar valiéndose de un métg
do cuantitativo, el grado en el cual se alcanzan las finalidades. -
u objeti@os del problema, para cada curso de accidén en a]ternéti
va, en otras palabras, es posible obtener una medicidn de la uti
11dad de cada uno de 105 cursos de accidn permitidos al elector
y éste apoydndose en esta informacidn seleccione la alternativa
que produzca la mejor utilidad. |
I

. E1 grado en el cual se obtiene la realizacidn de una -
meta le damos el nombre de coeficiente de mérito para una selec- °
cidn particular. ' '

DEFINICION.

~ A partir de un conjunto de alternativas, posiblemente
infinito, asociado a'cigrto problema se da el nombre de problema
de optimizacidn, al de elegir una alternativa particular, para -
la cual .el coeficiente de mérito es dptimo,esto es, la eleccidn
de la alternativa con Ta cual se maximiza o minimiza el coeffcieg

te de mérito.

1.3, TEORIA DE-LA OPTIMIZACION.

NATURALEZA DEL PROBLEMA DE OPTIMIZACION.

La naturaleza de un problema de optimizacidn en la-ma-
yoria de los casos es muy compleja y en los problemas précticos;'
se halla una gran variedad de casos que presentan caracteristi---
cas diferentes. Para visualizar la complexidad que.puede presen

!
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tarse en la naturaleza del problema, se consideran los casos si-
guientes: ‘

1) Cuando un elector se enfrenta al problema de optimi
zar un objetivo bien definido, puede darse el caso
que dicha optimizacidn esta sujeta a un conjunto de
restricciones, o bien que la solucidn del problema
puede hacerse sin considerar restriccidn alguna. Es
ta persona puede también considerar la solucidn del
problema bajo la hipdtesis de comportamiento deter-
minista, o bien, de comportamiento estocdstico.

ii) E1 tomador de decisiones puede estar en comunicacién
con otras personas, bajo .acciones reciprocas y cod- |
petir con algunas. Cada competidor obviamente pre- -
tenderd hacer decisiones que optjmiéen sus propios
coeficientes de mérito. ' )

iii) Un prob]emé de mﬁ]tiples'estados, puede implicar el
tomar acerca &1, varias decisiones, donde la finali
dad buscada es una optimizacidn de largo alcance en
opasicidn a la suboptimizacién de un estado particu
‘lar del problema.

Esta no es s6lo una naturaleza compleja, sino que sus
modelos son de caracteristicas estructurales diferentes, 1o que
claramente indica la necesidad de una variedad de técnicas con
que hacerles frente a las soluciones de los problemas de optimi
_zacién. '

El conjunto de todas estas técnicas, especialmente - .
las incluidas bajo los nombres especificos dg programaciqn mate f;;
mdticas de decisiones, programacidn dinémica,iteoria del con%rol; 1
cdlculo de variaciones, etc., constituyen con sus fundamentos -’
matem&ticps. Ta teoria general de la optimizacidn.

1
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La teoria de la optimizacidn, en su mds amplio senti-
do, es la rama unificada del andlisis matemdtico jue suministra
un enfoque formal a las soluciones de los problemas de optimiza
cién.

I1.4. CONCEPTOS DE LA TEORIA DE LA OPTIMIZACION.
PROCESOS DE LA SOLUCION.

Los procesos de solucidn en los problemas de optimiza
cién, no pueden ser,jdénticos en todos los casos, generalmente
‘difieren de acuerdo con la naturaleza aspecial del prob1eﬁa; no
obstante, siempre es posible distinguir los pasos bdsicos de di
cho proceso, que se presentan en la fig. 1-1. Los diferentes .
circuitos indican una posible revisid6n previa a la decisidn.

1.5. DEFINICION DEL PROBLEMA.

En el proceso de la definicidon del problema, se deben
" identificar las variables de decisidn o de control y especifi--
car la forma de sus relaciones reciprocas, asi como su rango de
variacidén, implicita o explicitamente. Ademds, se debe definir_
un coeficiente de mérito, en funcién de las variables de contro1
convenientes y establecer finalmente las restricciones que deben

cumplir dichas variables.
I.6. FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO.

Una—vez que el problema ha sido definido convenientemen
te, el paso siquiente es formular un modelo abstracto, usua1mente‘
matemat1co, que presenta fielmente la estructura esencial del prol
blema y del que fdcilmente se pueda lograr la solucidn, por med1o
de Ya aplicacidn de un procesamiento bien conocido. T



DEFINICION DEL PROBLEMA
i . PARAMETROS
. VARIABLES DE CONTROL.

* FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO.
FUNCION 0BJETIVO ' |
. RESTRICCIONES - ) BN

ELECCION DEL METODO DE SOLUCION. ~— <

APLICACION DEL METODO DE SOLUCION.

Fig. 1-1 PROCESO DE SOLUCION DE UN PROBLEMA DE OPTIMIZACION. -
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Siempre que se haga referencia a modelos, se debe so-
breentender que se acepta la definicidn propuesta por Karlin*:
"Un modelo es una abstracidn adecuada de la realidad; que pre--
serva la estructura esencial del problema, de esta forma, su --
andlisis proporciond cierta informacidon, no sélo del prob]ema‘
original, planteo de una situacidn concreta, sino de otros que
presenten 1a misma estructura formal®™.

Es claro que la solucifn del modelo producird resulta
dos exactos, en el mismo grado de concordancia en el cual el mo
delo es representativo del problema original, porque si este no
ha sido modelado convenientemente, la solucifn puede conducir a
resultados dudosos o completamente errdneos, ejemplo de esta si
tuaci6n es el caso de un modelo de programacidn 1ineal del que
se obtenga una solucidn no acotada como consecuencia de no haber
incluido en el modelo cierta restriccidn del problema. S

A continuacién se analizan algunas caracterizticas pri
vativas, de los modelos de optimjzacidn, con la finalidad de pro
poner una clasificacidn adecuada, obviamente Gtil para una iden-
tificacién posterior de los modelos que se estudian. en los capi-
tulos siguientes.

En Tos modelos de optimizacidn, se distinguen tres-cdm
ponentes principales, a saber:

(1) E1 conjunto de 'variables del problema.

p————

(2) La optimizacidn del coeficiente de mérito.

(3) El1 dominio de definicidn de las var1ables del pro-'
blema, determinado por las restr1cc1ones 1mpuestas

a Tos valores que pueden tomar las citadas varia--
bles.

*Karlin,S., Mathematical Methods and Theory in Games,
Programming, and Economics, Vol. I, Addison-Wesley,p.l.
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i La solucidn Gptima en ciertas clases de problemas de
optimizacibén, son valores quméricos asignados a las variables
del problema, que satisfacen a las restricciones y simultdnea-
mente optimizan el coeficiente de mérito.

" En otras clases de problemas de optimizacién-los --
variacionales-se procura determinar una curva o funcidn, que
satisfaga un conjunto de restricciones y optimice a cierta ex-
presion funcicnal del conjunto de curvas solucidn, factibles.

En ciertos problemas, el objetivo se maneja sucinta-

mente en forma matemdtica como una funcidn de las variables de

control; en otros, resulta imposible obtener esta representa--
cidn sucinta y el coeficiente de mérito, para un conjunto dado
de valores de las variables de control, solamente se conoce des

pués de dar fin a un proceso complicado: un proceso de simula--

cién, un andlisis de ingenieria, la solucidn de un programa de
computacidén muy elaborado, o una tabla de estimaciones.

Ademds los problemas pueden ser restringidos o irres-
trictos. En los problemas restringidos de facil formulacidn en

forma matemdatica sucinta, la naturaleza de las expresiones res-

trictoras, pueden adoptar muy diversas formas, por ejemplo, pue
den ser expresiones algebrdicas o transcendentes, igualdades o
desigualdades, funciones lineales o no lineales, el dominio de

las variables pueden estar dado por un conjunto discreto ¢ con- .

tinuo. En algunos casos las restricciones también pueden ser -

diferenciales o integrales definidas.

A la luz del estudio anterior, es posible construir %i'

dos drboles que estructuran la clasificacién de los modelos de

para lograr la construccidn tan completa como sea necesario o
como se quiera. .

.optimizacién, ilustrados en las fig.1.2. Obviamente se puede -7

desarrollar el arbol en las dirécciones vertical y horizontaI”‘i
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De este modo es posible distinguir ciertas ramas de!l
drbol, como representantes de ciertas clases especificas de pro
blemas cuyo procedimiento de solucidn es un desarrollo matemdti
co bien conocido, por ejemplo los modelos pertenecientes a la -
rama de optimizacidn restingida, para tos cuales tanto las res-
tricciones como el objetivo se -pueden representar brevemente en
conformaci6n algebrdica, constituyen la parte de la tearia de la

optimizacidén conocida generalmente como Programacign Matemdtica.

Un segundo ejemplo se refiere a la clase de problemas,
donde su funcidn objetivo explicita, se expresa con una integral
definida: caso de un ogjetivo funcional con otras condiciones -
adicionales o sin ellas. La solucidn de dichos modelos cae en
el dominio del Cdlculo de Variaciones clasico.

Otro ejemplo a examinar son l1os modelos restringidos,
en 1os cuales es imposible expresar las funciones restrictivas
asi como las funciones objetivo, concisamente valiéndose de fun
tiones matemdticas la optimizacidn de tales modelos, solamente
se puede alcanzar mediante cuaiquier recurso "sin liegar hasta
la fuerza bruta”. Las técnicas usua]méngg aplicadas pertenecen
‘al dominio de los generalmente 1lamados Métodos de Investigacién_
directa. En esta clase de modelos se hallan ciertos procesos es
tocdsticos, por ejemplio una 1inea de espera, un proceso dado de_.,f_.
prérroga, etc., analizables mediante una costosa simulacidn en
la computadora, donde se pueden variar los pardmetros de entra-
da y efectuar 1a simulacidn con cada uno de los conjuntos de va-
lores y en esta forma estimar con cada juego de parametros de -~
entrada, una MEDICION DE LA EFECTIVIDAD (M,E) asociada cop la
salida de cada corrida. Si el problema es la eleccidn de un --
juego de parimetros de entrada que optimice el ME entonces en -
este caso se requiere una técnica de investigacidn directa capaz
de hallar el Gptimo que colateralmente minimice el nimero de en-
sayos de simulacidn. t
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1.7. TECNICAS DE SOLUCION. = i

Se da el nombre de técnicas de solucidn a los procedi-
mientos y algoritmos disefiados para lograr Ta solucidn de los pro
blemas de optimizacidn. '

La solucién verdadera usualmente implica determinar ma-
temdticamente los valores numéricos de las variables de control -
y el valor 6ptimo del coeficiente de mérito. '

Generalmente, 5or necesidades didicticas, los métodos -
de optimizacién, se dividen en dos categorias mayores: los métodos
directos y l1os indirectos. '

TECNICAS DIRECTAS:

. . En los métodos directos, la solucidn dptima se obtiene
con el cilculo directo de los valores de la funcidn objetivo en -
diferenteés puntos del dominio de factibilidad; los valores obteni
dos se comparzn, luego utilizando un crifetio auxiliar, se anali-
Za un nuevo punto con la esperanza de mejorar el valor de la fun-
cién 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 Cldsicos del C&lculo Diferencial, son un‘ejemp]o_de]
tipo indirecto: ciertamente, primero se calculan los valores deu'
las variables que anulan a las primeras derivadas parciales de la

Lt

funcién objetivo, siempre y cuando la continuidad de 1la funcién"
. ¥ 1a existencia de las derivadas se halle garantizada en el domi-

nio de interés; en esta forma, el problema de 6ptimizar se t%aﬁ{Q g
forma en otro de calcular las raices de una ecuacién. '

!



E1 algoritmo Simplex, de prgﬁramaciﬁn Tineal, utiliza
tanto el método directo como el indirecto, en efecto, realiza
una investigacidon directa en el conjunto de los puntos extremos
del dominio de factibilidad y Unicamente en ellos pprque son los
que satisfacen las condiciones necesarias para la optimidad, en
esta forma Ja funcidn objetivo puede ser por 1o menos tan buena
como en el paso anterior. Finalmente, se detecta el Gptimo entre
el conjunto de puntos extremos, cuando se satisface el criterio
indirecto de factibilidad de 1a solucidn complementaria, asociada

al problema dual.

En algunos modelos matemdticos de optimizacién, en uno
de los métodos de solucién se transforma l1a estructura matemdtica
del modelo original, en otra equivalente pero cuya solucidn se al
cance mds fdcilmente que en el modelo original. (veanse los capi-
tulos III y IV). '

- Considerese la metodologia de la PROGRAMACION GEOMETRI- .
CA*; en este caso se formula el posinomio que se quiere optimizar
en funcidn del problema dual y es este modelo el que se resuelve.
Otro ejemplo es la transformacidn de un problema de programacign
separable no lineal en otro de programacién lineal.

CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DIRECTAS.

Las técnicas directas se subdividen en dos grandes grﬁ4.
pos:

———

1) Métodos simultineos.

2) Métodos sucesivos.

* puffin, R.J., E.L. Peterson and C.M. Zéner, Geometric Programming
~John Wiley, 1967. )
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En las técnicas de investigacidén simultdnea se calculan
los valores de la funcidn objetivo o puntos de la superficie de -
respuestas, en un conjunta de puntos del dominio, determinados a
priori, con arreglo a una cierta estrategia de investigacidn.

En los métodos deﬁinvestigaciﬁn sucesiva, se examinan -
uno después de otro varios ensayos de solucién, determinando la
ubicacidn .de los ensayos subsiguientes de acuerdo con la informa-
cidon obtenida de los resultados de los ensayos anteriores.

Se presenta en la fig. 1.3 un subconjunto de las técni
cas representativas de solucidn para cada una de las clases de mé
todos. que se estudian en esta seccién. o

SELECCION DE UN METODO.

La eleccién de un método ventajoso de solucidn, en cier
ta ¢clase de problemas depende de tipo de modelo empleando en su
planteo, de las tecn1cas existentes para dar solucidn a’ ese mode -
lo en particular y de las facilidades computacionales con 1as que
cuente el ingeniero-analista.

;

En el prbceso de seleccidn se pueden considerar factores
tales como las linealidades del modelo, el nimerc de variables, el
nimero de restricciones, de estructuras especiales; de las separa-
bilidad o acoplamiento débil de las variables en las restricciones,
en la funcidn objetivo o ep ambas, o bien, superficies de restric-
cidn de facil interpretaciﬁn de caricter geométrico, etc.

| v :

La eleccién fina] de un método, ad hoc, para un probiema;?

particular, depende entonces de las propiedades detalladas del mo-

delo, tanto como de las té¢nicas de solucién que forma parte:del -
paquete de prograldgica (siftware) utilizable, en el centro de com

putacién donde se procesa 14 solucidn.
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Con esto, se ha presentadojaﬁa breve descripcion de al-
gunas clases de problemas de optimizacidén, de modelos matemdticos
aplicables a estos problemas y de los métodos utilizables en su -
solucidn, Para colocar el desarrollo de la teoria de la optimiza
cidn en una justa perspectiva, debe el lector acudir al Apéndice
B, donde se exponde el camino seguido por varios matemiticos con
las mds significativas de sus contribuciones a través del paso --
de los afos. |

En las secciones que siguen se presentan 10s conceptos’
que estructuran la optimizacidon de los sistemas de ingeniéria, co
mo columna vertebral los problemas que se estudiaran en la parte
principal del texto.
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Fig. 1.3 Clasificacidn de los Métodos de Sqlucién.
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NOTA: Los nidmeros entre l1laves corresponden a las referen- - ’

cias bibliogrdficas de la seccién 8-10

* Para un estudio de la eliminacidn comparada con la ele-

vacion consultese 6 -

Fig.

1.3 Clasificacign de los metodos de solucion.
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OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE INGENIERIA.

E1 ingeniero utiliza los métodos experimentales y 14gi -
cos-matemdtico para analizar e interpretar el compbrtamiento del
mundo fisico; pero el nivel que la problemdtica exige es el es--
tar en condiciones de lograr decisiones convenientes en relacifn
a la inversidn de recursos escasos cuya finalidad es promover el
funcionamiento rentable de instalaciones de utilidad econdmica,
sin desatender a las urgencias sociales.

En general, en un disefio, el ingenierc busca que la ins
talacién cumpla con cierto comportamiento especifico en forma eco
‘némica; el significado del concepto "ECONOMICO", da lugar a varias

interpretaciones; puede significar un costo minimo del disefio in-_,

cluyendo tanto los costos de la construccidon como los de funciona-
miento. Por otra parte, se puede buscar un disefio que produzca la

mds alta tasa de recuperacién y funcionamiento. Obviamente tam --.

bién se pueden mezclar ponderadamente estos dos conceptos extremos.

De 10 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 optimizacidn ‘con el significado que se dgsarrollé en
las secciones anteriores.

Desde el punto de vista practico de 1a cuant1f1cac1on,
en la gran mayoria de los jsistemas de ingenieria, los problemas J,
gue surgen durante el proceso del disefio son tan complejos que re
sulta imposible construir lun modelo-capaz de solucionar la totali
dad del problema utilizando solamente una de las técnicas citadas.
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No obstante, en cualquier sistema.de ingenieria, el pro
blema del disefio se define en funcidén del conjunto de fronteras -
que delimitan el rango de los sistemas de interés. Las fronteras
representan una separacién razonable, aunque un tanto arbitraria,
del sistema en estudio en relacidn a otros en l0s cuales se halla
incluido o comprendido; consecuentemente existe la posibilidad de
ver un problema de diseio como una suboptimizacidén de un conjunto-
de subsistemas, cuya unidn constituye el sistema que mueve nuestro
interés. Por consiguiente dentro de un sistema de ingenieria es
préctica comin descomponer un problema de disefio en componentes -
suficientemente definidas capaces de admitir la aplicacidon de las
técnicas de optimizacidn. -

Evidentemente, el conjunto de soluciones Optimas de las
componentes no constituyen en general un Gptimo del sistema origi
nal, es sdlamente una so]uﬁién subdptima.

Los procedimientos tradicionales para resolver proble--
mas de disefio en ingenieria usualmente recurrian al método de apro
ximaciones sucesivas {trial and error procedure), peroc en los nue
vos enfoques recomiendan que en aquellos casos de sistemas donde
los problemas de disenio pueden someterse con éxito a las técnicas
de optimizacidn matemdtica, el ingeniero-analista puede establecer
las fronteras de acuerdo con las componentes en las que fragmentéd
el problema de disefio, en forma tal, que sea posible una represen-
tacion matemdtica compacta del sistemé. Lograda l1a representacidn
en esta forma el diseiador se halla en condiciones de calcular la
salucién éptima del problema de disefio. '

Cuando es posible aislar un fragmento del sistema de‘ei 3
tensividad fisica significativa y se obtiene su disefio Sptimo- de-
terminado por medio de un procedimiento de convergencia, se dice
que existe un algoritmo de sintesis para el disefio del sistema. .

Si no es posible aislar parte del probema de disenoc, cuya optimi~
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zacidn se logre siguiendo un procedimiﬁﬁto de sintesis el disefna
dor debe resignarse a establecer partes del problema de disefio
cuyas soluciones resulten optimizaciones a pequeina escala. La -
solucidon de estas optimizaciones a pequefia escala, se pueden coh{
siderar como partes del sistema totaly son de interés especial -
en un proceso incremental de desarrollo de un algoritmo total de
sintesis.

En este trabajo se dedican varias.pdginas a la explora
cién de partes de problemas .de disefioc en ingenieria cuya soluciédn
se puede alcanzar por medio de_técnicas deioptimiiacién conocida.
La primera parte del material cubre la asignacidn de recursos de
capital a un conjunto finito de instalaciones. Los problemas que,
"implican la sitesis de redes de transportacidén se exponen en las
partes restantes del libro. |
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PROIOTO .

:.El anélisis secuencial es un hétodo de inferenci; gsta-—
disticie, cuya caracteristica fundamental, radica en el hechp de——
que el nimero de observaciones no se determina antes de iniciar el
experimento. La decicidn para terminar el experimento, depende de-

los resultados de las observaciones hechas previamente., Z1 mérito-

del método secuencial como upli&acidn a las pruebas de hibdfﬁgié--
estudisticds, es que la realizacidn de dichos procedimientos dg;-4
pruebu, reauieren eu promedio,'un ndmoro.suatancialmente menor de- |
obaervaciones que el mejor procedimiento usual que utilice' un ndmg‘-
ro de observaciones fijo, ademds de poder controlﬁr los errores“ti“
pc Iy 1. | |

In eote irubojo se presenta la teoria de un método*ﬁagti
cular de andlisis secuencial, la llamado prueba secuencial dé'rdg-
zén de probabitidad. Bste método se estudid por vez priinera el aﬁb‘
de 194%. Il uso de ia prueba secucncial de razén de probqpé;%dadg-
troe consigo por lo general, un chorro de cerca del 50% en ei.nﬁmg

¥

ro de obascrvaciones, respecto ul procedimiento de prueba més efi--
. e .- .

ciente, busado en un ndmero fijo de obscrvaciones. Dicho método——-
¥ .

consiste en tomar una muestra del lote, y la decisidn entre’ tomar-

0 no uni segunda muestra, depende en forma exclusiva del resultado

de dichu muestra: la decisién de tomar una tercer muestra, se hard



- )
fu
sobre logs resultados obtenidos de las dog muestras anteriores, y a

s{ succsi&é@?hte.

R) primer estudio acerca de un nrocedimiento de prueba--

gsecuencial se les atribuye ﬁ H. FP. Dodge y H. G; Romig que constrgvﬂ

yeron un plan do muestreo doble, De acuerdo a este esquema, la de-
cisidn entre tomar o no una segunda muestra, depende solo de.loSw--
resultados obtenidés de 1la primer muestra, Mientras este método,sg
lo permite -dos nmuestras, Walter Bariky, disefi§ un esquema de muéé—

treo mdltiple para el caso particular de la prueba de la media de-

una distribucién binomial. El incentivo que alentd u estas perso—

nas al estudio de dicho método, es el ahorro promedio en el nimero
de observuciones que les preporcionaba, respecto a cusclquier otro-

método que utiliza un némero fijo de observaciones.

El pvroblema de andlisis sccuencial fué estudiado por el-

Departamento de Rstadistica de la Universidad de Columbia. Milton-

Friedmun y W. Allen Wallis aprecinoron su gran potencialidad, as{i--

como las consecuencias de importancia que aportarf{a al desarrollo-. '

de la cqtudistica su estudio..

Un avence importante en el estudio del procedimiento de~

prucba secuenciazl se reulizd en 1944, afo en el que Nilton Friedma

y George W. Brovm (trabajando en forwma independiente), as{ como C.
M. Stoclasan, en Ingluterra, enconiraron la curva de operaciédn ca--

racterfstica de la prueba secuencial de raxdn de probubilidad para

20
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8l caso de una iistfibuci&n binomial. Tieﬁpo después, de desarro-—
. 1

118 una teor{a renerel de sumas acumuladas, la cual no solé propor
cionaba lo curva €O, de cuaiquicr pruebi secuencial, sino que tam-
bién 1lu funcién caracterfatica del némero dc observaciones, requeri
do por ¥a prueba,

Tor ﬁltimo,_diramﬁs que ialimpoftuncia del procedimiento
de prueba gecucncial rudica én poder controlar el tamatd de los b;

rrores tipo I y II, asi como poder minimizar el‘ndmefo'de-dbsenya_

clones.
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En el contexto estadistico, uaa hipdtesis se ﬁuede defi-h
nir como una proeposicidn, o afirmacidén ucerca de una o més varig.- |
bles aleatorias. Si la hipdtesis estadistica eSpeéifica compieta;ff
mente ialdistribucidn, se le llama hipdtesis estadistica eimpie;-—
.si no ea asf, se ie llama hipétesis estadistica compuesta. A mane-
fa dg ilustracidén, analicemos el siguiente.caso; Consideremos qgé—
existen dos paréﬁetros desconocidos &y ¥y 8, involucrados en la é;g
tribueidén de una variable aleatoria X, Le hipdtesia;‘élﬁ3 y Oéés,- -
es una hipdtesis simple, ya aue especifica en forma completafiosa-
valores de los parédmetros desconocidos. De otra.manera, ei'la.hipé'
tesis es 91205, se trata de una hipétesis oompuesta; )

| El problema de pruebas de hipdtesis, conaiste enrvefifi-
car la validez o falsedad de la hipdtesis mediante el uso de méto-
dos esta@iaticos;' H

Cabe hacer notar, que del mismo concépéo de pruébas deL-.:
hipbtesis, se desprende la existencig para.cada prueba, ﬁe una re-.
gla de decisién oue permite, en presencia de informacién, emitire—
un juiclio acorca de la veracidagd de laprop081616ni Esto es, dada-
una hipétesis, se ha de definir una regla de decisidn, de tallf;r-.

ma que caractorice la informacidédn realacionada como evidencii_a f§=7

d-. ..
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vor de la hipbétesis, o evidencia en contra de la hipdtesis;-si di-
cha informacidp la obtenemos a través de muestras, la caréc%erizg— \
cidn deSe hacerse para.cada una de las mgestrag posibies;_ T

La decisidn de aceptar o rechanar'una hipdtesia, se toma
siempre en base & un nimero finito dé observaciones de la o las vd
riables aleatorias que se involucran en la prueba; al ndimero figi—_
to de obmervaciones, se ie denomina muestra. Al nimero de observa-
ciones contenldo en la muestra, se le llama tﬁmaﬁo de la muestra.

Dendtese por n, el nimero de observaciones en base a 10#-
cuales la aceptacién o rechazo de }a hip6tesig en cuestidén sé-fﬁ'a
decidir. Cualaguier posible resultado de n obsefvaciones‘aucedivéé-
es una muestra de tamafio n. Un procedimiento de’pfueba, es una;:e-i
&a especifica, para cada posible muestra oue nos conduce a la g—ﬁ‘
ceptacién o rechazo de la hipétesis, en base a esa muestra. Enjé-e.
tras palabras, un procedimiento de prueba es una particién dp1'§s~-
pacio muestral en dos subconjuntos mutuamente eiclusivoe; Un éub;; '
conjunto 1, y un subconjunto 2, sobre los- cuales se.aplica_la‘ré-;l
gla de decioién de que la hipdtesis sea rechazada si la mue;tfa 59

" , o

servada se encueﬁtra eﬁ el subconjunto 1, y la hipdtesis eé'adé?tgi
da, 8i la muestra estéd contéhida on el subconjunto 2. A estﬁsﬁsub-
conjuntgs 1y 2, se lea denémina regién cfitica, y regién de aceép- °
tacién, respectivamente; con lo que 1la regién critica queda defini
da como;aquellﬂ regién que contiene los valores para los cua;esfég'
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rechazgh%g hipdtesis bajo’consideracidn, y la regi&n de_gcept;cidn'
o8 aquolia regisn que contiene los valores para los cuales-ﬁo ae-‘.
rechaza lé hipétesis en cuestidn,

Frecuentemente, a la hipdtesis a probar, se le denbminé;_'
hipdteai; nula (Ho)}, y a la hipétesis en contraste con ésta,\hipd-
tesis alternativa (Hl);

Bn la verificacidn de una prueba de hipbtesis estad{sti~
. ’ ’ o

ca ﬁo, v;si.Hl, se define el concepfo de funcién potenéia;.éﬁmgnuu'
na funcién que da la probabilidud de rechaéafsla hipdtpsié ba jowma
congideracién. El velor de 18 funcién potencia para un valor dadp-
del parédmetro involucrado, se ;9 llamna la potencia de ié pruéﬁa'en-
ese-puhto. ' : g *

El nivel de aigﬁificancia de la prueba, tambiéﬁ denomiﬁg',
do tamafio de la regidﬁ critica, es el valor ﬁéximo'de la funciénw
potencia de la prueba cuando Ho'es.cierta.

| Ahora bien; haciendo una analogia al desarrolio de &efzyA
Neyman.y Egon S. Pearson, en 1la verificacidén de pruebas Ae hip&fe-i_
sis, podemos pensar en lo que ellos llamaron probabilidades de [
rror tipo I y tipo II, que son respectivamentef la prdbabilidﬁd de

L

rechazar Ho, (aceptar Hl) cuanto Ho es cierta (y por lo tanto Hj——
| :

es falsa) y la probabilidad de aceptar Ho, (rechazar Hy ) cuando Ho

es falsa (y por lo tanto Hy es cierta). A la probabilidad de come L

ter un error tipo T se le designa nor «, ¥ 4 1a probabilidaed de co

R



meter un error tino II, sc le desigma por-ﬂ.

Se define como egpdciu paramétficé, 0l conjunto dovalo- |
res (1), que puzde tomar el pardmhetro 9, en funci6q del cuaijsé‘dg
fine la funcidn de densidad de probabilided (f.d.p.) de una variaf'
ble aleatoria X. o

Una vug definido lo gue era regiéﬁ er{tica, vecmos 16;4;
que se entiende por mejor regidén éritica. Denotemqu por c} un sﬁb—.
conjunto del espacio muestral, por lo que C es llamada mejor o O

gidn‘critica de tamaﬁo «, para la prueba de las hipétesis simples
Ho: 6=80 contra la alternativa Hy: 0=6;, si para todos los subcon-
Juntos A del espacio muestral para les cuales Pr((Xyse..Xpy) A/Ho)—
s

) a) Pr((Xl,Xg,...,Xn) c/Ho) o

b) Pr((X1,X2,+e0,%n) C/Hl)"'PT((xlvxzn-uxn) A/Hl)

De lo anterior, se establece lo siguiente: Prlmero, eupg-
ne cierta Ho. Sepundo, existird una multiplicidad de subconjuntoa-:
A, dol espacio mucsiral, tales que Pr((xl,...,xn) A)=<, $uponga§q--
que hay uno de estos subconjuntos, digamos C, tal que cuandq'ﬂi en-
clerta, la potencia de la prueba asoci;da con C, es al ménos té?-e
grande como la potencia de la prueba asociade con A;

| Neyman Y Pearson formuluron ciertos principios para ia—é
sBeleccidén a&ecuadu de una regidn critica para,elvcééo de verifiga-"
cidn de pruebas dn-h;thooia simples, priﬁcipios Jue pueden réﬂ?‘%‘

#



nirse en el lema de Neymun-Pearson:
Sea Xy ,XppeesyXn, donde n, es un entero positivo fijo ,~- B

denota ung muestra aleatoria de una distribucién cuyaf.d;p. €Smmem
i . : { .

f(x;0). Pntonces la f.d.p. conjunta de Xy sXopesoyXp e8:
RS . 2! .

L(93X) X2y seeyXn)=T(x730)f(x5;0)++f(x,;0)
Sean 91 y 92, dos valores fijo y distinto de 9, tales.--
que: N=(6/6=00,08;) y sea k, un nimero positive. Sea C, un subcon--

Junto del espacio muestral tal que:

L(QO;XT ’x:), .. .,Xn)

<k ara cada punto
L(Ol;xlgxzpooo.x‘n) P * P

(xl'ngo.o’x‘n) €C

a)

b) L(00;%) X0, +003%Xn) » j . Para cada punto
L(ol;xllx2)°"!xn) - (x1'x2.'o¢o’xn) é C

: C) “:PT((XI,XQ,...,Xn) C/HO)

Entonces C, es la mejor regién critica de tamafio , parae :

probar las hipdtesis simples Ho:‘0=06_ v.s. Hy: o=oi.
"A'coﬁtinuabién, se demuestra el 1ema,"cuanéo se trata dé_;
variables aleatorias éontinuas, para el caso de variables'alegto;n
rias diécretas, la demostracién es la misma, reemplazando el sigbo_i
de integracién por el de sumatoria. Si'C, es la dniéu_regidn‘criti |
ca de tamano «, el lema queda demostradb. Si existe ofra reéidn-—f
erftica de tamafio &, la cual denotarcmos por A, lo que deseamoa'dg

v

mostrar es que:
< . A '

3
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'en la que, por gsimplicidad en el manejo denotaremos por yRL(O)——-”

a jo-.OUL(O;XI’.Oc,xrl)dx1,..i’dxx1. Sy
n | ’ _ o

Dado que C, es la unién de los conjuntos disjuntos CnA y

cnA®, y A, es 1a unién de los conjuntos disjuntos ANC y ANC™, tene

mogs

@ Juep -fuen- g
< A _
= L.(oy) + (o) = { 1(0y) - [ 1 .
Im( 1) Jcrm" 1) J:w (8)) 'chgl)
= IJ o - Il 0
JCM#( 1) jmcl ( 1) . ' .
Sin embargo, por hipdtesis del teorema, L(Ol)ﬁ(l/k)L(Oo)
para cada puntb de C, ¥y como consecuencia, pura cada punto de-——--

CnA®; asi:

{1(e) = 1/x | 1(00)
cnal cha¥ ,
Pero L(9y) £ (1/k)L(0) para cada punto de C°, y en con~
secuencia, para cada punto de aoc®. Con 1o gque:
'IM{“(Q'_L) = 1k LﬂdL(Oo)
Estas desipgualdades implican que;

an¥
Y de (1) obtenemos:

(2) ch(ol) - ;:L(Ol) - 1/1;{ij5,(90) - IL(OO‘)Jj‘ =

j't L(61) - J‘W‘L(Gl) = 1/k L&(OD) - 1/k£%99

_ anc® 7
Sin embargo: '

L(Qo) - J"L(Oo) |
¥ Ant® o

LSRN RO IO R T
:J'L(Oo) - f L(G0) o



1d
=g~ A= 0
Si este rosultado‘lo sustituinos en (2), obtenemos el Te

sultado deseado:

fc L(Ol) - J;L(gl) = 0

»
-

Con 1o que queda demostrado el Lema de Neymanfrearaoﬁo



- 13
IV-APLICACION DE LA TEOEIA GINERAL A CAS03 .
ESPECIALES., PRUEBA DI LA MEDIA DE UNA--
DISTRIBUCION BINONWIAL,

IV-.1-FORMULACION DEL PROUBLEMA.

El problema que trataromos en eéta seccidn, es el fefe;
rente a una variable aleatoria X, la cual aolﬁ puede tom@r ;ns‘ﬁé
lores O y 1. Uno de los casos mée importantes en donde se nos pré
senta este problema, es el muestreo de aceptacidn de prodnctés ma
nufacturados. Es tal vez por eso, que al desarrollar el procedi--
miento de prueba, se hace uso de la terminologfa del muestre; de-
eceptacibén, Asignaremos el valor 1, & cualquier unidad defectuo—-
Ba, ¥ el valor cero, a una no defectuosa, con lo aue el fesultado
(vaeriable aleatoria X) de extraer e 1n5peccionar una unided del—é
lote, puede tomar solo los valores O y 1, con probabilidadés 1-p-
Y p, respectivaménte. En general, serd posibie eSpecificar.ﬁgvaa'
lor p', tal aue optemor por la aceptacién del lote cuando péﬁf, Yy
por el rochazo del lote cuando p~p'. |

IV-2-RIESCOS TOLERATXS DE TOMAR -DECISIONES
INCOPRECTAS. '

o

Cualquier plan de muestreo, aue no provea informacién.-
completa acerca del lote cn cuestién, puede conducirnos a una de-

cisién equivocada. i.e. podemos rechazar un lote cuando p<p', o a
ceptarlo cuando p>p'. Dado aue la inspeccidén total del lofg“nqida'

7o
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posible, o es muy costosa, debemos tolerar ciertos riespgos de %0~

i

mar decisionos eauivocadas. Con el prondésito de establecer unﬁu-; )
plan de muestieo, es necesario especificar los méximos riesgou§; ‘
de tomar decisiones ecuivocadas. |
Cuanio se nos presente el cdso p=p', la culidad do} lo-
te,. se encuentra justamente en ‘el mdrgen, y.gomoé indiferohtea%-
acerca de cual decisidén tomar., Si p>p', preferimos rechazar elflé
te, ¥y dicha preferencia se incrementurd al inc:emeﬁtarse'el valqr‘
de p. rara pép', preferimos aceptur el lote, j dicﬁa preferenc;?A
Be ihcrementard ai disminuir-el valor 'de p. Si.p se ehcuentra_éé-
lo ligeramente por encima de p', la preferencia pé&a réchgzp_esf-<”
sélamente ligeras, y la uceptécidn d;1 lote no'p&ede ser considerg
da como.un error de consideracién. Similurmente, si p se enclien-
trausolo ligeramente por debajo de p*, el rechazo del lote_no.se--
considera un error de consecuenciay por.lo aﬁe.seré posibléfespe—'w
cificar dos wvulores p,, ¥ ﬁl' P, menor que p* y.pl major qup:p',;
tal cue . la aceptacién del lote se considere como un error de iMe—
portancia, si y solo si, @épl, y el rechaz§ del lote se éonsidé§e ‘
un error de consecuencias prdcticas, si y solo si pépo. Si p,‘sg;'

encuentra entre P, ¥ V1. no estiomos en condiciones de tomar ung--
deciasidn final.
Uno vez que los valores p, ¥ Py han sido selecclonados

los riesgos de tomur decisiones aquivocadas, las podemos estable- . -

v
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cer como sigue: La probabilidud de rechezar el lote, no debe'excg

der un valor dado #, cuando pépo, ¥ la probabilidad de aceptar el
lote no debe exceder un valor/ﬁ, cuandc ﬁbpl..

Asf, 1o0s riesgos antes mencionados son caracterizados--

por cuatro numeros: p_y Pyr As ¥ /1 La seleccidn de estas cuatro-

cantidades debe hacerse en base a ciertas consideraciones pricti-

cag de cada caso en particular,

IV-3-PIUFBA SECUEMCIAL DE RAZON DE PROBABILIDAD
CONNESTONDIFNTE A LAS CANTIDADES Po’ Pl,'(

Y/B.

Un plan de muestreo que satiaface las condiciones de=ww

que la probabilidad de rechazo del lote no exceda un ?alor fﬂcugg
" do pébo, y la probabilidad Ae aceptacién del lote no exceda.unwvg
\1or/6-cuando pépl, estd dado por la pruebglaecuencial de fazdn de
probabilidud de vigor (x}fﬂ, para le prueba de la hipétesis 2
v.8, la hipdtesis P=D, . Diqha prueba, se expresa de lé manerafsi;
guiente: Sea X, el resultado de lalinspegcién de la ith-unidad;-
i.e. x,=1 81 la ith unidad inSpeccionadalés defectuosa, y #i=0 ﬁq
otra manera. Si § denota la proporcién de defectuosos en el‘lote,

1a probabilidad de obtener una muestra.igual a la observada,——---

(%y50009% ) estd dada por:

(1) p =™ - p)" " m

: #2::
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Donde dm represénta el ndmern ée defectuosos en las ﬁfi
merns m unidades inspeccionédas. (SeABupone aue el lote es lo ﬂu-;
ficientemente ;rende, comolpara coneldarur como independientegu-—_j
las obgervacioriec sucesivas xi,‘xz,...;). Rajo la hipdtesié qu?—%"

p=po,,(1) resul.ta:

(2) »p_ = pg"‘(l - po)m =

Y bujo la hipétesis que P=Pq 1 (1) es igual a:

(3) »py, = pg"'(l - pl)m =

r

La prucba se verifica como sigue: En cada.estado de la~.
inspeccidén, a la ingpeccidén de la mth unidad para cade valor ente

ro positivo m, evaluamos. el logaritmo de la razdén de probabilidad

p1m/pom' - _
P p 1-p

(4) log . dmlog L + (m ~ dm)log iz 1

Pom Po Po

+ .‘ L4 [}
La inspeccidn continda en tanto:

p
(%) log -éi < log ;im < log %ié

1~ om

Aceptamos el lote si, en el estado final' tenemos:

om 1- & . _—

P : ' S
(6) 1log Elﬂ £ j0g -Ei :
Rechazamos el lote si:
o
(7) 1o g 2> 10 12

om o
13-
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Las desigualdades (5), (6) y (7) las podemos expresar me
diante ciertas sustituciones, de la manera sipuiente,

Sustituyendo (4) en (5).

1og-46— log 1-p,
1-K Topl
(8) ST Y T Top. <9 ¢
log El - log - TP1 log 1 - log 1
Po 1-p, Py 1-p,
1A 1P
log ~ log 1_p1
“ Tp, * ™ Top1
log P1 - 106 TR log Y1 - log THB_
D 1-p_ P =Py
Py Py 0 g
Sustituyendo (4) en (6).
log 1;1? . log 1-p,
~< - 1-pl
. (9) .4 2 +m
m P 1-p P 1-p
1 1 1 1
log == - log 3~ log -= = log =3~
P, L Po | 0
Sustituyendo (4) en (7).
log —éi log 1-po
1-4 7% 2py
(10) dm % Top + m =9
ilog E}. - log I 1 log P_}_ -~ log l-pl
P, —P, P, 0

Para cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

(10) por a

¢+ ¥ lo llamaremos nimero de aceptacién. En la misme ma~

nera, €l miembro derecho de (9), lo denotaremos por T, Y lo 11ema~
remos numero de rechazo. Por facilidad en los cdleculos, haremos u-

80 de (8), (9) y (10) en Iﬁgar‘de“ts){ (6):'y (qjjaal~llevpr'éicabo,



- id
la prueba, BEn cada estudo de la inspeceidn evaluamos los-ndmerosue
de aceptacidn am, y de rechezo rm. Continuamos con la inSpecdiﬁn;; |
en tanto am4 dm érm. La priﬁera vez que dm no se encuentre entru—§
los némeros de aceptacidn y dé rechazo, la.iﬁspeccidﬁ termina.. Si-
dm -] ?m' el lote sc rechoza, y si dm_£ am, el lote se acepta."
IV—B.l-PéRMﬂ TABULAR DI REATIZAR LA PRUEBA,

~

1 nimero de aceptacidn ‘ - e e

; 1-p .
log T;% . log i o &
(11) a = : + m Bl
m Py 1-p,y 12 1-p,
' log — - log log — - log '
Py - 1-p, Po -p, -
Y el ndmero de rechazo:
. 1__p
log lﬁé log 2
, L 1-p,
(12) r = 4+ M .
m Py 1-py Py 1-p
log — ~ 1o log —~ -~ lo
ho8 5 & 15, g 8 g ey

deﬁende sélo do los valores de P,» Py Ay /5.

As{, pueden ser evaluados y tabuladqs,.antes dé empezar-
1a insbeccidn. Si & mno es un valor entgro, lo reemplazamos por‘el
mayor entero menor que a . De igual manera, i r, no es un valo?-a
entero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor que rm.

Como iluatracién, consideremos el siguiente ejemplo.—--;-ﬂ

Sean P0=0.05. p1=0.20. =0.,05 ¥y =0.10; los ndmeros de'aceptacidn-.

75
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y de rechazo, se calculan para cada estado de las ecuaciones (113~

3 y (12); los resultados del experimento, estén representados. en la-

siguiente tabla:

NOMERO DE NUMERO ~ NUMERO - NUMERO

UM IDADES ' DE . DB DE
INSPEGCIONADAS  ACEPTACION DEFECTUOSOS RECHAZO
1 - 0 -

2 - 0 -
3 - 0 3 -
A - 0 3
5 - 0 3
6 - 0 3
7 - 0 ] 3
8 - L1 3
9 - 1 3
10 - 1 3
11 - 1 4
12 - 1, .4
13 - 1 4
14 0 1 4
15 0 1 4
16 0 -1 4
17 0 2 4
18 0 L2 4
19 0 '3 4.
20 0 3 5
21 0 3 5
22 0 4. 5
23 1 5 5
24 l 5
25 1 .5

Los valores de la segunde y cuarta columna se encontra—
ron mediente las ecuaciones para los numeros de aceptacién y de re

chazo que se determinaron, sustituyendo los valores de po, pl, Ay
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y/ﬂ, en (11) ¥y (i2). Dichas ecuaciones, después de 1a sustitucidn,
quedan d e 1la siguiente muneras

a =- 1,46 + 0,11 m ¥y T =.i.86 + 0,11l m

Dado qué la primera vez en que dm no se encuentra ent?;;
a Y r + o8 cuando mf23, Yy como.dm=rm, la insgpeccidn termina cor--

el rechazo del lote.’

TV~3.2-PROCEDINMIENTO GRATICO,

¢
4

La prueba se puede realizar también en.forma gréfica; El..

nimero de observuaciones m, se mide sobre el eje.hdrizontal, y el--;'
| nimero de defectuosos d,, sobre el eje vertical. ios puntos_(m,am) B
ge encuentran sobre una lincé'racta Lo, dado que ﬁm es una fqngiéh
lineal de m. De igual manora, los puntes (m,r;) se encuentfan éb-+‘-

\

bre una linea recta I.. La interseccién de Lo, estd dada por:

1
tos &
1 h = - :
(13) h p T
log — ~ log -
18 1-p,

Y la intersecoidn de Iys estd dada por:

log ;_:E

oL .
1 = . .
(14) hl b i |
log == -~ log
Po 1-p,

Las lincas Lo y Ll son paralelas, Y la pendiente comfin--

es igual &a:



3

-p, o~ 19

log 1—p1 Bt S
15 8 = ‘ ' '
(15) - T I
1 1 . S
leg — - log = , . o _
P, =Py . s e ‘

ILas dos lineas rectas To y 11

ciar la inspeccidédn. Los puhtos (m,dm) se grafican al ir efe?ﬁﬁ?’?daﬂ_

se grafican entes deﬁ}niﬁé;

la inspeccién. Continuamos tomando observeciones adicionales; en--.

teanto los puntos (m,dm) ge encuentren entre las lineas Lo ¥ Ll. Si.

_(m,dm) se cncuentra gsobre Lo o abajo de ella, el lote se acepta.

Si (m,dm) se encuentra sobre L1 0 arriba qe;ella,_el lote Be :géhé{

Ze.,

- Doy
T .

La figura 1, muestra el procediﬁignﬁo gréfico deliqjeﬁ-;

plo de la seccidn anterioru

e 4 dﬂt - )
‘.-: A.
e, _?; :
f‘,

IV-4-FUNCION CARACTERISTICA DE OPERACION Ly X
L(p) DE LA PRUEBA. = - R
DETERMINACION DE L(p) PARA ALGUNOS- - 757,
VALORE; ESPECIALES DE p. .=



RERTE-1

De acuerdo & la definicién de funcién caracterfstica de- l.

y ot "' <t

operuacién, para el caso de una distribucidn bin_.omial,' tenemos: L

L(p) = (1-p)"'° ya que L(p) para cada valor de p, es igual a la prg
babilidad de ocue el lote sea. gcepthdo cuande p, 63 iei_ propbrcidn.-ﬂ-
' e

de defectuosos en el lote. - : LI £ o \"
Se i:uede verificar que: . ' BT ‘:'

(16) L(0) =1 ¥y 1L(2),=(Q | o -;‘__‘JF;*FE'_?:-"

Dado que la probabilidad de aceptar el lote cuando p_=p'6-'-.

es igual & 1-A, y la,probabilided de gue:el lote sea aceptado cuax__a;

do p=p, es 1gual a/B,. tenemos: ,

a7 up) =1-4 ¥y up) =f
1-p

r

B i

. Cuando: . ° ] . ) > . .!_'e,_',-c: .

log ' ! . P

p , 1-p
‘log i -~ 10g 1= 1
po po

-pa:B:: -

tenemos oue el valor de h es cero en la ecuacidn

Ah(o)—l 5 ' "y

L(0) N _ . ,
Ah(@)_ Bh(O) RS o

!

El 1{mite de la ecuacién enterior, cuando h-+0, es igugﬁ.-‘

at

Yog A : B B - L

log A + (log BI

la cual, sustituyendo A_(I-F)/.( 'y Béﬁ/l-d por A ¥y B rea“-j-;v_-g‘;;.

pectivamente, nos da la ecuacién siguiente:
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e = 1oe';7é llog l 1 *'llhlé S
| e e RS
Donde h  y h, son las interseccioneé d? las lineas Loly~2 
Ll. Asi, cinco puntos en la curva CO, correépoﬁd;antes a p=0, l;p ;
P, ¥ 8, pueden ser determinados. Dado que L(p) es una funcién mvnd_

tona decre01ente, estos cinco puntos determinan de manera bastante

[

'aproximada la curva (0. ' o .

1V-4. 1-DRTERMINACION DE L(p) oOBRE trono EL _
RAIGO DE p. ' ;i

Del cepftule II, ecuacioneé"(39) y (40);;pg:a:el_éaé°+§¥35

| o

de una distribucidén binomigl, tenemos: C e »"fqywﬁd o

Para evaluar la curva CO, no es necesa&io resolbeleé'e# )
: cuacién (20) para h. Para cualquier valor h, selecclonado arbitrap-
riamente, los valores de p ¥y L(p) pueden determinarsa de (19) yhu-‘p

(20). El punto (p,L(p)) calculado de esta maneru, seré un punto so '

bre la curva C0. La curva CO, puede graficarso al tenerse un ndme--:
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VI-PRUEBA DE OUE TA MEDIA DE UNA DISTRIBU -
CIGN NORMAL CON DESVIACION ESTANDAR CQ |
NOCIDa, SE ENCUENTRA ABAJO DE UN VAIOR S

DADO ., S . ' ) ‘“ﬁ}f

VI-1-FORMULACION DEL PROBLEMA.

_ Sea X, una variuble aleatoria normalmente distribuida,--
4 . L -

con media desconocidu 9, y desviacién ectdéndar conocida vﬂ En estaij

séccidn, discutiremos el oroblema de probar.la'Biguiente,hipdte;--_;

-sis;,o;eé menor o igual u ulgun vulor espec{fico Q.

Tal problemu se ticne por ejemplo, en control de calidad'

1 - H ' |

y muestreo de aceptacidén. Sundngase, que un lote consistente do un'f

nimero grunde de unidades de un producto manufacturado se sometqﬁa};

ihdﬁéésidn“dé“acbptaciﬁn. El nimero de unidados en el lote aé.sdpgz

, ne lo suficientemente grande, de manera que se pueda considerure§~fﬁ

gue el lote conticne un ndmero infinito de unidadeé.‘Supdngasc;ﬁdg_.

mds, que el resultado de una observacién es 'una medida X, de aig@s

na éaracteristica de la unidad, tul como. el péso,.dureza,'o resia- |

tencla a la tensién. E1 valor de X, variaré de unidad a unidad Sef‘

supone que X es normalmente distribuida, con desviacién estdndar---f

conocida Y, pero media dQJCOﬂOCldﬂ Q. Adenéa, para el producto’ es—-

\ . ,.g,

" més. deseable el valor mds pequefio de ©. Entonces, serd posible deéﬂ'

8,
signar un valor particular 0" tal, que se prefiera aceptar el lote

51 otn' y se prefiera rechazar el lote i 950' En tal aituacidn--wf

estemos entere ados en dcterﬁlnar un plun dc muestreo para Probnr_3{

»

L M0



la hipétesis 646", . ST gJ i By

VI-2-RIF3GO0S TOLERADOS DI TOMAR DECIBIONES
' SQUIVOCADAS., '

-

RN
Si ©=0', somos indiferentes entre uaceptar o rechuzer.el-
lote., La preferencia nara ucept.cidn-se incromenta con 1a disminue

cidn del valor de 6 en el dominio O‘O',Iy la preferenciu pard.roff

chuzo se incre-enta con cl incremento del valor de @ en dimﬂgﬁihig?

©Mo'. De esta maneru, serd posible encontrar 'dos velores Qo'y}Gi:{ 

- (B0 < Q' y Ql » 9') tales que el rechazo del lote sea conéidera@bmg

un error de consecuencias pricticas si &2 9 para valores.de O en-.

11

"~ tre Qo y 9., no nos encontramos en condiciones de tomar unu deci--

1
8ién final, Ia zona de.prefércncia pafa‘aqeptaéiﬁp”consistb'dejﬁo-i
dos los .vulores © para los cuuleslgébo,'la zona de prqfe;enpia pé;A
" ra rechizo es el cohjﬁnto de valores 9, pé;ﬁ 165 éuules décl,‘yflau
zona de 1ndiferonciu conniste de todos los vulorea'o quo sereﬁcuéﬁ

1

los riesgos que pueden ser tolerados, se expresan como siguéfVLa-a

trun entre 0o y @ . Después de seleecionar los valores Qo Y 01 ———-

probabilidad de rechugzar el lote no debe exceder un valor.d cuundo

0£00, y la probabilidad de aceptnr el 1ote no debe exceder un’ va--'.
_lor preasignado /3 cuando 0501. Asi dichos rlesg'os quedan caracte—

rizados mediante 1os nﬁmeros Qo, 1! d’y,g '~w!; 
| 111
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VI-3-PRUERA SECURICIAT, DE RAZON DE PROBADILIDAD
COPRESPOMDIENTE A .LAS CANTIDADES 00,0 |

-4

AT
-1 o . ! 3 b

_Loa requisitos concniderados en los riespos tolerablgé.Qv )
son satisfechou por la prucba secuencial de razén de probabilidad’
de vigor (KZ/B) para probar 1a hipdtesis @ = Qo 'vis. ‘La alternati- -

va ¢ = 0_. Esta prueba gecuencial es como sipues sea xI' xz,L.. -

I

etc, obaervaciones sucesivas sobre X. La denaidéd do probnbilidud
de la muestra (XI,...,§1) euta dada por: :

" | 1 2 | :
1 =g (x, - 90) SR

- 818 =.00,ly pors !

1 2.
1 - ('—Q)

31 @ = 01. La razén de probabilidad ée calcula en cada- _

estado de la inspeccidn. Tomamos observaciones adicionales, en =

tantos - R A8

o 1 . o2
. (3) B < plm - e T (.x"-! g-'.) PN :
o o = Avz (%~ ©o)

La inspeccién termina con la aceptacién del. lote sis: '@~

| 3

1Y



1 2
o = T (5 0) A S
(4) 1 5~ B W
- ;f-‘i‘- (X“— 00)

(1.8

Lé. inspeccidn del lote termina con el 'rec'ha,zo del*‘ Z_L'ofé'si

I . 2

- 5w (x- 8)
(5) —— 5= A
ol Z¥E (X G0)T

T RE .;"

Yos viloreu apro:&imados de A Y B esté.n ﬁado.é‘ _por.' (1-73)44 .

Y F/(l-—;c) reanectivamente, | | _ | |
Tomando logaritzos de (3), (4) ¥ (_5), y'sim_plifican@ﬁité.-".

nemos; o ‘ | .

-_- O - m ‘.V ? . . .‘.‘.
TN 1 . . e m ot SO '
@ ror e I o e

1 . ' -Z
!(8) v Z‘x‘ + m (0: -‘Of) 2 195 14

o Otras simplificaciones se pueden hacer aumando (-zn/2T )(
2 2
o, - Ol) a ambos ladoa de las denlgualdades (6), (7) y (8)-y 1&--- |

diviaidn de éstus por (01 - 00 )/q- . Estas Operaciones transfprma.n-n

dichas ecuacionea en - ; '." T
- ‘ .-1‘ P
:01‘-90 14.‘ 2 ‘_,‘ , - |
Ly
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(10) Zxc € 3
: ozl

Ol B Qo “ 2 S e T

(1) Frgd Y 10g il a0
3y
respectivimente. - |
-}.‘Iediante el uso de las de;sigu‘aldades (9), (10) ¥ (1_1);-7..'.-.
el proceso gSe rlclza.liza de la siguienté manera. I:’a.ra cada .m,' ctva.lc!ulg'“

mos el ndmero de aceptacidén

ve v 6_+0,
(12) am =. gl_go log -] + m 5

Yy el mimero de rechazo

00+01

J 1_£
1 roo= 1 + m
(13) m = 0 -0 og

Dichos ndimeros ce.calculan antes de empezar la inspeccién .
. Dicha insneccidn contindu en tanto a le 4rm. La primer ocacidh;-; ‘

que Zx ne se encucntre entre &,y r n? la inapeccidn termina. El--‘.f

lote oe acepta si Zx fa » ¥ ol lote se rechaza si zx‘—r . e

. Como ilustracidén cons1deremos el aiguiente ejemplo. Sea—
ll.n" S

P0=135, 0O —150. =0, 01 ylguo 03, ademds Q‘=25. Lus obsez va.c:mnea y-f-

los nimeros de aceptucidn y de rechazo se ;en_cupntmp-;_jsabuladog :_g_n-;._-"_

1y4




el e ‘ 2 ‘,

. . - N . . 3 A.' , .
la siguiente tatla,.la cuul. demuestira que la inspeceién termina en

m=20 con la acertacidén del lote.

m .. eq X zx Tno
Ndmero de Muimero de  Valor Suma acy ©  Numero de
observaciones aceptacién observado mulada de rechazo -

: ' valores IR
observados
1 — 151 1%L .. 334
2 139 144 L 298 . 478
3 281 : 121 . 416 e R
4 424 137 L MI553 - 761
5 566 ©138 . - - 691 .- 904
6 709 136 Soeg27. . 1046
7 851 155 - 982 - . 1188 -
8 994 160 - 1142 T133
9 1136 144 . . 1286 . 1474 o
10 1279 145 1431 716167
11 1421 ©130 1561 . 1759
12 . 1564 120 1681 - ©1 1901 .
13 1706 104 1785 2044
14 1849 140 1925 T 2186¢
15 1991 125 - 2050 - . 239
16 : 2134 106 2156 v 24TY
17 . 22176 T 145 - 2301 ., 2614 -
18 2419 123 - 2424 C T 27867
19 2561 138 . 2562 - 2899 .
20 .. 2704 - 108 - 2670 T304
.21 2846 ——— L ee— - 3184
22 . 2989 ——— e 3326
23 R L= emee T 3469
24 3274 —— e 361
25 , 3416, ——— e A (4L
Fl procedimiento se puede llevar a cebo también en forma
grifica, como se muestra en la siguiente figura, R

R I T

S
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o
3900
As00

foo0

El nimero de observaciones m, .8e mide'sobre el eje hori-
zontal. Los puntos (m,aﬁ) se encuentrun gobre una linea recta L, ¥ -
los puhtos (m,r ) sobre una linea puralela Ll' ﬁibujamos lus lineds"

Lo ¥ Ll' antes de iniciar 1a inspeccidn. Los puntoa (m,Zx) Be gra-
' Ly

fican conforme se vu realizando 1la inspeccidn. Dicha inspcccidn---_
céhtinda en tanto los punfos (m,Zx,) se encuentren éntre las iinéas"
L, ¥ Li.'La inspeccidén termina la primef Ve que ellpuntﬁ.(m;Zx‘)-g;'
no se se anuenire entre Lo ¥ ﬁl. 5i Belencuentré.sobré Lo 6;por;;f'_‘
aba jo do ella, ei lote se acepta, ¥y si se encuentra aobre Ll, o;-~>;
por encima de ella, el lote se rechaza. | o
La pendiente comiin de las 1inéas L, ¥ Ll esté dada nof--.:

" -

0°+0

. - . 1
- {14) B = —3
La interseccién de L, es igual a | B
I LA |
(15) By = Ql—oo log 1-4

-y la interseccidn de L'

1 estd duda por . .

C1167



VI-4-CURVA CARACTERISTIC/ DE OPERACION DE LA
PRUEBA. : ‘

.Sea L(®}, la probabjilidad que la prueba secuencial noS--

conduzea a 1lu ucentucidn del lote cuando 8 es el verdadero valor~-.

.

de la media, La funcidn I(6) es llamade funcidén caracteristicu de-
operacidn de la prueba. En la. seccién II-4 se derivaron cierta fér
mulas para el cflculo de 1a funcidn CO, y los resultados genepaléé

se aplican a la prueba de la media de una poblacidn normal.

Se domoatrd que:

» )
(17) 1(Q) .F_-‘:’]h_[_léh

" donde

i

91 + Go - 29

(18) h =

Ol - Qo

‘

Se observa de (17) y (18) que L(Q) es una funcidn cre—m-.
ciente do h, ¥ h ea una fﬁncidn decreciente de 9.
Para Q=-00, ®o, (0°+01)/2, 91, +® , los valores de L(9)-

Y

se obtienen de (17).

il
[
4
&

(19) L(-00) =1 1(e,)

n
o

MO =P wed =0
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TIORIA "‘{" CRINHE CONO PTREMTEAL 31’

1.

2.

B} ser humano rrdio sicnte wa aversién inherente por el trabajo y 1o evita
51 pacde : '

Por esta carecieristica humno de awersién al Lrahajo, la mayoria de Jas pers
nas han de =or Ohl.?'_]""t,‘:, controladas, divigidas y anenazadas con castiqos pa-

ra e decacrallen el cdfucrzo conveniente a la consecucién de los chjetivos dz’
la organizacidn,

El ser hnono redio proficre sor dirigido, desca esquivar la resoonscbilldad, .
ticne relativanente 1»0";1 a:rn...cu_Cn, auiere. -gurlchd por encima de todo, .

TEORIA "Y" 'TIENE I'OR PREMISAS:

HECESTDADES HUMANAS

El desarrollar esfuerzo fisico y mental en el trabajo es tan natural ccmo ju-
gar o descansar. . .

Fl control extemo y la aranaza de castigo no son los tmidos medios para chtenar:
esfuerzo hacia los cbjetivos de la organizacin., EI1 horbre ejercera avtodirec—
cibn y autocontrol en el sexvicio de los cbjetivos en los que se comprameta .

Carprometerse en objetivos en funcién de -las recxzr:pc.nsas asoc:Lada., a su oonsecu-- :
cibn

El ser humano wedio aprende, en buenas mndlc:.ones no 5610 a aceptar sino a bus- |
car responcabilidad.

La canacidad de ejercer un grado relativamente elevado de ﬁ-m\éginacién i*fve’:riio '
y creatividad en la sclucidn de prchlemas de las organlzacic‘ms estd ampliamern-
te, ¥y no estrecharente, distribuida entrc los humanos

En las condiciones de la moderna vida mdustnal el potenc1a1 intelectual d..l
ser humanc medio se usa s6lo parcialmente,

’

1.

2.

3.

5.

Neccsidades fisiolbgicas.~ da alimnto, vestmo';, refugm, aire y aqua

Nearsidadns de sequridad.- de vivir, trebajar y esparcirse en un arbiente relah-
vamente seguro, libres de lLuninente peligro de marte o de danos graves,.

Necesidades sociales.- de asociarse oon olros seres hwmanos para estimulo, apovo
mubuo  y emulacin intelectual '

Meonridad d2l eco.- de respetarse a sfomicos y sobar e los demds tarbidn le
espetan, ‘ .

Vo
3

veeruidrd el oculs dooar rr"” Q.= Q2 auiar -rjora, munonto de la canacidad fisica o
nental, dasav roLu docopacsdiiog nueves 0 mayenes vy adquisicidn de norves conoci
v bevs |
Sonstan Moo Grepoer, The Punan Side of Intevprise. MNe. Groaw-HI11, 1960,



Lo tocxzia "o ¢ la eraccioacyyn o ctiene onun, eventuilmente, los efec-,
ton Jo Tou oo ics organizacionule vy la nts efectiva forma de orqani:ﬁ«
ciCn para uno sjtunc“u dada rucden ser predoterminados. Es un en;oqua
que ve los problenes do organiracifn como mera cuestién de organizar un
sistoema, ; "

Un sistema cibernStico es un tipo de proceso recirculatorio y que es cé
paz de clierto groado de accidn ﬂorru”tlva, ya sCa ccmo resultaco de cam-.
bios internos dentro Lel cistema o 1ebpcn01ento a carbios ambientales
extcrnos. Un 51stem¥_se ccnmpone usualmgnte de uno o varios subsistemas
y las capacidades del sistema total dependen de las capacidades de cada
subsistema; a su vez, todo cambio en la fuﬂcldn 0 capacidad del 51ste
total requiere cambios corresppndlentes en los sub31stemas. La.lntra -
daccibn de factores en cl sistema total puede originarse desde fuera del
sistema o dcsde los subsistemas componentes Y lo mismo puede decirse ce.
los factores produc1dos por el sxftema— éstos pueden ser colocados fue

ra del sistema o 1levados a afectar cualquicra de 1os subsxstemas.
La teorfia "z" o el enfoque contingente de las oréanizéciones traduce el
ccrceptg de sistemas, a un lenguaje séncilld, reconoéiepdo aue la estruc
tura y el funcicnamiento dc¢ una organizacién son contingentes a muchos
factores situacicnales, tanto internos como, externoé afella. No es un
mers enfoque simplista de la organizacidédn que aflrma uue hay una forna
de organizacidn exitosa baje cualquicr altuacién o circunstancxa, ni ec
tarnoco la consideracidn aLscracta presentada en la tecrfa gerieral de

sistemas. Es un enfoqus intcormadio adaptable a las organizaciones.

Uno de los prircipales pr-:lwnas en el desarrollo de un enfoque contin-
gente de la teorfa Ge 12 o ianizacifin es la determinacibn de los pardre
tros de¢ la organizacinn; soieles son los factoreq de) diseno: ornanlza*lu

vo, 1a estructura v la fuo~'n a sor considerados en tal en‘cuu. Les
. , " . . ' .
autoures March » Tiron, om v libio Orgorizations'] consideran 206 varia
ples coiwo parimotone da 6. izaciap 1.
, ! : . ' R
Do Jowe s 00 Marsl, ae Dioyhert 200 o Eo s sibar Do fllew York: John Vilew £ Sénsg
R B P EFCIY ST L A RIS SRR “leouh en cens de :if'.f"'rﬁ;lg'; al
ol e e Lo e e . : ST St vend canmenida e ¢! A-Tn

- - . N ! - 'y -.:
TR N , R - erp 0 N el ey cinte avetn o de tne
| . . P o
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Nuchic s b bas varsables oo edlos prosentan son nuovas y ne han sido

Satn prebadar por la investigaci6n; ademds, ©s casl imbosible abarcar
~Aar 2006 var . ables y toda, las posibles interrelaciones que puedan sur
gir, '

! : .
L] trabajo de- los mcnc;onqdos autores acentfa la creencia de que la
efectividad orqanlzac1ona1 depende del reconocimiento de la adaptacidn
a muchos factores situacionales variables e interdependientes, y de lo
que es ccnsiderado orgpnizacibn efectiva para una situacidn puede ser
lamentablemente inadecpado para otra.
A su vez, en el otro extremo del espectro, las Teorfas X e Y utilizan
56lc dos factores - el trabajo y la naturaleza de las personas- cbmS pa
rdmetros de 'la organizacifn, Una base intermedia sugiere las 51guientesi
seis variables situacionales interactuantes como factores que determx
nan la apropiacibn de cualquier estructura O proceso organlzac1ona1 da—
do: (1) tamaho de la organizaci6bn, (2) grado de interaccibn, (3) per~
scnaliczd de los miembros , (4)  congruencia de los ob]etivos, (5} niwﬁ
de¢ la toma de declsiones, y {6) estado del sistema: - -

Cimano a la organizaci6n. A medida que el tamafio (definido conio ﬁﬁﬁe
ro de parsonas) aumenta la cstructura de 1a organizacibn se ‘hace mis. .
{ormal y cormpleja, con el resultado de’los procesos apropiados de motia'
vacién <c los emrpleados hacia el logro de las metas oroanlzac1onales g€
hecen rds formules y diriqgidos- mis bien que informales y par;1cipat1 -g

vas- PO naturalena.

Crado doointeraceién, Al Lar que la necesidad de 1ntcrarr16n entre los
ricwbiens de una uraanicacidn aumenta a fin de CL’nO" ir la ta"ea nrescrig.
ta, Su couruectur: Sebicra mermitir una libre afluencia de infor: ac16n a

intercrthio de idhas y lon rrocesos (e motivacidn gque la acorndtan de —.
pierar tornarse nt oo particrativos ¢ informalcs por neturaleza,
voorsonatidad 4 les mien'yran de la orqganizacién. Una ec t'ucturﬁ organi-
SOt T lun e emtites s igoer0s oo conferaan & la pcrusualxdqd Yy ¢x
ceethz ey Ge 1o aenia o de la gisanizacifn. Los minrhros cut no. es-

coean o cndeipes ooy oan s sandan b osros on cuants a motivacion, resc



cienan mo jur o puaticie © e Cltructura v osetiv ILH-H formales, wienires
que aruel los que enperan participaciCn y s6h arpliamente autordtira -
dos. rcaccionan mejor a proccgos participatitos y a una estructura 6F-

ganizacional informal,.

Congrvencia de Fetas. Cuando las metas de la o¥ganizaciédn y las de
sus miemhros soh congruentes, los procesoE paEEQCipatiVbS“y uné-ﬂﬁﬂﬁ§5
tura menos formal resultan ser apropiados; pero cuando aquélias sondj
vergentes, debe darse mayor apoyo y énfasis a los cofitrolés exterhds
y a la estructura formal, para losgrar uwha fiscalizacibn adecuada,

Bivel de Toma @e Decisiones. E1 nivel jer&rgltico de la toma de et

siones es primordialmente una funciBin de la tedhiolodgfa de 1a ofgatith
cibn. Cuando la tecnologfa lo permite y la% furéionts decisionales.
son retenidas dentro del grupe de trabaje ﬁﬁfﬁ&%%O”ae ttha ozgﬁﬁiﬁddﬁ%ﬂ
los procesos participativos y 1la estructurs iffermal ¥esultan elfethis
vos; en tanto que 2 medida que las prerogativiy decisieneles se HUEVen
hacia arriba en la lfnea jer&fquica y se ale¢jan del srimo de trdbijo
afectado por dichas decisionesn, la estrudtirsa Tormal y los pﬁééée@% .
directivos van haci@ndose mds apropiados. : ;

3

Estade de)l Sistema. Cuamdo la ejecutorié de \hd OFFIwidadidh s wiea'-_p

~tivamente pobre respecto del feqeo Ae chjefivos @ﬂg@ﬂfzecﬁﬁnalﬁﬁ (e
ando por 1o tanto, una situadidn de derhalanes Bel Sio¥eils), se hgqu

necesaria la utilizacibn de p¥ncceos 6‘*%661?@@”&# WEBRIvaiBh ?-ﬁé*@%ﬁnf

tructuras formales a 1os efecdtos de infcia¥ aceifin Edfredtivn; %ah”ﬁﬁ*“

barqo paralelamente a la realizacibn d- la metas establecicdas, lbs ﬁ%é,;

cesos participativos y los pai¥enes in‘nfmalas de ordaﬂuzac15h 8 Ha =

cen mas efectivos y son decerndes por 1:., miemdrss de la c—'“ﬂzzdélths'”

Los pardmotros deoterfinados, onlorms. ol marol ilnd énfiﬁc- Cchijﬂefﬁ&

te al estudio de las organiz - -‘cacvg., . tas dLr-*“ibfh' ro 90 gﬂh**wﬁ\
lizaciones amplias sobre ra nu'uvaleze el trihase y 4 ,qrdéﬁﬁiﬁptif

. ; - . . ) : TR TN R T
cas de los carse Jurarns, ni ot e s 1Cr‘PJHi-! R 08 [ LR A

- -

Y
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ooz sataeciGin cyanicat v aue e presenta, e rorera que pucda
crraciarse 1o estructura organizacional m&s'ﬁprﬁrjadd v o los nBrocusns

ronoT satiafangen lan Lo~ idades de gsa particuiar ritunciéﬁ;
Todo ello sin dejar de toner presente cue los parimotros Jel enfoque
continaente funcicuan cono partes de un sistema, y un cambio en cl
vodor de un factor rodifica la significacién y ¢l funcionamiento de .
lan cemias variables,

Lrs vasos en la aplicacién de la teoria Yz pueden ser:

1. Lugender el tipo @ de oraxnizacibn y su papel

2. Ausculfar la filusofia de la empresa

3. pefinir la filosoffa descada de la empresa‘

4. - Implantar la filosoffa creando tanto estructuras como incentivos

*

5. Desarrollar habilidades interpersohales

. )
6. Probarse a si mismo y al sistema f
. . :
7 Involucrar a los sindicatos, uniones, etc. : N &
8. Propiciar estabilidad en el empleo c
. P

9. Decidir sobre un sispema para evaluaciones y prﬁmociones
10. Ampliar y propiciar trayectorias de desarrollo personal ngrupal
11. Preparar para la implantacidn a los-niveles inferiores
12. Buscar las areas para instrumentar la participacibn

13. Permitir ¢l desarrcllo de relaciones alobales.
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Una'dc'lﬁr mis interesantes lecciones del arte de

L ..inistraci@n saponesa y una de las gue o5 mas cercana
i expfritu de le deoria YZ%, son leos Cfrculos de Control -
Ce Calidad. La efectividad de estos'éirculos ha estimulado

sU u;]lLdClﬁn Y0 arrollo en otros pafses,

La explicacibn de la popularidad de los Circulos
radica en su funcifn Gnica. Lo que hacen es participar con
la administracifn para localizar y resolver problemas de -
coordinaci6n y productividad. Los CIrcuios, en otras pala-
bras, identifican’'lo que estd mal en la orédnizacién y dan
la respuesta al problema. Por.esta }azén, los Circulos Q—C
que fueron desarrollados en Jap6n son un método Gtil para -
alcanzar alta calidad, mejorar product1v1dad Y aumentar mo-

relidad en ios trzbajadores a un costo relativapente bajo.

En Japbn, los resultados son espectaculares. A -~
aiciembrye de 1979, existfan m&s de 100 000 Circulos Q-C, sin
considevar los rno registrados que se estiman en un millén, .
ses Circuelos en Japdbn producen cada ano de 50 a 60 sugeren-

.5 por trabajadnr que son incstrumentadas. FEstos mejora--

iertos, =in embargo, no son gratuitos; se ha runortado que

ol trak-d

-

wdor japonCs , durante sus primeros 10 afios de tra
bhnjo, roaibe aprenimadamente 500 dfas de entrenamiento, in-
cauyend:, instruccainn en aulas, y cntrcnamiento préctico -
o hre s trabajo.  ¢COmo los Cfrculos trabajan tan rRien? Los
Clreulces Lipiearm-nte congirten de 2 a 10 trabaiadores aue -
norer, ecpterente aslgnadas a ese virculo, Todos los om-
cdor con estinacirtos a participar, Cada Cfrculo de erplea



zos fornme un gruro de trihaio natural que ¢rtd rolacions€o
son les restantos e aloeGn modo. Lo trabainos de ecada Ciz"
culo son cocr&in%dos por un lider para cntudiar cualculer
problﬁrp de p:u;dccjén 0 scrvicio cre estd cn el Smbitd de
su 1ruﬂajo. Lh la muvorfa de los casos, un Circulo Gesarro
1la ai. preovectu que propoiic una respuesta @ los problemas
¢l sistema dertko de un periode qﬁc va Ge 3 ¢ € nreses. -Cg
Go novicibre, serpresentan los esfuerzos de cada circulo y -
sc¢ ctorgan los.recconocimientos correspondientes. Ordinaria
menve, cada Circulo se reune de una hbra'a 2 cada semana,
"un proyecto tipico puede involucrar-un problema que ha sido
identificado por uno o mis miembros del Circulo. Ellos su-
gieren la relevancia del problema y discuten con otres miéﬁ.
bros del Circulo, incluido el coordinador. El grupo puede
entonces estudiar de manera sistemdtica el wroblema rqcoieg
tando estad{sticas sobre su tipo y naturaleza. Al final dei
perfodo de estu@io de 6 scrmanas, los miembros se reunen dug
. v#@pnte para analizar los datos y detcrminar la fuente del
problema, Una vez que el problema ha sido identificado se |
sugiercn los pasos que deberfan ser tomados rara corregir1Q .
5i estos pasos pucden ser desarrcllados totnymente por los
miembros del Cfrculo, ellos instrurorntan sus sugercncias,
S§1 el problema es m&s gencral, entonces los nierbros recu=e
rren a la formacidn de un Circulo :is omplio que vea rohre
la respuesta del problema, o bien, recomicenda & loz'niveles
supcriores de la administraci6n lé seluci€h que deborfe de
ser dada. Finalnente, la soiuciﬁh_qa.idcntif;cada . iIr-lan
tada. Los resultades deld estudio ren publicndos, sc -.oono.
ce ¢l €:ito de la implantacidn, Io r.rere 3ooIrtac i tras
bajadores el impacte de lus sugc:an-ias.iaw‘.u:adnr ¢ - orane

ro que cada vne copsrderard la rolar:dn ont: o o) CGxiave dn o=



su trabajo v lo. toneficion do la cmpresa asf coint el in-

\ . . .
cremento de cusn 1onificacionas.,

Lez Circulos Q-C conenzaron decspufiy e la Segqunda
Guerra Mandial, fruando se reconoci6 la necesided de que las
wlonicar esLodis Lxc 5 cldslcas del contrel de calidad fuesen
Grelfladdan ROy ;os responsables de la produccifn v oen base a
}ns resuliacos de cstos andlisic, estos mismos trebajadores
propuasiesen las respuestas a los problemas identificados de

calidad y productividad,

Mientras que no existe nada migico en las técnlcas
estadisticas por ¢f mismas, lo que es dlferente es la deter
minacién para invertir en las cnsejianzas de estas técnicas
para los trabajadores a nivel de produccxén Yy entonces para
delegar a estos trabajadores el poder y la autoricad de in-"
£1G&r en los cambios en la organizacifén del trabajo de mane

ra que se¢ meiore la calidad y productividad.

La estadistica no ..s el (Gnico elemento crucial en el
¢xito de leos Circules, La combinacibn de las. tCcricas de -
mediciOn mis la atencibn al aspecto humano de la crganiza--
citbn ha producido log resul tados éonocidos de lus Circulcs'
(-C. ! {xito de los Circulos Q-C no solamente depende dé'
la téznica sino de su exacto cntendimionto n lcs asgectos
hunanos para mejorar su productivided, Los prop@sitos fun-
damentales de los Circulos Q-C son:

® Contribuir al melicramicento y desarrcile ‘

de la cmpresa,



? Atender a los aspectos humanos y
propiciar ambicntes de trabajo a
gradables que resulten significa
tivos para el  trabajador.

. Estimular y explayar las capaci-
dades hwumanas totalmente cn sus

mltiples posibilidades.

Hay una distancia amplia entre la atencién a las
técnicas estadisticas por un lado y la gran vision involu—- 
crada en los propé itos.generales por el otro. En la implan
tacibn exitosa de los Circulos 0-C es esencial que ambos -~ .
aspectos sean Lotalmente lnstrumentados.’ Los Cirtulos Q-C
tamblén han extendido el amblto de su uso a los departamen-
tos d; Ventas, Inventarlos, etc, Existen Circulos Q-C que
involucran tanto a companifas afines como a éus afiliados.
Muchos de estos Circulos - han mcjorado'éustadcialmente -
sus operacioﬁcs aéi como su comunicacidn, En. algunos casos.
la cooperacibn se ha extendido entre los competidores; por
otro lado, lé ensefianza de los Circulos Q-C se ha estimula- |
do a las csicuelas secupdarias dei_Japén. '

Tal vez la mayor c0ntr1buc16n de los Circuloc Q-C
en Japbn sc refierce al tratamiento del trabaﬁoﬂor, No 1mpq£'
ta que'tanto las empresas esténp mecanizadas, lo importante
es que el individuo sea trataao cn sus manifestaciones huma
nas, La gonte utiliza mucho tiempo de su vida cn el lugar
de su trabajo. Debe ser mucho mds deseable trabhajar en un
ambiepte agradable, donde el aspecto humanistico cs conside

rado y donde las persopas sicntan gque su trdbdjn cs rczlmcn
te significativo,
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Fsto ¢s lo gue los Circulos de Calidad buscan al-
canzar,

La administracifn debe crear las condiciones posi:
bles ; entoncas ser pacieﬁte para permitir gue el esfuerzo
y la moralidad se desarrollen naturalmente. Las actividades
del Circulo deberfan ser definidas para que la moralidad --
gradualmente sea elevada como una consecuencia natural de -
tomar participacifn en las actiﬁidades.. Mientras es un ob-
jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de-
beria ser interpretada como hacer una cosa por la fuerza.

Lo gque constituye el aspecto humano es la habllload para pen
sar. Un trabajador  deiberia estar ubicado donde la gente
pueda pensar y usir su sabidurfa. Debe ser un objetivo de”
las actividades de los Circulos Q-C.el desarrollar esto.

Los Ob]ethOS de los Circulos Q-C son permitir que
cada Lrabajqdor sea un planlflcador Y un lngenlero, asi como
también un trabajador.“

J . i

Una cmpresa puede realizar la potencxalldad de sus
emp]<ados Gnicamente si invierte tanto en su entrenamiento-
como en su participacién en la toma de decisiones, Sin en-
trenamicnto, la invitaciOn a participar en decisiones condu
cirf& Gnicomente a frustracifn y conflicto., Sin una partici
p4c16n .en la toma de dcc1°10nos, un gasto en entrenamiento

ﬂrrq tnnLo frustrante como infitil,

La iwplantaciédn exitosa de Jos Circules Q-C radi-
card cp ¢) entendimiento total y en el establecimiento de -
len condiciones pececarias paxa el desarrolle de los proyra:

v FEs
R Y



S 1S UN CTRQULD SWJTEN PUEDE PARTICIDART

_ P CALIDAD?
/ tn grupo de 2 a 10 personas

|- rabajando en un misue de- ' ) - Cualquier persona interesa-
1 ot ) .
k partamento da en'weiprar la calidad del

- Reunicndose con regularidad

trabajo
- Scleccionando ¥ resolviendo

probleomas de calidad

APRENDE Y USA

ry

i PARA OUE STRVE ? LN TRABAJA UN CIRCULD

DE CALIDAD 2

_ - Aprender cosas nucvas - Reunionecs semanales. ...,

- Resolver problemas del gru-

- lsa métodos para resol-
po de trabajo

7 ver nroblemas
- Ohtener satisfaccién en el

- Resuelve problemas reia
trabajo

cionados con el trabiio
\ s divertido

- Reconocido
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CIRCULOS DE CALIDAD

6RUPOS VOLL!TAR1OS DE TRABAJO FORMADOS ENTRE 3 Y 12
EMPLEADOS, :

GUIADOS POR UR SUPERVISOR.,

EL S—

SE REUNEN REGUiARHENTE ( UNA O DOS HORAS POR SEMANA )’

lDENT]FICAN,‘ANALIZAN Y RESUELVEN PROBLEMAS RELACIONA_
DOS CON SU AREA DE TRABAJO.

RECOMIENDAN SDLUC]ONES‘A LOS NIVELES DIRECTIVOS.

IMPLEMENTAN DICHAS SOLUCICNES.

VIGILAN Y DAN SEGUIMIENTO A LAS CONSECUENCIAS.



S I
FILOSOFIA BASICA DE LOS

CIRCULOS DE CALIDAD

!

)
4
i

LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUANDO

I

SE LE PERM}fE PARTICIPAR EN LA TOMA DE DECISIONES

LAS PERSONAS MAS CERCANAS A LOS PROBLEMAS SON LAS QUE

, ESTAN MEJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLOS

N



4d
COORDINACION (JUGADORES) DE

tos CIRCULOS DE CALIDAD

*  COORDINADOR
» COMITE DIRECTIVO |
*  MODERADOR

* LIDER DEL CIRCULO

* MIEMBROS DEL CIRCULO

~* N0 MIEMBROS DEL CIRCULO

* ESPECIALISTA



S 1
OBJETIVOS DE LOS CIRCULGOS

DE CALIDAD

-,

®  PROPORCIONAR CRECIMIENTO PERSONAL Y PROFESICHAL

Ll

®*  MEJORAR LA CCHUNICACION

* REFORZAR HABILIDADES PARA RESOLVER PROBLEMAS Y
TOMAR DECISIONES

* MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

« / INCREMENTAR LA. PRODUCT IVIDAD
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-

L0S CIRCULOS DE CALIDAD...

!

-

UEDEN DISCUTIR:

-3

: CUALOUIER%ASUNTO QUE AFECTE SU AREA DE TRABAJO

[}
I

NO DEBEN DISCUTIR:

»

ASUNTOS FUERA DE SU RtSPONSABILIDAD
< * ASUNTOS DE OTROS DEPARTAMENTOS
* ASUNTOS DE OTROS EMPLEADOS

® POLITICAS CORPORATIVAS

* ASPtCTOS SALARIALES

v /6
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DIMENSION DUAL EN LA ACTIVIDAD

DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD

CONTENIDO ( QUE ES LA TAREA )

W—

L
PROCESO ( C O MO LLEVARLA A CABO)

/7



| 2
FLERENTOS CLAVE PARA EL EXITO-
DE LO0OS CIRCULOS DE CALIDAD

-APOYO GERENCIAL

ENTRENATIIENTO . PARTICIPACION
| VOLUNTARIA



4y
ARACTERISTICAS DE GRUPOS

EFECTIVOS

LOS INTEGRANTES ESCUCHAN EN FORMA ACT1¢A

EXISTE PARTICIPACION DE T000S LOS INTEGRANTES
CONUNNENTE ExlsTt DESACUERDO

SE EXPRESAN SENTIMIENTOS

* EL AMBIENTE ES RELAJADO

LOS OBJETIVOS Y METAS SON CLAROS

TODOS LOS MIEMBROS ESTAN MOTIVADOS



S

EL CUNPLIKMIENTO DE LA TAREA

REQUIERE :

Py

INICIATIVA

'« BUSQUEDA DE INFORMACION . j'

. COMPARTIR LA-INFORMACION

* EXTERNAR OPINIONES

* ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION

* SINTETIZAR Y SUMARIZAR LA INFORMACION

N>
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PARA CONSERVAR EL GRUPO SE REQUIERE:

* IOTIVAR A LOS INTEGRANTES
* IMPULSAR Y. ALENTAR LA LABOR DE LOS NTEGUATES |
* MATENER ARTONIA EN LAS REUNIONES

© PROCURAR LA PARTICIPACION IE TODOS LOS IETEROS

* BUSCAR SIEFPRE EL CONSENSO

rA



oo
. i "

N
DE LOS MHIENBROS DEL EQUIPO SE

REQUIERE :

- -y

. SINCERIDA?
«  ATENDER ‘SIEFPRE A LAS REUNIONES
* ARTICIPAR ACTIVAENTE
*  ACEPTAR VOLUNTA#IAMENTE'LAS ASIGNACIONEé.
+" TOMAR MINUTAS EN LAS REUNIONES
*  COMUNICARSE CON LOS NO NIEMBéﬁs DE SU DEPARTATIENTO
* PARTICIPAR EN LAS éRESENTACIONES A LA GERENCIA
*  AYUDARSE MUTUAMENTE
* ENFOCAR SU TRABAJD HACIA EL ALCANCE DE s RETAS

® COMPARTIR SUS SENTIMIENTOS ABIERTA Y MONESTAMENTE

22



| 54 | |
FORHAS EN QUE LOS GRUPOS TOHAN

DPECTSIONES:
1

v
i

|

. PdR!'FALT_A DE RESPUESTA
* POR: AUTORIDAD

* PDR HAYORIA

* POR MINORIA

* POR CONSENSO

¢ POR CONSENSO UNANIME

v’s



ES EL BENEFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA INTERACCION .

LOS RESULTADOS DERLVAVOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON

MAYORES QUE LA SUMA DE LOS RESULTADOS INDIVIDUALES

B

SE LOGRA MEDIANTE LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO,|
LA COLABORACION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA COMPE _

TENCIA SANA ENTRE LOS MISHMOS

&



METODOLOGT A

DL

3

4

SOLUCOR DE.

PROBLEHMAS

FASES

1. BUSQUEDA DEL PROBLEMA

I1. ANALISIS DEL PROBLEMA

111, TOMA DE DECISTONES

IV, IMPLEMENTACION

PASOS

1. 1DENTIFICACION

20

v

10.
11,
12!

13,

14,

.ZS'

O O N o

SELECCION

. ESPECIFICACION DEL PROB. .

IDENTIFICACION DE CAUSAS

. VERIFICACION DE CAUSAS -

. DECISION DE -OBJETIVGS

. GENERACION DE SOLUCIONES
. EVALUACION DE SOLUCIONES.
. 'DECISION

DESARROLLO DE UN PLAN
ANTICIPACION DE PROBLEMAS

PRESENTACION A, GERENCIA

RETROALIMENTACION
VISION FUTURISTA



92

L

PROCESCS DG SOLUCION DR PROBLEMAS CREATIVAMENTE

et e o

PRESTENTACINON A LA

W AIMINTSIRACTON

— ="

9 IMNSTRIMENTACION
DL PLAN

ANALISTS DEL CAPO DE FUERZAS

7 ENCONTIAR 1A .
SOLUCTON/ THEA |
« | ANALISIS DR
1 parito

DETERMTNAR t ]
DROBLEMAS ;
! .
DETERMINAR |,
IS J o)
ESOECTITCAR  PROBLIMAS
1
INENTIETCACTON |
DE CAUSAS - J
REMOLECCION

DIE DATOS

],

[



37
I

DEFINICION DE- PROBLEMA

OBJETO 'CON DEFECTO

DIFERENCIA ENTRE LO QUE ES Y LO QUE DEBIERA SER

LAS CAUSAS NO SE CONOCEN

17



S

cTAPAS DE LA HETODOL 061 A

i
+

PRESENTE  PASADO FUTURO
* CAUSA DESCONOCIDA * CAUSA CONOCIDA  * SOLUCION
| o | ~ CONOCIDA
» ENCONTRAR CAUSA * DECIDIR
- SOLUCTON * ASEGURAR
’ EX1TO

28



Mo b AH LA

ANTES ¢

DURANTE:

DESPUES:

Uk

59

LAY HWEUHNI U\N (.

27

DETERMINAR LOS OBJETIVOS

PREPARAR LA AGENDA"

INICIAR A TIEMPO
SEGUIR LA AGENDA .
ESCRIBIR HINUTAS

TERIINAR A TIEIPO

EVALUAR LA REUNION

| |
DISTRIBUIR LAS MINUTAS

HACER SEGUIMIENTO Y
TOMAR ACCION



L

*

6J
LLUVIA DE TDEAS

!
1
!

CARACTERISTICAS:

I

L

PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS
IMPULSA LA CREATIVIDAD

ESTIMULA LA PARTICIPACION

CREA UN AMBIENTA_DE ENTUSIASMO

\
'

!

CONTRIBUYE A LA MORAL DEL GRUPO

%0



L

»

-]

6J

LLUVIA DE IDEAS:

Usao S :

ENCONTRAR. PROBLEMAS POTENCIALES

!
.

*
3

IDENTIFICAR SUS CAUSAS

GENERAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PREVENIR Y ANTICIPARSE A FUTURAS CAUSAS

-

3 |

\

4



6
LLUVIA DE 1DEAS

REGLAS:

* NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS

o

* DEJAR VOLAR LA IMAGINACION -

* ENTRE MAS IDEAS SE GENEREN ES MEJOR.

* CONTRIBUIR BASANDESE EN IDEAS DE OTROS

ErA

g

e
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SEIECCION  DEL PROBLIMA

' . JEMDPLQOS
NP 0STTO REGLAS PROCEDIMIENTO EJET
Jerarquizar los pro- - Togos participan - E1 gruno jerarquiza problemas in- - Carencia de espacio <c
hiemns . dividualmente asignando urna cali- almacenamiento
- Sin criticas ficaci6n a cada uno de acucrdo a
Bieesir una fiven pro- cuanto desea trabajar sobre ese - Arezs de lirpieza
biemn que concierna - Sin comentarios problema
a la mavoria de los i - Continuos camios de iinc
micHdros - La gente Duede - El lider da a los miembros algu-
pasar " nos minutos para que asignen su - = Procedinicentes
, ' : calificacidn a los nroblemas y : .
- La discusibn se desnués se registran sus resulta- "~ = Carcncia de fron de refri
desarrolla dos gerio
- Las calificaciones son sumadas y = Trabaio de papeleo rodun-
el grupc decide si se requiere un dante
W) segundo ejercicio de jerarauiza--
A ci6n, o si el problema ha sido de . - Uso umpropio del espacio
tcnw1nldo

- 51 se requiere un scgundo ejerci-
cio, se eliminan los que estan

; - . : “\\\ . - con calificacién inferior y se da - ‘ ' EZ
; \\\ tiempo para la discusién de las

fireas restantes : -

\ Se selecciona el firca de problema
\ que recibe la mavor calificacién,
\ con ¢l proceso antes descrito



S G

SELECCION DEL PROBLEHMNA

LLUVIA DE IDEAS PARA IDENTIFICAR PROBLENAS
CLARIFICACION Y ELABORACION DE UNA LISTA

VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN.
NUMERO RAZONABLE : | |

/ BN '
DISCUSION DE PROS Y’ CONlRAS DE ‘CADA ALTERNATIVA

/ \
ASIGNACION DE PﬁIURIDADES
oy

¢ ES EL PROBLEMA ADECUADO Y TIENE SOLUCION ?

SELECCICH DE UH PROBLEMA



ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

S

PREGUNTA ES NO ES DIFERENCIAS
¢QUE?
OBJETO - “m
DEFECTO s N
\,
\'.
(DONDE ? /
ya
) g
_-____,_/ .

ECUANDO?

¢ CUANTO?

¢ TENDENCIA ?

i



Gu .

ANALISIS CAUSA / EFECTO

PASOS:

ESPECIFICAR BIEN EL PROBLEMA

~* DETERMINAR DIFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS

—————

~
g

* LLUVIA DE IDEAS PARA POSIBLES CAUSAS
2

/\
*  SELECCIONAR Y, COMPROBAR LAS CAUSAS MAS
PROBABLES \ |

* IDENTIFICAR LAS CAUSAS A CONSIDERAR

* VERIFICARLAS

3¢



L 4D

AN A L T S

PRSI

I S CA‘U_SA/AEFECTO

C AU S A C AU S A
«SUB - CAUSA - \SUB.- CAUSA

¢—— SUB - CA‘_I'JSA «——— SUB - CAUSA

V

. <——— SUB

<« SUB - CAUSA

- CAUSA " «—— $UB - CAUSA

<SUB - CAUSA

C AU S A

C AU S A

E'FECTO

/.3



j\

1 R - -
| DLAGRWAS  CAUSA - FFECIO
i Ve e

ROPOSITO REGLAS

Sepresentar graficamente
CHNSES propdipies on cate
gorias gspeciiicas

- L1 problema que aparece en
la caja de efecto, es un
producto o proceso medible

Ayuany ai grupo a vjsuali
zar cl problema :

- Cuzjauier cosa que nueda -
influir en el efecto es con
siderado~como una causa pro

Practicar el pensamiento “blable N

divergenie ' i - N

3¢

PROCEDTITMILENTO

- Cada micmhro sugiere probables
causas del problema, generando
sus igeas a través de la lluvia
de idcas e identificandn jiechins

- El lider repistra causas sobr¢
el diagrama o una carta por categ
gorias. '

MAQUTINARTIA

MANO DE OBRA

/‘ |

MATERIALES:

\
METODOS

DINERO




G

USOS Y APLICACION DE L0s DATOS

* PROPORCIONAR UNA IDEA CLARA E INSESGADA DE LOS
PROBLEMS | o

+ SELECCIONAR ADECUADNENTE LOS PROBLEFAS
* ESPECIFICAR CORRECTAVENTE L0S PROBLEVAS .
* IDENTIiFICAR SUS CAUSAS
* VERIFICARLAS
* EVALUAR LAS DIFERENTES ALTERNATIVASiDE SOLUbION

* DETERMINAR LOS PLANES DE IMPLENMENTACION



T

PROCESO DE DECISI]1ON

4

-
!
L]

ESTABLECER' BIEN LOS OBJETIVOS CONSIDERANDO LOS
FACTORES '
_LOQUETIENE QUE LOGRARSE
~LOQUESE QUIERE LOGRAR

GENERAR UN NUMERO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
RAZONABLE

EVALUAR DICHAS ALTERNATIVAS

TOMAR LA DzCISION

yo



T3

A S EGURARTSTE D E

ELEGIR Lg ALTERAATIVA. HE.JOR BALANCEADA
TRATAR DE MINIMIZAR LOS RIESGOSA
ASEGURARSE DE HAXTHIZAR EL EXITO
PREGUNTARSE :

- & ES ESTA SOLUCION FACTIBLE ?

- & ES ESTA SOLUCION ADECUADA ?

- ¢ ES ESTA SOLUCION DESEABLE ?

H)



72
PENSAR HAS ALLA DE LA

SOLUCIGON

)

-
)
N
\

TT——T -,

* & QUE CONSECUENCIAS PODRAN SURGIR ?

* ¢ NECESITAN OTROS DEPARTAMENTOS LA

MISMA SOLUCION ?

* ; COMO SE VERAN BENEFICIADOS OTROS

DEPARTAMENTOS ?

R ALS
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PARA ASEGURAR

EX1TO

* DESARROLLAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTENGA :

g

D

U

0

£
N

H

* ANTICIPARSE A AGUELLO QUE PUDIERA IR MAL

* TEKER UN PLAN DE CONTINGENCIA



74

PROPGSITO DE LA PRESENTACTION

A LA GERENCIA

* COMUNICAR -

* PROPICIAR EL CAMBIO

* RECIBIR RECONOCIMINTO

Hyf



_ 73 | |
CECNITICAS PARAML U N‘A BUENA

PRESENTACT QRN

" SELCCCIONAR UN LIDER FARA LI PRESENTACION
© PREPARAR UNA AGENDA

. ORGANIZAR‘EL MATERIAL i
. UTILIZAR.AYUDAS VISUALES
* TRATAR DE NO OCUPAR MAS DE 30 MINUTOS

—

* AL FINAL HACER UNA SINTESIS O RESUMEN

7y



DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO

:FUNDAMENTOS Y APLICACIQNES DE”

LA INGENIERIA-DE SISTEMAS: IMPARTIDO EN ESTA DIVISTION.

d.-

ACUNA RIVERA RAYMUNDO
s, C, T, :

- ANAYA GUERRERO JULIA GPE,

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACFONES
FORESTALES ,

INVESTIGADOR ASOCEADO 1B;

PROGRESQ No, 5

DELEGACION COYOQACAN-

42000 MEXICO, D.,F, !

554e22-75 y 554-8U4-53 -

ARENAS ANDRADE .RICARDO
SICARTSA

SUBGERENCTA DESARROLLO- TECNICO:
LAZARO CARDENAS-MICH:,

2~03-33

AOKI GONZALEZ HECTOR: ARMANDO
ICA INDUSTRIAL. ING, S. A.
JEFE DEPTO/ DE COMPUTACION:.
VIADUCTO No. 82

COL/ TACUBAYA

¢¢870 MEXICO, D,F.

ARVIZU SOTO JAIME

COORD. REG. DE. INFRAESTRUC, HIDRAULICA:

S. A. R, H, PROYECTISTA N
AV/ CONSTITUYENTES. No, 10°
2-55-28

CASTILLA PARRAO JORGE..

5. A. R. H,

JEFE DEPARTAMENTO'
INSURGENTES No, 30-lo. PISO
535-L8-32

CASTILLO OJEDA JOSE FRANCISCO
ELECTROMETRO, S.A.

JEFE. DE FRENTE

VIADUCTO No, 82

COL/ TACUBAYA
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
277-35-99 ext, 2:8.

!

AV, DE LOS ARCOS PTE No, 382
JARDINES DEL SUR -
DELEGACION XOCHIMILCO

26050 MEXICO,, D.. F..
6T76-UUe67

BOSQUES! DE:CHIHUASUA: no, 28-
STA,. MONLCA.

HERIBERTO JARA No:.l6
COL. VIVEROS DE' QRO
QUERETARO, QRO.

C. DEL: ROSARTO: Nof., &7 *
JARDINES. DE: STA,  MDNICA

54050” TLALNEPANTLA;, EDO, DE. MEXICO
397-00=b2. :

ANTONIO"EL CURA Neo. 95-k
COL... MODERNA?

DELEGACION: BENITO! JUAREZ
03510 MEXICO, D.FY,
590=38-88:



CLEMENT ACOSTA CARLOS
DRREC, GRAL, DE TELECOMUNICACIQNES
JEFE OFNA. ELABORACION PROYECTOS

. EJE LAZARO CARDENAS No. 567
" 529-59-82

CRUZ BERISTAIN GONZALO NORBERTO
UNAM FAC, DE INGENIERTA

'PROFESOR

CD. UNIVERSITARIA

2Q,~ :DIAZ ORTIZ FERNANDO

1i.-

12.-

13.-

14,~

15.-

DIREC. CGRAL, OBRAS MARITIMAS
ING. ESPECTALIZASO

AV. TNSURGENTES SUR No. 664-60. PISO

COL. DEL VALLE

-DELEGACTION BENITO JUAREZ

03200 MEXICO, D. F,
687-53-27

FERNADNEZ BONTLLA OCTAVIO
I. M, 5. S.

SUPERVISOR ADMINISTRATIVO
AV, GUANAJUATO NO, 1
DELEGACION BENITO JUAREZ

GARCIA MONTILIA DELFINA
CENTRO SC. T. MORELOS

JEFE DEPTO. ING. SISTEMAS
CARRET. CUERNAVACA TEPOZTLAN
CHAMILPA

GARCIA RODRIGUEZ SARA ESTELA

INST, NAL, DE INVESTIGAC IONES

PR IMARIAS

JEFE DEPTO. BIMETRIA Y ESTADISTICA
KM. 15.5 CARRET. MEXICO TOLUCA
COL. PALO ALTO

DELEGACION CUAJIMALPA

520-06-16

HERNANDEZ RODRIGUEZ ANGEL
D.E.P.F.T.

AYUDANTE DE INVESTIGADOR
CD..UNIVERSITARIA
550-52-15 EXT, 4486

LEON RAMIREZ SOCORRO

AV, ALYARO OBREGON No, 2k
CONTRERAS

20800 MEXICO, D. Fy:
568-08+62 .

¥k

ANDADOR 51 DE ACOXPA CASA No, 20
VILLA COAPA

DELEGACION TLALPAN

24390 MEXICO, D.F.

594-33-90

CALLE 16 No. 14311

COL, AGUILERA
DELEGACION AZCAPOTZALCO
02900 MEXICO, D, F.
355-05-43 :

FERROCARRIL NO. 191
DELEGACION TLALPAN

14050 MEXICO, 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. 27

EL MIRADOR

TLALNEPANTLA, EDO, DE MEX!CO
54080 MEXICO, D.F.

398-10-59

NONOALCO 45-F-211
UNIDAD TLATELOLCO
06900 MEXICO, D.F.
597-27-93
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170-

181--

19;-

20 .-

21:~

22 -

23!~

MARTINEZ OSORIO GUSTAVO A.

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ
PROFESTONISTA ''BY

PROLONG. EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS-152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN

DELEGACION AZCAPOTZALCO .

07730 MEXICO, .D.F5.

56 7-66-00° '

MATEOS SANDOVAL LUIS
INFONAVIT

INVESTIGADOR DE STSTEMAS MAM
BARRANCA DEL MUERTO.NO,. 280.
COL. GUADALUPE: INN-
DELEGACTION ALVARO OBREGON
0lg29 MEXICO, D.F.
651-94-00

MENDQZA ANDRADE’ JUANA-MARTA-
UNAM -

PROFESOR™

CD. UNIVERSITARIA"

MILLONES OLANO. JOSETENRIQUE:
PROGRAMA DE LAS: NACIONES: UNIDAS®
PARA EL MEDIO AMBIENTE:
CONSULTOR '’

PRESIDENTE MASARIK:NO, 25

COL. PROLANDO

250-15-55 EXT, 224

MOLINA VILCHIS: MARIA-MATILDEZ

S. C. T.

SUPERVISOR DE.TELEINFORMATICA

EJE CENTRAL LAZARO: CARDENAS: NO,. 567"
COL. NARVARTE

511-52-01

MONTOYA SANCHEZ. EDUARDO. M;

DIR. GRAL. DESARR: TEC, S..C..T:.

JEFE DE PROYECTO DE. PLANEACION-

AV, SAN FCO. NO, 1626-70, PISO.ALA-SUR:
COL, DEL WVALLE:

DELEGACTON BENITO JUAREZ®

03100 MEXICO, D.,F..

534-79-22.

MORENO CABALLERO: MA, LIBERTAD.
ELECTROMETRO, S,A. GRUPO I.C.A,.
ANALTISTA EN SISTEMAS:

VIADUCTO NO, 81.

COL., TACUBAYA -

277-35-99 EXT,.152.

PENA ALFARO G.. FERNANDO.
5. C.T.

SUR. 99 A NO. 406%

COL. HEROES DE:CHURUBUSCO
DELEGACION IZTAPALAPA’
09090 MEXICO, D.F%,
582-11-41

CALLE I-A'NO. 22

COL, SAN JOSE DE LA ESCALERA
DELEGACION GUSTAVQ.A. MADERO
07630..MEXICO, D:F: :
660=32~75"

RETORNO. 477 NO3., 357
COL.. AVANTES
DELEGAC ION£COYOACAN
044607 MEXICO;, , D FL.
6776254

SABINO:NO:. 136z DERTO,. 3¢
SANTA- MARTA LAS RIBERA
250-15=557 EXT4.. 224

CALLE TEUANGOMZA:, 1: LOTE 87 SEC.1
COL. STO. DOMINGO"
DELEGAC ION - COYOACAN

04360 MEXICO . D:F3,,

IXTLEMEMELIXTLES NGL. 432
COACALCO" EDO;. DE#MEXTCO:55700
874-82-09-

PENSYLVANIA: NO3. 280-52-A-
COL. NAROLESH

DELEGAC ION: BENITOF JUAREZ"
03810 MEXICO, D.Fi,
687-69=05"



24.- RAMIREZ ALVAREZ JOEL CESAR
S..A. R, H,
JEFE DE SECCION DE ANALISTAS
INSURGENTES SUR NO, 30-32
#COLy CENTRO
DELEGACION CUAUHTEMOC

25, RAMIREZ JIMENEZ LUFS
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
INGENIERO DE PROYECTO
RIO MISSISSIPPI NO, J1.
. COL, CUAUHTEMOC
Q6700 MEXICO, D,F.
553-71«33 EXT, 2722

26 .- RANGEL ORDO:EZ L, HUMBERTO
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
RIO MISSISSIPPI NO, 71-110, PISO
DELEGACION CUAUHTEMOC

27.- REYES MARTINEZ MIGUEL ANGEL
TOPOGRAFJA DEL- MAR
JEFE DE SECCICON DE INGENIERIA
AV. REVOLUCION NO. 468
COL. SAN PEDRO DE LOS PINOS
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
271-30-45

28,- RITTER ORTIZ WALTER
UNAM
INVESTIGADOR ASOCTADO 'MCM
550-52-15 EXT, 4387

29.- REYES S. LUIS ANTONIO
s, C,T,

30,~ ROJAS DIAZ MIGUEL ANGEL

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

GERENTE DE SUPERVISION
SAN MATEO NO, 3
NAUCALPAN DE JUAREZ
395-88-00

31.~ SAHAGUN CASTELLANOS SALVADOR

INST. NAL. INVEST, FOREST, AGRIC. PECUARIOS

AV. INSURGENTES SUR NO. 694-10%2,
COL. DEL VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ
- (03100 MEXICO, D.F
687-7404

AGAVE NO. 1

COL. INFONAVIT
IZTACALCO

650-54-09 SRR

RINCOMADA POETAS ED. COROSTIZA
COL. PEDREGAL DE CARRASCO
04700 MEXICO, D.F..

ANTILLAS NO. 614-10U
DELEGAC ION BENITO JUAREZ
03300 MEXICO, D.F,
674-35-98

IGNACIO M. ALTAMIRANO NO. 47
COL. SANTA CRUZ MEYEHUALCO
1ZTAPALAPA

09700 MEXICO, D.F.

691-~71-81

JOSE MORAN NO, 53-206
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11850 MEXICO, D.F.
277-75-18

CUAJHTEMOC OTE NO, 60
CHALCO, MEXICO 56600
305-58

DOM. CONOCIDO SAN MIGUEL TLAIX
APARTADO POSTAL 120
CHAPINGO, MEX.





