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U.N.AM.

FACULTAD.DE INGENIERIA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

PROGRAMA DEL CURSOFNDAMENTOS ¥ APLICACIONE

5 DE LA IN(ENIERIA DE SISTEMAS

QUE SE IMPARTIRA OEL 17 a1 28 da Enero de 1893, CE 198
FECHA - |HORARIOQ 7 £ M A P R O F E § 0
APLICACION DE IJ. CIERCIA U«E LOE SISTEMAS EN LA ESTRIC-
Enerc 17 1T a 19 h | TURACJON DE PROBLEMAS DE PLANEACION. {Pr.Felipe Ochoa Rosso
METODOLOGIA DE LA CIENCIA E INENIERIA DE 5ISTEMAS tAL-

1% 4 21 h | GINOS FROBLEMAS, RESLLTADOS ¥ PERSPECTIVAS Oy, Bvasl Calman Murawchik
Mﬁmwmmmm Dr rek . &rostrs Tloras
Enarc 19 17 a 2 h {Diagnfatico de Elstemas e, Joaf J. Acosta Floces
Enero 0 17 2 19 h | Evaluacién de Sistemas Dr., Jorqe Diazr Padilla

17 & 21 h |Control & Implantacifin de Simtemag M., sn I, Arturs Enenkes Zenfn
Enera 21 17 a 19 b | Econgeytrla I _Duhdin Ti1ls: Ekochay

19 a 21 b | Téenicas de Oprimlzaclén FLSAWW:..

Enarc 24 17 a 1% h |Teoria de I.nvenur.lns S i mstm_m&;h
1% 8 21 b |sirulaciiin Digital I derga—iilraHidences
Enero 25 1T & 19 h
19 2 21 b |
Bnarc 26 | 17 2 19 h |Implicaciones del Tzapeocrte en la Cda. da Mvico M _an £ antonio—Adveredo Burtmoer—
: 19 2 21 h —— QI Javigy Mirguez Diez-Canedo ..
[Enaxe 27 17a 1% h Prnnpect:iv. y Flanwscibn TecrolSgica 0g Ik A -Redenn—Harairerer
: La Crigis del Faradigma Sistknmice y el Eurgimisnto de
19 a 21 b Inugvas Estructuras: Pedes Sistémicas. ht_—ﬂﬂﬂl.ﬂlmjﬂ-lﬂm:
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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QUE 5E IMPARTIRA DEL 17 a1 28 da Enero de 1983,

DE 198
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19 a 21 h
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Enforque de la Ingenjerfa de Sigtamas en la Flaneacién
de la Ped Carretera,




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO. rundamentos vy hplimcil:nu de la

Inmenierfa d4e Sistemas,

FECHA: pal 17 al 24 de Enaro da 1983,

o e~ .

CONFERENCISTA

ﬁ COMINIO DEL TEMA -

EFICIENCIA EN EL USO DE
AYUDAS AUDIOVISUALES
MANTENIMIENTO DEL
INTERES. (COMUNICACION CON
LO5 ASISTENTES, AMENIDAD,
FACILIDAD DE EXPRESION}.

PUNTUALIDAD

Dr. weei Gelman Muravchik

Dr.Joslt J. drosta Flores

br. Jorge DMaz Padilla

M. en, I[. Artwro Fuentes Zenfin

cn I 'ﬂ:l.ﬂ:_érl Tl 1oy Ao

M. en I. Gustavo Rocha Beltrin

IlM._en I. Joroe _Gilva Midences
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EVALUACION DE LA

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

ENSENANZA

TEMA ~

ORGANIZACION ¥ DESARROLLD

OEL TEMA

GRADO DE PROFUNDHDAD
LOGRADO EN EL TEMA

GRADD DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA

plicaclén da la Cleanica de los Simtesan

la Estructuracifn da Problemas dea Planea

5

UTILIDAD PRACTICA DEL

Mgtodologla Ja la Ciencia a Ingenierfas da

tivanm.

Slptemas:Algunce Prohlemas,Resultados y Perl

El;q;; dn Deci.ioncs con Objativos =n Con

D. gndstico de Sistomas.

Efaluacidn de Slstemanm

ntrol & Implantacifn de Sisteman,
Edonoratcia . .

|

”Cﬂlﬂll da Optimizacidn

Epmilacifn Dlgital

I
:l‘m:,[n de Inventarias

ESCALA“DE EVALUACION . | 0 1D




EVALUACION DE LA

ENSENANZA

-

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES OUE
DISENAREMOS PARA USTED.

TEMA

v

QORGANIZACION Y DESARROLLD

DEL TEMA

II

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA
GRADD DE ACTUALIZACION
LOGRADO EN EL TEMA

PRACTICA DEL

UTILIDAD

Aplicaciones Roglentes fde 1a Ing. de Siwg

|$1mulaci6n del Hatre de la Oda. de Méxicd

]

llliplicnuianes dal Transporte #n la Cda.deg.
—

necacidn Tecneligica

fa crisis dal Paradigns Sistémico ¥ wl
d

T

e
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EVALUACION DEL CURSO

L. I APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CONCEPTO EVALUACION

2.

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

E.i GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CUON EL CURSO "

4, § CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO ;
6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. § GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION BE | A 1O !




1.

2.

3.

5.

5

1 ' L]
iQué le parecié el ambiente en la Divisibn de Educaci6n Continua?

' ' MUY AGRADABLE

‘ AGRADABLE

|

DESAGRAIMELE

Medio de comunicacifn por el que se enterf del curso:

PERIODIQD EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTIMUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSLUAL

RADIC INIVERSIDAD

COMUNTCACTON CARTA,
ETL.

REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "'LOS GACETA
’ UNIVERSITARIOS HOY* UNAM
Medio de transporte utilizado para venir al! Palacio de Mineria:
ALTOMOVIL METRD OTRO MEDIO
PARTIQULAR

4. ¢Qué cambios haria usted en el program para tratar de perfeccionar el

curso?

iRecomendaria el cursc a otras personas?

51 NO




sué cursos le gustarfa que ofreciera la DivisiSn de Educacifn Continua?

-

— ]

e

La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

5i estd interesado en tomar algln cursc intensive JCufl es el horaric -
mis conveniente para usted?

[ TNES A VIERNES | LUNES A TINES, MIERODLES [ MARIES Y JUEVES
DESAIIZH. Y VIEENES DE Y VIERMES DE DE 18 A 21 H.

DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.

(CON OMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H, VIERNES DE 17 A
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A
IOE 14 a 18 H.

2
1

1 H. CTRO
3y

{Qué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidn de Educacitn
Continua, para los asistentes?

Otras sugerencias:




E-\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
2y) FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

FUNDAMENTOS ¥ APLICACIONES OE LA INGENIERIA DE STSTEMAS

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

Dr. Felipe Ochoa Rosso

OCTUBRE, 1982

Palacie da Mingria Calla da Tacuba &  orimar ot Dales Cuschtemoe DBO00 Mixicn B E Tal - E31-A0L90 Ande Pocal RA.29¢



i
APLICACION DE LA CIENCIA DE LO% SISTEMAS A LA ESTRUCTURACION

B ; LAN
DE PROBLEMAS DE PLANEACION DESARROLLD Y U PLANEACION

Felipe Ochoa’ ) 1.1 BATIRALEIM DEL DESARROLLD

El nivel de blengatar de loz hombres que conformen & un pafs 43 dindalca,
partiends de wn estada dniclal que camhia, pars bien o para M), & los
! pbieto de s3te ensayp o1 buscar 1a estructurs fundamental del procese de div intervalos de] horiionte se ti i
plansicidn del dexereglle, & cualquier nivel de agregacitn, 1dentificands 1ok * . )

princtpios Bépices del procesn, con el apoye que ofrece 1a clencis de loa Esta nivel de blensstar €5 1o resultante del grado con el que 11 indivigw

s{stemas, ' Jogrs satisfacer sus necesidades tisico-bloldgicas, intelectuales »

. : recraacionales, medlante 14 adguisteidn y uso de satisfectores dlversss com
Al razonar sobre 1o pecesidad de eociuzar ¢ Seshrmollo mediants 1a planescite + san Ya vivients, 1n alimentacién, log servicies blsicos y de mspircimimto,
¥ de mottrar 14 compleiicad del proceso de dessrrolla mipw, deblido séquiridos con #1 {ngresc derivady de su empleo ¥ da1 nivel de ahorrs da-"inln
fundamentaimente a1 Alto grado dr interrelacifn de sus companentes v 4 Tox * d¢ excedentes de parfedos anteclares.
diverios nivelss do agregacldn de 1a plapescidn, se concluye 30bre la . ' ' ‘
convenienc iy de plansar medlante ] enfoque de sistenas y 1o vbiTizacidn de m:”“‘.“'m‘ comp tatads de desareslls de un mdividue & sy nivel de bisnestar
método cientffico como herramients de realizscisn de planes, ) " b calidad de vida en un tomo dedo t, €} Cwel Trtard representado por LA

) perfit de dessnaoflo comn ¢l Bostrads en 10 Fig, 1. Eate perfl-‘l represents

Después du esublecer brevamente lot fundementos de Ta Ciencld de los STstamas gréficamente & un conjunta de Indicadores que cuantifican a1 princtpales
¥ procedlmlento metgdo1daico, se propon® UM Eiguema de extructurd conceptun) . componentes descriptivas del nfvel de bienestar, coms pueden $4r U ingresa,
para la splecidn de problemas de planeacidn, batade en s bisqueds de conceptos nivel de shorro, aducacidn y grado de mativacids sacial, entre otroz.
tdsicos, nedlante un progess Inductiva, y #0 1efalen {guaTmente Llgunos ot -
Tingam{entos pard el procesn sfactive de plansacidn en Mixico. . De miners eutenthva, o esfids de descasplio de un paly 1o entemdsramos como

. ol nivel de bienestar de V2 totalidad de sus habitaates e ol i tiecpo t.
- ' ' _ Parg efectos du Integrar 1a varfabilidad de estos niveles de bleneitar, se
adoptarf coay indicedor del siblado de desarraila de un pafs al parfil de
deserrallo de T4 Fig, 2, Es este cms, cadd {adicador partscular quedard
repritentado por un pafod medls ¥ wed medids de te disperiidm, e COf
reipects a1 anterior, presenta Ta poblacisn dada,

1 Coordineder de ia Lypecialided de Ingapieria de fiztempe, Acudemia dn
Ingenleria. .



el L ] .. L ]

L1 PERFILED DA DERAARGLLG SONADUAL EN EL TIEMPO L

"
» .

Fek ¥ FERFIL OF DERARKOLLO POL PAIT EN KL TIEMMD L

Contimeande con lay definfciones, vatenderems cowd potencial de desnsanllo
individeat . 4 14 capacidad de £ads povtoma de B=jorer su afvel de Meoesiar y
el 2¢ Jox demix, durante ¢1 siguients intervalo &4 tiempo ry por tanto, &=
mh-hr v perTil de desarrolia #n t+], con respects 4l Tegistrado en t.

. Anllogumente, et pofemciet de desaracils det pats, verd vl agragado del

patmein) individus), wedido por 1a capacidad de incresentar an tirmisos
ahsnTatss Ja media del perfit del pafs. asl come dy dieinuir la #taperiida
porceniyal con respecto a #1. .

Y astablecar Ta distincida anterior antre “estade du desarralle” y "potemcial
de driarrallo” sos permits etlabosar por etapit 41 process, Dy esta forma o]
wtado de desarrolle e t. mix a1 dezarvollo wisms logrades en o) lstarvale
[k, t41}, {funcifn §ate dal patengiel de desarrolle n t), nos gewart al
axlido de desarrollo en t+ 1. ; o

El ‘wiquams anterior differe stn sabarge de otras conceptua)fzacions, com por
ejempla 1a de Ackaff [)], para quien desarrollo e 43 un estadn, sime "sma
capacidsd definida por squello que [1os Individuot) pusden hacar con 10 que
tienen, para mejorar tu calidad-de vids y 1a de Jos dwmls™. -
Contiruando bajo mestrs esouoks, en o procesd de desarrolle de Tes palses 0
travis dal tioepo #s de esperaria wn '-.,rur bimprs tar compartido, pbtervable
cuando W% perfil dv dmiarrolln crece m tus valorss sedios y dimminuys
sustapcinlmente sw dippersifn, correspondiendo & wna sejor distribuckin de e

“ealidas de vidi entre lor imdividuos de la misma generscits y d¢ 1o

queeraciones fubietwantis.

$1n wabargo, dun cusnde e] Tenfmero anterfor es comprobable en Tos pafTres
detarrollados, bajos los postalados 4a T4 escuela stonSmica meoclisics, que
seatiowy que ¢l proplo process do detarmolla tiende 8 geserar correciores
eaddgercy Qe TeACH 1t desiqualdad, a0 1o o5 pirs Tos pafsss ea demarrallo.

4



€n efectn, coma observa Ifigeniz Navarrete (61, "los correctores econdmicos
enddgenes que deberfon chatatrr el capitsl o) acumularse dste. ¥ tncarveien 1a
L obra al alcanzarse L& ccupicin plens. permitiende melorar Ta
distribucitn, han rewwltado sustanclalmente imperantes, puesto que s0lo A
trabajJa especializado a altamente calificade se retribuye 4 wn nive}
l"l_h“tl‘!ﬂ'l’-!' elevado™.

De Ta .nu:rio'r, w3 vi11do preguntarse wn qud foroa podrin eecauzarse el
desarrollo, para que <on ] Sudilio de secendsmss exigenad o 'p‘lit‘iﬂ
roondmics, pafiere Tograrie una wejor distrimciin del Ingreso per cEpita,

1.7 ENCAUTAMIENTO DEL DESMRROLLO | - .

n.- * )
Un cejoramients del satado de desacrollo oel individut en £+ 1 depende desde

Tuego del estads de deseanelic en Uy de w peteacial pary #1 periodo [t. e+1].

Exte G1time correspende § 18 capacidad pary mejorar o nivel de vida; exto o8,
de su mativacitn y habilidad pars Jograr et desarrolda, axf como a Tas
eporlunidades de ewplen ¥ Mucu:wn que ¢1tén & Su alcance.

Cuano hablamos Jdrl -rjﬂrnirnt.u 4¥l matado de desarvollo de Tox paTies, Ta
veloeided de casbie de o5 perfiles currupmmmtes_deptndhrri 421 grado de
desarrol 1o astual, alcanfado & través <ol stfuerzo acumulada de gensraclones
anterfores, de los recursos de tode tipo disponibles ¥ Ta forma de azigrariar
¥ Tus actividades. productivas, a3! como du lot obsticulos culwrales que
restringen 15 posibilided de wejoromients. '

Es aqut donde se obterva 1a conveniencila de encauzar las scclones pard 1ograr
163 canbios de‘perﬂl desesdos. Se presentan diferentes opciones de perf{les
de. decarrolle foture que pueden ir desde #1 deseo daliberade de inGredentar 1a
medin del Bienestar con 1o eieny dispersidn, 1a opcién de incramentar 1a media
cerrande Lambifn Ta divpers!dn asociada con 1a distribucifn 4ol bienestar y las

demfs combinaciones intermediss. E5 ests proceso de encauzamientn o planencids
del desarrollo ¢1 que Jurgamos imposteryable, principalmenis an 103 pafses ¢n
denarreiie, cuands observaimns que !i‘ sole juegn de 1on Tactores enddgengs de

73 artividsd econfmics hen dadp comg resultado perfiles de desarrollc en donde -
solo te 104ma fncrementar 1a media del bienestar, sin mejorsr su distribucioe
¥ en donde '|I temllru:h no permite identificar para o1 futwro #1tvicione
distintas a los j'l wkper imgn fadn g,

1.3 EL PROCESO DE FLAKEACION )

Par planeacibn del decarrcllo entendems el proceto perwanente de prwisih-
coordinacisn ¥ encavzamients de las medidas ¥ acciones concer tadas por 1a
socledad, que se reguieren pare £l aprovechsaients efectivo de Tos ru:urw:
wmangs, Materiales y tecnotégicos dal pefs, con ¢l fin de lograr un dmrrnlln
continuo ¥ perminente, cuyns resultados produzcan un perT (1 de mayor hienuur
sockal, ¢lstribyfds wit squitativamente eatre todes log sectores de 1Y ’
pablncidn ¥ regicnes del pﬂs 171 ” -

La puuacim dﬂ datarrollo puede asnciarsa & distintos niveles de agregacidn,
part!ends del individuo, pasardo por Ta% smpresas productoras de Bienes y
servicios. 105 sectores de detivided econdmica ¥ el pafs en tu totalidad,
correrpondiendo Este ol mayor nive] de agregacién. Avimismm, aseciando 12
dimensidn territoria) & 1a plancscitn, Bota podr§ 1levarse o1 alvel de un
aseritamienio humano, § vna reglén o n la lotaiidad del territoris (ver tecciln
1.7 para mayor drtal‘lt:-

Ex clars 1 nivel ¢ complejizdsd de 1a planescisn del dezarrollo 4 -edtda e
avanTeEDi BN ESe eiOuens o8 agregacitn. Etté complejidad oz adn meyor cuandn
consideramcs 13 estrechn interrelacifn de 1o sctividad scondmica entre
regfones ¥ entre sectorar. Lo anterior imite n cuestiorar primcraments 12
factibilidad & raalfzar 1a plamezcitn afectiva & 41tos niveles de agregecidn ¥
por 14 teatn & lograr o] mauzsimto del desarvollo.



A rontinuscisn, #l siguients cyesticnamfenta es sobre quidn debe realizaria,
En este sentide, Ackoff conslidera gue la plantacisin para ¢ detarrolle
efectivo ng pueden hacerls algunes para 103 demds, sino que cada quien debw
hacerla, pero pueden ser susiliédos por plarcagores profesfondles, 1],

kototrys coincidfegs con 1o posicidn anterior cuvande 5o trats de Ta placeacida
desigregeds 81 nivel de Sesurralls Individwil o de pequeflas comunidader mn ol
extrems de 14 curva de distritucidn dal $ngreso y las oportunidades.

5in embarga, ] hablar de planeacidn 2 rayore: niveles de lgr'rqu'rﬁn sectoriat
o territorial, dfsentimos de Achoff y pentdincs que §1 Blen 1 plameacidn debe
ser redlmente participative para Tograr efectividad, e5ta debe FAbegrarse ¥

realirarsy por grupas de planeacitn profesiconales, como Yo ha hecho por eimple

Francin, en o1 trantcurse de sus siete planes Infciados por Massd [4] en 1946,

Con respecto &1 primer cusstionamientn, contidersmps :}ue para PLYDres niveles
de agregacibn, 1a coople]ided del procesa ¢ desarrollo ¥ Y& gran interaccisn
de sur componentes reduiers, gara que la planeacidn Togre resul tados al
dplicarse, que ésta conceptialice o0 forma Intzgral al pafs, {dentificando sus
elementos compomentes ¥ Su entorno, de tal forsi que $ea poyible estruclurar
razonablemente #1 procesd de praneacide, Aslmigmo, 1a planeacifn de dicha
estructury fntegral, debe zer ¢] resultado de vn proceso ana! ftfco-sintStice
que permity extablecer mediante la formac fdn de conceplos creatlivos, cull
Ferfi) de desarrello buscar en base & Tox obletives generales ¥ clem logracle,
Dezde Tuegn gue dicha planescidn deberd sor Igunlsents pragmftlice, teniendo e
cuventa Tog terigs obsticulos de! deserrpllo pars buscar 1a foroa de removerlas,
asT como al potencial para sefalar lor mecknisess gus 10 1iberen pars .
materfalizarle,

Sostenomoy que los requerimientos seflaladot pats Tograr unk planeacidn efectivg
L4 diferentas nlyeles do agreqacidng esto w4, 1o estructuracidn conceptual del
" pats ¥ sut Interacciones. y o proceso analftico-sintétice que permits derivar
el plan, 108 ofrece el camph del corocimisnte conccide comy Clencts de o3 .
Sistemis, 30 cua? trataremor £¢ mostrar afi sdelante, despubs €0 sefaler Tos
spactor releviates de dicho caspo.

v

[l
LA CIENCIA DE LOS STSTEMAS

En b actealidad, wn cuarts de sigio despuls de Ta {natitwcionalizaciss formal
de 181 agrupaciones profetionales de Inwestigacisn de Opevaciones ¥ 1l '
Institeto da Clencias Administrativas en WorLeamérica . B smplimmente corocidg
&1 tipe de problemss y lax harramientas metn-dulligfc“ que, bajo diversas
nombrex, se han desarrg?lado para o t.ru.-ientu de sisterns :wlths.

E1 tema central de estas disciplinay se reffere a Tos ddatumoy, que parg
efwctos muostros def infremos con Hall |2 comg: um confunts de obfetos con

“imteanelac fowes, Linty entae fod obfetod cown enfue sub atedbutos. Aslmismo ke

establece que Tos atributos con propfsdades de Tos sbietos,

E1 sigulente concepto Tusdamentsl &3 ¢l de endoano. 5S¢ dice que para un 31stem
dadd, 3u entornc &5 ] confumin de objetox fuerd ded) sTotema taTes que, a1
cambtar sus mirfbutos afectan al sistems ¥ tamhidn que dichas atritutss pusden
rodificarse con el comportamientn del aistema,

For Ta generdlidad de 10% conceptos anterjores, se {ntuys 1a necesidad y
convenie:Ta de clagificar a Tor sistemas, pira Jo cudl sx han becho
mnsidwlbhs eifuerins e el pazady, hrl ruestra exposiesén considerancs h
dimtmh sigquiente: jlatomcy de fa ummun. cuya descripcidn ¥ estudflo =2

campa de Tas clenclas Flsfcas r sociales ¥ 105 Aditemas deianaoficdos por td

F.ln'lim:,hun (fadvos, come un sistoms de tréniporte o abifagetlos, COMD un
sistema poondmico o sdministrative}. hacia 195 cuales e dedicarin las
discusriones subzecusntes.

in3 F-IWM!IIS asociados con Tos sTstensn pueden :h:ifh".uru,-re‘llciunlndu‘lu
cont Ta gperacTdn de un Eistoon sxistents, T4 u;pinl.iﬂn [ :mm:cih 4
sum & blen 1o ereacidn de un Sistea noem. .

4



Wistéricamente, ¢l conjunto de problangy ow;:imles. ge afstewas existientes,
retagionades con la fnvestigacidn 4¢ Ya operaciSn Sptice de lox miwmos, 3@
adoptd oM Campo principal de 1» denominada Investigacidn de Operaciones. Su
infcig e remonta & 1a investigacidn y recomendacidn de estrategias pard
gperaciones navales durante la sequndy guerra myundial; sin mbargo, su
aplicagidn se ha generalizadn {nternscionatments & 1a pperacidn da 3{stemin
complajoy provenientes de toda 1a gamd de Yo actividad econdatcd.

£n 141 aplicaciones contemporined’ 3¢ Dbierva wh Gran Caep0 part Tox p:n'lui en
desvrrollo e donde, como Observa Morye [4]. uno de Tos Snicladorei de w5t drma
de? conacimiento, Tof sistemac opersclonales son Usualmectr Sengd conplefos que
et de 1ot pafyes mis desarrol lados ¥ adicionalmenie los beoeficlos o b a1t
ton mayOres. '

Por ¢tra parts, 1a naturaleza del proble de Ta expans j8n de un siatema
existente 0 14 crancidn de un nutvp s1stems fmptican 1a necesidad da planedr su
desarrglic, La solucién d¢ eite tipo de prub'le-a: ha zidn ¢ campt principal de
12 denomineds Ingenterta de $isuemac, infclady tambikn & fioes Je Ta dicada da
1ot cuarents e 18+ Estades Unidod por grupes de {pvestigac |5 d¢ eRpreiss
industriales, priocipslments del tectar telecomaicaciones.

Independlentomente de 1as diferenciss 'lndh:ldn #xlste Una |u-puc1¢’n
generalirads #n #1 sentido de que Son ks Yoz elomentos de cotncidencis que de
discrepancla entre 1a Investigacidn de Operaciones y ta fngenderin de Sfatemas,
a1 puntd de gue e ha tugerido agrupar #1 tratamiente cientffica de problemas
de sicteas bulo £l nombre de Clencéa de £os Siatonas j21. En efecto, per und
parte, sobas ditciplinaz aplican el denoa | nado u&aqﬂe de ddatemzh, &0
contriposiciln con &l enfoque de comMponentes, 4 12 salycién de problesas
complefos. Exte enfoque de sistemas s& raffere tinto o] andifsfy detalieds 2o
lor problecss, identificando sus companentes principales ¥ relevantes asl comm
laz Interacciones #ntre estas v, de fstag con su entorno: como & {uECAr sl
equilibria ¢ mejordmients del sfstong en su totalidss, sin afeclar zu
furcionemients integral, al momenta de sintetirar Foluciones.

&

Por otra parte, e ®stodologfa eopleads #n 12 solucifn de preblesss de 5lstowas,
tants par 1a ImvestTgacitn de Operaciones como por e Ingenferfy de 3slomas ez
¢1 procedimiento anad ftico-3intético utual en's) mitods cdendfficas ¥ wn £l

proceso misoo de sotucion s comun en ambat disciplinas &1 desarrolle dr “wodelos®,

principsimente ang}fticot, que permiten conccer con ‘dotalie #1 funcionsaiento ds
Togs Bisbewyy ¥ Tos combios que experisentarfan bafo diferentes modif lcac iones en
Sus Componentes O en Sus Iaterrelaclonss. Los anteriores arjualintod comprithis
ampt lemente 1o thsis de vma wapor coincidmcls de sabas disciplinay.

Volviendo a muestro tesa centra): el desarrodlo y sy planeacida § diferentes
niveles dz #gregecidn, es evidente qua Ta Clencla de Tos Sistamac batisface
e 1empnte 108 requisitos astipulados en 14 taccibn anterior, pare 1a
planeac bdin l-f-:tiui del desarmulln,

En afwcto, 14 plancacidn m‘rpﬂrlﬂ'rl. sectorial o territorial. ez 0 ll wh
problems de expanstin de sistemay sxlstentas, los consti tyfdos por, 1a wlﬂf
¢l sector o 1a regifn por planear, EStos sfstemus son complvios, at ﬂur
conseltuldos por una variedad da componantes con alto grado de jrterrelagcitn ¥
de relacifn con zus entormor, por 1o que . ls planeaciSn de su desarrollin debe
realizarse bajo &t enfoque de sistems, :

For otrk partw. ®1 procesc anaiftico-itatético necesarfo para elaborar un has,
requerimients extablecido parz Tn plenedcidn en los distiatos niveles de
sgregacldn, 10 ofrece tambin la Ciencis de Tox Sistemas,

*De scvarda con ella, en lax secciones Bbubdecusntes se Ml #1 esquend d¢

eatructurs conceptual para reslizar 15 plansacida bdjo #1 enfoqua propusite de
1n Cientia de o3 Sistomax,



11l .

ESTRUCTURA DE LA PLANEACION

AL £XISTERCIA DE LA ESTRUCTURA

Al plantear el pn'.:hlﬂ-l de planeac fdn bajo 1 enfoque de 31stemas ¥ a1l .
resolverty con 1a metodologfa clentTfica. mettra experiencia en su reallzacifn
® mplantacids pars distintas empresas, diferentes fectores y varisdos
horirontes, permite visualizar ol Surgimfento de ung cierta estructura. Lo
princlplos bMeicor de msty esteuctura, son aplicables con tods generalldad p ek
necesario percibirlos y reconocerios com el ohjeto de factlitar 1a aplicacién de
1a plareacidn con &) cimule de 1p experiencia adquirida como pafs 7 permltlendo
" [dentiflcer Tormas pars o) Bejor 50 de rECUTS0s Mmgnox FEcasor, dedlcadal &
rile quetucer an paTses de Benor desarrollo,

La identificacifa de esta esbructura emana #0 solo del estudic azpifo y d¢ Ta
splicacidn del mitodo clantTfico a o5 problemas de planescifn sspecifica, simg
tambidn &1 esfuerrzo de 2fnkesis que =% necesario aplticer &1 process de
plancacidn pet ap, en ll_:strm:t.a. ' ) h

Koopegn [1] reconoce Ta lmporiancTa, denbro de} groceso de splicaciém del
mitody clentTfico: observesfdn experimental; ramnaniento daductivo y formacifa
conceptual , de psts d1tima fage, comy Ja forss expecial de Intuicidn gue
percibe &1 "orden”, 1s "unidad™ y 1a "wrmonla®™ y que comduce inductivements &
principfon generalas. -
En las slguientes secclones se propondrin clertos principios genersles.
resultagds de ese psfuerzo sintdtica, d=) proceso b fus diferentes faser, 1os

. vl ey oomg se podrd observar, constftuyen un procedimients geceral pars 1a
realizacida de tx plonmacion. '

11
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@ 3.7 ESQUEMA DF DESAGRESACTON

Pard emmarcar lox principics generales conviens referirse & un eyquemy grifico
que muesire 3k dimensiones sectorlal y eervitorial da 1p pllﬂt;:iﬂn. deflnidas
e {4 Seccidn 1.3 msi come Tos distintos alvel ex de desugregaciin de 1a
plapeacidn, Bajo o] wiquesa representative deleccionado (Fig, 3], el plar
nacionsl de detarrolip quedarFa representade por 11 totalided de) "ct]smiro®,
wen donde gbjetivos, metss y estraregian yerTan glebates, para Yo tortalidad del
territorle y de 14 actividad scondmica.

- B proced imfento de desagregacida del plan global, pars efectas de hacerlo

operativd, puede 1Tevarse o cibo desaqregande o partiends con respecto ar Ta
dimensidn soctorfal, 1a dimensin territorial o ambys gimensiones )
simu 1 tineampnte.

Al proceder & 1a detagregacidn sectorfal, }os “primas® rets] tantes
repreasniarfin planes nacfonales [pars 1a totalidad de? territorio) de cada
sector ge Ta #conomie, A1 continuar 1 particidn en subprizsal, resvltarfin
los planes nacionales de subSectores econdmicos y asi sucesivaments hasty
ll;ﬁar 4 Ya manor unidad indfvisible para sste efwcta, que #1 1o ampresa,

Un procese ardlogo aplicade a Ta dfmentifin tervitorTal generarfs en pricer
tirainor “prismus” de bese circular pars cady regifn, representande a1 pian de

1a totalidad de 1a actividad econtmica pars 12 regién dagy del territorlo, La
prticidn sublecuente d¢ cada prizsa gwneraris 185 planes globales de desarrelle
de unldades tarritorinles de menor envergadurd cads vez, aalbts 1legar @)
asantimionty humang o @ une 20na eapécifics de £3te,

Por dltim, al desagregir simultincaments bajo ambas dimensicnes tendriumos el
plan del sector {-Ssimo en Ty regida J~#3ima, To que squivale & 1a “rebanata”

' correspondients d¢l prisss regfonal. £l proceso de partfcise &l contimear,

geoeratis planes subsectoriales de una subregifn, terminaads en #? plan de una

compresa da] aector {afclel, para una Tocalidsd dada de Ta reglda,

-
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1.1 PRIMCIPIOS GENTRALES

E) conjunto de principios generales o imariantes de 13 plansacidn que hewy
{dentificado, de ningurs maners es exhauitive, 5in embargo, proporcicrs
rlementos Ttiles en 1a bisyueds de un esquenss efectiva de planesctdn, Estns
ton To3 slguientes:

a. E1 procesa oomititufdo por €] conjunto de fases Tigedas entre sf, fué mi
- permlten estructurar racionalwenie 103 chjetivos, metas, polfticas ¥

ettrategfas integrantes de vn plan, ¢ conceptuaimente o) misay,

idepend 1entemente del grado de desagregacidn sactorisl o territorinl de M

eotidad cuya Planescion hatrd de 11¢varee & efacta, )
b. E1 comjuntc de §ngirueenios metode]Sgico necetzrlos pars 12 ejecucifn de
wsas distintes Fases de Ta plancacidn, principalmente 1as de pronSstice de
neceridades ¥ oportunidades futurmn. 4a generecisn de opclones al ternativaa
de desarrollo y d& evnluacién gx znte de estrateglaz para de:i:i&n.‘l.r ex podl
de ronsecuencias para contrel, sstdn disponibles ¥ han §ldo deumllllaﬁ_i_-"
par 1a Clenciy de los $istoms.

c. Pars 1os pafsst en desarrello Ta Snrformecisn de partida con Treencis et
incompleia ¥ na oon ua attn grado de confianza, 1o que oblige ol =mplen
constante da "raronamientos aproximedos™ ¥ permite intulr la oonvenienciy
de elaborar y utflizar una mebodologfs de planes {Sn méy cercana o 1
reslidad del suleto de Fa planeacidn. ’

d, Loy glementos que componen 4 1o sixtemas por planear: oepresd, subsecior o
eector ¥ paTs, son descriptivamante 105 Biss0s, {ndependientomente €21 grado
de dessgregacisn sectorfal o territorlal.

r «. Pars un Bismo nivel de desagregacién seckorisl, independietemente del sector
scondmico bajo extudfn, o1 tipo de inférmacidn requerids solxre ¢) $istoma ¥
sobre ] entorno, pard efectos de andlieis ¥ dfagndstice ¢ aism,

£l
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f. La uniformidad de 12 planeacidn que se observa en los principios antericres
permite concluir sobre 1a posibilidad de que los pafses desarrvilen
experios "generdl{staz” que puedin conducir eficientemente 8 grupos de
trabijo en los quehaceres de l& plancacidn. 1n'depend1entemn:: del sector
o espacio que se planes,

3.4 GENERALIDAD ﬂEL FROCESD DE PLANEACION

La experiencia derivada de casos de phneaciﬁn en este ¥ otros pa¥ses nos sai'l.u‘ll
que #] procesc de renlin:iﬁn obedece & una serfe de pasas o fases de api fcacidn
general., 1ndependientulente de que se trate de la planeaﬂlﬁn de) pats, de un
sector 0 de una empresa y en cualquier dmbite espacial..Aun cuando la
terminalogfs cambia entra distintos avtores, asi como la secuencia de alguras
fases, puede considerarse en téminus genera‘les que el process concuerda con &l
mestrade sn 7a Fig, i

'En ells destacan por vna parte 1a Tinealidad del procesc y su flufo de
retrnaTimentu:Tﬁn reflefando 251 su carcter dinfmico y permanente y par otra,
\a interaccisn con s conunidad y otros Organismos encargados de los variados
aspectos de )2 planeagidn, 4 To lirgo del proceso,

3.5 KERRAMIENTAS DE LA PLANEACION

En relacidn con Jos Instrumentos metodoltgfcos especificos emplesdos para la
ejecucidn de las dfstintas fases del process fndicads, en especlal las de
prondstico de requerimientes, de 1ntegra:ian de estrategias alternativas ¥ de
evaiuacifn ex ante y £x post de {mpactos potenciales y roales respectivazente,
en general se emplean las herramientas avanzadas de 14 Investigacssn de
Operaciones y de Ya IngenferTa de Sistemas.

WOLOWENTLY PO ORID0W 1N TWILLOEHT) YIrveDvid e T

b

4

IVCIMONGS WY WOS MUY N OO

*

¥

]

|

¥

© MOINEYW B0 BOwrhiavrDety TOm LG MO WOy d WGy

—L“
Sy

L L L ]

AN kb ey

]
PLIELEE ) S

gk
S —
Y B gy —_—
iy
L b ]

b
-

, MO0 WY 30 ROYITAYVAALNT 4 KINTEAD THEETYRY Ot el




17

Loy MEtndos ¥ algoritmes sepleados de optlafzacitn ¥ evaluscidn lovitan a
cuestlonar of pire pafoes a0 desarrolie Lo ap)icacidn directa de estns
sdtodos &5 Ta s convenfente, sobre tode t1 se biene o cuents que desde Ta
fasp de and1isis y dlagndatico, 1a cantidad y conflabilidad de 13 informacidn
dlspanitle &5 1imitada, .

£r este contexty y tin bave exsperisentsl ain, se considers. convenlente explorar

Yo que 12 Intuleifin nés sefala, en ¢l sentlds de formalizar ¢l proceic de
"raroramlentns aproeisdoc” que tenemcy que adoptar frecuentemts con el
aviilio quizl de 1a dencminads “teorfa de conluntos ¢ifusor™ datarrollads por
Zadeh (8] o principios de Ya dBzadas o Yos sasenta ¥ que uilliza concepton ¥
propiedades de conjuntss borroses no bien definfdos. |

.6 COWPOMENTES DEL SPSTEMA A PLANEAR
Comp te puede abtarvar & continuacidn, 141 componentes principalss que forman
el siitems que debe planearse son Tas wiswgs 54 s¢ traba de un nivel agreqads

o del pats, o Bien de niveles desagreqados comm el seciorial a corperative,

En tfecto, al Mablar de? aivel de aizims agregicide, ¥ contiderinds ol pafs

como un sictema, S¢ obierva que sub componentes principales won 1as $lgu1mt!§:

1. ESPACID
Conttitelda por va territorfo p sulo, 1 twbsyslo, ¥ sxpacie alrec y mu
g™ patrimonial, en donde cada una & pws componentss presmts atributos
como pueden ser mirfoldgicos ¥ de climgtologfa, entre otroz, a3l como
sltuacionates.

.

RECURSDS MATURALFS

Quee vsudiments 3¢ clayificen, atendiends & ww paturaleza pereceders,
rengvibles oo son entre otros Jos foresteles, pesquerns e hidriulioos o
ng-renovables como 1os minergs y pétrnle_rn:.

RECUNSOS HUMANDS )

Constitu¥dos por su pobiacidn con caracterfsticas & Slstribucidn
geogrifice, grado de hisnestar, de necesidedes insatisfechas, de potencisl
de desarrollo y de sccess § pportunidader dq smpleo ¥ de educacidn.

*

GRGANT ZAL 10N
Gue orlents y contrals tag actividsdes de todo tipo de la poblacisa.

ACERYD DE CAPITAL
Farmade por 14 inctalsziones creacas en o1 patade por Tos habitantes,
ptilizando 2l sapacio y T3 recursos naturales existentes.

MECAN [5G PRODEKETIVR .
Disedado pars 1a produccidn de Tos bienes ¥ eprvicioe cue permitan
satisfacer 1as necerfdades de Ta poblacidn, respondiends & Tas preguatas de
guf ¥ culinto preducir, para quidn, culindo y en qui sitfo producir. La
actividad pcondmiza e genera entonces cusnds o] secanisma productive hace
wie da 1&5 diTerentes elmmentos que constituyen 41 pals vicio coms sistes,
de atuerdo con clertar rnormat pol Tticas y scomimicas. para tatisfater en
datarminsda forma Tns necetidedes de todo tipn 4¢ 12 poblacidn, derivindose
da 4100 un clarto estadn de desarrolla.

Al desagreger la planeacids por sectores o o regionkl, ¢ espacin, lox



1%

recuries naturalet y humanos ampleadss, la crganizacién, acervo da capital ¥
mpcanismy productiva slguen siendo 103 elementos componentes del suleid de l1a
Rlaneacién, aun coands tupntititive y cualitativaments 'urfen teqin &1 nivel
cons\derado,

Lo anterlor deblere facilitar por uwna parte 1a recoleccidn, archivo ¥
localizacifin de 1o inforeacién necesaria para planesr, & cualquier nivel,
teniends en Cuentd que 105 elesentosr del sistems son similares.

1.7 INFORMAC|ON REQUERIDA PARA EIL ANALTSIS .Y DTACNOSTICD

El sistems gque permite 2 actividad econdmica de un pats 1o constituyen las
vnidades de produce 1dn denominadas empresas, qQUe & tu vez producen hienes
tntermedins o Mene: de contuss Tinel, conforoe o Yo dfvitidn ususl de 1a
produce fén.

ba totalidad dal sistena producti{ve puede desagregarie primerazente en 103
sectores primarip, wecundario y terciario, 103 cuales & u wel pueden partirse
en subsectorsr ¥ Eréas de activided econfmica, hasta 1legar 2 1a minima unidad
formada p-n:' 1a empresa (Fig. 6},

Al aplicar &1 mitodo cieatifico al proceso de planeacifn, ta fase de amd1i3is o

de observacidn experimentsl ieplica el comocimiento detallado del suleto da 1a
planeacién, con 14 finalidad da diagrosticar su estado actual de desarrollo,
sus obstdculos ¥ su potencial de desyrrollo futuro.

Pars ecta primers fase de planeacidn o5 posible derivar un aspecto general
consistente en Gua, para un nivel dada de agreqhcidn, asisbe und Pitructurs
bdilca de Ta infarmacién necesaris para realizar al mﬂmm. independimnte del
stctor econdmico de que 52 trate,
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te considera convenieale por tanto, pirs los paises en desarroilo,
Implamentar uns polfitice de preparacifn de axpertss genaral {stas, gue puedin
sxiliar eficientements en los esfuerzos de planeacifn retagionados con

"distintor sectores ¥ regianes del patls,

1.9 CORCLUSTON

Hesat #stablecido 1a convéniencia de impolsar -l desarrollo mediante 1a
planracidn o todos las alveles de agregacién da 13 sctivided uonﬁlir.l. -

. aunillimionos para €110 de Ts metodotogin $u 1a Clencia de Jo3 Sistoms.

A} chservar 1a sxiructury conceptual del proceso de planescidn, ha $1do posible
distinguir un conjunts de principlos generaled, cuyo reconaslmisnto permite
penerar economtas de escala, facilita m su vz o1 process de planeacidn para
paTres en desdrrolln ¥ suglers un mecanissg dy preparacifin de recursos humanos
congruante con 1 escaser da Estos en dichos paTses. -
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Oc rath ratern, 51 14 planeacidn es pars el alvel corporatien, indistintassnte preparen expertos generalistas que pyedan conducir con fectividad 4 Yoy
dr tos bienes o Servicios que produzcs, o de) secter 4 que perteneick, 1a grupcs de trabd)o Complasenilartyy, Tormados por eipertol #n &l ssctar y
Informacién requerids para las fases de andlisis y dfagnistico ek simifar en territorlo del tems por planear,
térmings gendricis. O3 netesario conacer 1€ carecterfaticas del Mecanisme de ] )
sdquizicidn de inturns, del procedimients de prodeceidn, de 1o cowerclatizacisn Fara {lustrar objetivamente la combinacifn de experios gensralistas con
¥ del mercatn; asimicsn serd necesario conocer con detalle lor vistemas de especialistas en los carpos requeridos, integrando Jo3 denominados “grupos
apoyo soainfstrabiva y flnanciero de 1a esprewas. Interdiaciplindr 105" para raalizar 13 planeacidn, ofrecemos o1 concepts de
"perfil de ecperiencia-conicimiento” fque hamos' #laborado en In Fig, 6 para
S{ 14 planeacifn se efecuta para un nivel intermedio sectorial o de wn grupe de eite propisite.
empresas, la tnformacidn serd agregada ¥ quizl oo con wn alte gradg de
conffatlidad ¥ Tas estrategiac de desarrollo proboblemnte no 1leguen a tener el- Pare £llo, considerenas a cwalquier profesional.de 1» planeacidn, qulen a
grado de detalle gus tendrfan para una empresa en particular. La infornacign través del satudie y 1a Investigacidn, as! coma de su trabajo profesional,
requarids para este nived de planeacidn se¢ reflere 4 las caracterTticas giobales adquiers condcimlenios scbre el proceso de Planeacidn & difzrentes niveles,
del “sector oferta™ en estuddo, as) como de su "sector desandante” de bienes y . sobre las herrandentas metodaléglcas disponibles y sobre las Ersas especiMcas
servictos: la prebiomitics & 1dentificar a0 serd casafstica, sino por ol - wusceptibles de glanesciting, entre otras cosas. 51 representamos esios
tontrario, Ta que afecta & Ta sayorfs dal sactor, siendo =1 procets semejante conacimientes en 14 forma estructurada de casilierss de 1o Fig. &, dividida e
phra cualquier grupo de empretac, las tres secclones indicadas v 59 para cada columna te desglosan con L L]
detalle los conocimientns disponibies, puede trazarie un perfi} gque denomi na remos
Pare 1 nivel de mayor agregecin, Ta Informecién requerida a5 la de 1o ' de “experienciy-conocimiente™ ded profesional, que cudnto mfs baje en tosss sus
totalidad de 10 activided econdalca, por 1o que se utilizardn loa principales columas explezs & definir #1 perf1l de) experto generalista. La prafundided
indicadorey macroscondmicos pery efectas de snflisis ,'d"g,ﬁ““q_ ) del comocimients referido » cade casiller se represents en 1a tevcers dimensisn
de 1 mimma Figura.
L}
. . For tanto, &1 expertn gereral{sts como 19 entandswa$,, #3 14 persona con un perfil
3.2 RECURSDS HURANDS PARA LA PLANEACTON . a . de experiencin-condcimiento 4mplie ¥ con prafundidad en los casilleros de
“herrasientss matodolSgicas” y de "$ipos de probleasas”® y Cuando menos asplies ew
Findlmente observasos que 55 105 téenicos en plancacién son esCasos en fos ¢} comcimients de diferentes Lreas de aplicacidn de 1a planeacién,
paises desarmgllados, tanto mds 1o serdn en You paTses &n deszrrpllp. Lo T -
anter for desde tuego fnvita & vma major ubilizacidn de la capscidad instalada y - Es claro que cadd trabao de planeacisn tendrd tu proplo perfil de
de s esperiencla acumalada en esta sateria. _ experfeacia-conacimients raquaride pars 1levarlo & cabo, o1 cual tendrf que
satisfacerse a base de complementsr al perfi] del generalista disponible, con
Gada Tn uniformidad ¥ estroctura del procesd de planescidn qua se observa sa los perfiles de otros especial{stes, fntegrando asf 1 gruge interdiscipl Inarin

lox principios anteriores, se considers plausible que 1oy palses en desarrollp e plasescidn.
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PAPEL DE LA PLANEACION EN
EL PROCESO DE CONDUCCION

Ovan Gelman®
Gorzale Negroa®*

1. INTRODUCCIGN

Los prgananos gubsrnamentales (dnon anife Otreg e supervin Blguncs subsisiemas o sis-
tema pociDeCondmICo naciongl Medisnts procescs de 10ma de decislonas,  El comporuamiento
ARt Opipdo de takes Jublistemag dependecs de la3 scciones implansdes,

En mste rrabajo s situdie o prooio de 10MS O decipOnes Soma perta o la condiucaidn, % de-
Tim o procasn che conduomidn, e fics Su epirpcturs v s vhualizy i3 plensacion oMo o
e e ta fundamantsd; sdemds s analiza @ imporiencia de los Bpocios spistemalGgloss para
| plantearniento de problemas y [a dafinicitn de objeloe conducidot,

* IresstIGhctor, Instituta o Ingeniends, UNAM,
Asmpow dal Centro de Imeamiigacidn Prospectiva, Fundacién Javier Barros Siercs, A C,
" Investigador, Instituio de ingenlerfs. UNAM



2, CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL LSO DEL ENFOQUE SISTEMICO

Los crganiamos gubbinameniake 3 cONCERTURlizan # trivs del enfOqULe JiSIEMICO COMG Sistema
condurentes que conthbuven i Iogro de lox obyetivas del pplls; &z decir, oo Spentes & cam-
oy desarrolic of Kistema socictcondmico,  EsW enfogue permite plantese y sl ionar pro-
biemas complejos, ya Que trata da sludiar 1os sistenas como uns & idad de manetd congrusnte
con ias tendensids cientiTicas actudion o8 no aislar Tendmenss_ sino 9e sxaminarlos &N s inteac-
abn, 'El snfogues tistémico permite v los problemet como un 1040 v 28 inferesy poc W desem-
Pl tokal dei SEINTE, ye que cierts prodiedades GNICAmenie posden i1 tratades Mkdé un pun-
10 o# vista hol/{stice.

Para conceptuar LN L6rna es iMporlanis contar €00 un procese m*plisto de s conflruccidn y
no Onickmente con uhe definicin dewriptiva; es por stto que s eecifican dos 1ipes bidsicos
de procedimienios e construccitn BErbmim: por SHMPoSICion y PO descomposiciin.

« El procedimisnto g constiucson sisTemics por Compoaicitn 88 inicia al wrmpazar 4 corm-
prender QuB un conjunilo de slementos stk orpEnizado e Intaconectado AN ung toteli-
dad gobamads por leyes COMUnE s propmdides tratsn d8 deducirse g trina del esty-
din de 303 Componentes bisicas v Lis relaciones que los vingylan, Con este procedimien.
I = corfe N riesgo oa NG compwender lp Nituraleza integra! del sistema, por sjempio,
oquellon ASpectos mvtipu ladol poe o papel 90 b suprasistema, -

~ El procadimiento de construccitn sistémics por cescompontidn sa aproxinue mas al a3
piritu sistémice; parts del tisTemy hacia sl COMPONen &3 CON bage 8 |y JescomposiciHn
funcional utilizacta an cibesrdtica; conssd @ desmembrar ¢ sisteme en Robkatemes ou-
vas lnciones v propisdaoes doeguren [y del sislerna an 3y 1otelided, £ agte procaso m
Toma e CLenia |3 estructutd s lerna o inlerna del sisteme 8N consiceracidn; Il primera
madiante 4 identficacion o8 1y relacionss 6o Gtros sistemed 8n su suprasistena, y (a in-
terma presmntando sl Grteme como un agragado hipotiflicn o8 sbsistermas funcionales,
indrcorusciadot an @) Jorma gue s asurr W funcionamienio del sislems dentro o 3
) prasitiine

Este Gltimo process se utiliza sn o trabejo para estabbosr |og subsistened y definir i interrela-
cionmg v Tunciomnes, - .

. ANALISIS DEL PROCESC DE CONDUCCION

En pecwral, of procssd d¢ condooridn @ entiende £OMO una 1oma 08 decisiones orriiads con-



ciemisnante hacia un Djetive, Al feSDacto, Morris SeTine un Proces de conduccitn perl $i-
1uecinnes en las que 8 necesarto 10mar decisiones inmediatamente, aprovechando la gxpariensia
edguirida v extudice realizados a corle plazg.  En su andlisis presenls uny sstructury ganersl de
Botivicader 008w wician con L i0anCidn de extimulon que alertan y prstionan 3 Condudcenie a
1Ganar Lna decisidon soee determiniadas situackones o conducents Conteptualiza & probiema ¥
ata e solucionaso oon bape w0 & periencia Subpetea e informaciin distoruble, S ol Dro-
bilerna no s respeday, S inca un prooeso sdiciongl de bosqueds de nuevas allernaLvas; o1re #CT-
vidad CONRste wn la cARtacidn ge niodmacidn sdicional, v un teroer Ciclo 1rata de revisar os ori-
165105 08 evaluacitn del riesyo de 10me de decizicneg

Loz 1rex riclos mencionados si raelizan en un BLEO COMO ¥ permilen &l SONducente Tomar Lna
decoidn iterativemante (fig 3} wun #MBWGE, No BLLWE sogung o haber considerado 1004 Las va-
FidLES DON EncOontrirse SOMmatito § [FERONES. de tamps v de recrsot.  La oecisidn s 1ome v
ejecutia a pewar ce Ies incertidombmes en el planiesmismo dd prablema y s solucibn,  En st
proceso se dotects l# influencia de une posiura BMpirista v posrtivista dado Bl énlasis en ol uso
de |l experienciy v I& sarencia de sclividades teoricas.  La falta de un rnarco tedrich dificu |t el
planteamienig cal problema, la bixueds de la solucidn v el establecimientd de cinerica que
DErmilan cvaluar ¥ SCTona ciltmiones .

El proscesd ce toma o cicig ones oS on pol iTIcas que SLivaln Como Cntenios para seeositnar
MoIones que produzcan o cambios teseados en o sitterna 3 mediang v largo plaros) requiere
sdemnas de un proceso que establarce objetivos ¥ metss, a7 como las programas de eetividades
parg alcanzariog. '

De este andlisia resy 113 15 nacssided de decyrollar des paradigmas oil conoepto de ponduoebn
{fig. 21, En ung de efloz, Bl chjetvo e la condyceidn consste &n mantaner & sistemy conduc-
do en un extadp Geterminado o Mejordro localmente {caso oo to pod Morrisl; an el oo e
preestabloce un estpdo futero dessado del objetd conducido v (08 criterios que permilan sehéc-
cionad ¥ orgamizar 185 actividades qua coniribuyen pars s logro.

Resumisndo, la conduccitn se dafing cormo un proceso de cambio conirolado lgue incluys o @-
2 de N cambio) M objeto GnduCkdo Segon OE0 Dbyetiva @ il de otividades que 1o ga-
rENLCen | s decw, §iIfve Jra welecciondr ¥ realizar & Trivecioria adecusds de cambin,

REPRESENTACICN FUNCIDNAL DEL SISTEMA CONDUCENTE

El andlisis gel procesn e conduccidn permite sstabieoy |2 representacion funcional del sisttma
conducente (bg 3).  El szbmxtema IoMma de decmpiome 3¢ especifica an dos Bspecios: yng QU
aciga segun o momento presente v futuro cercano, basdndogs en la experiencia e inlormacién
dsl conducente, logrando xsi soluciones locales ¥ emporales; 8l otro aspecto &514 orientada ha-
cha e CoONStruccidn o objativos v s logre o largd plazo, de manera Gu# »e obtengan solygipnes
integrales. El subsislerna planescidn apoyva |3 toma de decisiones pue vissaliza y especifics ¢l
obyeto conducido, dTine los obwtivas de la conductitn il come las politicas ¥ programes pers



atcanaerlos.  El tarcer mybsisiwng proporciona informac &n o 108 procssos o Toms & deCisiones
¥ plansacidn, facilitando of dessmpefio de sos funciored, €/ Jitimo sutaistemna se encarps de la
wcucion de aocione, que resultan del proceso de toma de deceiones, pars conducir @l 3tema
hacia cierto estado,

+

5. PROCESD DE SOLUCION CE PROBLEMAS Y SU PLANTEAMIENTD

En & drea de Js inveatigacion de operacionss y de la sdministracion se scoriumbra tratar &l pro-
ceao de conduccidn como un problems de toma de dacikionos M seleccionsr da Bnira un conjun-
to de acciones alternatnes (8 Mk acacuac, con bisd en la maluacitn de los benaficios espers-
dos o dichas scoiooes. D 27t menan, o problemes reates se recducen ol seleccidn oa xCio-
nes & i de optimer wna funcidn, K que protuce saluciones Smplifiadm,  Estas soluciones,
o 12 mayorfa do 1ok casom nd denN O ser i e Seicios scdémicos, o qmomsm:qm
loa resonsables del process de conduccidn avilen implanteris,

Ex posible sspecilicer algunas chusas qui originan dicha sttuscisn:

- Se condiciona 1a identdicecidn y Formulacion de o problemas por a3 tBonicas v harra-
mientas con qua cuenian lop epecialistas en Ica campos mencionados,

= Se emplsan algunos modeloy mE tandii s Comures en ver o Elaborar oiros mAs sOecuya-
dem, -

- Se recomiends &l conduconte, con base e el sndhis, comTreeedn del modelo ¥ 3o sohe
cbn, thmense L siguintes acciones, o o0 Gk Ly oporiunidad oe consicderss Taciorss
SICICNAl Y W P Ol e, .

Lo wrwlicacia oF B0 Carmnpos 00 OFQRT B Un NLeva snfogue DenOmingdo o ooesn Cien (ticn de
saministracidn_ en o cual grupo [onmedos por epecipliplas en resstigacibn de opdraciones ¥
adminiracion obeervan vy analizan Ly forma en gue toman deciaones 108 rsponasbles de la con-
dugcitin, tratando oe sncontrds DAlOMe gemeralm.  Ex posibie obaerar, an un andlists pralimi-
nar, cierta debilided del anfocus al considerar que # conducant® conoce 8l problems v tomo 10-
uchonarlo,

Dkl que loa Cempas oe investioBCSN de OParacions y de adminiUacisn no plantean los see-
blevnas reales, 3ino sddo loa fectiblax de resobver, ¥ an ¢ Cazo del prooess Gent(Tioo de adminds-
Irgcitn 58 tralan g8 mentlficarios o trinves del estudio de 10mas o decitiones partioul s del
conducente, w oonaidera importanie analizar el procedimiento o concepraalizacidn df tow pro-
blemas como una slapa fundamental pare s solucitn,

5in embargo, of plantmamient oe Jon probiemas reebe e ha ditiouliade por falta de rwdios



gui parmiten Safing o concepto probiama Al respecto, Aekotf mencions gue lea problemas
NP ALKEN, SN0 Gub T B0I0 50N producto 08 nuesTr imaginacidn, ¥ gue si elloy existieran no
tendrian solueién, James v Dewey 8 su va? consiceran gue (08 problemas se buscan, que ng &s-
tn dados 3l iomador de decisiones, que W extraen de esipdos no estructuradod de conlasidn,
problamdtica; Grahum seflald Que 108 proDIsmaL i existen obilvarmente . $ing gque coratituyen
un CONSIrUCIo concepiual que cambia segin ® conducents, £ andliss de L iosas ge Ackott
MRS U eSTuRT ipestemnoidgico que diferencia dos niveley, Uno o los custes e red o d-e Ia
problemitica, v el otro sbitraclo, ¢l del plantesrmiento de proGiemes (g, 43

L considera:idn de problemas Comd oonsirec1os subjetivos y Abstractos ng imphcs Is necesidad
de nEgar su estatus onialégicn, Bsto es, su BWislencis resl.  Le inwrprelacifin de la problematica
Coma [ representagidn oe fendmancs vy mamiestacicnes de cHrtal Causes v reaciones profun-
das permite distinguir o tipos de problemas  log reakas, guoe SXIITEN v R CrEsONTaN COMS pro-
terndtica, v ins contigurados 8 Lravés &l andlisn de diche problerdtica (hg 5). Exu postura
toncLerda con la ides de Graham al considersr que sl plantesmisnts del problems necksita un
procesd de diselo, y e rEIFingire gnichmEnts A 18 abstracciOn 08 aljunas caracter (Hcas oe la
problemdtcs, .

Lo anierior implica contar con dos tipos de estudios: uno emeiTico, que describa |8 problems.
lica, y # otrg tedrica, pars concepluslizar |08 sistemas involucrados a fin de imarpretar la pro-
blarrdtica & identficar Jos probiemas gue I originan.  Coma B menciond, pere visualizar esios
L3levras e cefine o papel del TiAa o fu seprasisiema y ol OF 103 fubsstemas an los que =
factiphe discomponero,  EFIOS papeles pe interpralan coma objetivos que debe cumplir ¢ siste-
M, .

Sa distinguen tres clases di objetives. loa que ol suprasistems IMPONe al sislema, [0 propios del
ST, ¥ 05 que 4 wobsisternes atigran gl agtema El conflicto ante estoe, v Ios impedimen-
t05 pard su |ogro originen los problemas,

Es ol que el procesn de planteamiento del problema consists de dos stapas:
- Estudic tetrico del si:tm,‘deflninndu objatives, funciones y conflcios.
- Estudio armpieo de b problemdtic med wnts observaciin y descripcidn de marates.

cionas, dificy | tekes v oon b onet,

Eng elopac, en s desarrol o, s apovan entro of de manera iTecd livi.

6. ESTAUCTURA DEL PROCESD DE PLANEACION

Lires o 108 Clbjelivos O prOces g8 conduceion e La reaiizacién o camtzia.  Cliipa v forma de



conmeguirlo lo esperifica s planescidn Bl aptablocer 1og objetivis o8 proosto de conduceidn,
P ICIpos ¥ POl {1iad gui | parmitan silaccionss ACCones an forma de proyectos ¥ Brogrames
pars la trwviormeacin def cbmto conducido baje CHITOR criterios v restriccioney, B3 887 gue =
rath ot ung d:Thadad humang orgenizads gue prevd s CONmoUsCipy DF LOME S SeciSionE du -
ranre ol procego 3¢ conductidn, -

Ei proceso de planaacide he vido sustituids frecusntemants con Ja captaciin de informacién,
Pattick Geddaes, iniciador dal movimients da plansscion, destacd I necesicad de une informs-
st anplia v profunds gue parmita identificer preblemas v cormprencer el cantexto e o gus
opers unl plan, 1o coal 3 interpest e manes squivocoda 31 oyt e optar tode Le indormacidn
disponibke, & pesar oe su prsccupscitn por ol dispndstico anies gue ¢l remedia, sniendimiento
ariles que sccitn, - Efta manera e congsguic informacidn sa dabe, 0 general, & s Yalis de ura
eStruciur de pleneacisn axplfcita, -

La formulscadn dé la estructurs del process de plersscion constituye Lna tares CoOmpl icads,
En b litiralyurs 8 [resenipn slpuncs exgusmeg PCiskes, incompatible y empfricoe. e camn-
cia de un enfoque genersl dificulta s integracidn, por lo o s necesario dessrrollsr un excLe-
ma general, que ademds permits visuzlizar, entender v clisificer low #mpiricos, '

Con base en of andling de o funcionas bisicns, al proceso de planestién == desglows &0 I..Ihpl‘m—
503, [0 cuales 3 =t Ve g8 Gemom ponen an uborocescs 3 ofro nived, ¥ 387 suceshamania

En ung prirners 1206, # asteme or plansecin @ posbls descomponenka &n cultrn subsistermes
funcionstes [1ig, E):

- L& planeacdn tiene coma objetivo la proﬁ.mciﬂn de plenet con sus #lemantos {objetives,
poliiicas, Metas, programas ¥ orovectos),

- L implartacidn cofstiirys UNa Mlivided biScs tenio del procsso oo pleneecidn Come
o conducciin, ¥ ooniite B B planescidn de la specuc in de | 0F programas,

= Le swotyacidn de resyitados permite sglimar la eficiencla de low planes en g consecucidn
de mets ¥ Dbjetives.

- La pdapuaciin consiste an b3 reallzecidn de 10w sjuztey v cambios de log procesos de pla-
neacidn ¥ conducridn madisnta s reroslimentacidn  log obros subsistemes

El siguierie paso €3 19 visuslizacidn del wibtintera plansacién, Se descompone en 1res etapas
(fig. 71 disgndstico, precripeidn § instrumentecisn da ln solucidn,

€] disgnéumico trata o detectar, Sefinir v planteer lcx probhiemes » rescher por madio del oroce-
30 de conduccidn, Benco posibie Oetectar trig MOdoE da visualtzar los problemas {fig B); uno
de ellog, de 1ipo intema, producido por la prganizecién del procwso oa conduceitn (1); ssto e,
por les relaciores entre o sistema conducente v al Cbjeto conducido, Los olros Jod won axter-
nGs, Lno de #llos debido a las relacionas dal objeto conducldo en S suprasiaterna (1}, ¥ el otro
por s relaciones o8l sistene conducenta en sy opristema (1) El estodio ol objeto condu-
Cido hace factible connoer gu SiiadD ANTARIor ¥ SCTLal CUFE COMpPErECKEN COn fU St NONmat-
VD permite getectar v evalus L discrepanciss v eoalizar sy S con 2] andlisis o s o
e ponble uturds discrepancies entre o prondelica 08 sistema v U ESiado deseado w logra
identificor y planitar problemes sctoales v futoros,



La prescripoidn (i Gt oar tolucdn al problema planissdo mediante o andlish de altormatives
factiblea [con s retriccionas) pars slcanzar un estado destado; =8 ha deacompuerto &n cuatro
Ampes:

- Comirgctatn de modeion, fud DRrmten nblamr:,- imu e i soduciian & probdems
Dratinicidn de restricosone y 1Ormuiacidn e of im s,
- Blsqueds de la solucidn adeoypads.

- Evaluacidén e altemnativas 2 trowis O 13 sirmubacitn a 1in de seeccionar las factibles y
T jrtey, SO | 05 crrlenaa el abbacidos,

Le dltima de ak stapas instrumentacidn ca la solucidn, 1ra1s de formplar, de menera explicite,
los pbjetivos de la conduceitn, 85 politicas ¥ 08 propramas de actividades, 1omando en cuenta
Iz asignacidn de recursos,  Para definir metot y (ommular programas, los ehemenios de |2 planes-
citin se establecen prarquitamente confor ™A Una planescién adecuads (normetiva, estratégica,
WCICA_ Cpracions ¥ O recursos]

Extas etapax: del proceso de planeacidn s jnterrelacionen s su desarrold o entes 57 producisndo
ciclos.

QEFINICION DEL OBJETO CONDUSIDD

Dol andlisis ded procesn de planeacidn: w oeiects la imporlancia de definir of obeto conducide,
¥4 Que estipuld SU conlenido ¥ dewrrclle,  Adfguncs sutorer LAckot, Chatdwich, Me Loughihm)
han cestacadn b recesidad de deacribiz, pnatizar v explicar dicha obje1a; ng tamerto 80 Guente
@ partir g9l summestc que e da g8 maners impiCi v ep bish conocida producr irastornos a los
procescs de conduccidn y planescidn, puesic que puede ser daformado a sustituidn,

£l abje1o ronduci do e hererogéneg y comple]o, no s presents Jislado ¥ Sumpie; ademds, come
& dindrvco, an u Gowannllp histbrico tiende a sumenta i complejioad  La evelucidn hind-
rica del Gohierno v la giferenciacion o8 sus Tungcionss b dad o lugar » descomponer 1a Sociodad
en Jistinlos sistemid, chtos o8 Conduccidn, 48 Itn que 3¢ BNCATgan diyBrsbs Drganismos guber-
Rargntaies, ' :

Pare identificar los obarins conducidos deben analizarse las responsatilidades v §1ribocicnes oe
bos sislemas condudenies, tomando o cxenta la extruciurs jerirquica de dichos Obje108 condy-
cidos,

La definicidn gel obpla conducido consizia #n conooar ol fapel que jusge en oiro mds amplic,



= ralaciones Tuncionales v ertructurakes con Orcs obetos del mismo nivel, B0 comd analizer
sus objprios paraakis con st funcione y eiinsctors,

Es importante anotar que una vez concaptualizado y dafinido al cbjetivo Conducrdo, o travis
de |a ropresentacdn di la realidad, sacd sujetce da andllsls mediante modelos construidos por
un proceso de sustilucidn, dady w complejicad v razoms econdmical, socialet v humanss,

RESUMEN

E1 proceso de conduccitn se visuallrd ¥ conceplualizd madiante ef andlisis de dos paradigmas;
conduccitin corrective, extipulada por las presicnas del momanio, cuyo objstvo et la optime-
cibn locl; v conduccidn planificads, orientada y orgenizada pasa logrsr un estado desssdo
ot es tadbecindn, . '

El proceso de conduccidn de o5 orpinismos gubermamen tales se delinié como un proceso de
cambig conrolads oM obielo condueido a travds de actividades que lo garsaticen, O s2a Que
nirvE para seleccionar y 1ealizar, de scusrdo con Algunod criterios, la trayectoria adecuada de
Combin, Su ardlivs pormilid establacer cyatro subsisismas esenciales) " toma da decisionss,
plareacidn, informacitn v efecucidn, ¥ mestrar qua ol process de plancackbn constituye Lng
hae faiieriia fundamental e apoyo &l de condurccidn, que visualiza vy especilica el objeto con-
cucido, los obpnivos de ln conduccidn vy las acuvidades que permiten reslizar o @mbeo,

Se desarrolls un esquema genaral det proceso de plancacisn, defiiende sus atapas bdsicar
dwgriésticn, qgue planias bos problemas acluales v Tuturcs; prescripcidn, qua busca v seleccio-
na una de lax soluciones; insupmenTecion oe la solucidn, que @ transiorma en actividaces
gue garanticen . logro; ¥ control, gue implaa o programas evaluando s res | tados 2
iy e realizar apusten v sdapiaciones gue mejoren gl prooess de conou eeidn,

Se destace |3 importsncia de la deflnicion v modelado dal ohjeto congducldo como un nstema
visualizads coma pare de O SUDrasTT, 4 SU VAT COMpPUESLG por Ln Gonjunto dé subsitie-
maj,

En o desarrallo cel trabajo sB MOEEIrsn Mpeclos imporaniss comd ¢ vilabiacimiento 28 dos
procadimiontos de conglraccitn sistbmicy, plantsamisno e la estraciuce del o oceso de con-
-duccibn, andlisis de les limitscionss de |a teoria de tome de decksionas, planteamisnto de la
estructura del proceso de planescidn, sdermds de fa construccidn de paradigmas que parmitan
visumbizar los sistamas conducants ¥ ob@ato conducido, ¥ plantear los probhemas reales.
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Ob,ato condycidn

Fig 2. Parodigmos  del mroceso de conduccidn a) conduccion
correctiva, b) conduccion plonificada
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Abstract

The pisce of Methodelogy in the developsent of Science and Engineer ing

Iy shudied and peesented Logether with & spporting analysis of different
variants of Central Systems Thearles, contidered as aniwers ta a2 ciaim,

for » new Hethodology, the persittents of tha clalm, doe to a proved
insufflelency of the interdisciplinary responses, [y showm.

A study of the canstruct Systen' and tha "Genural System' defialLjon,
conkt{tuting the basls oF the Systems Approsch, {5 msde as » contributlon
Lo the new Methodology . In the framework of thls spproach an analycis of

"Sclentific Theory'" as afuctional structurs b developed. The results
cbtained allow For a presentation of an effactive logical format to
planning Systems Engineering Prolmcts, .

Mo 3umen

S¢ presenta un estudic del papel 'de 1a metodologla en el devarrally Je 1a
clancia y de la ingenierfa, apayado con un anfilsis de los arfgenss de las

varlantas de teoriay generales de sistemat como respusstas 2 13 Jemanda

Por undk Pptva melodologia. Se muestra la persistencla del clamor debido &
la Inwuflelencia manifiesta de 1as respoestss de tipo Interdisciplinarie.

Se contribuye a 1a nueva metodologia con el estudio ot "Sistema™, como
forms spistemldgica, y con Ly deflnlcifn de “sispems general’, bases del

enfoque slatémles; usands Este, s¢ desarrolla on andlinis de "tearly

ciantffice” come una estructura fyuncional, Lot resulLados obtenidoey parei

ten presentar un formato lSgico eflcaz pars planiflcar proyestos mn
inganierfa de s!stomas. .

INTRODUCLION:  Merodolegia y Clencia de Sistrmas

El papel de 1 metodologla sn ]a ciencla y Is ingenfarfa.

La pocs popularidad de 1a metodologla como rasul bado de:

- la aspecificidad de |ay actividades clentificas de Iu:_esptcialil
tas, usande &) mitodo da proaba vy arrar, combinacisn, transfarma

cldn o traslacidn da los witodasr conpcidol, etc.

Jbrial:

. -

|2 consideracitn de 12 metodolofis como una actividad menor 3 ¢
subardinada de la misma paturalezs do las Investigaciones
especTfiicas. . L

carencia de reportes sobre actividades metodolSgicas. .

Un cierto retraso en el desarrolle de la metodolagfa coms resul
tado de: -

uns diversidad de metodologlas de clenclan especiales: metddicas,
- . L ]

antecedentes filoséficos pobres, Ingemuos y arcaicor de los es
pecialistas, r -

el enfoque “naturo-flipssllce a1 "tedrlco cogroscltiva™:

sl paradigme de 15 sctlividad humera y dlferentes papeles del meto
dlzados y el metédologo en abls (Fig, 1, 2, 3). - -

Renovado interis en |y mtp;:lul_ogl'.. flamsr de) periode Pﬂlt'll‘hdu!_

- . . .
Bunge: es necesarlo un "Crego” en los crucercs ¥ callejones sin

salida, . i . el

Bohe: |lamade por una teorfle "loca™ como resultado de un cambig
an #} astilo de pensamiantn, . ,.!.-.;4._ L

Winer y Rosenblueth; bisqueds de nuevos conceptos.

Ackoff; demanda por la Sistemologfa como |a base natursl de fusiga
de lagenlerfa industriol, admfnistracién e investigacifn de operg
clones, T =
Bertalanffy: |lamado por la unificacién de Jas ciencias y biisquady
de’ leyes isomirficas genarales.
Yarisntes de la Teorls Central de S|steman coms respussta & la
bisqueds por und nueva metodologla,

Las rafces de Ta TGS

un llamade pars la unlFicacién de la clencla; la mecesidad de yn '+

Jeaguaje genersl ¢ de un marco conceptual uniflcado, surgldos de

la creancia en Ja universalidad y generalidad del mundo y sus leyws.

Ia sparlcién-de nueves y mfs compl|cados objatos de estudio
(pesando de una simplicided orgsnizada, & través de una conple] i dad
no organizada, » una comple]idad organizada: sistemas de gran
wicala, hombre-miquina, soclal, ete]. ’

#| desarrollo da proeblemas nuevos ¥ compleos formands sistomay
Interconectndos. .

nukvos mérodos; computadoras y sémulscidn, setemsatlzacidn de 1oy
clenclas, mdelade. -



La Tnsuficiencio de las respusstan:

! sibernética como un enfogque unlficado para el estudio de los
fenimenos de control y comunlcacin en animales y miquinas (nuevp
presentacidn de los ob]etos d¢ eatodia),

invesligacisn de operaciones en T primeras eLapas como un arte
de construccidn de modelos especificos para resolver problemas de

optimacidn y roma de decislomes.

la TGS de Bertalanffy: creencla en leyes (somirficas genersles
depandientes de la estructura ¥ 18 Brganizacidn de To1 1istomun
# independientes de 13 sustancia del sistema (competencis; howeas
tl!::!-. cingtica general ltads con el mdelc de sistema ablerto,
etc). '

la TGS comp yna metatoorTa de modelada: ElTr.
.

la TGS comd una teorfa matemdtica de aisiema abstracto: Mesarovie”
la TGS cowdr una teorla de modeloy lsomSrficos: Rapoport.

la ingenieria ge sistemas para las problemas de disefio ¥ proyeccin
de 13 $istemas ¢e gran escdta [Chestnuc, Hall), como medio de
planificacion vy organizacidn de las diferentes actividades, empe
rando con ta definicidn ¥ al planteamivnto del problems, 3w Hﬂu
r.iﬁn termipands con tu lmplantacldn,

Cos mn:luslanei. .

el deurmliu de todat e4tad varlantes de 1a TGS no ha dismlaulde,
rvine antes, enfatlizado |la racesidad de estudiar metodoioglie en
genaral vy en particular, lievar & c#bo estudios especlficosr sobra
qué e5 un sistema,

el paradi sistéEmlco covr Base de una nueva "revolucidn :Ilntl'fl
ca™ tmhnﬁs:s detrds de todos =s5tos desarrollos: foco de |a
tlencia v 1o tecraloglis contemparSnecs,

Algunos resultados de eftudios sobre Yeeorls clienclFlca™ v dtflnl
cidn de "sjistema”,

El Interés creciente #n €1 extudio da teorfas cientTficas su debu:

al lugar especlal en 1a cognl¢ldn de las reor(as #n general, ¥
de las TGS en particular,

¢l doble papel gque Juegan lay teorlss clent{ficas cown medio, ¥y,
#] mizmo tiempo, comg sulabo da lat Investiqaciones sTstémicas,

La insuficiencia de conoclmientos y especificaclones sobra qué
tlase g tenria ws ¢ debe da ser.

G solo oo existen respuestay claras a preguntas cardlnalet sabre
la construcclén de 1a TGS, Ja3 preguntas ain oo han 3ldo formula
¥y sstudiadas sobre :ujctni (= -

@:

la base y el sujeto da ta TGS

farma y conrenida

* especificidades y distinclones de otras teorfas no-sistd
miLas

* vinculos y relaciones con otras teorlas

* mitodas de ponfirmacldn v val ldacién

4 fuentes da generalidad y medios para avalusrla, eLc.

Crftlca de la difundida Idea de tecrla coms yn sittems coms
conjunto ardengda de proposiciones Intercectadas (axiomss, hipd
tasis, postulados, leyas, eic), como rpsylcado de:

la tendencla dominante a reducir los problemss metodolégicos al
nluel v lan poslbilidades de estudios 18gicos en geoeral: Joa
cuslex han mpcontrado su #xprasidn sn &l intento por representar
uns teorfa wn la forma d= un chlcula tgico Inturprztadn (primar
orden] .

“utilizar Inconcientemente €1 paradigos expeclflco que constliuye

. la base del enfoque "wacanicista v alamentarista"™, buscando
deducls Yas propledades del sistems extudiado solamente del £3fu
dio de proposicionas v sus relaclones locales.

. EV problems de 1a deFiniclsn de “slstema* v la moclBn de sistems
. general*.

criftlca hl Yieonvenc fonal smg'’

"'Ia ntcﬂidld dn_- una dcflnl:lﬁn genaral,’ afactlva ¥ sencills.
G I!pl-l:tni ﬂlﬂlodoiﬁgims ‘f Blp-htmlﬁgi:u! d-n || deflnlr_iﬁn‘

T dlstincién entre al "uh}lw'" ¥ ul "lujttn" de estydle.

- . .ll Papel de enfoque de im“tlplcldn {ptrldlgnal en 1a
Tt confarmacifn del “sujttq d- 1tudlo”, organitacifa de
1a tnplriulcil. " .
= -! J ...- s _'{ ‘ -.L N
- 1Y coo5tructs . coma al munldn da fa d-finiclﬁn del
4 3.0 oneepto, - . - el T R
" ,_,,.-m- AR I R
PRty ) H.mnd. eatra al prnudinltn:o p.r- former el construg
Foe. WA0¥ e} de su subsecuente sustitucldn por su definici8n.”
.- i FELI- L i
o1 Mslstems general' coms un mnltructu .
'._ ] . e * r [ '
_‘- las fusntes :plstmlﬁglcl ¥ p!l:u'lﬁglca da.dos represen
. taciones aspaclflcas del "sulato de estudio” de Ta [nves
tlgacién; 1a intagral y 1a Companenc {al Uigs. d, 5y b).
T al “ilstul general coma wn Wﬂnructn Tormado por
. wILAS dus rcprﬂenucionﬂ. T A
e . F .
N :‘1_ . -
= P T .



La teorfa cientifica como une estructura funciznal.

la tearla bajo el enfoque integral; la Idea de sy descompasicldn

Funcianal,

#] estudio de la entructyrs “externa" de la teorfa coms fuents

de ocbrencifn de sulob]etivos globeles, considerando el papel y w!

lugar de la teorfa dentro de un sistems mis genaral del comocl-

miento cientlflen; objetivos taley como el estudic y arflfals de:

* el compor tamfento {fmclnnmienm} ¥ propledadts del
chjetu
* Su ®SLructura

€l comportamiento y propied.-des de sus ¢lementos o com
ponanies

cagniclin de o3 mecanismos ¥ proceson raspontables dal

comportanlentc ¥ de las propledades dal sispems en Ko .
totllldld.

estns Flnes son alcanzados a (ravéy de deterlln-ldnt func.inn-hn '

tor e 13 tworfa como:
* obtencidn ¥y descripeifn de hechos,

L] organizacidn de los hechos {seleccidn, unifleaclén, -
slstematlraclén, organlzaclén, ete).

* inferencia de pringipios ¥y leyes qfrll:'.n.

" explicacidn, Dl‘ﬂl.icciﬁn ¥y control,

LA _abten:l:Sn de nueve conocimlento

n r.-ecnmndufﬁn ti& esquemas afactivos para el célculo ¥
la solucidn de problsmas

i constru:ciﬁn de repreunucimes antelfgicay de la

realidad.

e} estudic da Ta estructura "interna” ¥ en particular de una de
sus poslbles representacioncs: 'a sstructurs funclonal agregade
hipotético da subsistemas interconcectades tal qua 3u funciona
mi#nio asegurs completamente, el funclonawiento de la teorfa en
su totalidad como un determinade siscems concwprual. Alcanzado
a3l wste cisrema ¢lertos fines de sctividad cognosclelva dentro
de un slstems mayor de conocimlence cientTfico {fig. 8.
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* . el campo d¢ estudio': 'a formulacidn del problema, su .

traduceidn, reduceidn 4 una forma estandar, su generali |
zacifn o reducclidn, formuiacién de nwevos problemas, -~ |
eLe.

* Yol compo objatlvo® "sujeto': pars extraer un fragmento

delinida del wmdds objetivo {regidn objetiva), recono
timiente, selecclifn v descripoidn, construccidn de«l
Sujeto de la investigacifo empirica.

£ 'modelo": descrlpcidn por medin dal andllsls y ia siste

matizacidn de hechas utill1izends especialmante &% ‘abjeto
abatracto creads.

. hass de la teorla™: soministro de Yas nocloses bislcas

sobre el sundo cbjetivo: las formss gnoswolSglcas-para
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ot Ly talila, diche procesa pueds separarse an varian facet, liy cusle puosden sgrupane on dol srandes

Dloagpa:

= wavhlisiy chel pytacho actual (Fam 1y 3}

= andllsls y evaheaciGn de proyectos (Tres 3, 4, 6 v 81,

Ex clare que I8 spicsciin dul procass Implics of misma procedienlento pars cads problems Hutve

o wwelisnciin.
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4 AFLICACION

4.1 DESCRIFCION DEL FROBLEMA

En rite wcclin ¥ prasnn wha apllcacén de Is matcdologle mxpuerte sn of capliuin gnterior
pat4 ciertoy proyectos | dizzflados an tunclén e s Rineiurs de e informacion comenida
am oo 5100, - 5
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b foy coens Presetiados mn La Tubta #, pary bor coshts 3 thereh funciones difereniss socisdes tos
waricn: rangos e poblaciin).
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En ko Tabla § s musetivd o hivi! sched e dessrolla sockecondmicn [definkdo s e » B 10
Indicadores corfdursdos ant Is Teble 1] parm 15 cortros de poblaclin nﬁuuﬂumhhﬂm
oot e e o,

Lo Tabizs 8 y 7 imoestran lay funciones oe valor usdes dursnie t evikoecln, e cushm m

spmsleron igustes m fodos fox mnirmy de poblacitn [con s selvedades sxposstes on al poria .

anlerfod).

Do Lrs 1abilas nmnclonades w!dnubﬁnemmmn-l: ulqulcﬂ u-u:hm-hrmnmnpm-nh
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2.6

TAELA 5 ESTADD ACTUAL CE LOS INDICADORES DE DESARAGLLO EN LAS
LOCALIDADES CONKIDERADAS EN EL EJEMMLD

- POBLACION RO ATENDIDA [Némers e bebltamst VALOR
5001 o mis 16001 o mis 25001 o mia THON o mbe 0y
351 - B0 15001 ~ 15000 20001 - 25000 65001 ~ 78000 oy
313 — 3N 7HM — 12000 17001 ~ WO 80001 = €5 008 02
3007 — 390 soO1 — 7HN 12001 — 17 000 B3 001 - 800M as
250 - 3000 _5061— 4000 15001 ~ 18000 B0 001 ~ BB DOO 04
2001 ~ 2600 4001 — B0 12001 = 18 000 40001 — 50 00D Qs
160t — 2000 3001 — 4000 8001 - 12000 . 30001 — 40000 08
1007 — 1EX 2001 — 300 S001 - @Y mm—:lamu oz

sa1 — 1000 1001 - 2000 3001 - 8000 Y2001 = 20600 08

B - 50 1M - 1000 1~ 2000 1001 — 10000 0.8
e da Bl Moy o 10 Mynos de 301 Wanos de 1001 ' 14
7600 — 500D 5001 — 16,000 16001 = B 000 50 000 —360 000
RMI?H PE ALAGHN

TABLA 0. FUNGIGNES DR VALOR PANA LOS PORIALES ESTADOS DE LOS INDICADORES:
AGUA POTABLE, DRENAJE ¥ PAVIMINTACION
IND)IGADORE S Nomaes da
Contro de Poblacion 1 | ] 4 ] ] 7 d ] w0 Heblumom
1 Canclaiss W 0 4 8 2 W = %0 4100 4 72 900
2 Las Margariou B W 3 o a D - B 1m0 A 15 M0
3 Sinta Cacitis ® 1w 3. m 18 A w0 s 7 700
4 San Jora W % 2 - ® 1 p .m0 - .7 000
S P ANo ®m = 1 74 1 - o 284 - - 6 200
& Agus Bonia B W . M .0 t - 65 2000 o s @
Toismcantd [0 M -2 w0 2 s - B e s & 700
A lsdn Aguade 1] [ T { [ r) 3 17.1 n 1 158 7 o 5 8%
# Sctrvano B B "2 B2 4 120 A W AW . B 120
10 Zsamia & 1 & 2z - M % 10 - 4 600
1% Lagora And ‘10 35 a ] ! 22 - 2 1m0 s 4T
12 26 dv Mezo a0 e SR B - 50 4100 & 4150
13 Fin dv Al % & z &2 2 20. & 7 m0 ¢ 41,
1 Chempoton 11 | - 1 11 ] w 0w 3 550
15 L» Bolm 2o o 1 1% 1 W A 15 1A0 o 3 510 .
T T T M R e
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?  eE-08 2715 1pal ~2000 - LY
DAt - 0.65 M- 1201 —1500 s
304 .87
0es -7 M35 Aauds 10011200 oy
3 | nrru
a7 -0 30 -40 801 — 1 00 oa
081 - 08 41-60 B - BOO o9
misded miade0B. misdeS mbde50 Dusna . _1—1 50 5 1.0
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TABLA 7. FUNCKINES DE VALOR PARA LOS POSIBLES ESTADOS
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43 FASEZX [EVALUACHON DEL NIVEL ACTUAL DE QESARAQLLDY.

Ln determingcitn de los wilorer el rulade sctual de dosarrolle soondmico v sociel
IVDE {F,1 y VOS5 IP,), emo sa menciond en ol capltido antarlor, mqulse oe los vectones de
ponderacion a, ¥ J . para cwda ceniro de peblacitn CP,

Fira efecion de llusiracitn, low coeficienies o ponderacidn scondmicd Que AR A oo w
emplanron, t CoMSiderayl fpuals para toded (0% omtron de pobleciOn, por ko cunl repilie un
Dnico weeior de cotficizares da pocderacion stondmice: a = la,, o, &) pars tocios fon contron
de poblatidn. (Yer Tabla 8,

La determingcién de los vectores de coefickenien de ponderscidn sock (f). e reslizd an buoe o
Yy explotacion de |3 wituctors de e Informackn contenkds wn ol S100Y, ripechimentl ) sspecto
que s rifiere & kox prodiemes seriidos por B COmryoid, pary dfrctos o g8 abajo a pupusleren
. hon sfirlpdon g b Tobtaxi.

v

Daca [ peositifidad de copiacibn da varlos [#icadone reiatiri & ket necmidedes o probleres

nxpecificos e ceda bocalidad, 3 conibrusciin B propont H viguieis SGeTe pars M obbireddn -

e bor vectones i, [hos resadiadon e muie wn Le Tably 101 .

Fara cada cervirg de poldaitn CF - ..

1. Ow ua inufcadorss socisdos con louw probiumss mntides por e CoMunkdiel que sperecen sn

Tabla 1|, stlecrionar sprfitn que pernezen o confunts de adicdonn conslderacos
wh etz trabahs (Ver Tabls 1)

2 Liviar Jon Ivcicadones mnorden crechen te dy importancls.

3. Auignar 3 cacds incicador de La Rxts, un vrior kusl sl niawero de L posciin que cou, mis we

Ex decir, # irnficadior que boupe o |-dadmo Tuger w0 i Beta, seignadi ol valar |+ 1,

’ Con ol ghjeto o¢ tomer e cuenta, na sble loy problemes seniidos par b covmridad gue Rperecen
o b Tablsa Py 1, oo tenbikn i delkcdmclo axhitentn wn sl nival de deserrafia de bos demds
Indicadores, w propone:

& PFara cacty ndicador bajo wntudie [Var Tebls Hwtnum;:ﬂil'lllhm“ﬂ
pug 2, ssignaria o valer 01 {pargd, o o valor (rwefarencial] cel mhet! achusl de desarrolio s
mﬂuwmﬂ.ﬁ,ydvﬂwlvvmulﬂmmtrnh

8 MNormadicer los valores obten] don pars QU B BT skl kgusl 4 ly uekdwd,

17

S/

La apdfeacitn oot procese galetior rewila en un conjunto de corlichmon e ponderechin wocisl
asmo 1l mostrado en s Tabla 10, Por ejemplo, el indlcadeor “drecape ™ paes ol poblada Fir de Ao,
tene un coeficiente da ponderacidn social [en relecidn o tor dermds kndicidoniad Hosl 8 019,

- Como = muslra en el diagrama ge Muke de In Tabla 3, dade Iy Informeclde miadon, s putde

hcilrewriee cabcular 108 waloves wocladon con ol sxtedo actoal de deserrollo seondmice y sociM del
conjunte de focalidades sn ettudio (ver Tatls' 1), mf como Jon potincabe de impacta de
detarrolia seondimco y social pers dicho conpunto de potdec o,

44 FASES 3, 4y 5 EVALUACION DEL IMPACTQ OF L0 PROYECTOX,

Parn poder reelizar Les fases 3, 4 v 5 del proceso e wvelosckbn [Vr Tabls 31, e requisny conocer o
valor del Al de deseToflo g s obtendels o relizare Jos proyestos.  La Tabl 13 prossnts
dich Wfomaciin bejo ia hipitmis de que oedlr propwcio dryacie selemeile o inalcador
melainapdn £00 B componnts wrbana Que M precencle desarolter por madia o i knversida

Por demplo; W ¢ Goo e b primre shecutve, b matis ecinds of edo g derrolis
e proyecto” | il 4 b ratiiz pheentds w8 B Tebde K dncapte 0 ol oo del indheac
wdmhmﬂfﬂ'MHMMMilﬁm
canti dal servicio), = ool cambiard de 60 3 mm-m‘ H-I-ndm:m-l
proyscia). -

En 1 miirea Tabls 17 m muscr ko wilori povfirsnclsbn. eorrasperaiiirns of vival de dessrrolio
QM ¥ podra alcarowr o e difetntn St futhes de v, £n mw cxpd dichoy welnewm
wrdn kv tmicrn camisloy qua ma rightrin wh b matrle G ek preiencieey sclusles de
clesarrotio {Ver Talls 1), ' ’
mhhﬁnﬂm-mﬁkhma“{wﬁhyﬂ}
mdm-mu:hmn{mhmmmmrﬂm“
Al du e Wtermativas on wiudio. ) >
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45 FASES EVALUACION POM DBJETIVOI MULTIPLES 3?

Da by Taida 13 powrcke obwervarse et bos diderystis provyector Thenen smocisdod diforenhi fucts de
yaloces e b indices ICE o JES [indicws de Impecio scondmico y soclal por imersén requerida),
bot cuylet poeden gralicarses on wr g3lams coondansdo 1EE |+], 1ES {*) cowmd 3= mapatry en la Fig. &,

En dichn higury, cacds proyacio (P, el mepresentedo por s wector de efwctividad comupondents:

ILALI AR Y

Come putde oimervarsd, £l proysers provftadc da inversitn sl sigans de boe Proyechs que
aefemt la ircmites sficents, lodependimttarante 8 & imporiancis relstive e lor [ndicss da
Uyt en cusyihn [Vier Tabds 15), .

Sin wmbagn, Iy sreccin ded major proverio sobwe dicka fronters efichents, depancierd de o
mwl_lﬂmﬁm

Como s manciond s capindo entirkor, b deemsneciin del orden jerkrguicn sntre on B
royecton tonmidiraion, s desrminersr spficenda & cede wector de efichencis IE(P | ww
fonchin dud wdor W | JE IPL L W el Ivolucrs los cosficlentcn v pondensciin reethe .

‘ay p=l-n mhiﬂmaﬁllﬁmﬂnm.

La Tabh Mmhmwmd&-whmﬂmﬁMﬂﬂ

) Mvdhmmmmlmﬂﬂmlhwﬁ-dﬂm a,.
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A8 FASE 7. PRESENTACKON DE RMESULTADOS

Ot 1 Tabla 4 pered e le/radnaesd, coma pasd fina! del prucaee, de syaluacibn, b orden prioe Lrlg
g eoralbn g lee proyes o3 pacs diferenies potiticas de desaeallo seondmbeg ¢ 1ocal.

Lot mtuliades se muetiran on g Tabis 15, en I cual pusde obitrvimia, por fiemals; que ol al
drierolly econiemice no ef 3 lundirmental hportancia en mbscin o peso mignedo ol dewsn ollo
scclad, wn e G ol Proyecie P, tesdwrk n ocupsr un buges prior ted o o 9l conjunto de proywc ol

A mapcliay ﬂlmmmMmmﬂWnMﬂpﬂu
iy i b Tty mguid del proyecsa P, . Por oirs e, st obeeret et ol propects P dands »
eciapdr of milwno boger melathva, s importer el pacn skigtucdo &k Sl erarier sy o de deosrolla.
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La mrtodadogla descrita lnmwmﬁum_mmm*mm o
ey may cRverss {los cushis vk culnitifican pot o de indicadotin dikerentey ¥ pos 1anto o
comparabied entre oll, sm basa & v conjunto de daios senciliog, contenldos en vl SIDDU {shummm de
informacidn concabldo v deswrolado por fa Dirscelén Genersl de Cantro te Poblaclin dependionts
e 1n SAHOPF|, ; .

El modeler m wencliio, Hcll de i ¥ pusde smplesrss Somo: PEROELGGn0 spreximais de by realdad
mpumumm-m.*mmawh
wvlkdez de tos reuttndicn. { Ly dessmartiz sl § comrpasbiviiani el modelo preiiticis resfioer diches
rﬁn:hﬂllmhmbdﬁm:nmvtmnmhmnmwh

For ema pecte, wl modeio enients sigunet Emitechews, toma e b hipdtess biscs o s
Inchepe ncliricin gmine atvibictos y ol [gnover s incerticumbne wn ¢f problema, '

E\tn'hrw. ¥ m cormicers W mmmwmmkﬂﬁnmﬁameh
potiacidn reducidos  Wniornactdn parcie Cruarm todl cunkes NG 58 {uitiicer Lan bok coItod e desrrolle
mexdion fruky axEnI0N ¥ U pETniten W obtanclin de o™ informacin como swrl funcione

sonjonts de preterancis, funclonm de probeblided condicioniley, eI, Y @8 e Manera poder
Pursiar wny ol U30 de ruminies. decigonabe mis soflthoadot], ol eme W hecho broon o tihie de b

g necrsided de tormar decidones inmediatas e materia de dessrollo urbens e muestrc pak, -

~ ' usp o I mriodologie propussto en sibe trabale, contiderdndaly como tria sy pira  Towr
imjores dechliones, m jurificn, -

m,ﬂmummmwmwthMmqwmn
mu_du&ﬂln.umcunWemmﬂhm.uﬂ.-hanmh
darewis. incficadorss g midhen o el da dircarolie socloscoridkon de lox oertros de poblaciie
_'-. permitan scisblecer daghdetiken Sl desirrolio Wbena dy iy Sieremiss poblados y par
ke, yenerar proyecion sendintss & mefore o nivel da diche denerrolic.
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PROGFECTTVA ¥ FLATACIOH TERLIIGR | A

¥

Iz tn becho indisout iblie owr lag acciones ¥ las decisionos ope tmamd ahora ind laven
xitwe 2] futers,

Fl futuro, de hecho, ez el fiog Liompo soben 0l cual podeos tener an\m. capag idad
de mandobra .

En ptras bocas, el futwo se toils, me esperaba, me tratabn de adivinar; hay, miE oue
cualouier otra cosa, tratams de dissiarle y Ao influir e £1. . " ,

- H - N '

Low diferenton fendronon ¥ aclividudes cupo demurrollo o (ntoresa en el futyrg pue—
don Ooorir de Alfercntas maneras: sl no fuera asf, m terlriaos nocogidsd de bamar de-
cislones: baytarfa esporar pasbwronte y asimilar Iog scomtocinientog.

o= - t .

Todas PUSHLIAL aoCiones, dunose sos Dmplicitaments, se tasan o decisfones, aflo actua-
mos, FNoun osemtido o on ol $1 oudrenas, 1o ooe significa haley tomado wma opclo, In-
clusy cuandn decidimog no actuar, estanos GPtARGS. Irroadisblomente, eotrag §eciomes
© ¥ puertran docisionos timen jmoactse solbye 4l funon, Puoden Fer mdn 0 Denos Blgndf 1o
tivos, wis ¢ poros loedlato. Paats e s asl, vale la pane decldiz womardns e O
th las consocuene Lhe de lan de(aisywey. :

Dacidiy e optar por un CAMlng entre varics moelbles [en algunos casos, por un Fin entre
varios poatbles). Gerwralrente tomar un camino slqndfics rerunclir & todoe log Gomis po-
sibles; a waoes, esto oondicfons el futupo &n el serti{do de obEoar otrag posibilidades
roater iorey, .

La docisitn &9 la wolimtad de actuar en Ui Clerto sentido. Planear ey dacidir anticipa-
darente acoionex o, mhs AN, curson ds peciSn. .

En este mntids, no pusds aceptarpe ol esporma sy difundido & seperar, incluso organi-
Zaslralrents Ly plassecifn de la sccifn. Flanoer no fusde ser W0 pretexto pioa RO ac-
Hur, Sl ura forra de Ombrar y oriestar laa dacisioes y lak acciowms,

Por gllo, Ia accifi de planear necesita un £in. Diffeilmonts [oadrfan decidirse ourscs
& acciim . sin persequir alge. .

Incluso lam poclones ous Wmapes todes los dias, sparentomente sin o fin explicito, -
liq'tmfiﬂfl- Actuancy do MOWTOo Con Duestros valoges y mestros chjetivos de vl -

Hucstras aodicrws adoniy, tlénen consomemcian, efectos mileiples.

-Pl..krur- &3 docidir anticipelywnte poiwe acciohes 4 troar abova © despulia, ogus Hismen
efnctog soban 8] fubhgo, an ] ofeio de alcanmr firme, tonank s Coents W po-
pibles comeuanciaz y 108 poeibles chwticuloy o Imulsom cus B2 presontaran chaoactis

ol proreso, ,

06 FARADIGHAS DE PLANEMCTCHN
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Momos 1o v wlaments 00 &1 desenlace fatal da las tandorcisg sctusles.

! La planeasifn aseciads’al

alon dosoorreids, Lnombrolakle, gue va planteands 8 lo lamo del camino
m"&ﬂﬁm renclverae mbxe 1a warcha { es decle, ™0 exproie de -.mmn
de "fersontesT, gin macha relaclin entre pl). Tamhifn posda versd s el romiltano
de 1as arciows y deciplones do los part{cipantes. Finalmente, pade oontemplaret oo~
Mo obicto de iptencinnilidad y, en este sentida, puade disdaree. Eatas actjhxies il
1em desigharse respectivamente como inactividad, :uct:lum. prenct [vidat y proacti

las 3 primeras to adviten ni pecesitan plansacifn. Ein ovbargo, pueden estidiaree 4 °
travis ool pronfetion y de la poevisifng Dy

, e -
mrhﬂtm:ymmummllm& la plannecifin y de la Erospec-
v,

an
3
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#£1 paradlgma causal de 1a FlanaaciSn conelilnm al future oono ol remiltadn do oemjurar-
se dooltlores y acciones Eureaivas do divearse

clfn Eoplestos dowls Al puntc of Visth de BF

' . 1idad de
e f dempully haumnr-cmndslunrm-ﬂnmmﬁvlmnp;-sm
mumm“:;m Iprp; sum remiitadns, lo que mele hamae o tAminos da proahiTidad
y de uwtilidsd. i . ) -

¥l puwdicos teleolfgioos, #h casbic, parts e pa
tos de 11 y bupca, de mmﬂlm,mnmmmm#p{‘\:ﬂnﬁ_
docir & elloa. [z alows mantss, 1a orilifdad s coneldars @0 yalor de partidh ¥
indicedores de ommparacifn s Frircifelments la probabliidsd ¥ alicomts, len senkicde am-

plio}.

mmﬂmuhhmﬂmm;.hmm-
muhar:uﬂmmbemmmmﬁh::mumuqmyumde_mmm

fundwmentales de la prospectiva.

mmﬁnyhﬁum.ﬂuﬁpmmﬂnmmlmmﬁusfHumum-
cretar ¥in lan cuales ho potde aoprenderoe: . .

« Definicifn dei abjeto focal, enterdids cowo el conjunte de elamentcs y variables mo-
ke las cuales mo quitre gua fncida el plan. - ]
- Mm;mdgl otoero signdfimrbm, O son =l conjuntn de elewrrtos y varishies,

e, . 1w
nnpumuﬂmud:jﬂnfml pantienen oon 41 relaciones ta
ﬁnnﬂmmmdmmdelphnum;lmwhumw
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£1.

- mmtiﬂmciﬁnﬂ; I.I.l\';ﬂ.lhlllre inticadores eimnifioativos, Qui se conslderen =
fiﬂmﬁrmﬁmmmﬂmﬂmﬂnmu.

o Propaicitn de opolonk (e ssen cmusales o teleolfgioes) -
- Gopmescifn y evaluscifn & a8 oo P

de la definiciSn de los fines. Extablece parr
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= Selamcifyy on o e de una do ellag,

Parsto oue ¢l furn no existe y deparnde de miltiples variables, nooes dificl] scep-
tar 9 prescnta opclones oflyiples.,

Dndas lax circupstarcias actuales, las expoctativas [uturas, loa actores oue nfluym,
1og grupos afectyios ¥ los poaibles aomtocimiontos oo mitnales, unos foboos em
mis probables o otros o &1 aloenoe de ung meta e REB Froimble anoun mowwito goe wn
L- = -1

e la miEma mapera dintintoa camincg opuestos papa aloonzar ol miseo fin poeden te-
nper ooetos diversos o dictintas acciones y decisionea bonalas shura preden tener oon-
mecerr-las valoriiss on forme diferents ox log actrees v por Lo sfeciadon.

- i
51 oxto ea axl, e powible pensar en una fooma de OOWpIAr los. .

Para loa espocialistas paficientemente enteradss da un clerto {oofmero, cayl siaupra
rg FAcll hacer af(rwaciows del tipo "A #x wiz probable coe By ol extas af irescioes
haxree para ltiplex gpoiores, llge o] mownto en ol me plintad La swoer]-

[y
dad d¢ praguntar "oudnto nis protable e A Que B, 1o aor puale hAceree mn Tweosst O, S
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b |

nin conllments, asigmando & la protabilidad de o oourys &ds una um valor escaler s .

tre CEOD ¥ uRO. .
Tyt . l-.-.
En «l casc 3 la utilidsd, participan otros slomentop. No we brdts ye db evalusciones
de log egocialistay sceroe d8 1a probabilided cowparstiva, $ino de expreelfn de los
participantes on ol afercicio scermm de sy preferereiam relativas. Esto plantea dos
gramios roblanas: 4l de Low criterios & partir de los coalee e vytima s utilidad y *
#! de loa participantes en la eumciscitn da las prefaroroias. a !
e . 2 - __‘. .

i bimn log espocislirtan pusdan vilidzsnts asigrer froishilidedes, lay preferencieg
muﬁmmw;mmmmmnmhhmﬂm“mm-
1izasifn., - : . - *
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CMPLETIDAD B INCEPTIDMERE

b e ¥R !
LI
. . o : g .
Pesde ol principio, ul futiro he intrigedo al hombra. Durante micho tiems, bamd
mancra da prodecirlo, de alivinarlo. Siompm ha hahido casos de prediccicores sencillae
yuerm;quetﬂﬂlﬁﬂhﬁtﬂﬂ,p&muﬂ:lmﬂﬂfﬂhﬂbmpdﬂaﬂvimu .
porgus depinde s5lo en parte del pasado y e] presante, perc pusly constTuirse a partir
de la intancicralfdad da low actores.

- .
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k) . . FYT) -
Hablanog e 1a posibd 1idad Ephnear el futuro; da evaloar distintos cursos de aociin
o distirntcm fines posibles. Afirmaremcs mis adelants cque ap poaiblds realizar estas ta-
reas, EORRey canbicm cualitativos, poever dizoontingldedes. s -

Pezor un plan no powde mer algo teminads nd invariable: estd woijeto & slltiples factorees

- Pusds sev necesario decldir sin infomacifn sficiects.

- Ona o variss de las dacisionsy o becean 4l plio poades e el fvoosds o o pre— -
durir log resuliades esperados o no totabesnte.
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- Ppade halvr obos actores interesadne on ¢l Al wpg, oe huarpesn el S ook
diferentos o pnan e urgo distintos valorea o diatlomoos intere=cs.

- Puade habyr scotecimdentos Tovistos.

« 0 simplewcnta, pocds sor e lop pesultsdes de 133 priseras aoclones i if iuen
el entorma de tal ara oo Lag acciones lowrem, pr mo pArtlr de la miyma
aituacifn original,” oduzoan consecucweise distintam de las provistas.

Bl wstos ampoctos dejan do tWnarss en coenka ef plan tirre pook otilidsd y law decisie-
mom e 06 todas eaneTag hape Qe tomar sire Ll marcha resul e disperses

Pr cviliin, af tomanos en Cuenta todod estos agrectos, &l plan e hew oy ooEpledo ¥
plantea exigncias craciontes de fnatrowenital adocuads para marejarlc.
. . o

Puisten pitodos de plansacifn simplifcwlios, bassdos mn Ly meleccidn de maw cumtas

: warlahles, analizadas casi sioepre ura por una, KN UORAr en cuenta o Enterrelacio-
* poa+ 108 planss e wh estos mitodos tienon wtbilidu] say lisdceda.

. {ir . .
la d=finicidn scire ol qrady miuten dh complejidsd g m cxmiderarl o o la planss-
cifn timme imprtacia docisive sixe = mlbeamcis.

[

. Da 1a Misms monera, la evaluacifin cuantitat{ve de 1a iroertiduclre slespo grwsente on

La plancs:sifn, pmimmltmmimym&ciﬂﬂﬂm-ywmm.

LA PLASEACIL TUOMLOGICN ™ .
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ngﬂﬂalﬂmuﬂitmumhndiﬂnqmum.lrnﬂmhﬂmﬂhph-

. paRcitn creom-la irertihelre ¥y la oompleyidad, C o

De alouna MEners esto atonifice cu 1a planescitn &8 particulaceente Gril en ferdmences
mon wa oe las dos caractexrfcticas sigudentas:

- m'ﬁmhndﬂm Largos.

- Efectos en el 12100 plasc o scmnlstivos hats valorss significetivos en sl largo
[ T.-R - L. h

La txrolegly 08 U Caso Ty elgnificative de moios Aapecbod.

utmnmqnpﬂniurmlwp-nblmywm:uﬁ-hlp&ru:hm
cinieTton ynimmpmhmmmyp:hmhmiﬂn.ntn-
viig d= ella pucden urilizaree wajor lof Do, SOear satistactores de peorsidades,
ratrir ol eefueTeo nocmario, obc. Pars qua una Bocleiad peds bereficiaras on sds
vantodas de La tecrologis, es indispaneable qua transoura in clertn tiespor

- mﬂm‘;hiumqumhmﬂi-h. integchy y argmRizar La capa-
cldad de astadlarls, . : . .
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= Las decidioney sstcatinlions Daow why),
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- a3 desarrollsr MmO proeductos,
" 1o w intreducirloa a la aplicacisn.

Planecifn tecrolfoica puade significar dietintas meas para diferentas artores.

= Para loy responssbles dw e mlitics teonolégica sigrifica la definicifin & mar-
oo germrales, Lo identificacifn de fines de) desarrollo terolfqico y La implan
mmmmm_mﬂm-hmmhpoutm.u .

r
= Bura low inctititos de investisecisn, sfonifics la identificactpon de Ias
ety bafbicas y prbctices dn s feror i g pr doxrd=
c e . p-ng::nurhﬂmmtumm.

¢ Hhmicas, principlos, etr, ensawr-

- Mhsw!ﬂﬂsﬁﬂrﬂ&;ﬁmym&iﬁ
&nﬂmuﬂhmlmprnhlmohmurmm'mmm.

Dm acucrdo o estan Fﬂmiﬂr‘hmmfm EStar fnteremadng

en plamar
I-rm‘tig::m-:. heuTollos de iNROYVASiones, mejoras, omerclalizacifn, raducciSn de
coFton, .

ERmifjea ol desarrollo

.&ﬂh&hmmm,“ tarian - 4 -
mlItiok &= ooplen, weo S8 materias Prisks estraldgicas, costos soriales, wber.

. _ - T s
mmmmmmm&vmmplﬂ, "

1.
;. LA salecrifn de problesss (dow uhar),

- hmm&m#ﬁmd&mm Denow howd .
Crc mh werd mis adelante, estos tres anfogan an HEtinos ¥ cosplementarios entra of.
LA SELECCICN [ PROPLEMAS S . - *

=

mmmﬂmmu&mmagimmm:mmumﬂmmma-
bidenente identificadan a2 han gereradn precesos de ipvest igas i desarmllo [ATE
m{ﬂ-Muéutishcwﬁmm.nm, 12 teonologia fe los raiees
deparrollados Sacle Ber una TesTURSta & las necesidadey fdentificaias. a

- . e
;

S

.= Emrciacion dr los wie signifiotivs.

. Ura ¥e7 definidm tom problosas 1a pleness
- Mshouk heeeot af {oeadn oo alpmas e lag dcsarrollades en olras

ipd -
[P

5in cwbargo, aGn n estos Cosol, #° rliming wna etaps fopartante del proceso teoo-

gl e ex 1a seleccifn de problomas. .

En el oiro exbtromo, e 1ok pafzes &0 deparTollo alpoes sutores sostloen Le perti- .
nencls dr programan de imestlgeciin oconplotasmts ariginales, 1o o an mechos oa- °
=6 hace cue me couea talento, owrgias ¥ PeCUrsos sCORWMICOE o0 haoer Lreest Qe

clonck o ym extin hechas ¥y Cros resultados estin publicadcs ¥y @ tanto dispond- -
bles )ikremenis park toxioy. ] -

La seleccifn de problaas e Isportanis pas garentieay mae lag solociomes o w0 apli-

Ul ekl LAs respocetas GOF a0 reoesitan. Moptar Lntiecrimireiessniis tecologise de-

SUTD]lades en Ctras pactes oRivais § adoptar Sus OreQUNtAS, © B fretar de DwesErdr

:i:ﬂuummnnumhmmm,wmum
Tesnesta, "

mm;mpmmmu;qm;;mm-hmhj}-uhhms .
- . .’1 . ) . a *
- m-m:hyrrﬂnxihduhliﬁmlm-‘lwm. 1::"Ii.; .
- Jenmlixﬂ:iﬁiy!l-nmﬂh. ' f' o “
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- DT ipcifn detallpds dn 1os pyohissay an el ooden de e lor As0 elegida. .

La molxifn do low problosss denenderd e homne madids dr s forms an ous sa [lantem
originabeente. For allo afizsoes oot L seleccifn de 1o probleses s remiver m un
eloento coevcrial de la plancectfin. .

(| ALGERAS DECTSTOHES ESTRATETCRS

Lo tecroligion bescs soluciorms pertineris.
pRrten posdan mr Lna-
deraday, pfirmew tamhdén cus podrisn s sfecostas. b

LN

Pxr 10 cant, la Hieooeds &6 s0lucCicnes ro sflo se reficre & la alecrifn & uns entre
varias alternativas thoricas sing, sbrw tode, L opcifn ontrw variss fdesulsd estra-

téiricas, . Tt

[ " .
El agacto clivs #n Ly selsocitn de 1a sstrategis e 8] dessarollio oe La capacided, Im
nada girve disgrrer de recetay ous tian ranlveT U0 Aearo onEldgrable de pochile
nas & partir de Inforsscifn an otras partes, 8{ ng ee dlgpow da peraoal
Caraz de definir el problesa oue oo trata de reslver y da jusgar scire Ja pertinencis
de aplicazle algunss Su las #olucioes conocidas © Dascar ona moova, Exte significa e
cEpaz dn erisnder lay wrarjenthy ¥ las diforenciag entre neestioe problesss ¥ 1os oo

-m. la forma en ous Aakires ciroonetancise sodificen las sluvsiows o o spld-
' ; las

diferenciag an los sliacton peamndarios, ato. IR fapartants, rukd, Optar

| apTE variss poslbles polltiomst * .
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= Deparrollar © Adophar tamologias ecistented.



- l:sa.rt teerologfas mranzadas o “appropiadas”®,
~ [efinir las occalas de prodece 8n.
= frientarse a problemas o a mercados.

) Cuando se hacen esbudicos e poondstioo ¥ de evaluacitn temoldgioss, estas q\:lcnu
uaden fresentar, de un ¢amo a obtro, aspectns muy diferentes. ) -

L]
CPCTIRES TENACGICAS ERFECIFICAS

Oon s dijo antes, en machos cegon lag enpresay me utilizan tecnologia o me plan-
tean &l problema en téEminos de "owt conacimientos se necesitan pera resolver loe peo-
blemas de la gente® ping mis bien "ouf tamaio de mercado Lendria elnmd:.mdemrm—
llada oon la tenologia conocide®.

¥o es Este el Iugar para disoutir la valider de uno v otro planteanjentos; me cmfor-
maremos oo Afirmar ove las diferentes optiones tecncligicas especifices mae g tomen
en cuenta en este punto plantean un problens e trivial, ya oue las teonologias alter-
rativas podrian tener consecuencias difecentes mobre la capecidad de moel .
meteads, scbre la utilirecifn de inomos locales, sobre 8l Costo, sobre e.l mhrm £f-
sico, ete. . R -

En presencia de libertad paficiente para esooger entoe var ias upr:imes ternolfgicas, ea
pesible compararlas o cuanto a ciecths caracterfsticas fundameitales: oS opclones di-
forontes hay, on guf estadn se encuwentra cada una, codleg wtilizan lcﬁ m&tld:ltl
af prefrifin relativa ouersnog quardar. , '

Min alolante conentamoa tamidén alquwie aspectom relar_i.“:n ala e.fa.lum‘.'ih tmlﬂqim

r
5

 FROTSTIC TECNGLOGICN .o : ’ . L
. s PN
- &=
e hi.nbnru da lom wanr:es tamnoLin ook recientes prasmnta m:mislicas mry aiqnifi-
mum Ee notorfo el sowlersds desarrollo ml:u bado en clecbos t-mq:ns.
pran 'lr.:
Fn presew:u de informacitn muficients =a posiblis 'eat.al:lecsr algunas uhﬂmﬂ entra
cdesarTollos tecnoligions ove permitan habisr de "historias tecnolfgicas® ea dacly, mse-
cuenciag orderadas de scootecimientos o @ Ligan wmos oo otroe,. Es posibls adnitir
que loa futurce mmmm&lm:qnpﬂdm Hga.rﬁumm‘:l.utn-_’
Tias, oS toE

mmasmhhm;mwmmmmudemimmalmmmm

tecnolifgiceg fubume puedan pronceticarse. ,...f . __ .»f.' L, ' 5_."
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MMmm,hfmmmnmmmvummﬂﬂdiﬂm
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por vjerplo, pucde poncarse en 1a tecmologla de ilumindcitn a partir de un edicader

* conpuestn oro el conamo de energiz eléctrica por coda unfdad de luminacifng ef

_ prrde domostrarvse oue esta relaclfn ha venido desoemdjendo en el pasxdc de acuerda aon
-und cierta bendencia, es posfhle utilizar este indicsdor para ooyvectar lag posibleds
- agplracicres de los fubures desarrollos.

En cambic, esti demostrads ode la velocidsd de desplazamiento serfa wun indicaks inme-
Ficiente para pronostHcar 1os futuros desarroilos de 1a aviaciSn, Perecerfan mis pex -

. tinemtes: otTos indicadores mis oonplicados, ode ralacionaser nieero de pasajeros, dis-
- tapcias renorridas y tienpos recessrios (oo ejanplo, willas-msajero por hora) .
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te btrabajo pues sadn motivo de otras sexicnes.
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en relacifn om el tiompsl, clertas oorelaciones mencillas ¥ lag ]lamadss curvas lo-
gisticas y curves emvolvenles, Estas dltimas son part ioularmerie efectives on la eva-

» lancitn de poeibles dizcontinuidades en ol desartollo de 1a tecnologfa.
r . - ) -
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EVAIDATION TRCHOLOGICR

Por definicifn, la svaluarifn tecrolfgica es una Fuocifn multiddscicliparia, ous oo
sidera a la tecnologia oomo parte de un glptema gocial complejo denbtro del tual s= a
tn de determinar dives oo t!‘.pcu A consioienciag,

Mwmhmﬂﬁhmrﬁmfmanbﬂ'im‘ea la temologla tiens Impe ban-
ton solwa € mbientg fizicn y eabre la gociedad. bor Io tamto, la evaluscidn teonolé-
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tarives, ds dfchog impactod. Utiliza omo reoursos para ol andlisis t&onicas algo méa

compledas g lay anpleadas en el pronfistico (auncus fo le son exclusivag), entre las

o dutam 1las t&:nir:al f.‘-el.fnt ] .tnpnctm cruzaddca .

T mmimdelfmmmmfmdemmthunmmﬂeh
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utémimﬂe impuchnumaadm mmvu.rlusmtm. wmzﬁmepﬂn
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" timidad da low Smpactos oM wr Donsideren oono base. e posible oum la beenaloglia y

v clerto efects: ous ouleres atrihi{reels se daarTollen paralelssents, COETE- .
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l. PRESENTACION

En estas notas se presenta un panorama del anflisis de problemas

. de decisidn, problemas ‘que se presentan por' igual tanto en el

sector plblico como privada.

El esplritu da la tecrfa de daciuiunﬁa esti ar dividir para mn

quistar, es dacir dncmponer u.n prohlem mmple;lu en: subproble

mas, 1068 qua serin mis simples.
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De csta manera tenemos 23-3 tipos de problemas de decisidn.

Comentaremos a continuacidn las tres dicoctomias gue se indican.

CERTEZA E INCERTICUMERE,

Le certeza implica el conocimiento perfecto de las conse-
cuencias de una decisidn; en el caso con incertidumbre no se
conoeen con precigifin cuales 'son las consecuencias.

A 1a incertidumbre contribuye no s&lc la variabilidad na-
tural del éanamenn estudiado, también interviene la falta de
conocimiento ¥ la falta de preciaidn de los dates gue se posean.

ahora bien, existen qiversos grados de incertidumbre que
van desde la certeza {cgrc incertidumbre) hasta la incertidum=

KN H

bra total: (caso muy raro).
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ATRIBUTC UNICG O ATRIBUTOS MULTIPLES.

P ‘g:'-

be refiere a si es posible describlr completamente las con
secuencias en términos de un solo atributo (por ejemplo: utili-
dad o nlmero ds viaitas) ¢ por &l contraric las consecuencias
B a:t:ahlecqn an témina: de atribuytosg milltiples.
Ejemplo 1. '

Un problema de inversidSn donde el atributo serd la utilidad.
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Ejemplo 2'.L Mguirir una nlnicmputncin:::a.
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I
DECISOR UNICO © MULTIPLES DECISORES.

Una gran parte de los problemas invulucfan a un #élo deci-
sor, sin embargo tambiefi una buena parte involucra a dos o mis
decisarés. '

El problema de varios deicsores tlene divermas variantes
respecto a la forma an que participan los decisores, gue van
desde las votaclones hasta la bisquada da un acuerdeo comiin.

A continuaclén haremos aigunos comentariecs respecto a algu

nas farmas de operacién, de lo que denominaremod como grupos 46

decisifn.

.
Votacidn. Se suelen tomar desiciones gue colmc grupc son inefi-
cientes. Considerese por ejemple que existen dos alternativas
Ay B. -

La alternativa A es muy busna para el ﬁp por clento de loa
votantes ¥ muy mala para el 40 por ciento restante; mientran
que la altarnativa B es muy buena para el 55 por ciento y buena

para el cotro 45.

Como grupo la major alternativa es la B, sin embargo, en
una votacitin es posible Qque regulte elacta la alternativa A; peor
este, €8 que se dice que este mitodo de decisidn conduce frecuen
tﬂmeﬁte a tomar decisicnes Ineflcientes. A lo anterior deben
aunarse todos lom defectos qgue en este tipo de grupos se presen
tan, como es la manipulacidn (existe un sinnCimerc de articulos
publicados en revistas werias dond; 8e trata Este.prchlema, in-
cluso unc de gllog se.tiiula *CSmo convertirse en un dictador en

una asamblea").



Decisor come sintetizador., Consist# en una persona que conside-

rando las preferencias de 1as personas involucradas en el proble
pa, busca la alternativa que es mas gficiente para el grupo. A

este tipo de decipor se le conoce en la literatura como un Yic-

tador banevolente y es un caso comfin en la realidad.

Grupos participativos de decisisn. Son aquallos donda se busca

un comfin acverdo, hablendose desarrollado en la actualidad diver
sas t8cnicas Para hacer mis eficiente su cperacidn, Una de e-
ilas es la técnica Delphoes.

Er el presente escrito #6lo se tratarin los problemas de un

sflo decisgr.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE DECISION

Inlcialmente s¢ hace una descripcidn por escriﬁu dal problema, la
qua se presentary al decisor para ver si ef&?tivam&nta 5& trata
de su prablema. 1

‘Esta descripcifn incluye necesariamente lo siguiente:

- Facha de avaluacidn. MAs alla de la cual no vale la pena

tomar en consideracifn ningin acte o evento.
- Objetiveo u ebjetivos

- Medldas de actuacidn. Es un indicador gue permite medir
el logro de un cbjetivo,

- Un diagrama de dacisidn

El diagrama de decisién deberia mostrar todos 168 actos Y
ayentas.

El arbol de decisifn se construye considerando 1o siguiente:



Una rama zn el dlagrama puede repressntar un acto ¢ un evan-

to incierto.

+

In cuadrado del qué salen ramas que representan actos es uh

punto de decisinn.'

Un ¢irculo del que salen ramas qua represantan eventos es un

punto de inceptidumbre.

boweveuics en un punto de incertidumbre deben ser mutua~
iﬂntc exclusivos ¥ colectivamente exhauativos. 'Hutaamente exclu-~
givos indiea que Isalo uno de elloes puede ocurrir y colectivamen-
te exhaustivos que se ham congiderads todos los aventos gque pua~
den ocurriy le anterior debe cumplirse tambi'én para los actos en

les puntos de decisidn,
-

L]
[

En cualguier punto de declsifn los eventos y los actos cuya

- aegrran . esti perfectamente determinada para sl decisor deben

er. r] diagrama egtar situadeos a au‘.izquierda_y todos aguellos que

afin gon una incSgnita deben estar a su derecha. .

EJEMPLOS ;

. ]

Froblema de partipacién en un concurso

1a fa  Tette debe decidir si entra o no a un concurso para la ob
io - "% - un pedide importante. E1 costo para la elaboracién
del presupussto @8 da 530 000, cantidad que no seri reembelsada si
pa picrde el concurso. Se piensa cue como resultado del estudio
& cono-rri §i o estl en la situacidn Ao en 1la B, S5i es la A,

el presupuesto gue se¢ bresentu! cerd de 10 millones dﬂipesos, 51

ne, -} presupuesto serf de 15. 51 sze gana el concurso habri qua



‘.r.l'.;lf
gsleccionar el método de manufa%turn gque puode ser ¢l I o el II.
El métode I tiene la szgﬁrid;d_gﬁe funcicna ¥ su cogte ea de 8
nillones ei 5¢ tiens la nituaéién Ay de 12 ﬂi eg la B, El mé-
todo II no dependa de culkl s;:ﬂi:; situacién gue se tenga, y .s.'l.
funciona blen costard 6 millones. El problema es que puede ocu-
rrir una explosién, en cuyo caso el costo se elevard a 16 millo-
‘nas, aun cuande no hay; explosiSn puede ser que no funciona, de-

biéndose subcontrar con un costo total de 12 millones.

a} Congiderando =] 12 da diciembre dal afic en CUrsc como
la fecha de svaluacifn, el capital 1liguido nete como el criterio
de evaluacifn y el capital inicial- iniecial igual a - $100 000 di

buje el diagrama de decisién ¥y evnlﬁernonetnriamente los puntas

terminalea. -

Feaha it oubasotn {-
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FroLlema de inundagién v deglizamients deltierra




N

-

. &
En al municipio de Villa H, se estfn realizandeo obras para evi-

tar que una avenida muy grande del rfo Los Metates inunde la po

blacifn, las cuales estarbn concluldas dentro de un aflo. Si se
T &
tiecne una inundacién la ciuvdad guadari parcialmente destruida,
Pero existirf ademfs el peligro de un deslizamiento de tierra
que la destruizrd totalmenta. {Actualmente se ssth reforestando,
pero el avance necesaric para evitar el deslizamiento no se ten~
drf sino hasta dentro de un afie.) <Con inundacidm o deslizamien-
to ge tendri tiempo suficiente para evacuayr la poblacidn, por lo
tanto no habrA pérdlda da vidas. 5i no hay inundacién no habri

ningtn deslizamiento. =

El 5r. Garza, presidente municipal de Villa H ., puede mandar
construir un borde qQue protegerf la Cd. pero gue aumentara la
posibilidad de un deslizamiento.al desviar el agua. 5i hay inun
daclén, &l ha decidido 11amar expertos para conocer su opinidn,
Esta opinibn ﬁuede ser mis acertada si se efectis una prueba geo
169ica, la cual puede ser costosa, Una defensa poailble es ronag-
truir un mure de cantenci&n; anngua no es uwna barrera sagura, ya
qua en €l pasadc se han tenido deslizamientos gue han roto los
muros. Si no se construye el horde no hay necesidad de la prue-
ba geolégica. . . .

Dibuije el dlagrama de decisién del Sr. Garza y describa las

consecuencias monetarias en cada punte tarminal.
¥
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En el diagrama anterior la figqura ,
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EQUIVALENTE BAJQC CERTEZA. CURVA DE PREFERENCIAS

3.1 Obtenclén del equivalentei;bajo certeza (EBC).

Considere qua tiene ol siquiente problema.

.
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Con probabilidad p Duede ocurrir que se ganen $100 000 y con

1 - p 3-20 000.0C.
ZCuf] es la cantidad de dinereo ﬁara la que a usted le es indi-

ferente participar en la loteria o recibir con certeza esa can

tidad dz dinerc?

— — g —— R ] -
- — —— w0 - -
e LT —— ———— e ——— - . T

a2 %100, 000

sd 7 a—EBC(Egwalente
) bale ¢¢fT¢La)

Sip=1 EBC = 100 000

Sip=0 ERC = « 20 000



Para los valores antericres de p ne hay ningin problema, {pero
i p = 0.57 no 5 tan inmedizta la respuesta,

Auxillemea al decisor 'mediante el siguiente procedimiento.

R o

cﬂrtezal

*100,000 La cantidad
80,000 La cantidad
20,000 ta da lo mismo

RRERE La loteria

- 15,000 La loterfa

- 20,000 La loterfa

Planteemos ahora el caso p = 0,25 y consideramos que sa obtiene
EBC = -2,500, '

De igual manera para p=0.75, EBC = 50,000,

3.2 (Curva de preferenciag,
Con los datos anterlores (o con un mayor nimero si ae quie

re mis precisidn} construyamos la curva de preferencias.



N — i 1

-20,000 © koo00 oo  eC,o00 | FOLUO0 00,000

"' Cun’ @sta curva podemos determinar el EBC de la sigulen-
ta loteria:

20, 000 E®C = ¢

Hagamos]lo de la siguiente man&ra:

© e ar loJo con nuestros, datos ~20,000 as el FRC de la loterfa



¥ 20,000 es el EBC cuando p=0_5

100, 000



Con estos datos construyamos ¢l arbol.

100, 000

- 0,000
La probabilidad de gque el valor terminal sea de
190,000 es

0.50 X 0.93 = 0.465
+ 0,30 X 0.50 = 0,150
+ 0.20 X 0.00 = 0,000 . »
0.615 ‘

¥ la de obtener -20,000 es

0.56¢ X 0,07 0.035
+ 0,30 X 0,50 = 0.150
+0.20 X 1.00 = 0.200
0.385

de acuerde con lo anterior



100,000 30, 620

loderia B> L 20,000

-20,00¢

~20,08 g

las loterfas A y' B son u-quiﬁ:lantaa.

El EBC de la loteria B se obtiene de la siguiente

forma:

¥t :
l..o L o VoL . ] 1

0.6tH —»
aai
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Una forma mds répida e?'la siquiente:

Se sustituyen los valores terminales de &rbol por

los valores de p que les corresponden segfin la gréfica

-de, la curva de preferencias

[ —— N i

Cmomae e = im

¥y 52 calcula el valor esperadc correspondiente;
{0.5X0.93) + {0.3X0.50) + {0.2X0.0) = 0,615
con lo cual ge entra a la curva y se ohtiene ﬁue EBC =

32,500 | L
L ' ‘h :
3.3 Avergidn, propensidn e indiferencia al riesge

La curva del problema anterior representa a una
persona que_es adversa al riesgo T
- »



EBC&Valores pevado

.

3

La forma de la curva en al cago de una perscha que €5 pro-
panga al rieago es

i = iy — .

a

EEEb(::P\Ailuf

espavado

Fara una persoha que es indiferente al riesgo resulta

AP . ) -

EBF’_:l\Ja\ar* ecpecad o
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4.1 Ernblema con uwh arributo

Ilustrarcmos la aplicacidn de la teorfa de decisiones

resalviendo el siguiente prcblema.

El gercnte da la Cia. ICASMA debe decldir la lengitud de laos
pilotes gque va a comprar para la cimentacisn de una obra que tie

ne contratada. Esta declsifin dependerd de la profundidad a 1la

Que ee encucntre la roca, la cual puede ser de 10 metros o de 25.

En vez de decidir inmediatamente &1 puede sujetar el terreno
& una prucba gue le'dayrR una Indicacifén de la profundidad, aun-

que esta indicacidn no puede ncEptakse con seguridad abscluta.

Fara ayudarle a decidir el gerente llama a un miembro joven
del grupo de aniligis de operacioneg de ICASA y le explica el
Problema. 'Chspufes de varias horas el analista regrasa con el

dlagrama slguiente:

Phg it wdiiy by e P S il de ":‘.l:l-" ruefiiml,

T bopdh OBy e gk B mwe

| Rt TP
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Se ha recopilade 12 infarmacién siguiente:

Probabilided |  Probabilidad
condicional candicional
dado que 12 dade que ka
Probahilidad profundidad | profundidad
Fventa " incondicionat|es de 10 metros|ey de 25 metros
Mofundidad 10 m. 0.6
Pralundidad 2% m, 04
Resultade de la
prueka: 10 m. 09 0.2
2 Resulfade de 1a ’ .
4 prucha; 25 m, 0.t 08

El costo de Is prucha es de $ 20 000.00 y los demis se mues-
tran ¢n la tabla:
Profundidad de Profundidad de

s roca es 25 la roca es 10
Se compmn pilotes de 25 - 4200000 $ 210 000

Se compran pilotes de 10 $ 250000 $ 150000
La funcién utilidad es:

e TI0000 . 250 D00 — 200 000 -~ 150000 %

lo. En el diagrama ind:car los flujcs parciales de dincra y .
evaluar los terminales,

L]



‘115 —l;?ﬂﬂm

—

L~ 5
: 2009, _ 170000
- 0 000 — 250 000

[ Y=
1 22 _ _ 120000
(] e 170000
0 K 2 )

o 20 _ 170 000
Z a 10009 — 250000

O 70
a - 200 _. 220 000

< 000~ ~— 150 600

L= e,
: - 208 _ 250000
L)
___-nuﬂm — 230 000
i () "--.2
20 " _ 200 oo

20. Cileulo de las probabilidades para el dizgrama.

Se tiene

: P) - ¢ D
) Alo{c (aCylose] v '
% X p (A D} oos v
Oy 62 _—C (B, C}] 0.08 v ‘
BO(}) {B,D}] 0.32 v

p(c} = 62 P(D} = .38

donde
Evento A: 12 profundidad de a roca es de 10 m,

Evento B: la profundidad de 1a roca es de 25 m.,
Evente C; la prueba indica que la profundidad es de 10 m.

Evento D: la prueba indica que Ia profundidad es de 25 m.



[

© Se necesita caleular

plA/C) = p(AC)/P(C) = 547.62= 27731

p(B/C) =1 =273t =4/31

PIA/D) = P(AD) /p(D) = 06/.38 = /19

' .nmm1=1— Y= 15;19
: hm rl diagrama queda: .

— 170000

Wik
2]
{270 000
250 000
Ed
220 000
" 170 000
T 270000
" 250 000
!5,;
2 e 220 000
150 00¢
[
250 000
230 000
1y.Y
Oy
200 00U

3o, Se sustituyen lo valores por sus preferencias y s¢ caleula
-en cada punto de incertidumbre su preferencia esperada, sustitu-
yéndota por ¢l punto. Cuando un punto de decisidn es terminal se

selecciona e! acto que maximiza la prcf:renc:a

agr
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/19
16719
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o —18
75

—] 5

Lucgo la estrategia ptima s no hacer prucha y comprar p:!u—

tes de 25 inctros.



i.z FROBLEMAS COW ATRIBUTOS MULTIPLES
El tiempo de que ae dispone en este curso no permite el
tratamiento da problemas con atributos maltiples.-
Consgiderc que as en este tipo de problemas donde la tecria
de decislones tiene un mayor campo de npiicncién.
Ante lp anterior se recomienda a continuacidn una serie de
libros donde ge puede profundizar’en el conocimiento de pro
blemans con un atributs vy aprender lo relatlivo a problemas

con objativos miltiples.
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"TEORIA DE INVENTARIOS" i
Las ocho formas bdsicas gue, solas 6 en cambinac;&n, cons

tituyen la mayoria de los problemas con que se enfrentan
los ejecutivos son:

l.- Inventarios 5
2.- Asignacién 6
3.- Espera’ 7
4,- Secuenciacisn B

.= Trayectorias
.~ Reemplazo
= Competencia
.~ Bfisqueda

Este tipo de problemas se van repitiendo, aparecen una y
otra vez, lo mismo en un rancho ganadero, en una fibrica
de cemento, en una ciudad & en tedeo aquello que pueda cen
ceptualizarse como sistema.

Toca ahora discutir leos problemas de inventario. Un in-
ventaric es un recurso ilnactive, gue podria ser utilizado
para producir un beneficio, y que sin embarge se debe man
tener, <on ohjeto de satisfacer una demanda.

El problema de hecho, consiste en controlar los inventa-
rios, es decir, tener en existencla los materiales, el
personal, el equipo, & el dinero, segfin se trate, de mane
ra tal, que se logre un equilibrio entre los costos pro-
pics de mantener el inventaric y los costos de no poder
satisfacer una demanda,

Los ¢ostos de llevar el inventario estdn constitufdos por
los costos de almacenamiento, los seguros, los impuestos
¥ los correspondientes al detericro u obsolescencia de los
articulos gue se mantienen en exlstencia, Estas costos
son crecientes con el aumento del inventario.

En cambio hay costos que disminuyen cuando el inventario
aumenta:

=Los costos asociados con el retraso © la imposibilidad de
satisfacer la demanda, y que se traducen en pérdida- de ven
tas § incluso en pé8rdida de clientes,

=Los ¢costos de preparar, procesar y realizar una &rden de
compra {o de produccidn), ¢ los relacionados con la puesta
en marcha para la produccidn de un late.

- Los costos asoclados con el ahorro obtenido por descuen
tos en el precio de compra o por las economias de escala
al producir grandes lotes.

Un preoblema de inventario supone la existencia de dos i
pos de costos: al aumentar el inventario, el primer tipe
de costos crece y el scgundo decrece. El inventario Spti-
mo es5 aguel para el cual la suma de estos costos se hace
minima.
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En una empresa se tienen slempre intereses en conflicto:
Ventas pretende mantener un inventaric alto y variado para
poder surtir cualquier pedide; Compras tambi&n busca tener
grandes inventarios,al gquerer aprovechar los descuentos y
fluctuaciones decrecientes en los preciog; Produccidn quie
re programar y realizar grandes voltmenes, buscandoc redu-—
cir los costos unitarios; Financas, en cambio, se intere-
sa en la rentabilidad de la empresa y en el flujo neto de
‘efectivo, por lo gue trata de kajar los inventarios; Inge-
nierfa tiende a disminuir leos inventarics, con objeto de
evitar las pé&rdidas por absclescencia.

Para la empresa le que imperta es determinar el inventa-
ric Optimo de cada articulo, aguel que eguilibra los inte
rases conflictivos de las partes,

Todos los costos descritos anterigrmente dependen de la
cantidad adquirida (produclida) por orden, gde la frecuencia
de adguisicién (produccifn), o de ambas cosas: de manera
tal, que resolver un problema de inventario consiste en de
terminar cuinto se debe ordenar y cuindo debe ordenarse.

Ademds de los campos de accién tipicos de los problemas:
de inventarioc, ¢ome son el de compras y el de produccidn,
éstos aparecen tambi&n en la formacidn de recursos humanos,
en la determinacifn del tamano &ptimo de un equipe, O en la
determinacidn de la cantidad de capital circulante gque de-
be haber en una empresa,

No hay dos problemas de inventarios iguales; cada proble-
ma debe atacarse de acuerde con ¢l sistema gue se estudia
0 a la empresa de que Se trata: no es lo mismo inventariar
tuercas gue inventariar computadoras. :

En una empresa industrial mis o menos comleja se tienen
sistemas de aprovisionamiento a wvarios hiveles. Este es
el llamado problema de inventarico multinivel ‘gue supone
la minimizacién del c<osto total a tedos los niveles.
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1, Inventarios de materias primas
. articulos para preoduccifn (compeonentes, suben-
sambles) .
. articulos para oficina
. herramientas

2. Inventarics de productos €n proceso
Inventarics de productos terminados
4. Inventarigs en transito

Un problema comtn consiste en determinar en quf punto
del procesc de produccibn deben formarse los inventarios,
y en qud deben consistir. Cuante mis elaboradas estén las
mercanc{as mantenidas en existencia, menor serd el retraso
enel suministro a clientes, pero mayores serin los costos
de almacenaje; lo contrafio, ocurre con las mercancfas me-
nos elaboradas {(en forma de materias primas en el casoc ex
tremo).

Otro problema, relacionado con el anterior es el de un
pistema de inventarios multiescalconado, correspondiente a
la distribucién de un producto. <Cuanto mayor sea el niime
ro de establecimientos de venta al detalle, mayores serin
los gastos de almacenaje, perc mencores sorin las ventas gue
ge pierden., “
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Los antecedentes bisices para enfrentar problemas de in-
ventarios, son: Cdlcule de Probabilidades (especialmente
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la parte correspondiente a Procesos Estocdsticos), Progra

macidn Lincal {(4lgebra matricial) y Programacién Dinimica
(cdlculo de variaclones).

Rungue el problema de inventarics no ha sido resuelto
completamente, las tEcnicas matemiticas se encuentran en
un grado muy elevade de desarrollo y se cuenta va con mo
delos que ayudan a resclver problemas simples desde el —
punto de vista analitice.

Para casos mis complejos se utilizan las téc¢nicas de si-
mulacidn, las gque consisten basicmaente en imitar el fun-
cionamiento del sistema bajo diferentes condiciones, has-
ta hallar un grupc de dichas condiclones que conduzca al
costo minimo.

En fltima instancia, lo que se pretende al mantener un
inventaric, es satisfacer una demanda, que puede ser cong
tante o variable en el tiempo, deterministica o aleatoria,
predecible o impredecible. Por esto, las t&cnicas de pre
diccin estadistica son de gran utilidad para el manejo
de modelos de inventaricos,

En funcién del tipc de demanda.'las modelos de lnventa-
rios se clasifican como sigue:

[ Estdticos: demanda determinfstica
pDeterministicas y constante
bDindmicos: demanda determinfstica,
‘varlable en el tiempo .
Modelos 4 f _
Estacicnarios: demanda probabilistica
constante
. ' IDindmicos: demanda probabilistica
Estocdsticos variable on el ticmpo.
_|Con informaci&n incompieta: demanda
L impredecible,

X

ia Inversidn en inventarios depende del tipo de empresa de
gque Se trate: en una empresa petrolera, por ejemplo, los

inventarios representan del 12% al 15% de los activos, mien
tras que para una cadena de tiendas de autoservicio, la pro

porcifn es del 60%.

Supongamos una tienda de autoservicio que maneja 150,000
articules diferentes. Ppara resolver el problema de inven-
tarios no vamos a construir 150,000 modelos matemAticos,
aino gue hacemos vso de una té&cnica muy antigua, <onocida



como técnica ABC, y que se fundamenta en la ley de Parecto
© ley del 80-20: "el 20% de los agricultores contribuyen
ron el 80" de la produccidén agricela”
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Aungue no en la misma proporciféin, la mayor parte del va-
oy i iha: ventas proviene de un reducido ndmero de arti-
cules.
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La técnica ABC clasifica los artficulos en funcidn de su
valor de utilizacisn, el cual se obtienc multiplicando

¢l volimen dc ventas por el precio unitaric de venta (o
bien por la utilidad unitaria gue obticnc la empresa)
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dt?. T ionh

Art Volamen Fr:‘ecit;_w o
Ventas| Unitario Valor de utiliza Clase
L () cion (s
1 140 327.00 45,780.00] 1221107 | B
2 1204 2.40 28,896.00| 7.7056x107° | ¢
[ a1 13.25 543.25) 1.4486x10° | ¢
4 627 685,00 | 429,435.00 1.1452:007> | &
5 33 127.00 4,181.00 1.1176x20™° | ¢
150, 000 203 200.00 40,600.00) 1. os26x10~? | B

L 375,000.00 1.Q0

Para los artfculos clase A el andlisis debe ser lo mds

cuidadoso posible, tomando en cuenta todas las variables
gque intervienen lo cual conduce al manejo de modelos ma-
temdticos sofisticados. Los articulos clase B regquicren
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de modelos matemdticos simples, los cuales proporcionan

soluciones satisfactorias,

Pare los articulos claznc C

normalmente se usan reglas estadisticas, aungue ng deben
soslayarse, pues aunque el poreciento del valor de utiliza
cifdn sea muy bajo, €l porciento de inversién en invEnta-
rios puede ser significatico.

‘Supongamos para nuestro ejemplo:

valor de periodicidad} inventario
Cluase % articules|utilizacién|de pedides de seguri-
(¢} - (meses) dad (meses)
¥ 20 B7 1 1
B 20 9 3 2
C 60 4 12 ls
Inventarioc Valor total Inversién en
Clase promedlo del inventario inventarios
{meses) (meses) {meses)™ "
A * 1,5 0.,87x1.5 = 1,31 0.51
B 3.5 0.09%X3.5 = 0.32 " 0.12
C ) 24 0.04X24 = 0,96 Q.37
I = 2.58 1.00

La inversién en inventariocs de articulos clave C es del
17%, porcentaje nada despreciable.

El inventaric promedioc se obtiene como sigue:

}!ﬁM{t
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El inventario de seguridad sc obtienesumando los dos
celchones de scguridad: el derivado de la demanda y el
debido al ticempo de llegada de los pedidos.

Para el inventario de sceguridad derivadc de la demanda,
cuando &sta es aleatoria, se obtiene elijiendo un nivel
de servicio, por ejemplo del 95%, lo que significa gue
en el 5% de los casos, no se podrdn gurtir pedidos a los

clientes.
wivel de ) ‘
invaslarios ‘ pum L o R ﬂfé wgﬁg{; EJ[WME‘:I.
aém‘ﬁ/p-m#ﬂ’(f!d
irventaris
o ;{?fﬁbéaf

-LEJ?:

Inventario de seqguridad por incertidumbre en el.tiempo
de entrega: Cuando el tiempo de llegada de los pedidos

¢s estocistico, deke construirse un colchdn de seguri-
dad gue tiene por objetiveo absorber esta incertidumbre.
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En los modelos deterministicos, el inventaric de seguri-
dad no exniste.

El aumento de una unidad en el nivel de servicio es re-
comeniable para niveles menores del 95%; para nivelss ma

vores €5 anticeronSmico, pues la inversidén en inventarios
tiende a incrementarse.

N

. ow

b in\trs:m

“linvenlatios dtst‘jn}.'dad'

50 40 0 v 4o oo
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nivel de servicto

Las doctrinas de operacifin en inventarios son de dos ti-
pos:

a) Revisién continua: se¢ registra cada pedido y cada
venta, se toman decisiones en el momento, y los..
pedidos se colocan cuando se ha alcanzado un ni-
vel de existencias pregdeterminado.

b) Revisifin peri&dica: cada cierto periodo predeter-
minado se revisa €l nivel de existencias, resul-
tado de las ventas realizadas en dicho pericdo,

y en funci&n de éstc se toma la decisidn de cuan-
to ordenar.

Los articulos de clase A requieren de revisiones conti-
nuas, en cambio los de clases B o C, requieren de revisig
nes periodicas,

Politica (Q,r): Cuando la demanda es estocistica con pard
metros estacipnarios, se coloca un pedide de tamaho ¢, una
vaz que se ha alcanzadc un nivel de existencias r.




iy
Politica (R,r): Una vez gque s¢ ha alcanzado un nivel de

existencias r, se coloca un pedido de tamafico variable de
manera gue se alcance un nivel midxime R.

|

R
A, ) ,E?: r¥fa
ol tea (£1) \w - '
K]

Politica (R,t): Se revisa cada determinado perfodo t y
se ¢oloca un pedidc de tamafio tal, que se& alcance un ni-

vel miximo R.

,;éM{Céw'(%ézﬂ/

Polfitica {nQ,r,R,t): Se revisa cada determinadc periodo
t, 51 se esta abajo de r, se coloca un pedido miltipleo de
Q {nQ), gue cologque el inventaric entre r y R.
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Politica (R,r,t): Se¢ revisa cada determinado pericdo t,
sl Re es5tf abajo de r, se coloca un pedidc de tamafo tal

que se alcance R.

R

i

‘/%i43221 (C%ffj Zij

p— = -

"2

1.

MODELOD DE TAMARQ DE LOTE ECONOMICO: (Deterministico-es-
titico),

aungu~ en la realidad la demanda deterministica no exis-
te, lius modelos deterministicos de inventarios son muy
itiles cuandoc la demanda es estocistica estacicnaria.

"Suposiciones del modelo:

1. 'Un eole producte {aungue haya m&s, se analizan por
- opepsoado) .

Una sola lccalizacifin de inventarios (un solo alma-
cé&n) . L

Pemanda deterministica con tasa constante de X uni-
dades por ano taungque en general la demanda es dis-
creta, agqui se considera continua para facilitar el
anflisis).

El tiempo de aprovechamiento 7 es constante, indepen

. Af~mta de 3 y de la cantidad ordenada.

.ty rantidagd ordenada es recibida en un solo lote- {(no

Be regiben lotes parcialmente}.

El articulc se puede almacenar indefinidamente (no
axiste aobsolescencia ni deteriorod.

El sistema de inventarios continuard operando inde-
finidamente (no hay un periodo finito de planeacibn).

La demanda se satisface completamente (siempre hay
exlstencias).

Nos interesa contestar dos preguntas:



~¢cudndo pedir? Politica de reérden

~dcudnto pedir? Cantidad de rebrden {siempre la

misma) .

El criteric de optimizacin utilizado en este modelo es

¢l de minimizaci®fn de costos, puesto gque la demanhda es

constante y se satisface completamente,

las

alternativas de evalwidn son: el valor presente

de los costos o el costo anual promedio,. En este modelo

e usa segunda alternativa.

Los

It

C

o
I

Las

costos que se ajustan al modelo son:

Costo de las unidades ($/unidag) .

(constante v no hay descuento por cantidad)
Costo de ordenar (S$/orden)

(fijo, independiente dc la cantidad ordenada)
Costo de llevar inventaries ($/unidad-afic)
{donde I es la tasa de inventéfins, actualmente
del 30%, lo que significa que. la corporacitn es
tarfia dispuesta a gastar $1.50 extra en opera-
eldn para eliminar £3.00 de invefsiﬁn en inven-

tarios)
varlables gue intervienen en el modele son:

tiempo del ciclo del inventario, tiempo entre

pedidos o tiempo de llegada de pedidos.

cantidad a ordenar

nimereo de artfculos demandados por aio.
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Se tiene gue: T =

=

ﬂiﬁ'l’tﬂé;&‘:’f

Y

Ndmero de pedidos:
v = [Efiﬂ, aproximando al entero inferior dende:

[ = longitud de un intervalo de tiempe (generalmente un

aho)

En el tiempo { se tendrin v o v+l pedidcs.

% + g pedidos,/e/< 1+ %% + ¢ pedidos

Costos en el tiempo [

~ costo de los artfculos: [:%% + e} Q.C

- ¢osto de ordenar: [:%% +_%] A
Casto de inventarics por ciclo:

. _ N 1 0
I.C. IT F{t1dt = 1.C. J {Q-At)dt = I.C &=
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En ¢ existen los siguientes ciclos completos:
vﬂi-—ﬁ 0 < £ <1

Costo del inventario en L: IC %? (/T - E) + N

donde N es el costo'de la fraccifn de ciclo que no se

contabilizé en el otro t&rmine. N < IC ?

fLosto variable total en el tiempo {:

= A ™ (2 _
2{g) [%; + g| Q.C. +|:b-: + s;:lr-. + IC 5% [T E] + N
Costo anual promedio en I:

K{g}=%ﬁ—}=lC+T+?+Tf-Icg~—% Ic-rg.+%

cuando ¢ + =, el costo anual promedio es:

K = lim Zéa}

gre

Ad Q
= AC + o * Ic =

El término correspondiente al ‘costo de las unidades (AC}

¢s independiente de la doctrinz de operacién, por lo gue:

_ AR 0
K= +1IC 3
S S e

Costo de Costo de

ordenar inwventaric
K es funcidn continua de Q, 0 < Q<=

Para minimizar el costo, la primera derivada de K con res-

pecto a Q, debe anularse,



o* = VIOX 15
IC:

f&rmula que da el tamano de.lote econtmico.
Cbservaciones;:

Mientras mids caros sean los articulos, manor serd el ta-
mafio del lote.

Mientras mayur.sea la demanda, mayor seri el tamano dél .

lote. .

Mientras mayor sea el coste de crdenar, mayor serd el

. tamafnio del lote.

A

Para gue Q* sea minimo, la segunda derivada debe ser po-
sitiva.

2 :
é.,._g. = g”-"% > 0, ¥0 » @* es minimo absoluto

d Q
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La pregunta de cudnto pedir ha quedaﬁo contestada, nos
avocaremos a dar respuesta a la segunda;

Seam = [ /T |. aproximando el entero inferior, donde:
m= nimero de pedidos pendientes de surtir.

Nivel de redrden:
r, = AMg=nt) = Ag-n = u - mp

donde- p = demanda durante el tiempo de aprovisionamien

Lw.
Eh&?h&%ﬁl .
/ﬂé /Inoz/i’#;é—_—',(
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El pedido debe colocarse en el momento en el gue el ni-

vel de inventaric es Iy Para ser surtido ¢ unidades de
tigmpo despuds.

Una de las propledades mis importantes del modeloc de



lote econdmico se desprende del

ser muy plana, de manera que si

el doble de la Sptima, el costo

un 25%.

dad de Q respec

IR L

i

to a la curva de

costo, la
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andlisis de sensibili-
cual resulta
la cantidad pedida es

solo se incramenta en

Supeonga que unc de los articulos rue maneja la tienda

de avtoservicilo es el 78329, el pual fué manejado du-

rante 1980 en la siguiente forma

Demanda Cantidad Casto Costo de | Tiempo entm
No. A ordenada unitario | ordenar pedidos
articulo | (ozas/afo) I{pzagflotﬁl isfcpzam (3/lote) (sehanas)
7813129 1560 97 4B.20 25.00 3 )
. ‘
Las alternativas de adquisicidn propuestas son:
L 1. Continuar adguiriendo de acuerdo a la politica actuel,
2. Adquirir lotes para tres neses de existencias.
3. Adqui;ir lotes conforme el modelo de tamafic de lote

Alternativa 2:

econdmico.

alternativa 1, { = 97 pzas/lote

_ 1560 °,. D.20X4B,20%97
K= Zgm X'25 + >

= 5869.60/ano.

57

T = 1xgg = 0.06 afo = 23 dfas

T = Imeses = 0,25 ano

Q 1560Xx0.25 = 390 pzas/lote

_ 1580 0.20X48,20X390
K“mx25+ 3

= 51979.80/afo.



Alternativa 3:

Q* = V 2x1560%25

“50%48. = 90 pzas/lote

T = L1 0.06 afio = 22 dias.
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ENFOGQUE DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LA @ .

PLANEACION DE LA RED CARRETERA
por
F. ). Jaufired®

Para principiar esta pldtica permitéseme repasar algunos
canmphs' que ai:nque s50n svbradamente cunocldos por usiedes con
viene tener presentes. Tl es o caso de Enjoque Slslémim Siste-

ma, ingenleria de STStema 2 Enformética,

" Bl Enfoque Slstému:u nace como una antitesls al enfoque
“reducclonista o elementalista  El elementalismo puede definirse co-
mo el método de! conocimiento que esenciaimente persigue {legar a

1o fundamenta), elementos indivisibles y sustanciales a los que cual
quier objeto puede reducirse, E) problema de |2 complejidad af-que

constantemente debe enfrentarse el planificador serfa tratadn, me-
diznte este enfogue, reduciendo lo cc—mpleju a lo simple,. e! fodo a
sus partes elementales, llegando as7 3 determinar el "stomo" que
compendla el problema. No hace falta una gran” meditacién para

concluir 1a indeseabltldad de este enfogue para el reaﬁunmte de |2 -

Planeaclén, cualquiera que sea Asta,

—— s

* Jefe do la Unidag de Informética de ia Subsecretarfa do Dbrax
Plblicas, SAHOP

.nes de este conceply, de hecho Sadws'k}r

L antﬁes'is, el enruqug slstémico o integrador, prece-
de de auerdd con el principio de Iz Irreductdilidad, de ko compte-
fo a lo simple o del fodo a sus parles; el objeto integral se cony-

dara que posee propicdades y cualidades Que no necesarizmente se

contempfan en sus partes. Eske es ef enibque (til al planiflca-
dor. No es de extrafar, por fanto, que los ejemplos del uso ge-
neralizado del enfoque sistémica, de la penetracién de su plantea~
mlento, de la penetraciSn de su planieamiento, de la incorpora-
¢in de su terminclogla al lenguzje da poiiticos y administradores.

Los tratadistas sobre sistemas ofrecen diversas definicia-
en su lipro funda-
mentos de la Tegra General de Sistemas™, analiza mds de 30, dls-
tintas definiclones de slsternas algunas de éstas gon:

. "Un cun;untu de elementos con sus interre[r.lunas“

Von Bertalanffy}.
. "Ct'.laiquier conjunto da varlal:nles disponibles en una-

miquina real" {Ross Ashb:,ri
“Un conjunts de objetos y las relaclones entre los
objetos ¥ entre sus atributos" (Hall y Fagen!. _

- "Un conjunio de actividades que se encuentran co-
nectadas, tantc en el tiempo como en el espaclo,
“por un conjunio de decislones y evaluaciones sobre
su comportamlents” {Sengupla ¥ Ackoff). '
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"Cualquier cosa que consista de paries conectadas
conjuntamente’’ |Beerl, '
. "La zplicaifn imapeo) de un cmjunla de términos
..' . linsumos y estados) en ofro conjunto de términos
~ 5. (productos”  (Mesarovich,

Sin embargo, tomando como punto de partida, la inte-
gridad de un sistema, &ste se puede definir de una manera Infor
mal mediante los siguientes atributos:

1) £ slstemz es un complejo Integrai de elementos in-
terconectados.

2] Forma una unidad es@a:iai at duqsiderarlu conjunta-
mente con su ambito. '

3!{ Usualmente un sistema dado es una componenis de
odro sistema de orden superiof,

4) Las componentes de un sistema dado son a su vez
sistemas de orden inferior, '

'Es importante prestar atencién a ia caracteristica jerdr-

quica de Iu:{ sistemas, _La jerarqul'a se manifiesta tants en la ca- - -
dena de Inclusiones de unos sistemas en oiros como en lg inte- .

raccién da ios subsistomas Individualmente consldersos; - adicio

4,

nalmente se debe lomar en cuenta el car&ter especial de los sub
snstemas orienfados hacia un pmpﬂsitn especitico ¥ el impacto de
EStus en el sistema que o comprends.

- Es puslhle aspirar a una primera ciasificacién de tos
sistemas considerando of conjunto de objetos de que constan, se
distinguen asi tres grandes grupos: conjuntos desorganizados,
sistemas no-orgénlcos y sistemas organlcos. Un;cunjuntu desor-
gan izado, por ejemple una muchedumbre en una calle, carece de
caraclesTslicas esenciales de ofganizacién Interna. Las conexio-

_ nes entre sus parles constitutivas son de caricter externa, alea-

torio Ao esencial. * Las propledades de este conjunto coincide con
la suma de las propiedades de sus partes alsladmenba consldera-
das. Este ‘conjunto carece de propledades smémicas

Por el contrario, l2s dos olras clases de conjuntos, et
no orginico y el orginico, e caracterizan por tener conexiones
entre sus elementos, 1o Que hace smerger nuevas prupmda:!es pa- -
ra ¢ conjunto, mlsmas Qua no 58 encuentran 2l tomar aislada—
mente sus elementos. Entre estas caracteristicas distintivas e
encueniran las o conectividad, unlcldad y establiidad estructural
entre sus partes. Ademds, el que sean orgdnlcos v no, depende
ge caracteristicas especiales de su proceso de desarrnllu Un sis- .
tema nrgénim 25 un todo que se autodesarroila pasandu por dife-

. rentes etapas d complicaclén y diferenciacion, De hecho las ca-
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racterfslicas esenciales de un sistema orgdnico v que o distin- @ " . Sislemas relativamente cerrados, son aguellos en los
guen d8 otro no orginko, son, enire oiras, las siguientes: : que 1a manera en que el dmbito actua sobre ¢l siste-

' ' " may la de éste sobre el primero, se encuentra es-

1) Presencla de conexlones no sdlo estructurales sino tricatamente definida,

también genéticas entre sus elementos. : : .o .
- . . Sistemas ablerips, son aguallos en donds se consije-

2) Existencia de coordinacidn y.subnrdinar.iﬁn entre ran fodos los sosintes efectas del siskma sobre el A=
sus elementos. o . -

bito ¥ viceversa,

3} Edstrncla de mecanismos de control, : ) . .
. No en balde Yos sistemas administralivos lucen como

| cemplejos cuando se juzgan en.toda st maxgnitud, de hecho son
, sistemas abiertos ¥ orginicos, los més complicados de todos dos

4} En un todo urg'énlcﬁ las principales propiedades de -
sus partes se determinan por las leyes y estructu-

ra &1 todo. ~ sistemas considerados. S oa lo 2nterior se lo agrega el que la -
5) La actividad de una cuslquiera de sus partes se re- _ Administracién POblica, coma lo dice de la Gliva de Castro, es
fleja en una mayor actividad del iodo, _un sistema con un gropdsito, €5 un sistema teleokigico, ef grade

6 la t-ransl‘nrmacldn de una culquiera de sus partes de}mmplejidaj aumenta considerablemente,

- Implica una transformacién del todo. - Seglin Churchman, estos sistemas deben reunlr, nece-

. sarlaments, las siguientes caracterlsticas:
Otra clasiﬂcaci&} de uso frecuente consisle en diferen- . :

clarlos #n sistemas cerrados y ablertos; aqul, pueden dlstinguirse: 1) Constan de un conjunio de objetivos.

2) Existe un conjunto oe indicadores que permiten me-

. Sistemas =bsolutaments cerrados, son ajuellos en
) dir st comportamlento,

los qua no existe Interaccién entre el sistema y su
Embitp, -
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4)

5)

7

8

Existe un "'cliente” cuyos intereses son servidos
por ¢l sisteraa, da manera que entre mayor es la
calificacidn que merece el sis’ema mejor son servi-
dos los infereses del cliente,

El sislema consta de componentes que a su vez son
teleolégicos y que coproducen las medidas de compor
famiento,

B sistema tizne un mbilo efinido teleoldgicamen-
te o no) que tamblén coproduce las medidas de com-
portamiento del sistema,

Exicte un decisor, mismo que mediante o5 racursos

& su disposiclén, pueds pmduc'ir cambios en 1as me-

didas del comportamiento de las componentes teleold-

gicas y por ende en las medidas del sislema,

Exista un disefiador, quien congeptuzliza la natura-
lezz del slstema de manera tal que los conceptos dal
disefador palencidmente producen accidn del decisor
y por tanfo, camblos en las medidas del comparta-
miento de las componentes y por ende del sistema.

La intencién del disedador es modificar el sistema
buscando maximizar la utilidad de éste para el clien-
‘te. C

g

9} €l sistema es estable con respecto al disefador, en
el senlido de que hay uma garantia implicita de que
§a intencin del disedador es laclible de realizarse.

2 Ingenicria de Slstemas, por otra parte, es como cual
guier olra ingenierfa; arle y cienciz, s6lo que su objelo son los
sistemas, fundamentatmente los tefeoldgicos, tanta administrztivos
como técnicos. Una caracteristica que distingue a la ingenierfa
de sistemas es el uso del enfoque sistémico, a diferencia de otras
ingenlerias que usan hés'icarn_ente el enfoque reduccionista.

SIn embargo, fad como lo hacen otras ingenierias que

proyecian, disehan imensionant y construyen, la de slstemas

también proyecta, disefia e implanta lo que es su ehjeto, los sis-
temas, Y asl como el ingenlero civil, por ejemplo, es complemen-
1o del que concibe y crea una edificacion, el amuilects, asi tam-
bién et ngeniero de sistemas complementa-al administrador que
crea y concibe un sistema administrative, analzandolo, disefan-
dolo y por fin implantindolo.

Formalmente Jenkins define a 13 ingenleria de slstemas
como *'la ciencia de disefiar ep su totalidad complejos sistemas
asegurando que los subsistemas integranies del sistema son: dise-

‘fades, ajustados conjuntamente, comprobados y operades de la

mangra mds eficiente”,



Para Wymere la "ingenieria de sislemas es (2 disci-
plina acacémica, Intelectual y profesional que se vcupa ded and-
lisis y dised de grandes camplejos sistemas hombre-maguina®,

Por su parte Chesnut asevera: "'El método da 1a inge-
nieria de sistemas reconpce en cada sistema un todo integrado
compueslo de diversas estrucluras especializadas y funciones.

-Ademds, reconcce que cualquier sistema tiene un clerto nimero

de objetivos y que concilia la optimizaci}in de fas funciones gene-

rales del sistema, de acuerdo a objefivos ponderados, con la ob-
tencién de maxima compatlbilidad enire sus partes”.

Rau sefala: "'la ingenierfa de sistemas consiste en la
aplicacidn del método cientifico para integrar: definicidn, disefia,
planeacién, desarroflo, implantacicn y evaluacién de sistemas,
haciendo uso del enfoque de ststemas.l el andlisls de sistema&,
anélisis de requerimléntu; sislem aticos, andlisis de manienimien~
to, andlisis informético y an8lisis operacional. Se ocupa bisica
mente en ohtener un sistema total coherente que satisfaga un
¢onjunty dado de objetivos y cumpliendo restricciones fisicas am-
biantales y econdmicas".

Como puede chservarse de las definiciones anteriores
la ingenieria de sistemas: ‘

al Se ocupa ce grandes y complejos sistemas como
son los administrativos,

10.

4] Diseha e implanta sistemz  satis- isfacen un con=

junto de objetivos.
¢) Maximiza la compatibitide: 22 cOm” mponentes.
db Usa modalos cuanditativos, 1

-gt Wiliza l2 herramienta Ini:—Zca.

-} Optimiza caracterfsticas gizazes del - glstema.

- g} Evalda e! comportamiento ‘cstem# ® retroalimen -

. tando- informacidn para dz’Z:nes ¢ -orrectivas,

= 3 informacidn de

manera automdtica, ia Informatica, catz —conocs T qué {recuents-

ments se le confunde con Ja ingenieriz <z sister a5, 1al vez porque
' ..5on 1a Gifusién

Ya que se cita 13 Ciencia de rzsar |

el nacimients del fenbmeno informético —:inclde
del enfoque sistémico, o tal vez parque 2270 dics™ “ E“M”ﬁ' Hague
Mno hay informitica vélida o efic&z sin safoque - zistémico”, Cual-
;wiera que sea la causa, gste prror oCusTe a rr,.:;rﬂuliﬂ y conviene
purdualizar, gue para el ingenlero de sislema _
un auxiliar. de inapreciable valor, si pero g k% U Iﬂst'rumen-
o 3 que casi Ineludiblemente debe acudir dado 1 W_iumen_y. com-
plé]ldad de 12 informaclén que los grandes sists+ 35 fue analiza
necesariamente generan. Al Ingeniero de slstends. 12 W‘mﬂmﬁﬂﬂ"
ra la permite simular Internamente fos slsteman M disenia, pro- .

héndolos asi antes de Tmplantaries, también logst mediante esle

s 4 Infermética es
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instrumento y hacignda uso de los modelos cuantlitativos corres-
pondientes, diagnosticar 1o operacién de tos sistemas, controlar-
los ¥ en (itima inslancia optimizartos.

Para el administrador, la computadora n.u solamente le
realiza proceses rutinarios como pueden ser néminas o contabili-
dad, con lo que ya logra un gran auxilio, sino lo que es mis
importante, le permile analizar sus decisiones y las consecuencias
de ellas antes de tomarlas,

AguT nuevamente se pone d2 manifies
fo el valor de la mancuerna administrador-ingeniero de slstemas,
ya que esle {ltimo al formularle a primers fos modelos analiticos
Qué sus decisiones requieren permite que el Informatico los pro-
cese eficientemente y suminisire fas respuestas que al adminis-

trador ‘husca.
- ‘,I_".‘ i . " ’
5% ahora nos ubicamos en la SAHOP, entidad qua tie-

ne a su carga 13 planeacién, * construccitn ¥ mantenimienio de
1a red carrelera nacional, debemos necesariamente acudir al ex-
celente trabajo ded C. Subsecretario de Obras Piblicas, Sr. 1ng.
Rodalto Félix Valdds, titulade “'El Sistema Carretero Naclonal™
presentado en el Seminario Nacional sobre el Enfoque de §iste-
mas en fa Administracibn Plblica de reciente celehracidn,

«Refiriéndose a los niveles sistémicos, podems'seﬁalar
en el primero de ellos el sistama de ordenamlento del territoria
naconal, cuyo objetive central es.la pianeacibn y conduccibn de

¢

I
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1a ordenaidn del lerritorio d2( pais, Para cumplir con ese ob-
jétivo, ase sislema e desdobla en dos subsistemas: Ei de Asen-
tamientos Hurﬁmcs. cuyo objetivo apunta 2l manejo del medio
ambienle y los recursos naturales, especialmente en €l uso del
kel para inducir los Asentamientos Poblacionales; ¥ el de En-
Vates Territoriales, cuyo chjetivo fundamental es el de gosibilitar
| tomunicacion permanente entre los asentamlentos humanos,
aif tamo @) fransporte entre centros de produccién ¥ centros de
EOnSumo, eitre utrus , -

' PoF tanto, el suhslstema de transporie s& uhlca ferarqui
cafﬂmle biv &l tereer nivel en ko que a la Secrotarfa le compete ™
¥ 5 Integra, 3 su vez, por el siyiente nivel: B transporte
4éren v el transporte terrestre y dentro de este concrelamente,
el Subsistema lia_'tr”ar':lspurtﬂ carrelero, al gue le corresponderd,
paF tanto, &l Guinto nivel, ¥ cuyo objetivo consiste en permitir
yio Eagilitar &l Intercambio por tlerra entre los diversos asenta-
Rientas humanos, mediante el empleo del vehiculo automotor. -

Pérd tomo 1a re;ponsahllldad e nuestra dependencia
{inleamente s circunscrite a 1 infraestructura, es'el subsiste~
Wa ta lnfraestmdura para € transporte carretero, que se uh:ca
ery &l sexio Rivel, donde puede alin sequirse |a precisién de su

‘gbletivo especllico, que consiste en permitir yio facilitar el des-

blazamients de vehicules autopropulsados sujetos @l control de

un conductor, en condiciones de eficiencia ¥ seguridad.

-



3.

No s muy diffcil concluir que el sistema carreterp

es teleotbgico si analizamos sus ceraclerfsticas, a fa luz de las
condiciones ya mencionadas:

al € sistema carretero liene obfetivos, no solamente
los d caracter general, que forman parts de los
ge |z Administracidn Plblica de suministrar ser-
vitlo en farma eficients, eficaz y congruente, sing
objetivos Ksicos especilicos, a este respecto puede
seﬁalar_se que en fecha reciente el Sr. Presidente
de [a-Replbllca ha autorizado niclar un programa
que-implica, gruesamente hablando, que para el

afio 2000, se habrd duplicado |2 red carretera actual,

s& visualiza disponer de 10,000 km de aulopistas,
A 000 km de carreleras de dos carriles de altas

especificaciones, 100,000 km de carreferas secunda=

rias pavimentadas, 50,000 km de carreteras revesti-
das, 120,000 km do caanus rurales, y el resto co-
rresponders a brechas de terracerfa.

Eslas melas numéricas son consecuencia de dos ob~
jetivos bdsicos qus a su vez se fijaron para superar
los dos problemas més graves que confronta e} sis-
tema carretero nacional yique ya fueron ménciona-
dos;.es-deglt, 1a insufkiencia para responder a 1a

&

b)

)

14,

creciente demanda d2 transporte carrelerc y su
{imitada extensidn lo que dzja 2 una buena parte
de la superficie del pafs y @ un gran nlmere do
localidxtes, sin conexidn permanenie y adecuada
con el resto de los mexicancs y por ende, sin unp
da los factores bsicos de desarrollo, ‘

Sin lugar & dudas es positle fijar medidas de com-
portamiéntu del sistema, taniy de caricter general
como especillco,  Asf, enfre las de cardcter general
se pueden fijar y de hecho se han fijads, entre
otras, dos que se derivan_de los objetivos mencio-
nados en el Inciso anferlor: porcién satislecha de
la demanda de transparte carretery a njvel nacio-
nal y estatal, asi como ndmero de localidades comu-
nlcadas con el resto del pafs,entre las de caricter
especifico se pusde cltar la que se refiere al estady
actual que flsicamente guardan las carreteras del
pais y que permilte definir prioridades para su con-
servacidn, asl como mejorar las que se encuentran
en peor estads para ef trénsito que soportan. '

€l usuaric es el pueblo de México en general, que
&n una u otra forma hace uso dal sistema carretero
nacional para satlsfacer sus necesidades de comuni=
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Caidn y transporte, desde luego que entre estos
usuaries destacan en particular lgs Campesings
que se sirven de este siskema para tran_spndar sus
cosechas a los centros de consumo, aquf es posi-
ble acolar algo que es propio de este sistema: su
absoluta interrelacidn con otrgs sistemas, particu-
larmente con ese gran acierto que a tan corto

plazo empieza a producir resultados espectaculares,
el Sistema Alimentarip Mexicang, '

Las componentes del sistema son los tramos de ca-
rrefera que no sflo cumplen cop mislones de Indole
Particular en Iz entided federativa en que se locali-

" zan, sino que muchas de eflas son verdaderas arfe~

el

ri2s para lievar a buen fin el quehacer nacienal,
sobra decir mds sobre 12 caracteristica teleoldqgica .
de estas componentes,

El dmbito en el que opera a) skstema carretern es

" el pafs, México Todo. DBistinguiendo las usuales

divisiones del ambito: a-Jasqud, anterigrmente"ss-

Bizorcete ronciamgsidecir, poiltico-soctal, adminis-
trativo-econdmica y ffsico-técnica, Por lo qua ha-
ce a l2 primera, tenemos nuestro pacto federal que
Ros ha permitido existir y desarrollaznos como pals

16.

independiente, dandonss leyes, gque en lo que ha-
ce al sistema carrelerg, van desde nuestra carta
hondamenlal hasta la propia ley de obras pOblicas;
lenemas lambién nuestra division de poderes en *
ejecutive, legislative y judicial, tanto a nivel fede-
ral como estatal. Desde el punty de vista secial,
aelmtarem::s fque tiuestra propia idiesincrasia deter-
mina nuesiro comporiamiento, tanto individuat co-
mo colectivo, 1o cual define clertos patrones de
tl'ﬂrlISpOI"lIITﬁl'l_j" por consiquiente, afectan en ma-
yor o menor grade a Ia construccién y conserva-
cifn de carreteras.

F'n'r.ln que se reflere a la sequnda divisidn, 1a ad~
ministrativo-econdmlca, ya se sefiaid antes gue es
el poder ejecutive al que nuestras Jeyes confieren
la tarea de planear, construlr y conservar el sisle
ma carretero, lo cuat realiza por r,onmr.tu'd_e la
Secretarfa de Asentamientos Humanes y Obras P(-

“blicas en coordinaifn con varios otros sectores,

particularmente, el financiero. Vuelve a ponerse
de manifiesto l2 gren interaccién del sistema ca-
rrefero con ofros sistemas, tales como el alimenta-
rio, &l educative, ¢! de energéticos, e! de salud,
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el del trabajo, y asl sequiria una lista en la que @

habria que incluir practicamente a todos fos siste-
mas identificados en la Administracion Piblica y
una buena parie de los que a los sectores privado
¥ social corresponden.

Es nuestro sistema uno de los m& interactuzntes
con otros, de ks que més influyen y que mas ha-

cen senllr su presencia. Tal vez no han exagera=

& diverses autores cuando kv han sefalado como
uno de los bdsicos en cualquier economfa, Cabe
citar que en el programa antes mencionado se
contemplan, entre niras. las siguientes acciones
concertadas con otros sistemas,

- Aumentar la capacidad de-transporle, para salis-
facer los requerimientos de! plan global d¢ dese-
rrollg.

- Ahalir tos costos da transpdrte con efectos direc-
tos en la productividad ¥ en los precios.

- Elilpinér bos cusllos de botella en la red, los
yue pueden conduclr ai colapso del sistema, con
efectos en todo ef aparato productivo.

18,

- Incrementar el nivel de sequridad de los enla-
ces carreteros para axlr el niimero de acci-
dentes,

- Generar fuentes da empleo a corfo plazo ¥ con-
tribuir a la apertura de oiras fuentes a mediano

y largo plazo.

- Promaver la incotporacién al mercado Interne,
de la pmducciﬁn pesquera lioral de pequeria y
medlana escala, ) :

= Incarporar permanentemante al concierty nacig-
na a los grupas socigles ancestralmente margi-
-Nadps.

~ Incorporar a la peonomlz nacional zonas rurzles
potenclalmente productivas ¥ actualmente incomu-
nicadas,

= Contribuir al desarrsllo de nuewos centros de
Interés turfstico y mejorar el acceso an los exls-
tentes.

En o que toca a los aspectos fisico-tcnicos, afor-
tunadamente se dispone de convenios internaciona-
les que permiten conocer con profundidad el estads
que guarda la tecnologia carretera en otros palses:
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de! estudio comparativo can 12 nuestra, se conclu-
ye que se enclientra precisamente al nivel desea-
ble; gracias 2 la labor de la Diregcidn de Esfudios
del Territorio Naclonal de la Secretaria de Progra-
maciin y Presupuesto y al conocimiento al detalle
de estugios propios, se dispone ge un acervo impor-
tante de datos fisicos dal pafs, Se cuentfa, en fin,

con especificaciones constructivas en consianie ac-

tualizacidn y con un cuerpe de disedadores y cons-
tructores cuya capacidad y preparacién han mereci-
do reconocimiento internaciona,

£l dacisor estd constifuido por los pode.res ge 12
Unién, particularmente el elecutwu que estd depo~
sltado en el Presidente de la Replblica, quien ha
definido las aciividades por sectores y secretarfas
involucradas en el proceso de 1a foma de decisiones
a nivet n_aderal. A nivel estatal, los rjgpures gober=
nadores y las correspondlentes orgarizaciones loca-
les, fntervienen en el proceso d2 declsion, {.:umm
los tramps carreteros arallzades son de Jurisdic-

cibn local.

Puesto que la planeacién, construccidn y conserva-

cidn de las carreteras se-le confia 2l poder ejecutivo,

20,

ot disefiador forma parte G éstz. Oe hecho, el
disedio To realiza la SAHOP mediante fas Direccio-
nes especializadas en la mteria. Como ya se dijo,
dichos cuernas de disefio € encuentran a niveles

thnicos reconccidos no sito nacionaimente, sino
que la tecnotogla que ellos han desarrollaxio es y?
solicitada por otros paises, ajemds de contar con
los instrumentos Informéticos y otras herramientas
auxiliares comparaties a las de los paises de alta
tecnologla. |

h) La estabilidad del slstema no se pone en duiia, to--
" dos sus disefios no solamente son faclibles de rea-
" fizarse, sino que es potitica permanente ef que s

_ produzcan dentro del marco de 1a {er.ndbgi’a adecua-
da y skempre buscando cosio minimy y mixima efec- ~
tividad para el pueblo usuarie, incluyerdo tos bene-

ficlos que se darivan de i2s obras disefiadas.

Mo es,” pues, awenturado sosiener que ¢l sistema carre-
tero es teleodgice, como tampace lo @s sostener que el enfoque

. gistémio es determinante en su concepcidn y que paulaunamente

s han & incorporando las técnicas de |a ingenierfa de sistemas
en su planeacién y desarrollo, de hecho, aplicando estas técnicas
en afos anteriores se disend un sisiena que domésticamente se
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genoming SAPRIN -Sistema Adaplivo para la Programacidn Inte-
gral- que pariendo de objetives solidamznte enrzizades en el
Smdito ¥ con mefas realistas, detecming los programas de accidn
a desarrpllar en ¢l drea de las obras pipl F'cas. Se le incorpora-
ron madidas dal comportamicnio ~de efectividad- sabre el togro
de Jos objetivos, y una madida colectiva respecto a la efectividad
conjunta, Adicipnalmente se le incorpord un macanismo de con-
trol, mismo que con la informacidn de caimpo I:eca)ﬂda por un
_sistema Ad Hoc, proponia decisionzs a fomar, hdbida cuenta de
tos recursos disponioles y lendiente todo ello @ lograr los méxi-
mos bensticios



Proposicibén 2. Lo politica de declsién y valor Sptimo agocia-

408 con 1 probloms bsico catochstico pucden obtencrse median- gitudes da un conjunto de calles Ao un solo sentido ([ig.l}

te la golecién Ac Jap wtuaclionce

10 i1

1. {Trsyoctoria simple I). Comsidere la geomctria y long-

¥ Suponja-duc dobamas fncontrar 1a trayccteria 4 longitud

ainims quo nos llove del punto A al punto §i, Una maners de

Il = ’::" “: .I:'ﬂut"mﬂ Py dEye 'H].:I . resclver el problema es considerar al pimera du trayectorlas
" - I ' . diatintn; yua parten de p y llegan & 5§, para despuas compa-
Ty ixd = -“in E 'E' (x,, v, vl o+ Jlﬂ‘,’lﬁ.'] rar fus longitudes y selecclonar la da minims lemgitud. Bn
x ) < al prascnte caso pucds varlficarse qua exigten 20 traYeoto—
) I ) riam digtintas ¥ gue paka doterminar la loogitud da cada u—
donde k=1,...,R-1. La primecs scuacidn se dencamina cnnﬂ.i.:liun na de allem o reguiere efectiar 5 sumas. TFor Strs PACEW, -
de Irontera y 1i mpgunda representa lag scunciones recursivas para doterminar la traysctoria g; minima iongltid ss oecesl-
4¢ la programscifn dinénmice, . . " tan 1% oowparaciopsi, Como pusds uhurw.lru. ss paquiers

1
]

para rasolver sste pmblnl'lw scaap ¥ 19 comparsacicones de

. nimercs,
4

- ’ . La soluoifn con progromacidn dinimica |

- . .
Enpecancon por l:m‘llidurl__t al miguiente razopamiento: F1 as-

- .
toy an A #0lo bengo la opeids ir a © o D. 51 supongn que las

teayectoriss da longitod mas corta da C2a R y da D a B laz
oomosro ¥ tales longitudes las denoto por L. ¥ Lp, rerpeactl

' v_l'lnnti, ¥nEoncan

. . . I.a-:-in'{lﬂ:.c,ﬂi-nn'l

eoto on, L, seria la longitud de la trayottorls mas COTta
< L ; de A a3, El fnico problema do esté razonamiento es qua no

' ﬂ'l_lh:ﬂ vonocer Ly ¥ Ly



Bupenga que repitc ol raronamicnto anterior com of punto -
€y define L y L, como las longitudos de las trayectoriss
#ie cortas de Ea B y de F a B, respectivamente. ‘Enl'.nm:uu

s cbserva que

It.-ni.nl.'!tl.x.i+l.r] .-.i:'-

' £
£
Da mARETE Fewmojante - -
I m ATy, 3 i) R
f ) L .
. . : ' - -
B E8lo Islte aqui conccer I.-I Lr_r_l.r_. _Bin eabargo, para ello - -
- R A \ -
#e requlers conacer los valores de Ly, Ly, Lo ¥ Ly qua .‘k;‘ﬁ"“‘i'
T W
i ver depanden de ¥ Ly. Estas Oltimas longitudes i~ 274
*h Yt __ T B
dependen de L, ¥ L, cuyos valores son trivialas de calowislf, SEF: b
- - T
tlpucif:l.cmnu;.l.n =3y Ly = 1. PFPor lo tante wa obasrya ‘E.. :'-"
. o i . - 8" e .
qum . - Coea Wi
. " :
; - - |
|_Lu5+l..°-1‘ 1 I.H-lin{li-l.n,‘i-Lr]l-.l . s "..""3':
S , Iy TAS R e mg =Y =10, L
- ' ‘ SR I AR SRS L Ut gL
* = : - - . ."‘ 5 '.‘ 1.-.1
! el - e [ -
. - I.J--inﬂl-l.u,2+LH]--E;1,:-:+1..-1 ;'E#’;
Pig. 1. qunl:.r_ia dm un econjunto da callos 1‘: - min (2 + LH 1 e 1'1] - L - .‘- _
- = min (L + L 2+L.] =p D
. . - 'T i S J . ~: PR
. . ' Lé-nin{5+:l.a‘.l+11}-n ) '__]u.: ‘?{
' ' ' ' ARV
. . . . . ;.c - I.:I.‘I'I. (s + Lg ¢ -4 + :[.r] - 12 | N oo g i:f.':.;.".-" :
. . . "p - min 17 + I'r s 1 ]'_.';} = Id - T ) ‘-i"f‘..fi'tﬁﬁ-
caT . - . . : . R Y by 3
4 . Lﬁ. = min {1 + I.u O+ LD’ w 13 Y ,':‘? g: hull:'
- B ‘: ) . S Eapy ) $~'-%- B
. L] ‘_1 . L i r - IRCLL
) - tonvicne tatimar sl esfuorro roguarido con este cufoqed ¥° -4 _ [
.5.-" "
g, - . BT
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comparacle een ol enloyys gxhaukiva, En epelo cpac 5T Accy

1%

%, (Yrayoctoria Simplo II}. Considero 1a grifica dirigida

-
[}
#ito efectuar una susa on rada uns do los puntos I, L. O, Zd Sa la figuza 1 y suponga que s dusca determingr la erayee-

¥, ¥ y P, puca una #0ls de pigifn oxistia. Aslwissd ce oo

casitd de dos sumas y una comparacidn en los nucve puntos
roctantos, pucs oxistfian Jdops s deeeisionca. Por 1o gque an
totol 5e necepilks de 24 sumaz y 9 comparacioncs comparsdon
con 100 sumas y 1% cun-pnrum‘.oncs para wl case exhautivo &

tambian llamodo de la fuarra bruta,
L&3 ecuationas planteadas an cada nodo, por mjemplce:
"'l.-" 5 + L, & L, - min {7 + 1.9,341.61

$a denominan las ecuacioncs recursivas de la programacién

dinfimica ¥ astablecen da mancra r-nhrrmtﬁa la pressrvacifn
del criteric do cptimalidad para detnrminar la trayectocrla
de longitud minioa. Asimixmo, la condicidn (trivialp Le=0

.t dum-m! la condigidn de frontaca.

an la longitwd del

toria 4¢ winima longliud de A & B, Obscrve qua las posiclo
nes relativas de loa nodos de asta grifica e=aten Jadcos por

un por ordenado lx,y) donde x es la abcisa ¥ la ordenada &3
denotada PO Y. 'l'.n;bim chaerye qua sl £stamas en cualguier
punto (x,¥] ¥y descamcos -llnqur al puntc B, lo qua hBATEmOSF ©F

aiempre deaplarnrnos a la derecha ya pea aumentande o dismi
nuyecdo &l valor de y. Especificemante, af estamns en {n,y)

podemos dasplazarnos sl punto (x+l, y+l) o bian (x+l,y-1].

Doneiderande apta@ chansrvacionos podomol aepacificar la ma-

nara do calrular la trayectoria de minima longitud de A & B

fmnote por fix,y) =1 valor de.la trlyu:mrinrd- alnima longt
tid si partimce del punt:n [x,¥) ¥ llegamas al punte B & bien
_virtice [6.0}). Deoots por alx, ¥l la langlr.ud_ del arco qoa
oonecta al vérkice {x,y) con @l véctice {x+l, y+l} y por
dix, ¥} la longitud dal_ Argo quUe Conacta al vi;-tice (x.¥] con
el véctice ti‘l-l,f-l.'l.- llpccificimntc alx,yl e la lnrn?*uud
dnl arco cuando armentamcs 21 valer de ¥ alentras que dixz, ¥}

arco cuando digminuimos al wvalor de ¥.

L

En términos da asta notacin s obsarva gue la acuacifn ro-

curaiva pacy datermingkr flx,¥) w= d.:l.n par

fix,y] « min {mix,y] + £ix+l,y+l}, dix,¥) + Flx+1,¥-1}}

oon la condigido da frontera o

[is,0) = 0



. 24 . palucifin &e lam ecoaciones recursivas

Opendo al hecho qua £(6,0) sa tlone que
£(3,1} = min g15,11 + L6, Q)] = min {2+0) = 2

"F(8,11 = min [&i5,-31 + £16,01} » min (140} = 1

Du EANSTE itlljlr-lt.e

f[';“] - min {.{"n] + ![5,1'; ﬂ[’l,ﬂl + !I’;‘l‘]’

-min 2+ 2 , B+ 1] -

+

y #af sucevlvaments

. (4,3 =T, ¢ ren -
" F(3, A3} = 1-" o1 . !{?‘ 1) - L
PTTYR T o 133 =1
- TERTREE : (2,08 =0 '
£{2,-2) = 11 2 :u,ur - 22
..u_.l ' © g0, = 13

ti1,-1)
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J. {Probloms de distribucllin de m—;un.:‘ Un conal ¢n wapdo para
18 dictribucllin do tres tonss do riego Incaliladua alpg, 50y
T5 km de la prers que surte el canpsl {Fig. 13, En &1 presante
pericdo se dispone do BOC millones da motros {Mm’) de »gua y

los coatow da bombeo y benofjcios de riege por l;n volumen dado

A cadn zona #on conceldos ¥ dadce on 1o tabla siguients:

] . P 4

_"il‘nluu;-cn l_. Cozto bombeo Bencficios dy riego-
*, ) " (Hiles pexos kM) {ilea do pracs)
. - - . . )
q \ . ailgy -aiEg i) 2,y B, lq) |
B ) nooc e .0 o
| zoe . 1.6 LD wo |- so0
T 400 - - 10.1 - - 1250 760 L] 2]
1] . 13.2 1500 [ - 1p90 1ii0
.oaae ; 15.2 169¢ 1100 1600
L . . ' ' L

-

Ea desds detorminar la politica de distribocién de agua gue

m.tnil.'l los henhﬂcm' netos del siatemas,

El problema ]mc-dti' Yeram como la datn:minacian ds lowm uolﬁmann:

Ry« 92 ¥ 9y uignn}lo- a cada zona de risgsd de unnrn Goa a8

maxinice .

3 . 3 .

= I D g} - I0ct b= 20eiq,+g,t = 25cig,t

. PN S L .121 91 ‘ 19z 4
- 11+q2+q‘1:‘lﬂﬂ

#.___..v-l""‘-'—"' . . ] .

— 91291 332 0; 9320

="

. la zoluelén con Ermrmcian dlnﬁ-l:a‘

Una monora da resolver oata prnb'h:-ni: contlste an definir .;I'k i)
come o]l siximo bepeficio peto obicnids de distribuly un volu-
men g & lag primtrss X Zopow de Tiegod, Wote qoe 1o gue decea

#8 3,(B00) y que »a cwsple la siquienta Telacidn,
.'.lhllq] " -.!.;' [Blul"::’ - dk”. cig] » Jktq-x.’llﬁ-ix:ql

donds 4, ., wa 13 Sistencia guo exlsts entre 1a kona de riego
I:+2 ¥ k+l) ﬂ‘ﬂ' ®s =l l:nl..tu du trlnlpﬂr.tu por klthﬂ:ru del vo
luman g awrignado s las K+l primeras lun.n Y By, ) &l hnu!i
cio obtanido de agignar un voluman x & la zcna da rngu k+1.,

Enta :llli:i,tm =9 la scuscibn I.'El:.‘urli.'lfl de 1la prograsacifo Aind

mica, La condicifin 4e fronters as J,iq} = O para toda q.

Bolucitn de lan scuacicnes recureivas.

61 k=d s desen Stterminar 1a funcién

» . '
T, 1gh = max {B,{g,} - 25 clg,) 1 02 g, 2 g}

CUYOR YaloTes q-hudan radymidce sn (eo pide verificarir

-

q. L) 100 400 &00 E0Q

Jyfgl: 710 BT 1170 1330

. 4

) ) [
¥ la deciwifn Sptisa en todos los ‘cAsos o awignar todo wl wo-

lownn da ague & la sona de ricgo 1, Do mandrs wesajonkc:
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3,1lq) - H:'{le‘q.qil | 0« PR 1 _ Finalmente se chetrva qoe e -

.- * N °
donde 3,1q.9,) = B,lq,1 - I0 clq! ¢ J,{9-q;)- Lon correspon- 26 . Jytg) = max TJJIQ. q41 40 9 =49
dienecs valoroe Jde Jziqi apf como la deci?_mn Sptima se dap on donda leq' qsl "B'JN;,]' - 30 ciql + 'T:M_'qﬂ cuyn solucitn 6p

1a t.._bla sigulente: tima para g = 300 aw muepirs 3 continwacidn:

: -q ‘q T g=q Jo{q.q,t I, g} Mnlgnacibn
q L P 9-94 J318.95) 5,1 Anignarcifin - S B I C I ‘9 T2 St 1ma
! Sptima = - . -
0 ) o | . 300 T 140 , .
1] ] ] | I 1] o . ! 200 1 - &00 ! 1350 ) qt] = 40D
! - " ] e

200 | .0 200 554 Ly qty = 0 A v |dep | . 4e0 ] 1420 | M :

100 ’ v < bpB |- 200 3412 : . gty = 208

o o 248 , = 200 .. . . : - -
. 9 1 PR P T L0 A kAL . - “ = ZGb
n : " . N Lo . |

we | @ 00 768 |- gty = 200 . ' o . ‘

200 200 T (14 q*, = 200

£0D D 546 . . .
£00 ] 600 908 . . - .
. : q*, = 400 h

200 400 111E

1 4q0 200 1206 1206 . '
) - q"'l w 200 . K

&00 ] $26 - T . .
(1)) ) EOD © 1006

200 §00 LidE

J . q*., = 600
400 00 1438 2
600 200 149§ 1496 ; '
—_— q‘l w 200 . Lt b .
800 o . 1076 - . 1
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4. (El problema dol jugador). Un jugedor dispona de 3 pesos y

ticne opcifn de participar hasta custro vecos en ol siguients

juego: %e pucde aposktar 0,1,2,1,.,.. poeos. La probabilidad de 27
ganar la spucsta ca 0. ¥ s¢ obtiong dog veces ol diners que

e apostd. la probabilidad e perder €8 0.4 Y ga plerde la Can

tidad que s¢ apostd. 5o desea determinar la esteatogla que per

mith maximlzor 14 probebilidad do terminar el juage con Gna can

tidad minimd dc 5 pescs ¥ el valor 4o ficha probabilizad.

12 molucifn_con rroqrasacién dinfmics.

con el prepfaitao dn_ satoblecer up mitodo purjl ragolvar el pro-

blems empesfaremon por dafinly fi.h"j como Ja mixima probabilidad
da tocminar 1 juegoe con al .ulr'-o- 3% posos.dado, dado gque an han
'realiuﬂu 1 jugadasg, le_tu:h_e x p.mo; ¥y &l n'brulrro nixiws ds ju-

_ghdas perkicidas cm cuatTp. Entopcas 89 cumpla gua

!i{nl ] 1:! {n.% fh_lll’ui + {x-m) e 0.4 i i.'::-u,_'.il
L |

donde u, = §,...,x. Asimizmn, Felzx)ml mi x> 5 15111 - 0

i
5l xcel) !ilx:l--l. wi ::15 para tods 1 =-2,3.4,

Eelucidn de las ecusciones recura{vos.

Bl i=d px Obscrva ;;u-
.t‘{:ﬂ = min (0.6 fstzu.H:.-ul]H:lJ £ ix-u )]
"o
| .

donda u, = 0,3, 2,4...,% ¥ cuys solucifn se morabre an .

x 1 2 | 4
I, Ex) L a b.¢6 0.6
u, - - 1.3 1,2,3.4

Da manarts ackelante la

lag tablas ciguisntex

53

solucifn’ para isd, y 1«2 o0 mueatrcs an

x e ] 3 4

£qlx) f_n + 36 0.5 D.B4

'u_,‘ - TR 2,2,1 | 1

1:;::: jn.zu S o.504 | 0.648 | 0.4

oy i1 2 i P | p.1
Finalmente .

£ (3) = max {0,649, 0.7056, 0.6364, 0.6)= 0.7056

¥ la 'decivila Sptima ex o, « 3,
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Ejemplos

1. Considere wn sistesa de sprovechamicnto bidrdulics con-

siptente de un vass y un distrito do rieqo (fi1g. 11, sSuepen

g8 qu¢ loz oacurrimicnteos que llegan a4l vapo en rady parfo-

4o mon ezrpcicticaponte indepepdicntos ¥y ticnen funcifn do
densidad,

o 9 1;:_' J.M—! 1

PRl | 176 2/6 1/6 1/6

" Conwiders qua la capacidad del vase es ung y gue la ‘:lq‘u.it;ll

te politica de asignacilfn da agua as usada

E ] 174 1 152 3N 1

L 174 1/4 ls2 1/ an

donde § «2 sl nlvel de almacepamiento aliprincipio del perl
odo ¥ ¥ ol ogua promeblide para riego.

Erpcifigou lae probabilidades B(5, ., = ¥ | 8, = x) donde
Xy =0, 144, 1/1, 3/4 ¥ 1 que dobido a la indepondancia do

‘log esfurrimicntos de un poricdo & otro ¢g equivalente a de

toerminar 11 correspondiento matriz da tranpleidn P.

Fupongs fuo la cakructurs de costos dol problewma antocior &5
cowo siguo: Los bonoficios obtenidos da promotor [y no nece-

mariawgnto entregar) un voluscn x da sQuo al distrito saon:

BOSITNVEAIH SOUNIINYHIZAONY 30 vWALSE 13 2704

QLiglsg

-1

OLM IRMNDS 3

™

iX )8

{0} s



Aaimigmo, of % em &1

13

x LI ¥ 172 /4

a(x) o . 3 1. sa

Volumen da agus prometido ¥ X &l cntreqgadn,

la penalizacidn danids al deficir de 58 X + X 3 0 wn

x-x 0 14 ., a1 an 1
Tiz-x) L -4 =7 -9 i 1
¥ lm debida & derramar un veolumen s aang -
" 1
1
L o 174 L 3 .1
TRt B Ry -4 - -

- - . ’
Détarmine 1s politica éptima de sxtraccifn de agva usando 1

El mitodo da Epward
Apruxh_ucinnns fuccwivas MoImal
Aproximacioned gucesivas modificado

) Frogramscién lipaal,

29

57

Bodclacibn del probloma

1 - -
Una marera de andlizer el problems anterior ¢s postulsr un mo-

delo an que pe.consideren de manera eeolfcita la forme & qoe
cambian los nlmace;mmlan'mn d.e un periods a otro, dada lam de
cisiones de prmttur.un volumen de aoua y €sbtablocar si exis-
ten JEficite en la entregs de sges o blen dcr(m-nl. oa la migma.
Picho modelo deberil conmiderar t_f CATACTEE estocSat(ch o¢ loa

spoufrimlentas al vase ¥y un cr-u.ufriu dr jerarquizacibn de al-

ternacivas de operacifn para un nfipero H dp paricdos de pla-

puazifin, .

El modelo propoasto we prﬂa:antl en la sigulients hwoja en donde
» .

A1) represents i ecuacibn de balance de entradas ¥ salidas fa

v

mgua) (2] satablecws que al almacensmisnio del vasgs debe pgptap
entre 5= 0 ¥ 5= 1) (3] especifica que &1 volucen de agus

entreqadc sa no-neqativo y menor ﬁ‘iqull qwa el volumen de

 mgus prometida; y (4} especifica gos ¢l volumen do agua derra-

®wado ma no-negative, FEn &l modolo s 'uup-one que todos loE ewn

tos wn laa"restricciones me efoctdan al principio 46 cada pe-

. rin_do. Por otrm pactw, la FonciGn uhjlti.vﬂ cotisidaéra de mane

In euplicita lpa b-ennuc.l;ri de asigrnacibn de aguas, a3l ¢um

lop déficits en la entrega y la debida a dervames, iodos ciltos

_Sgnvenientemcnie actaa 1Lxadoe.

Reformalacifn del wodalo

Conviane proceder g refprmulazr ol modelp doporito con ol pro-

pbuito A# cstablace: un Ddtode de. wolucifbn. Para elle defina
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“ :El}‘ %l velor miximo caparndo d4a los bencficios nctos actuos
lissdos, obtonidas del akc { sl ¥, dade us slmaccRamiento fni

cial !i- e manara recursiva de obtoner 'j.mi]' ez dads cono

11 =-max X {““1' :1. - I+l’1[31+1ﬂ

:m qi

», 18
) 1

hnﬂl “'1' Xir '1]' - Bl:il 4 '!‘I'xl - 51' * n[\fi.'l r ni n.pnr-
sants ¥} conjunic de valpres ¥, qua satinfacen las restriqeio
R, !..t... ncull::iﬁn recucalva oF la fGrrmuls de 1a PO Amm i 50

l:.ahtcl ;r HIH cmdil:lﬁn 4 frontars t,tlnl = Q.

e . A ' - -M"-;_I.

m.pde que dem -:ublw h ﬂtrnt-g':l. ae n:trw

l'l.ﬁl dl a.qul del vaso plru un ntimaro !Inltu d- niwl" f.w., I,
. L !. 14, u'!! i, 1y y m:ndﬂ uh ﬂnntl 1la 1ndrplmmu
Satocistica ﬂ- lm :-cur:l.-;l-ntus pndllnl dipcretisar ls fix-

pmle  Eprity glum 'p-::'l. nbtuntr:

-I'*. ; .. e _._:x“ } ,:. [,.*ﬂhu*‘{\ }

. or hldﬂ al jrdice’p = 1 2,5.4%3 demu leom thﬂr:ti'm H-loril
:-:udu.] dal tl_ucenalunl:n 5, = lll.. 14, 172, Ve y 1, tirpuc
tl__\rmnu.' Lo migho &8 clerto dél indice a = 1,2,],1 ¥ _5.

T M‘I-Il.n.. h rlpcl:e:e"ntn lap posibles sstrategias de dpcinidn,- .
llt-u ll.. E=1,2,34 y 5 lnp&cl.{icl que_ :1 lgu-l pt:-t.id-l poTa

Toow rtlgp " :1 - l.'l 174,172,304 ¢ L, r':p.cuvmnti Low ﬂlul'- “-
. q, [

L Ay o - ].Il ur.rlc-: da trlnﬂciﬁn[ ]y de h-n:ul'l.f-'in: {nmod 1aton

E: " dan on h. I‘.lhl.l-l ton n:tn . Jaqu. retnrnulnr 1k F—ov
blemitice snalizsia como un process de markov con Acpovchto,

LT
R,
* - .
- L ! Ta
L 4i-1‘ ? -"- N § Ll I
T - . _ . -
e - T - - " g w0 :
an F . =L -
- H . -
-
.h—-r ’ .
- - _
. E . Fn
-, . Pt - - o -
= . - Fl
- T

-t
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a. Aplicecifn del mttol; dc Howard

cuya matriz de trancicifn y wector -,I!l! benclicios inmcdistos ea:

La polftica inicisl es S ) 3}. , 1/6 2/6 276 1/6 0 —| 1.33
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e W6 0 26 3/ 25 _ 1
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41374} 156 276 208 176 0 -le1sz 977
3L 6 256 1/E [ o0 |s &
,.{!fl-! 10 0 [ o 1/6 576 u.ﬁ D ..
2l 4] a 0 ise o /61 o 0
3{172) 0 156 Q W6 s 8 M
103/4) 56 b 356 X6 76| wf2 0
5{1 176 276 356 176 0 1 H
- *
i 11a) o 9 3 H t a on
2(14) ] 9 .o 1/ 5/4) o o -
3{172) oo_0 1/ 0 56| .0 0
11374} 0 176 B /6 -3/6 0 w51
L) 144 [+ 5", g -

7L T Y

Tably 2. Pewglrados ‘Aw 1a rutina de meioramienio de

rrtade ‘Decistén o 4 % o
{(Al=acaranisnto] {Extranziin) L - 421 S R B )
: . . JEeracifc 1 T T Tteracidn I
O 1 17.42 - 17.58
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IiNTRODUCCION

El proposito dei presente estudio es la realizacidn de un -
modelo matemdtice que por sus comndiciones sea aplicable a la Repl--
blica Mexicana, conjugando en &I todos aquellos factores que son de_
‘®erminanies en su desarrollo socio-econdmico, es decir, un mooelo-
gue sea capaz de reproducir el comportamiento que han observado en
los {l%imos afos 13 industrializacidn, e crecimiento demogréitice, la-
produccidn de alimentos, e! sgotamiento de {05 rectrsos no renova--
bles y ef deterioro del medio ambiente; para poder enfonces preveer -
tales tendencias de compertamiento de estos factores por lo que rest2
del siglo XX y para &) XXI.

Obtenidc e} modelo se practicaron diversos ensayos que -
simuiardn las tendencias od camportamiento de cada uno de fos ya
mencionades factores, comportamientos que son debédos a las varia-
das influencias palfficas que se presentsn en un moments dado de-
la vida de nuestro pais y qué son fomados como pardmetros al sis—
tema.

Entre 1as muchas razones que motivaron {a realizacidn -
de este estudio se encuenira una que conhsideramos es la aportacldn
que arroja este trabajo: demostrar que 13 aplicacion de fa ingenieria
dentro del desarroile tanto econdmico como social no es de rechazar
s& sino que debe por su natural exactitud, tomarse como base para-
consequir |2 creacidn de una metodologia gue pueda ser utilizada -~
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1.5.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA 2

México en 1971 es un pafs que presenta caracteristicas muy
especiales que dan lugar a grandes polémicas. Se encuentra en un -
memento critico en su historia que Implica grandes cambios en su es
fructura politica, soclal y econdmica, Debido al atto crecimiento demo
grafico que presente (3.5% anuall, se visualizan grandes probiemas pa
ra lograr satisfacer [a demanda de alimentes, serviclos, edycacidn, asi
como [a creacidn de nuevas fuentes ¢e trabajo, Por ofro ladoe México -
cuenfa con una grap riqueza en recursos haturaies no renovables, ex
tensos literales, grandes bosques y tlerras apropiadas para el cutivo -
que con una correcta planeacién en el aprovechamlento de esios recur
sos, México pueda satisfacer las demandas anfes mencionadas provo- -
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cando con esto que la economia evolucione a 1a par del crecimiento de
mogréfice,

1.5.2 ESPECIFiCACION DEL MODELO

Para que & modele tenga utilidad debe ser capaz de estabie~
cer posibles hechos futuroes, debide a o cual puede ser de tres modali
dades:

3) Modelos que hagan predicciones precisas y absolubss. Por
¢jemplo, esiablecer & nimero exacto de habitantes que -
habrd en el afio 2000, o ia cantidad exacta de hectéreas -
cultivadas en ese ado.

b} Modelos que hagan predicciones condiclonales y precisas-
por ejemplo, determinar el nlimero de habitantes que ha-
brd gn el afio 2000 si e/ nOmere de hijs por famitia se-
reduce a dos, 0 |2 cantidad de comtaminacidn persistente-
en el medip ambiente si st elimina el uso de determina--
dos materiaies que sen atameénte contzminantes.

c) Modglos qua hagan predicciones condlcionales ¢ jmpreci--
sas, por ejemplo, si 13 mortalided desclende y la natafi- -
dad se mantiene estable, la poblacion tenderd a crecer en
una forma notoria; o si 12 poblactdn, fa fadustrializecion-
y los serviclos aumentan, a cantidad de recursos descen
gerd notablemente aunque no es posible precisar en cuan
to.
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Analizando las caracterfsticas de cada uno de estos modelos
y dada |2 naluraleza de nuestro sistema preferimos usar modelos de) -
fercer tipo por dos razones:

a} Los modetes socio-ecandmicas, son por naturalez fmpre-
decibles tofaimends, debido a que cualquier prediccidn - -
acerca def futuro ds este tipo de sistemas as Influlde por
diferantes poifticas aleatorias.

by La Infermacion de tpo social par su propia naturaleza es
Ineacta e incompleta y consecuentemente, [a elaboracion
de modelos de los dos primeros Upos no parecen metas 1§
clles de lograr pars modelos de estos tipos de sistemas a-
largo plazo. Por to Ganto el propdsito del presenta modelo
serd establecar — on forma aproximada — las |nWeraccio--
nes causales que exismn en ¢ sistoma Socio-econdmico -
para poder poder elaborar poliicas adecuadas de desarrp--
Hlo aplicande para ello &l tercer método,

1.5.3 DEFINICION DEL TIEMPO DE SIMULACION

& tempo de simolacion se define como el tiempo necesario -
para que e sistama manifiests su comportamisnto y responda completa-
mente a algunas politicas de plansacién propuestas. En el caso de ca—
da sector se escoglp un perfode de YOO afos y para el modelo general -
un perfodo de 200 afes, Inicidndose todas las simulaciones en e ado -
190¢ y terminando en los afos 2000y 2100 respectivamente,  EI COMpor:_
tmiento del modele en ef perfode 1900 - 1977 es liamado e comporta—
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Los recursos no rencvables, capltule 5, que representa i combustible
y ¢ suminisireos de maieriales para ta industria y 1o agricultura, La-
contaminacién, capitulo & que estudia fos efectos noclvos en ol medio
amblents producides por [a industrla y 12 agricultura y que reducen -
la esperanza de vida, |2 pmductividad agricola o fa habllidad normal -
do los ecosistemas de absorver los contaminantes.

La figura 1.1 llustra esquemadticamente los cinco seciores -
dei modelo v las més imporfantes interacciones que se prasentan en--
fro ellos.

Las corridas parfculares de los modetos creados para cada -
sector s¢ componen de varlables enddgenas y exfgenss. Siendo las va
riables endigenas las que dependen del comportamiente del sistama y -
fo afectan constantements. Mentras que las e:ﬁgenés afectan al siste
ma, pero nc son ateradas por el mismo, represenando éstas las in—
fluencias que cada sector recibs de los demds. Al unlr todos esios ma
defos — Capltulo 7 — dichas variables exdgenas quedan exciuidas debido
a que estos valores exdgenos son ahora generados dinémicaments por af
guno o algunos de los ofros modeips del sistema, logrando 12 integra--
cion de éste,

1.5.5 POSTULACION DE LA ESTRUCTURA DEL MODELO

Habiéndo identificado los elementos mds relevantes del siste-
ma, necesitamos especificar todas l1as relaciones importantes que inter-
conectan a estos elementos para formar un sistema. Nosotros reallza-
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mos esto en dos Pasos, pary Incrementar la precision. Primero, pos
tutacion de |3 estructura general del sistema, segundo, estimacion de-
los valores numdricos de los pardmetros gque cuantifican esta estructy-
ra, los patrones que utamos para tlevar a cabo este proceso son discu

tidos aqul. Las ecuaclones y pardmetros resultantes son tratados en de
talle en los capitulos 2 al 6,

Las suposiclones estructurales expresan los esiabones causd
les generales enlre los elementos dol modela, indicando cuates elemen
tos son afeclados por cambios en otros elémentes. Los slguientes son-
ejemplos de fas suposiciones estructurates inclultas en &l modelo.

1.- Un increrento en los alimentos per clpfita causard un In
crementa en (a esperanza de vida, si todos Jos ofros fac-
tores perimanecen constantes,

2.- Un incrementoe en los alimentos per cdpita causard upa-
disminucién en el porcentaje de la industriallzacidn dadi
cada a la agricuttura y un Incremento en las inversiones
nechas en serviclos e industriallzacién,

3.~ Un Incremanto en &l numerg d¢ hactdreas de tlerra culti
vada causard un incramento en la produccién de allmen
tos y por esto un incremento en (os alimentos per cdpi-
ta, todos siendo [guales,

Dado que las supesiciones estructurales no son cuantitativas,



no son sullciente base para proyectar of comportamiento futuro del sis
tema. Cada uno debe ser quantificado por medlo de consideraciones pa
ramétricas. Por sjempla, una conslderacién paramétrica ha de ser su
mada &} modeio pera indlcar 8l nimerg exacto de ahos que podrian ser
sumadas 2 1a esperanzz O vida si los alimentos per cipita fueran In--
crementados do 1800 2 2500 calorias por perinna por dia, El proceso -
general do fa elaboracidn y prueba de las conslderaciones paramétricas
del modelo es discutide en 12 secdon 1.5.6,

Las censideraclones estructurales que comtecclonan un mode
lo de un sistema dindmico son expresadas comunmeénte por medio de dia
gramas de mellas. En un dagrama de malla, lac intaracciones del sis-
tema son mostradas por flechas lieando de cadd semento 2 todas aque-
llas variables qus puedan se Infiusncladas por cambios en ese elemests,
La polaridad do cade Influencis causal es indicads par un signo (+) 6 —
{-} cerca de la punta d |a flacha, Una polaridad positve significa que
un incremento &én el primer slements causard un incremento en el se-
gqundo ty un decremento causard un decremento), Una polaridad negatl
va significa que un Incremento en & primer elements producird un de-
cremento en ef segunds & un decremento producird un incrementol. -
Los diagramas causales de maila son bosguejos aproximades de las ma--
llas de ratroalimentacién que Interactuan en & modelo y no contienen-
suficients informacion que permlta un completo entendimiento de fos po
sibies modos 0e comporiamiento ¢ para analizar el modela eén una compu
tadora, pero nos lleva a los patrones generales de fas princiﬁaies inter-



acciones del modeln,

Un diagrama e fivjo en DYNAMO contiens mds Informacidn
de 1a estructura del modelo que un dlagrama de matla. Provee Informa
cién acerca de 1a forma funcional usada para representar cada elemen
to en las ecuaclones DYNAMO dal modelo. DYNAMQ, el lenguaje de ~
computadora mfs usado pira expresar modelos de sistsmas dindmicos, —
no es absolutaments esencial a este métoda, otras convenciones de dia
gramas de flujo y otros Ilnguajé; do computadora pueden ser usados.
Sin embarge, dado que WH&Mﬁ fué desarroliady espacliicaments para-
representar las continuas Interacciones de retroallmentacion de los mo
detes. de sistenas dinfmices, fué of lenguaje més sanciilo pars nosotros
para ussrio an (2 definiclén de ios elementos del modelo. Todos los dia
gramas de flujo y ecuaciones pisntiiiie siguen el formato DYNAMO,
B dlagrama de flujo an DYMAMO completo es mostrado en el capltulo 7.
Las canvenclones usadas en los diagramas de flujo #n DYNAMO, las -
ecuaciones y 1a forma da leer fos resultados de 13 computadora son .e:—
plicados breveménts en ol apbndice DYNAMD,

L.5.6. LA ESTRUCTURA DEL MODELO

Dos mallas de retroslimentacion importantes en el modelo pro
ducen ol potencial para el crecimiento fisico exponencial sn 8l sistema -
del modelo. La primara goblerna 1os nacimientos: & segunda determina
la inversién de capita! industrial. En |a primera maila un Incremento-
en &) nlmero o8 nacimiertos incrementard la pablacidn, y #f mayor nd
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merc de gentes nos |levard a continuar con mds nacimientos. Slmllar
ments, un Incremento en 1a tasa da inversidn de capital sumentars -
la cantidad de capital Industrial, &f cual hace posible una producelén-
Industriai mayor, A su fempa, la produccidn industrial permite mds -
Inversidn, 1a cusl Incremerda [a cantidad de capital ain mds.

E! crecimiento #n poblacién y capital es en forma exponen—
tl2l debido 2 la naturatera de los procesos que yeneran a Ja poblacién
y el capital. El Incremento en poblacion y capital por esto depende en
parte de ja cantidsd de pablacidn y capital ya presente. Slempre que-
la tasa de crecimlanto da cualquler cantidad varfa directaments con la
cantidad de esa cantidad, una retroalimentacion positiva esta presente,
y su crecimiento serd det tipo exponanclal,

L2 existencia de una estructura causal qua prevee un pr.la--
tencial para ol creclmiento exponencial no significa que e potencial -
es slempre realizado, En adicién a a retroalimentacién positive que-
promueve crecimiento exponencial, €l modelo contiené numerosos fac-
tores ambientales,” econdmicos y sociales que pueden balancear & aiin
sobrebalancear las fuerzas que inducen el crecimientn. Estos factores
constituyen retroslimentaciones neqptivas dentro del modelo del sistema,
Su relativa efectividad constantemente canbia como e crecimiento pro-
gresa, y el balance resulante entre fuerzas de crecimientp y fuerzas-
estabilizaderas continuamente cambia, En ia realidad y también en el
modeto tas variaclones en el conjunto de entradas provenlentes del me
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dio ambiente pueden producir tasas de cracimiento de la pablacién y
del capital posltivas, negatlvas o nuias en diferentes tiempos.

Ninquna tasa da crecimiento exponenclal constante fué -
escrita,  Sin smtargo cuande las fuerzas positvas son cominanies-
{cuande son mayores que fas negativas) el modelo generard crecl--
mlentp expenencial a una asa gue varford con el tiempo.

Las retroalimentaciones negtivas que pueden balancear-
el powmncial crecimionto da [a poblaclén y de capita)l estn content-
das disicamente en los sectores; agricola, de recursos, y contami-
nacion del modelo en la forma de consideraciones de los ITmites i
<lcos oe! sistema, Estos Umites estan represantados dindmiczmen-
te, y pueden sor aumentados o disminufdos deperdiendo de lo que-
suceda en ef models. El modelo incorpora fas siguientes considera
ciones acerca de estos limites:

1.- La canfidad de tierra potencialmente cultivable gue -
puede ser desarrollada en cultivada por madio de sy
minlstros agricotas es finita y cuando esta tierra --
cutivable disminuya £l costo marginal del desarro--
lio de {a tierra medido en ¥rminos de capital y ener
gl se |acromentars,

2.- Kay un limite para [a cantidad de alirentos que pue-

da ser producidos en cada hectdrea cuitlvada por ado.

Sé puede aproximar & este limlte por medio de [nver-



sién en suministres agricolas tales coma fertilizantes,
pesticidas y traclores, también afejar de este {imite ai
decrementarse ia produccidn de 1a tierra por contami-
nacién y por degradacion ecolfgica del suelo.

3. - La existencla de recurses naturales no renovables en
la tlerra es finita. [l Iimite absoiuto de disponibilidad
de recursos s 1a cantidad total de recursos existenies
en a3 corteza terrestre, Sin embarga &) costo de ex--
traccion y explotacidn serd mayor en [a medida en que
jos recursos se vayan agotando.

4,- Hay un limite ¢n el cuai el medic ambiente puede asi-
milar a los contaminzntes, este puede aumentar o dis
minuir en funcign de la taxicidad de los materiales.

Estos limifes proveen retroalimentaciones negativas para el
cracimiento de 2 poblacidn y el capital. Estos mecanlsmos de retroali
mentacién soclal estin incorporades en el modelo general implicitamen
te y estan distribuidas en los cinco modelos que representan a tos cin
co sectares que son incorporades al modelo generat.

1.5.7 EVALUACION DE LA SENSIBILIDAD DEL MOOELD, -

UTILIDAD ¥ EXPERIMENTACION.

Numerosas simulaciones del modeto del sistema con diferen
tes valores de los pardmetros, indican el rango de compertamiente que
puede exhibir el modelo y su sensibilidad a esos cambios. A este pro
ceso se le denomina ‘'experimentacién'’.
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Es Importante estudiar cuales son {os elementos del siste-
ma que Influyen mds profundamente en su comportamiento, para ejer
cer sobre elfos ias acciones de control convenientes, Para ésto es -
necesario observar los camblos cuzlitatives del comportamienta del mo
defo, y no tanto los cuantitatives, Ya que podrdn existir, por ejem--
plo, variaclones gue provoquen gue la poblacion en México en jugar-
de liegar a 120 mitlones aproximadamentz en el afo 2000 ilegue has-
ta 140 millones o mds; sin embarga, su rdpido crecimienta exponen—
clzl no habrd variade en forma substancial. En cambic se pueden --
hacer pequefios cambios qué provoquen que {a poblacion se mantenga
en un valor estacionario. A estos pardmetros se les deberd poner -~
mayor atencion en su estimacion.

Existen puntos, generaimente en la interseccién de muchas
mailas positivas y negathvas, dende un pequefio cambio en Jos valores
numéricos puede cambiar a dominancia relativa de las mailas. Esto-
provocard que 13 tendencia det sistema completo crezca o decling,

LA concepte importante al analizar yn modelo dindmice, es
locaiizar estos puntos, porque ellos indican relaciones en (a5 cuales—
s¢ debe profundizar én su investigacién para entender mejor €l siste-
ma. Y a su vez, estos punfos también Indican las variables del siste
ma donde nuevas politfcas pueden ser efectivas para alterar su compor
amianto. b

Para juzgar 18 utilidad del modelo es p}aciso basarse en Jas
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siguientes condiciones:
1.- Cada supaesicion del modelp deberd ser comsistente con me
didas directas u observaciones del' sisiema real, Ninguha

suposicion o pardmetra sin signlficade en &l mundo real -
deberd ser incluida,

2. - Cuando of modeta simule el perfodo historice, el comporta
miento de cada variable debe ser similar al que muestra-
en iz realidad. Cuando el sistema sea simulado en el fu
turo, cada variable deberd sequir un comportamiente razo
nable dentro de un rango de valores acepiable,

3~E modelo deberd ser suficientemente simple para que las
razones de su comportimiento puedan ser comprendidas-
¥ sean generalmente principios m.ie se puedan aplicar ak
slstema real,

1.5.8 LIMITES FISICOS DEL MODELO

Existe un grupo de valores en clertos pardmetros del mode
la que son de parlicular importancia, debido a que el comportamiento
del modelo es sensitivo a sus valores y porque sus estimaciones refle
2n directamente ef comportamiento ecoldgico o tecnoldgico del modelo,
Estos son fos valores gue expresan los Iimites fisicos en & modeio, -
Al intentar asignar valores limites a'los pardmetros que Son refevan-
tes con las recursos del pais, se deberd taner en consideracién lo si
guiente: |
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1. - Tlerra potencizimenia cultivabte - 30,06 millones de -
hectdreas - o s8a un 40% mds de lo que se cultiva- -
actuaimente.

2.~ Produccion mdxima por hectdrea - 6000 kilogramos d¢
vegetal equivalentelhectirea - afio ~ 6 2.5 veces el pro
medlo de preduccion del pals en 1970,

3.- Recursos naturales no renovables leantidad total explo
table) - 27 mil millones de unidedes de recurse - 0 -
sea 10 veces mis de lo extraido hasta 1970,

4,~ Tasa de asimilacién de |a contaminacidn persistente --
{por afte} - 25 veces I3 cantidad de contaminacidn asi-
milada por los ecosistemas en 1RO,

Nuestra justificacion de estos valores y ias pruebas de valp
res posibles son presentados en [a seccion de la descripcién de |as --
ecuaciones de cada sector. Creemos gue los valores asignados repre-
sentan una posicién optimistas desde ef punto de vista tanto ecoldgico
como tecnoldgico.



2.1 INTRODUCCILION

Ei intenio en el presente estudio es el de establecer la re-
lacidn existente entre ciertos parimetros tales come |3 esperanza -
de vida, los nacimientos por afo, 13s muertes por afo, l1a fertili--
dad, 1a industrializacién, efc. y que permite que la poblacidn se de
sarcolle como (0 ha estado haciende en los Ultimos afas; exponen—
clal. Manejando estas variables dinimic.amenta s puede simular -
su comportamiento a través del tiempo con !a ayuda de la computa-
dora y s& podrd comprobar enfonces si el modelo creado cumple con
el desarrollo que ha tanldo Ia poblacidn en up tiempo determinado,
y sl esto se logra, ests modelo serd capaz d@ mostrar tendencies de
crecimiento para [2 poblacidn en los afos futuros. Mds ain, ests
remos en 12 posibilidad de crear pofiticas artiticiales de control de-
dicho crecimiento, modificando simplemente las constantes gue in-
tervengan en &l modslp.

Estudlos de este tipo han sido ya realizados por investiga—
dores e insttuciones reconocidas mundialmente, y todos elios res-
ponder. a |a inquietud e incertidumbre de puestra situacién en el-
futuro. En México poco @ poco nos hacemos concientes de esfa si
tuacion, asi lo indican articulos publicados recientemente: "En 1988,
de una poblacicn compuesta por 73 millones de habitantes, 40 mille
“nes vivirdn en {25 ciudades” {1), "8, @0 nifos nacen al diz en Mé
‘xico {2}, "Ya hay una mayor conclencia del problema demografico-

en |a pareja mexicana dicen . . . 13), ;Qué provoca este au--



memo exponencial de la pottacidn mundial v por Bnlb la mexicana?
Los servicios pard conservar ta salud hap aumentado desde 1a Revo

lucion Industrial, (as tasas de mortaiidad han descendido notable--

mende, y 135 tasas de natalidad han aumentado considerablemente, -

el promedio de vida del ser humano debide at cambio en las fasas, -
es mayor cada veZ. En México, "L2 mayoria de quienes serd padres
de familiz en ¢l afio 2000 ya nacieron" (4),

Un profesor de fa Universidad MNacionat Autdnoma de México
afirma:

"Especial atencion merece el drea metropolitana de Ja Cludad
de México, tanto porque en ella vivimos, cuanto porque es una de -
las zonas urbanas con mis rdpida expansidn &n el mundo. Si Méxi
con en su conjunts ostenta el primer lugar de la tierra por su crecl
miento demogrifico del 3.5% anual, su zona metropotitana capital - -
desborda cualquier competencia pues casi. lo duplica con el P 2.1% -~
anual! Esto guiere decir que su poblacion se duplica cada 12 afos-
y <on ¢lla, si se gquiers mantener solamente el nivel de vida aclual, -
se tendrian que duplicar a su vez, e} drea gue actualmente ocupa, -
el ancho de sus calles; el serviclo de transportes y viaductes; sus es
cuelas, biblialecas, centros de servicio social, parques, servicio de -
agua y de epergla eléctrlca. {Todos ellos duplicados en el Japso de -
dos periodos presidenciales ' " {5.)

Realmente nos parece que £l crec'lmlfentu de la poblacion - -
tanto en México como en & mendo es un hecho gue se tiene que —
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temar en cu
o enta, y hay que tratar de frenarlo, ya gque va
siino de las préximas generaciones e



22 CONCEPTOS UTILIZADOS

Para poder determipar un modelo dindmico, en este casp el-
de la poblaci6n, habrd que definir primero un objetivo, posterformen
te el planteamiento del problema, su medicion, el andlisis de datos y
Ja elaboracidn del modelo que lo simule. Para finatlzar, habrd que-
sacar conclusfones zplicables a dicho slstema analizade,

Para alcanzar el objetivo mencionado s necesitan cierfos -—-
conceptos bdslcos que son con los que se trabajard y los que defini-
rdn las varizbles que afectan a la pablacidn,

2.2.1 CRECIMIENTO EXPONENCIAL

Aigo que ha caracierizado a las poblaciones de los diferentes
palses en vias de desarrollo, como lo es Méxica, es el alto crecimien
to exponenclal, Esto lo podemos observar claramente &n la figura 2.1
donde se ha graficado Ja poblacién de México contra el tfempa comen-
rando en 1900 y terminando en el afio de 190 seqin datos de Nacio-
nal Financiera, 5¢ pueds ver claramente que si quisiéramos simu--
_ lar este comportamiento hastarl'a.cun una ecuacién exponencial del ti

i
POBT = (POBTH EXP ( {TC} T} }

donde POBT es la poblacién total, POBTI es ta poblacldn inicial en -
1900, {13.6 mlitanes), TC es Ia tasa de crecimiento y T es & nime~
ro de anos después de 1900, '

14
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FIGURA # 2.1.- Grifica de la Poblacidn de México.

Esta ecuacibn exponencial es bastante aproximada, perg si-
solamante nuestro modefo fuera esta ecuacidn exponencial, no sa- -
briamos nada de Jas causas de dicho crecimiento, cosa que se pre~-
tende conocer aquf.

2.2.2. TASA DE CRECIMIENTO

Podemos empezar apalizandoe la t358 de crecimiento, que --



queds definida como 3 tasa de nafatidad menos {2 tasa de mortaiidad;
s obvio que pard que exista un crecimients, 1a fasa de natalidad de
bs ser mayor a |2 tasa ge mortalidad,

s importante senalar que ef crecimiento de la pobtcibn estd
reguiado dnicamente por dos factores, los nacimientos y las muertes
su influencia queda aclarada en la figura 2.2, Se observa que los -
pacimientos aumeéntan Ja poblacidn y las muertes |z disminuyen; - -
¢bando una2 varizbie se aumenia y disminuye por efecto de otras doé-
se dice gue dicha varjable es de nivel, y de ahora eén adeiante conocé
reros a 13 pobfacién como una variable de nivel,

e "l - e
POBLAC [ON
e T ""-.._____:___,_.-'f
NACIMIENTOS MUERTES

FIGURA # 2.2.- Esguema Causal de la Poblacién.



2.2.3 SUBNIVELES DE POBLACION

Ahora bien, nuastre interés no es tan solo cuantificar cuan
tos somos, sino encontrar las razones del crecimiento, dado lo cual-
desglasaremos 12 variable pobfacion en 15 subniveles cada uno de - -
ellos agrupandeo a }a poblaclén en rangos de edad,

. Las razones por las que se escogid un modele con 15 subni-
veles son |as siguientes;

a) Terléndo una estructura de 15 niveles para estudiar a la-
pobtacidn, se puede asiablecer mds ficilmente la probabilidad de vida-
de cada nivel, ya qué dicha probabllidad es distinta en un nifio que-
£n un adulto,

b} Aprovechando la distribucién en nivelss se puede primero
identificar 2 aquellos grupos de edad en tos que se encuentran las -
mujeres fértiles. Posteriormente se le asigna 2 cada grl]po una pre
babilidad de fecundidad, de una manera mds exacta,

¢} Es posible obtener también I2 poblacion econemicamente ac
tiva del pais como una sumatoria de aguellos niveles de pablacion que
incluyan el rango de edad entre los 15 y los 65 aftes. En el capitu-
lo 3 se explica esta sumatoria en mds detalle.

Observando las figuras 2.3 y 2.4 se pueda interpretar mds f§
cilmente esta estructura de 15 niveles, en la figura 2,3 se muestra-
la pirdmide de la poblacién de México, en el eje de las absisas se tie
ne ¢l porcentaje de poblacidn total que cada rango de edad o nivel --
{iene; en &l eje de las ordenadas estin dichos niveles. Como ze ve,



RANGO

DE
EDAL
65

60 - 64
55 - 59
50 - 54
85 - 49
40 - 44
B~ 39
30-34
25-29
20-24
15-19
10 - 14
2-9
0~4

MUJERES =~ | HOMBRES =
B7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 45 67 8
Porcentaje total de |3 Poblaclén
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rangos de edad,
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FIGURA # 2.4.- Esquemd causal ¢e |z Poblacion dividida en
nivetes por rengos de edad,



debido & que [a tasa de nataiidad es bastante alt1 se crea una plrémi
de en forma de tridngulo con una base muy ancha,

La estructura en edades de a pobdacidn es un resultade de-
ios pasados nacimiéntos y muertes de personas, y es causa 3t mis—
mo tiempo de los proximos macimientos y muertas,

2.2,4 FERTILIDAD, NATALIDAD Y MORTALIDAD

Et ndmero de nacimientos en cualquier afio es funcidn de-
dos cosas: dei promedio de fertilidad de cada mujer en etapa repro—-
ductiva tde los 15 a los 45 afos aproximadamente) y del totat de mu_
jeres en diche periodo,

Una pirémide de padblacidn como la de México implica que en
15 afios, mds mujeres alcanzardn (a etapa de la pubertad que muje-
res que lleguen a su mencpausia, Esto qulere decir que aunque la
fartilidad disminuyese, ¢l nOmero de mujeres totales en la etapa re
productiva harfa que la tasa de natalidad sigulera aumentando per -
muchos afos mds, {6},

Podemos ahora tratar de encontrar aquellos determinantes -
que afectan los nacimientos y las muertes,

Existe desde luego el determinante demogréfico que en &l ca
so de los nacimientos estd constituide por ef nimero de mujeres en
¢ada subnivel; en ef case de las muertes, es simplemente ef nime-
ro 0& personas en dichos nivetes.

Cada determinante demogrdfico estd atectado por determlnan-



tes externes tales como |2 fertilidad ¥ la mortalidad, -y éstos son --
los que engloban o reflejan todas fas influenclas socio-econdmicas-
que afectan las lasas de vida,

L3 mortalidad es 1a probablildad de cada persona en un ni-
vel dado de morir,

En 12 figura 2.5 y 2.6 se muestra el equema de 1o explica-
do anteriormente, .

¢Cudles son los factores externes que #ectan fa fertilidad-
y Iz mortalidad?

Estos pueden ser hlolﬁgicoﬁ, sociales ¥y econdmicos y a su -
vez pueden ser voluafarios o involuntarios, y aquelles factores de-
control que pueden usarse para modificarlos,

En la fertilidad intervienen factores voluntarios como lo - -
son 12 fertilidad deseada, que slgnifica que una pareja tendrd hijos
solp  cuando esta lo decida,

Eé factor involuntario que afecta Ja fertilidad es la limita-

" ¢idn mismae de {2 mujer de tener un méximo de hijos durante su
periodo reproductivo,

El control impuesto sobre Ja fertiiicad estd dado por casa-
mientos tardios, abortos y anticonceptivos, actuando los controles

siempre y cuande éste se necesite y se haya presupuestado para lo.
grarlo.

En ¢! caso de [a mortalldad, el factor voluntario no tendefa
significsdo, ya que posiblemente seria cero ¥ no se aplicaria, -
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Figura ¢ 2.5.- Influencia de la Mortalidad en & Modelo.




y los factores invotuntarios serian aguellos como ta contaminacién,
la talta de 2limentos y la excesiva conglomeracién de personas, en
los distintos nicleos de poblacidn. Un control sobre la mortalidad
le constituyen los servicios dedicades al mejoramlento de la sajud-
y & la preservacion da £sta.

Un factor que afecta de manera determinante a la fertilidad
y 2 fa mortalidad es la industrializacién, su efecto se deja sentir -
en tos demds factores externos que afectan a los nacimientos y las
muertes. La industrializacién, son los productos elaboradgs, las -
medicinas, {os alimentos conservados, los desechos industriales --
50N cuntamina_ciﬁn, los empiecs son creados por industrias nuevas,
las comunicaciongs son una industria, y vivimos €n una sociedad-
de consumo "la pobtacién no puede crecer sin alimentos, la pro--
duccién de alimentos aumenta con el crecimiento del capital, méds -
capital exige més recursos, los recursos desechados se convierten -
en contaminacidn, la contaminacién interfiere en el crecimiento de
fa poblaclén y de los alimentos" @)

2.2.5 ESPERANZA DE ViDA .

Finalmente, encontramos un concepts mds que es e de [a-
esperanza de vida, es el promedio de vikda de la poblacion en gens--
ral, y és 13 gue junta los efectos externos que afectan a la mortali-
dad y al Ifmite mdximo de Ja fertiliad, '

Cudtro factores afectardn entonces a la esperanza de vida, -
que come ¥3 se ha diche son Ja contaminacidn, los servicies dedica
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dos a |3 salud, los alimentos existentes y et hacinamiepto (conglo-
meracién de las personas en las ciudades), de su interrelacion se-
hablard en mids detalle en la seccién de Descripcion de 13s Ecuacio
nes.
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......... vl elRLALIOUD,

2.4,1. CORRIDA HISTORICA .~

La simulacién mostrada en Ia figura 2.25, representa el
compertamiento histérico cualitativo de las variables de poblacién (P}
Esperanza de Vida (E), Naclmientos por Afo {N), Muertes por Afio -
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(M), y Fraccién de Poblacién Urbama (U), Debido a la falta de espaclo
no pudimos Incluir €n este trabajpp la representacidn gritica de mds -
varlables,

Esta corrida como todas las ofras comienza en el anho do ~
1900 hasta el afo 2000, ¥ fué hecha suponiendo que $a industriallza
¢ifn, los servicios y la alimentacidn crecen exponenciatmente con ta
sas de 3.4, 3.0y 2.3 respectivamente.

Sa puede observar que el comportamiento de estas varia—-
bles refleja cualitativamente el crecimiento demogrifico en México.
£n 1940 debido & la inclusidn de un impulso a ios s ervicios de salud
disminuyen sensiblemente las muertes por afio y aumenta la esperan
za da vida y los pacimientos por afip,

Con las condiciones impuestas en esta corrida, 1a pobla--
cién en el afla 2000 sobrepasaria los 100 millones y 75% de la misma
estaria concentrada en las grandes cludades,

2.4.2, CORRIDA QUE MANTIENE LA INDUSTRIALIZACION,

LOS SERVICIOS ¥ LA ALIMENTACION CONSTANTES
¥ A UN BAJO NIVEL, SINQUE HAYA CAMBIO EN -
LOS SERVIC!IOS DE SALUD EN 1940.

Para esta simulacién las variables antes mencionadas per -
cdpita han sido constantes de Bl mode qué el crecimie nto de ellas -
en términos absolutos es paralelo al de ia poblacidn fos resultados -
de esta simulacidn se observan en la figura 2,26, Lps valores de-

la industrializacion, servicios y alimentos per capita fueron 1000 —
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FIGURA # 2.26,~

Endustrializacifn, Servicios y Allmentacién Cons
tantes a un Valor Bajo,

POBT (P} Poblacién Total

EY &) Esperanza de Vida

MPA (M} Muertes por Afio
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1
pesosipersona, 1900 pasos/persons y 230 ky-equivalentes vegetales/
persona-adio respectivamente, y corresponden a los valores que -

estas varlables tenfan al princlpio del crecimiento tecnoidgico de- |

México, | i » “

En estas condiciones las muertes por ailo y Jos hacimien
tos por afo son muy semejantes, estos Litimos un poco mayores, -
provocando uh crecimients muy lendo de la poblacidn hasta soto 22
milfonas e;w el afo 2000, La Esperanza de Vida es mantenida en -
28 afios. disminuida un poco por '3 contaminacién. La urbanizacion
s6io estaria representada por el 3 de los habitantes, Esto seria-
un Hpico pais no industrializado. '

2.4,3, CORRIDA QUE MANTIENE LA INDUSTRIALIZACION,

LOS SERVICIOS Y LA ALIMENTACION CONSTANTES
Y A UNALTO NIVEL,

8000 y 1000 pesosfpersana-afio y 850 kg.-equivalente de veqe
tales/persona-afio, unos valores que México estd muy lejos de poseer,
perc qué nos dan jdea de que el crecimiento se ve restringido por el
alto nivel de vida, La Poblacién apenas rebasa los 3% millones, Ja-
gsperanza de vida es altfsima ide 75 anos), los nacimientos y las =-
muertes por afo son mantenidos a bajos niveles. (Figura 2.27), |

2.4.4, CORRIDA SEMEJANTE A LA 2.4.2

La diferencia que existe s que hay un impulso en la in
fluencia de los servicios de salud en lz esperanza de vida, y segin
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los resultades, ésta aumenta hasta los 35 afos pero disminuye de
nuevo y3 gue {2 industriatizacion, y los servicios son mantenidos
bajos y los efectos de la urbanizaclén son nocivos ya que los ali--
mentos estdn a un nivel de subsistencia, (ver figura 2,28}

2.4.5. PERFECTO CONTROL DE LA NATALIDAD

Los cases antariores no se presentan en Ja realidad a -
través del pafs, en cambio se presenta ahora un crecimiento expo
nencial como el de Ia corrida historica, y si queremos controlar -
12 poblacidn y hacemos que dicho cnntrm‘? sed perfecto ECF = 1), -
o sea que en realidad la tasa deseada de naislidad sea ia que exis
ta. Observaremos que el crecimiento en México no es pasible evi
tarlo, ya que la invercia del crecimiento misme es tal que tan so
lo se amortigua en menos de 6 millones el aumento de ia pobla--
cion para ef afio 2000, con respecto a la estandar (ver figura 2,29),

2.4.6, TASA DESEADA DE NATALIDAD IGUAL A 2 HIIQS
POR CADA MUIER,

Sclamente en el caso de poder bajar de golpe [a tasa de
seada de natalidad a 2 hijos por mujer en 1%8, se fograria hacer
descender 1a poblacién en su ritmo acelerado de crecimiento y lo-
grar menos de 90 mitiones en el afo 2000, 2 estabilizacién no se
logra 30N y la esperanza de vida aumenta un poco mds, hasta cer
ca de |os 70 anos {Ver figura 2. 300,
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3.1 INTRODUCCION

No tiene sentido estudiar los recursos de México -ni sus
necesidades tampeco- si no se conoce dé antemano &l marco econg-
mico en €l que este pais se desarrolla.

La cantidad y ei tipa de bienes, servicios y alimentss dis
ponibles 2 un-individuo influyen poderosamente en su educacidn, -
sus valores, su salug, ef tamafo de su familia y su estilio de vida,
Caga una de estas cardcteristicas personaies influirdn en el conjun
to de bienes y serviclos, asi como en las inversiones, que €l prefe
rird en e futuro, Nuestro objetive en &l sector de inversion de ca
pital fué el de proporcionar los componentes bsicos de un modelo -
que pudiera analizar Ja tendencia del acceso de la poblacidn @ bienes
materiales, servicios y alimentos,

Los economistas han avantajado a todos los demas cientii]
cos det drea social en 18 generacidn y en ei andlisis de teorias for-
males, pero han considerado casi exctusivamente problemas a corio
ptazo, A partir de que nuestro modefo involucra el tendmeno econd
mico que sé& desarrolla en periodos de treinta a cien afios o mds, 13
mayoria de los modelos econdmicos comunes fueron de paca utilidad
en la elaboracion det seclor inversion de capital. Sin embargo, exis
ten ciertos patrones en 1a interrelacicn entre los servicios, la pro--
duccidn industrial, el consumo de alimentos, 1a inversi6n, el comer
cio exleripr y el consumo material en México.  Nuestro propdsito -
en este capitule es analizar dichos patrones y describir el conjunie-
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de interrelaciones que los reproducen en el modelo.

Ea la siguiente seccidn de este capitulo presentamos algu
nos estudios sobra {a composicién del Producty Nacional Bruto, los-
tuales ilustrardn los patrones del camportamiento histérice que he—
mos utilizade en la elaboracidn del modelo del sector de inversion de .
capital. ta descripcidn de dichos patrones es sequida por una discu
slon de los conceptos y Sefiniciones que fueren empieados para for—
mular el modeto,

En la seccién 3.5 se describe cada una de 1as ecuaciones
en DYNAMO utilizadas en &1 modelo; y finatmente, ei ¢apitulo cierra
con algunas corridas de simulacion del sector de inversidn de capitaf
auxiliado por valores exdgenos para poblacién, capital dedicado a abte
ner recursos, empleos agricolas y exportaciones no industriates,

- —



As.
32 COMPORTAMIENTO HISTORICO

El Tndice econdmicy mds wtllizado parz; representar 13 acti-
vidad productiva de un pals es el Producte Macional Bruto (PNB), de
finido como el valor monetario de todos {05 bienes y servicios produ-
cidos por un pals en up zflo,

Otro de los conceplos mis importantes en la economia es -
gl “Producto per Cdpita", que se define comp "a razin del PNB de-
una nacidn a su poblacién®, un indice muy representativo de! nivel
de vida de un pais. El incremento del producto per cépita es un va
lor clave para definir el grado de desarrollo que adquiere un pafs a-
fo largo det Hempo.

3.2.1 COMPOSICION DEL PRGDUCTO NAGIONAL BRUTO.

Par2 fInes de contabilidad Internaclopal, el Producto MNacio
nat Bruto {PNB} se ha subdividido en varias categorfas. El esque--
ma mas utilizado para subdividirlo estd basado en la Clasiticacién In
dustrial Internaclonal {IS1C). En la figura 3.1 se listan las nueve
categorias mayores de (a I51¢ Jurio con las nueve subdivisiones ma
yores de |a tercera calegoria, manufacturas {1). Ei Banco d& México
se basa en esta clasificacion para separar el Producto Interno Bruio
de México seqin el tipo de actividad econdmica {2},



CODIGO  CLASIFICACION Y DESCRIPCION

1
2
3
3
3.2

3.3
3.4
3.5

EX
3.7
3.5
3.9

LT R+ = B I TN

. Figura 3,1

Agricuttura, ganaderia, silvicultura y pesca.
Explotacidn de minas y canteras,
Manufacturas

Productos alimenticios, bebidas y tabaco,

Fabricacidn de textiles, prendas de vestir y productos de
cLero,

Productos de madera y fabricaclén de muebles.
Fabricacion de papel, imprenta y editorfal,

Fabricacion de productos quimicos, d¢ caucho, de pldstico
y derivados del petrdles y del carbén.

Fabricacion de productos de mineraies no metdlicos.
industrias metdlicas bdsicas,

Fabricacidn de productos metdlicos, maguinaria y equipe.
Otras industrias de manufacturas.

Electricidad, gas y agua.
Construccidn, *
Comercio, restaurantes y hoteles.
Transportes, almacenaje y comunicaciones,
Servicios de crédito, sequros y fianzas,

Servicios personales, sociales y para la comunidad,

Clasiticacion Industrial Internacional.
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Los economistas han encontrado ciertas similitudes en -
1as diterentes categorias de ia 1SIC con respecto al comportamiento
ge |as economias de diferentes paises a través del tiempo. Un estuy
dic realizado por Chenery y Taylor (3) divide el PNB en tres seccio
nes: produccién primarfa, industria y servicios. En dicha estudio
se consideran los productos agricolas, mineros, forestales y pesque
ros dentro del Sector Primario; los productos manufacturados, los-
de |2 industria de 1a construccion y otros productos materiales den
tro del Sector [ndustrial; y deniro del Sector de Servicios, los pro
ductos bancarios, seguros, saiud piblica, educacién y otros produc
tos Intangibles,

Peter Temlin {4) separa el PNB en wna forma similar ai-
estudlo realizado por Chenery y Taylor, pero incluyendo fos prodic
tos de la Minerfa dantro del S=ctor Industrial en lugar de conside-
rarlos dentro del Sector Primario.

En ambos estudios se encontrd un patron de evolucion -
zomin para todes los paises analizados: mientras el PNB per cdpita
v un pais crece, la fraccidén del PNB derivada del Sector Primario
g'sminuye, la fraccién del producto a partir dei sector de servicios
aumenta lentamenta y |a fraccidn derivada del sector industrial au-
menta rapidamente. )

La mayoria de las sociedades humanas presentan un gru
po de prioridades comin: primero, sustento fisiologico; después con

tort fislco: y finaiments, una realizacién intelectual o espirituai, -
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Mieniras 1a nutricidn no alcance el nivel de superviviencia, existirs
un interés minimo en vivienda o educacién. Una vez que el sector
agricela ha crecido io suliciente para satisfacer 135 necesidades ali--
menticias basicas, s€ podrd paner mas atencidn en el vestido, la vi-
vienda y otras necesidades para confort fisSico. Con las necesidades
fisicas alcanzadas a través de (3 expansion de! sector industrial, se
podrd proceder a incrementar Ios  servicios,



3.3 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

A partir de que se desarrotld un modelo dindmico, no -
tud suflciente observar los patrones histérices de ia magnitud y --
composicién del Producto Nacional: se tuwvo que entender ademds el
funcionamien® dei sisiema productive bajo estos patrones. Se 2na
lizd el desarrolip econdmico de varios pafses para poder formular -
ciertas tendencias a seguir en el desarrolio futuro de México, Pa
ra el presente siglo bastd con estudiar su cemportamiento histbrica,

perc como ¢l modelo involucra un perfodo mayor, (ué necesario ba
sar su desarrolle econdmico en patrones de evolucién mundiales, -

hasados éstos en un conjunte de paises tipe. A continuacidn se —
describen fos conceptes fundamentales y las definiciones que se en
contraron Ofiles para modelar ia ‘operaciﬁn de| sistema productivo -
en México, '

3.3.1 CLASIFICACION DEL CAPITAL Y DEL PRODUCTO,

Para nuestro estudio fue importante dividir el PNB en -
grupos de actividades econdmicas que tuvieran efectos similares en-
los otros sectores del madelo global: contaminacién, recursos no-
renovables y poblacidn.

En 2] modelo general el criterio utilizado para separar el
PNB fué el grado en que una actividad econdmica utiliza recursos-
no renovables y genera contaminacién persistente (definido en los =
capitulos 5 y 61 En base a fsto, identiticamos cuatro categorias del

49,
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1.- Serviclos, 13 compenente Tntagible del PNB, estd com

puesto por las actividades que promueven fa salud, -
educacién, culturs, elc. de fa poblacidn. La utiliza
cidp det capital de servicios para producir cualquier-
tipp de servicios se puede considerar que no consume
recursos ni genera contaminacién persistente tlas ma
nufacturas del capitel de servicios es un procesg In--
dustriat},

la produccidn agricola es la parte del PNB compuesta

por aquellas actividades requeridas para producir, pro
cesar y distribuir alimentos. La utilizacion del capi--
tal agricola para producir alimentos no consume recur
$05 no renavables, pero puede" generar contaminacion-
persistente. Esto se debe @ que fa produccion de pro-
ductos quimicos agricolas y equipo estd considerada en
gl modelo como parie de (a pr-:)d.u::clﬁn industrial; sin-
embarga, 3l utilizar estos productos en el sector agri-
cola pueden causar un deterioro significativo en el ai

re, el agua y [0S recurses del suelo,

La produccion de recurses no renovables es la compo
nents del PNB compuesta por fas achividades necesa--
rias para localizar, extraer, procesar y distribulr mi-



nerales y combustibles. El capitl requerido para ob-
tener recursos es considerado como una parte del ca-
pital Industrial, '

4,- La produccidn industrial estd compuesta por todos los
tipos da bienes manufacturados, La utilizacién dei ca
pital industrial para producir |ndustrializacidn consu-
me recursos y ademds gerera contaminacién persisten
te.

Las cuatro categorias no son perfectamente distintas una -
de la otra, Por elemple, cualquier tipo de bien dé capital que cons
tituya una infraesiructura social, como una carrétera, contribuye a-
cada una de las cuatro categorias. Sin embargo, la mayoria de los-
tipos de produccidn y |a mayoria de jas actividades pueden ser rela--
cionadas a una de tas fres categorias de capital. (industrial, de servi
cios y agricolal.

A partir de que el proceso de construccién de edificios pa
ra vivienda, educacién o s#lud puede causar alguna contaminacidn, ~
la constructl6n es tratada como parte del capital industrial. Pero la
contaminacién — asi come e consumo de recursos no renovables —
serd poco significativa una vez que estos edificios pasen a formar par
te de} capital de servicios. En forma similar, |3 operacién de una --
plantz de pesticldas consume recursos, por lo tanto, 1a planta es ca-
tatogada como parte del capifal industrial. L;':s materiales persisten--



tes (definidos en el capitulo &) introducidos en et medio ambiente a -
través de la fabricacién de pesticidas estdn clasificacos come contami
nantes industriales. Los pesticidas una vez elaborados, pasan a for
mar parte del capital agricola y cuanto este capital es ulilizado para
produccion de aiimentus, los pesticidas Introducides en el ecosiste~
ma son clasificados camo confaminantes agricolas,

Mieniras que el nivel de recursos no renovables es calcu
lade en un sector independiente en el modeto general, e capital de-
dicade a obtener recursos {pozos petroleros, equipo minero, fundido
ras] es definidy como una parte dei capitat industrial. Entonces, -
cada una de las nueve divisiones econdmicas mayores de la ISIC --
igura 3.1) estd asociada con un nivel de capital particuiar en el mo
delo. Ei sector agricola provee la mayoria de 1a produccicn de 'a pri
mera divisidn de la 1S1C: quedando consideradas de 1a sequnda divi-
sién 3 1a quinta dentro del capital industriai y las GHimas cuatro di
visiones dentro del capital de servicios.

3.3.2 EL COMERCIO EXTERIOR

Quizds ja parte de 1a Economia més dificit de modelar sea
el comercio exter{or, tanto por las distinias poifticas que se siguen,
como por las grandes diferencias comerciales de un pais a otro.

En ef modelo existen tres tipos de exportaciones: industriz
{es, de alimentos y de recursos no renovables. las exportaciones de
servicios son consideradas dentro de [as exportaciones industriales, -

siendo “htenidas estas (itfmas a partir del nivel de industriallzacidn -

—
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attanzado por el pais. Las exportaciones de alimentos y de recursos
no renovables se analizarén en detalls en los capftulos 4 y 5 respec
tivamente,

Ya que as muy dificil poder cuantificar las importaciones
para cad sector econdmico debldo a que en gran parte éstas son pro
ducto de dilerentes poli¥icas qubernamentaies, & modelo utiliza las -
importaciones totales, independientemente del tipo que se trate. L3 -
posibilidad y Ia necesidad de importar dependerin en el modelo dél ni
vel de industrlalizacién alcanzado por la socledad,

A partlr de que 1as inversiones en los diferentes sectores
econdmicos dependen de 12 industrializacién, el pago de las importa-
ciones se #fectuard por medio del capita) industrial, siéndo éste (n—
crementado por €l conjunio de exporiaciones,

Aungue los préstamos externos dependen en parte de poll
ticas gubernamentales, estin directaments relacionades con un géfl-
cit en la balanza de mercancias y servicios; siéndo ésta la diferencla
entre |25 exportaciones y las Importaciones. Entonces, los préstamos
externos an ol modelo representan un mecanismo econdmice establli
zador cuando . 1as Importaciones superan a Ias exportaciones.

3.3.3 FLUJOS BASICOS EN EL S1STEMA PRODUCTIVO EN
MEX1CO.

Una vez definida la divisi6n del producto y et funcionamien

=

to del comerclo exterior, es posible construir-el diagrama de flujo de los

bienes y serviclos involucrados en & proceso de producclon mestrade-



en la figura 3.2

tos tres tipos de capital (de servicios, agricold e industrial}
en fa figura 3.2 representan Jos suministros acumulados de magquina-
ria y &guipo que pueden ser uflilizados para producir hienes y servicios.
Estos niveles de capital, cor i2 ayuda de la fierra y de los recursos na
turales no renovables, pueden originar tres tipos de produccién: agrico
la, 1a cual es un flujo de comestibles; servicios, un fluj de servicins
sociales p personales que son intangibles; e indostrial, un flujo que -
convierte los recursos en bienes materiales.

Se definleren dos usos para el producto del proceso producti
vo ¢n el modelo: consumo e inversidn, Todo tipo de producto que desapa
rezca en el fapso d& un afto @ partir de su generacidn, 2 menos que—
se3 explotado, es considerado como consumido. En el modelo se consi
deran tres tipos de inversidn: por concepto de préstamos del exterior, -
por exportaciones y por la parte de la produccion industrial yue no es
consumida, El pago de las importaciones y.de los préstamos externos-
constituye una disminycién de 12 inversién en los nlvetes de capital.

A partir de ésto y de las estadisticas de Nacionat Financiera
{5), se considerd para el flujo del proceso productive en México lo si—
guiente; -

a) La produccion de servicios es totaimente consumida por -
la poblacidn, ya que las exporfaciones de servicios son poce significati
vas. :

b} De la produccién agricola, una parte es consumida y ofra

exportada. Conslderando; sin embargo, que parte del consumo agritola
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Interno es de importacién,

¢} Los recursos no renovables que son extrzidos y no son
consumidos por §a produccién industrial del pals son exportados.

d} Los blenes materiales comprendidos en la produccion ==
Industrial pueden ser consumidos o invertidos en los sectores agrico
la, servicios o industrial. El tipo de inversién dependerd de i3 fun-
cidn que desempaiien dichos bienes, por ejemplo, un aeroplano podria
ser clasificado como una inversidn en el capital de servicios, ndus—-
trlal o 2gricola si fuese utilizade para viajes de placer, transporte de-
componentes electronicos o fumigacién de cosechas, respectivamente.
Un sjemple de producclén [ndustrial gedicada al consumo es el caso-
de las bumhi’ll:as eléctricas,

Si 1a industria produce lavadoras, éstas se convierten en -
una inversién en el capltal de servicios; sl son tractores reprasentardn
una inversién en el capital agricola; y si son excavadoras o fornos la -
Inverslén serd en el capltal industrial.

3.3.4 MEDICION DEL CAPITAL ¥ DEL PRODUCTO.

Dado que & modelo es altamente Interdependlente, fué necesa
rio definir alguna medida comiln para las diferantes formas del capital y -
del producto, A fin de ser congruente con las definiclones de los cuatro sec
tores descritos anteriormente, Tué conveniente utilizar una medida qua re-
flejard el contenide matsrial de un producto y su capacidad de generar -
contdminacidn. Ademds, fué necesario emplear una medida que permi~
tlera la comperacién con fas estadisticas financieras usadas por los econg
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mistas. Los preclos d& mercado por si mismos no es una medida apropia-

da para nuestros propisitos, ya que el precio de un producto puede va
riar 20n en ef caso de que su contenido material y su potencial contd

minante permanezcan constantes. Decidimos escoger €l "peso” como -
ta medida a ulilizar en el modelo, sujetdndole a tas riguientes comndi--

ciones:

it

1.- Un péso es una unidad materlal, no unz upidad mone-

tarla. Un peso de capital en el modelo es la unidad --
promedio de capital qua podria haber sldo comprada con
un pese en 1970. A consecuencla de esta definicién, -
el sector de inversién de capital del modelo estd directs
mente relacionado con 1as estadisticas del capitat y. 2 -
produccién en México solamente en ef aho de 190, Los
préstamos externos sa miden en funcidn de esta unidad
de capitat (pesos).

Dadas las razones adecuadas de capital-producto, un pe
so de produccién industrial o servicios &5 una unldag-
compuésta por el conjunic promedio d¢ bienes materla-
les o servicios recibides por un peso en-México en 1970,
la produccidn agricola y 'a de recursos no renavables -
son medidas en kilogramos de vegetal equivalente y en-
unidades dge recursos, respectivamente. Sin embargo, -
las exportaciones, independientemente del tipo de que se



traten, son edidas en pesos, fnibonces, no existe -
una relacidn directs en el modeio entre la produccién
y ¢l Producto Nacional Brulo.

3.- Un peso de capitat representa 1a misma suma de capl-
fal fTsice en cualguier momento durante {a simulacidn,
Aln cuando los precios, la inflacidn y la devatuacién-
estuviesen representados 2n el models, la vajuacién -
de un peso para cada injdad de capital no variaria a -
través del tiempo,

3.3.% USO DE LA INDUSTRIALIZACION EN LUGAR DEL PNB.

Numerpsos estudios han revelado que en la mayoria de los
paises los incrementos en el PNB per cdpita estdn correfacionados con
decrementos en el consump de recursos, camblos en tas preferencias-
alimenticias, incrementos en la generacidn de contaminacidn, incre—
méntos en el consumo de energia y cambios en los valores de otros -
factores econdmicos ¥ sociales importanies. Sin embarge, 'a insufi--
ciencia det PNB per cépita como una medida del cambic secial es ilus
trada perfectamente por varios paises exportadores de petrdles, donde-
no se observa Ja relacion histdrica tipica enire e PNB per cdpita y la
produccidn industrial per cdpita, Mientras que su PNB per clpita es
comparable con &l de palses desarroilages, su produccidn industrial -
per cdpita es muy baja. Ademds sus estadisticas sociales (por ejemplo,
tasa bruta de natalidad, analfabelismo y mortalidad) y sus formas inst



tucionates son caracteristicas de naciones mucho mis pobres, En ba
<g a 8sto, nosotros concluimos que i2 produccién industrial per cdpi-
ta es superior al PNB per cdpita como un indice de los cambios en --
las Instituciones, la tecnologia, y Tes valores personales que causan -
tas lendencias seculares correlacionadas a menudo con el PNB per cf
pita.

Chenery y Taylor (3) han demostrado que es posible obteper
¢l promedic de fa produccidn indusirial per capit2 que ha correspondi-
do histéricamenie a cualquier PNB per cdpita. Fsta correspondencia -
histdrica, para el caso de México, es enconirada ficilmente a partir de
estadisticas nacignales como }as de Nacional Fipanciera {5). Entonces,
ta retacidn empfrica de cualquier factor, como ta fertilidad, cun' gl -~
PNB per cdpita puede ser convertida en una funcidn de la produccidn
industrial per capita, Esta conversién fué empleada a lo largo del mo
delo y para facilitar I3 nomenclatura, se le denomind industrializacién
a 12 produccion industrial.

Aunque es posible ponderar y sumar los cuatro componen-
tes del producto en el modelo — servicios (pesos de 1970 por afo), in
dustrializacion (pesos o 1970 por ai), alimentos {kilogranos de vege
tal equivaiente} y recurses (unidades de recurso por afiol — para obte
ner una medide del Producto Nacional Bruto, este procese ne parece
ser de ulilidad para entender 1as causas y consecuencias del crecimien
to de la poblacidn ¥ de la produccin a largo plazo.



3.3.6 EL DESEMPLEC EN Et MODELD

Aparentemente siempre ha habido desempleo en México. £I-
capital industrial, de Servicios y agricola nunca ha podido proveer em
pleos de tiempo compieto 2 toda la fuerza de trabajo. Enfonces, es po
sible asumir que |as restricciones de ta fuerza de trabajo no imitardn
12 produccidn total que puede ser obtenida por los diferentes tipos de-
capital durante les priximos cien afos, A consecuencia de ésto, 1as-
funciones de produccién en el modelo no son directamente dependien-
tes del empleo. 1a razin de la poblacidn total al producto influird en
la composlcion del mismo. Esta relacidn es inctuida en el modelo.

Es probable gue una caida severa de |a poblacidn creara es-
caser en ja fuerza d¢ trabajo y entonces disminuyera |a eficiencia del-
capital industriat, Por esta razin, existe un sector de trabajo en &l -
modelo que afecta su comportamiento solo si 1a poblacién decrece més-
ripido que la base del capital industriat. leste efecto del trabajo serd -
descrito mas tarde en este capitulol.

A causa de Jas implicaciones sociales del desempleo, consi-
deramos que su exclusion como parte Interactiva es una de las simpli
ficaciones menes satisfactorias del modelo. Aunque no es probable —
que |a Inclusién de una fuerza de trabajo explicita y de una represen
tacion da las causas y consecuencias del desemplep cambien los modos
bisicos de comportamiente del modelo, estas adiciones 1o harfan mucho
mds relevante para estudios de bienestar social y estabilidad politica.
Se aspera que sl desempleo en México — ¢l cual ya es un inmenso -

b0
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problema el dia de hey — empeore durante (as proximas décadas. Por -
lo tanto, serfa de utifidad extender et modelo para incluir tos mecanis
mos causalas en los cudles e! desempleo estd |nvolucrado,

3.3,7 DEPRECIACION DEL CAPITAL

A medida que el capital industrial es utilizado para la produc
¢idn, su productividad decrece gradualmente. Los edificios se deterio~-
ran y el equipo se gasta, En el cdlculo del activo de una empresa, 1os
centadores reconocen esta pérdida en la eficiencia producliva mediante-
la substraccidn de una depreciacion anual al valor de cada capits) de la
empresa. Lin método computacional para determinar la magnitud de Ja-
depreciacién consiste en deducir cada ane un cierte porcentaje, relacio
nado con el tiempo de vida del capifal, def baldnce del capital restanta.
El resultado es una disminucién exponencial en el valor calculado de -
cadd unidad de capitel. En ja figura 3.3 se muestran 1as retaciones -
que existen entre &l valor imicial {precio de adquisicion) de una uni- -
dad de capifal, su tiempo de vida esperado y & valor asignado 2 Ja unj
dad de capital a través del tiempo. Para comparacidn, se musstra tam
bién en la figura 3.3 el valor a través dei tiempo de una unidad de ca
pit2l qgue no se deprecia hasta que es descartada al final de su tiempo
de vida groductive. '

£n ta mayorfa de los cases 1a productividad del capital se de
teriora a fravés del uso. Ademds, parte del capital es desechado pre—
maturamente mirntras otra parte es utilizada mas tiempo gel periodo de
uso caracteristice Je articulos de su ctase, Luego, el métoda para cai
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FIGURA #3.4,- Mecanismo de Asignacion-qise permlle reproducir en el modeto
cuslquier patron de desarrollo especiTico. ' . *f;
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3.6 SIMULACIONES

£l Sector de Inversién de Capital puede ser simuiado en
forma independiente del modelo global si se le provee de los valores
exdgenos para la poblacion total POBT, la fraccidn del capital dedica
da a obtener recursos FCOOR, la fraccién de Iz Indusirlallzacion de
dicada z ta agricultura FIDA, la poblacién en edad de traejar PBT,
las exportaciones de alimentos XA, tas exportaciones de recursos —
no rengvables XRNR, )a fracclén restante de recursos FRRNR, 1a -
tierra cultivable IC y los suministros agricolas por hectirea SAPH.
Para las simulaciones descritas en esta seccidn, estas variabies fue
ron especificadas como funciones del tiempo; en las corridas del mo
delo completo, estas variables fueron determinadas en forma enddge
na por los ofros sectores del modelo. Las ecuaciones utitizadas pa-
ra generar las diferentes corridas de simulacién presentadas en es-
ta seccion, se encuéntran enlistadas en el 2péndice 3.A al final de
este capitule,

3,6.1 CORRIDA HISTORICA

Para esta simulacion se establecieron valores para las va
riables exogenas de @l manera que la'poblaclén total POBT siguiera
sus valores historicos, creciendo de 13.6 millones en 1900 a 62 mi
llones en 1976, la fraccidn de capital dedicada a oblener recursos -
FCDOR se mantuvo constante a 0.0 y la fraccion de 1a industriali-
zacion - ~dicada a ia agricultura FIDA se conservd a 0.10. A [a tie



rea cultivable TC, los suministros agricolas por hectérea SAPH, -
fas exportaciones ne industriates OFA y XRNR) y 12 fraceién restan
te 0o recursos FRRNR se les asignd los. mismos valores a h*a;és -
del tiempo que se obtuvieron en |a corrida histrica del modelo com
pleto. La tierra cultivable crece de 5.4 millones en 1900 a 7 millo
nes en 1970 mlentras gue los suministros agricolas por hectirea se
elevan de 160 2 700 entre 1900 y 1970, Las Exporiaciones de Alimen
tos XA se incrementan de 300 millones a mds de 4 mil millones ~ -

mientras que las exportaciones de recursos no renovables XRNR cre
cen entre 1900 v 1970 de 490 millones a 6,600 millenes,

La fraccion restante de recursos cae de su valor originai
de 1.0 en 1900 al valor esperado de (0,9 en 1970 (para el modelo del
sechor de recursos no renovables se considerd que entre 1900y 1970
s¢ agotaron el 10% de las recurses existentes).

|3 poblacidn en edad de trabajar PLT (personas entre los
15 v los &4 afos de edad) s& obluwo come un porcentaje constante
(52%) de la poblacion total,

£! comportamlento del sector de Inversidn de Capitat en-
respuesta a estas variables exfgenas es mostrade en fa corrida 3,1-
fFigura 3,15}, L2 indusirializacion per cépita |PC y Jos servicios per
cdpita SPC sobrepasan ligeramente sus valores histéricos para 1900 y
190 IPC (19000 = 845 pesos por persona-ano, IPC (30 = 2 600 -
pesos par persana-adw, SPC {1900} = 1 B0 pesos por persona afio y
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FIGURA # .15~

Corrida 3.1: Corrida histirica del Sector ¢e In-
versidn de Capita) con varizbles exdgenas,

] {1} Industrializacidn

IPC %) | ndustrializacion per Clpita

SPC 19) servicios Per Cépita

FIDS F}  Fraccién de la \ndustriatizacién dedi
cada a Servicios.

PE Py  Préstamos Externcs



SPC (19700 - 3700 pesos por persons-afo, La fraccidn de la Endus
triatizacién dedicada 2 servicios varia ligeramente alrededor de ©.12,
implicando que los servicias indlcados per capitz SIPC son un poco
mayores que SPC, Los préstamos externos PE crecen a partir de -
1962, afcanzando un valor de cast 3 mil millones de pesos en 1970,
E) crecimiento resultante de 1a malla de retroalimentacidn positiva -
es claramente evidente,

{abe recordar gque aste tlpo de modelos son imprecisos y
con fines meramente coalltatives, por fo que un valor aproximado -
obtenido a través de un comportamienie apegade 2 la realidad es el-
resuttado buscado. '

3,6,2 PRUEBAS DE SENSITIVIDAD,

El determinante principal dei comportamiente del Sector -
de inversion de Capital es ia tasa de crecimiento engendrada en |a
matla de retroslimentacidn positiva que (iga el capital industrlal, la
Industrializacién y [a tasa de Inversidn del capital industrial. Las-
. corridas 3.2 {Figura 3.16) y 3,3 (Figura 3.17) ilustran el comporta—
miento det sector cuande se altera favorablemente ia malla de retroa
limentaclfn posltiva, Para obiener |a corrida 3.2 se cambio &i pro-
medic de vida del caplial industrial PVCI de i4 a 2} ados, EI resut
tado €5 un Incremento substanclal en Ja tasa de crecimiento del sec
for. En lugar de alcanzer 2 600 pesos por persona-anc en 1970, —
[PC ahera alcanza casl 5300 pesos por persona-afe en 1970.

e
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FIGURA # 3,16,- Corrida 3.2: ' Comportamlento del Sector de [nver
sién de Capital cuardo el promedio de vida del Ca
pltal industrial se increments de 14 2 21 afos,

I (1} Industriailzaclin

IPC ) Industrizlizacién per Cipita

SPC {S) Servicios per Clpita -

FIDS ¢} Fracclén oe la Industrlallzaclﬁn dedicada
a servicios,
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ALGUNOS CONCEPTOS DE SIMULACION.
' Por MarciaL PorTILLA R,

PARA PODER ANALIZAR CUALQUIER SISTEMA, ES NECESARID PRIME-
RAMENTE EL MODELADO, DEL ESTABLECIMIENTO ADECUADO., DEL MODE-
L0 DEPENDERA EN GRAN PARTE EL EXITO DEL ESTUDIO,. UNA VEZ LLEVA-
DO A .CABO EL MODELO DEL SISTEMA SE PROCEDERA A SIMULARLO USUAL-
NENTE A DIFERENTES CONDICIONES EXTERTORES (VARIABLES EXOGONAS -
DEL MODELO).

N ESTE CAPITULO DEL CURSO VAMOS A VER PRIMERAMENTE, LA
LEFINICION DEL nunELu, SU CLASIFICACION SEGUN SUS CARACTERISTI-
CAS Y SEGUN sus FUﬂcxnﬂEs, YEREMOS COMO FORMULAR UN MODELO - -~
(DEL TIPC QUE FDDAMDS srnuLARJ AST COMO SU DESARROLLO. Pos-
TERTORMENTE VEREMOS LA METODOLOGIA DE LA SIMULACION, LA GENE---
RACION DE NUMEROS ALEATORIOS, LA GENERACION DE FUNCIONES DE - =

DENSIDAD DE PEDEAEILEDAD: CON LOS CONCEPTOS ANTERIORES SE ANA—— -

" LIZARA UN PRDBLEHA UTILIIAHDD EL METODO DE MONTECARLO EN LINEAS
DE ESPERA Y FDR ULTIMO SE VETA LENGUAJES DE SIMULACION: = - --
DTHAHO AST COMO PRDBLEHAS TIPICOS QUE SE PUEDEN RESOLVER CON -
ESTE LENGUAJE DE SIMULACION.

1.~ DEFINICIONES Y CONCEPTOS GENERALES.

hAnus A DEFINIR UN SISTEMA COMO UN AGREGADO DE OBJETOS --
0 AccroNEs LOS CUALES TIENEN UNA IHTEHACCIDN REGULAR INTERINDE-
PENDIENTE. (1}

AL ESTABLECER EL MODELC DE UN SISTEMA EL ANALISTA DEBE DE-

'TERHINAR LAS FRONTERAS DEL MISMO, LEBEMOS NOTAR QUE NINGUN §1S-
TEMA ESTA TOTALMENTE AISLADO, SIN EMBARGO PARA FINES ESTUDIO --
LOS SISTEH&SLDEMASIADO GRANDES SE TORNAN EN IMPOSIBLES DE ANALL
ZAR O MUY COSTOSOS.

4 Los cana:ns il ncunnsn AFUERA AL DEL SISTEMA Y QUE AFEC
TAN SEHSIBLEHEHTE AL SISTEHA EN ESTUDIO DECIMOS QUE OCURREN EN_
EL. nenro AHBIENTE DEL SISTEMA, Y COMO SE DIJO ES IMPORTANTE -
F[JAR LAS FRONTERAS DE ESTE MEDIO AMBIENTE EN LA ETAPA DE MODE-
LADD DEL SISTEMA,

-



7. -

VAMOS A DEFINIR COMO UN "MODELO" LA REPRESENTACION CUA-
LITATIVA Y/O CUANTITATIVA DE UN SISTEMA,  ESTA REPRESENTA--
CION DEBE MOSTRAR LAS RELACIONES ENTRE LOS DIVERSOS FACTORES
QUE SON DE INTERES PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA.(2) Fs —
MUY IMPORTANTE, CON EL OBJETO DE QUE €L MODELC SE PUEDA MA--
NEJAR, EL SOLD INCLUIR LAS VARIABLES MAS RELEVANTES EN EL CA
SO DE ESTUDIO, TAL VEZ NOS PREGUNTEMOS EN ESTE PUNTO EL POR
QUE HAY QUE MODELAR UN STSTEMA PARA DESPUES SIMULARLO? BIEN,
SI SE QUIERE ESTUDTAR EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA BAJD -
DIFERENTES conn:croHEs DE OPERACION TAL VES, RESULTE YeosT0S0"
HACERLO EN EL_ SIETEMA EN LUGAR DE EN EL MODELO, EJEMPLO DE ~
ESTO SON DECISIONES ECONOMICAS 0 (POLITICAS) QUE SE TOMAN EN
" UN PAIS SIN ENTENDER SU EFECTO DENTRO DEL SISTEMA.  EXISTEN
TAMBIEN RAZDNES DE SEGURIDAD. POR EJEMPLO ST SE DESEA IN--
VESTIGAR LOS EFECTDS DE CARGAS EN VIGAS PARA EDIFICIOS O - -
PUENTES, RESULTA MUY PELIGRDSU LLEVARLO A CABO EN EL EDIFI-——
C10 0 PUENTE EN LUGAR DE UN ALGUN MODELOQ,

Por uLTIMO §1 UTILIZAMOS MODELOS, PoDEMOs PREDECIR eL -
COMPORTAMIENTO DEL MISMO A DIFERENTES CONDICIONES Y/0 CAM-—--
BI10§ QUE SE DEN EN SU MEDIO AMBIENTE, TAMBIEN $E EMPLEAN -
MODELOS EN EL DISE;O DE PROTOTIPOS (I E, AVIONES, SISTEMAS -
ECONOMI COS) PARA AHALIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL MISMO CON -~
DIFERENTES cnnnrcrnnss, Y ASI PODER EVALUAR LOS DIFERENTES -
PROTOTIPOS LLEVADO A CABO.

2.~ CLASIFICACION DE LOS MODELOS.

EXISTEN YARIAS FDRHAS DE CLASIFICAR LOS HGDELDS (2),
3), (#J v (5}, LA CLASIPICACION QUE VAMOS A USAR ES UNA --
MExcLA ENTRE (2} )y @5) Que SE ILUSTRA EN LAS FIGURAS 2.1 v -
2.2,

LA PRIMERA SEPARACION QUE SE HACE ES ENTRE LOS MODELOS_
FISICOS O MATERIALES, Y LOS FORMALES,



3.‘
MODELO
- MATERIAL.
| TESTATICO | | DINARITCO IDESCRIPTFWi | MATEMATlcq -
| “Juecas ESTATICO DINAMICO,
NUMERICO
NUMER1CO ANALITICO *

SISTEMA A SIMRAR

Los MUELOS MATERIALES HAN SIDO MUY USADOS POR LOS INGENIE-
ROS Annunecms Y COMO EJEHPL{J DE ESTOS TENEMOS LOS MAPAS, LAS MAQUE
TAS Y LOS "MODELOS A ES{:ALA- POR OTRA PARTE DURANTE S$IGLOS LOS CIEN
TIPICOS Y ESTADISTAS ﬁm FGHHULADD MODELOS, ALGUNOS MATEMATICOS - --
(LEYES DE NEWTON) ¥ nTnns DADOS POR ACEVERACIONES LOGICAS (CONSTITU-
CION PquTn:AJ AMBOS MODELOS SON DEL TIP0 FORMAL Y REPRESENTAN PRO-~
PIEDADES ESCENCIALES DEL SISTEMA ORIGINAL, A CONTINUACION EN LA --
FIGURA 2.2 (QUE FUE TOMADA DE (2)) SEHACE UN RESUMEN DE LA CLASIFI-
CACION DE LOS MODELOS DANDO UN EJEMPLO CADA UNO DE ESTOS,



- b,-

Los MODELOS ESTATICOS soN AQUELLOS QUE NO VARIAN —
CON El. TIEMPO, A DIFERENCIA DE LO5 DINAMICOS, QUE SON AQUE-
LLOS CUYAS CONDICIONES CAMBIAN CON EL TIEMPO. DENTRO DE -
LOS MODELOS ESTATICOS Y DINAMICOS SE TIENEN MopeELoS DETER--

MINISTICOS PROBABILISTICGS ( o ESTOCASTICOS).

Los MODELOS BETERMINISIICOS soN AQUELLOS CUYO RESULTADO
O SALIDA DE SU ACTIVIDAD ESTA TOTALMENTE DETERMINADA EN TER

MINOS DE SU ENTRADA, T

Los MODELOS ESTOCASTICCS o PRUBABILISTICDS SON AQUELLOS
CUYA SALIDA VARIA, ALEATORIAMENTE SEGUN LOS EFECTOS DE LAS -
ENTRADAS QUE RECIBA.

Los MODELOS DEL TIPD REPLICA, SON AQUELLOS QUE CONSEVAN -
TODAS LAS CARaCTERISTICAs DE SU ORIGINAL, Los CUASI-REPLICA,
HAN PERDIDO UNA ESCALA, vy Los ANALOGICOS GUARDAN UNA ANALO--
_.-ftA CON EL nunELn ORIGINAL, SIN EMBARGD NO TIENEN PARENTESCO "
0 STMILARIDAD ALGONA (EXCEPTO EN su COMPORTAMIENTO)}, '

Los MODELOS sE PUEDEN CLASIFICAR TAMBIEN DE ACUERDO A~LA
FUNCION QUE DESEHFENAN, EsTO Es: Los CUALITATIVOS v Los CUAH
[TTATIVOS (62, a CONTINUACION SE DA UN EJEMPLO PRIMERO nm..,-,#
ESTOS TIPOS, :

ToDO MODELD QUE SE CONSTRUYZ DEBE SEGUIR UNA SECUELA, -
A CONT INUACION BRE?EHEHTE SE DESCRIBIRAN LAS ETAPAS EN EL —~
DESARROLLO DE MODELOS !
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REPLTICAICUASI-REPLICA|ANALOGICO [DESCRIPTIVO| SIMULACION | FGRMAL
I
TABLAS DE . | LEY
ESCULTURA] LIBRO DESICIONES | DE
DETERNINISTICO ESTATUA MAPA MODERNA ROJO € LOG I CAS OHM
MAD
PRUEBAS MAPA DADO REPORTE PROGRAMA
. DE METEREOLD | MODELANDO | DEL PARA
PROBABILISTICO G 1Co
posIs RULETA TIEMPO JUGAR
RUSA AJEDREZ,

h————d—-ﬁ—-—_“_———-

PROBABILISTICO

opELS PLANETARIUN :IRCU;IU SISTEMA ALGORITMO
] DE UNA LECTRICO 0
PETERMINISTICO PRESA EN LEGAL DE RUTA
COMPORTAMIENTO 1 CRITICA
ANALOGICO
EXPERIMENTO TEXTO DE MODELO DE | MODELO CON
DE EVOLUCION | TRANSPORTE |ECUACIONES
GENETICA olen - - DIFERENCIALES

ESTOCASTICAS
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CONSTRUYASE O FORMULESE

EL MODELGC
L

i

ANALESE ¥ SINTETISE EL
MopeELO (O SISTEMA) REPITASE EN LA HIPQOTESIS DUE

L ES POSIBLE MEJORAR EL MODELC
¥ HACER PREDICCIONES MEJORES
Y MAS ECONOMICAS.

T
i VERIFICACION DEL MODELO
{

[NTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS
1

- %
| TOMA DE DESICIONES

EN EL PRIMER.PASO DEBEMOS SELSCCIONAR (O COWSTRUIR} UM
MODELO SATISFACTORIO PARA EL TRABAJC DE PREDICCION A DESARRQ
i_LAR, IDENTIFICANDO LOS COMPONENTES, 35USRELACIONES, MECANIS
M2S ¥ VARIABLES DEL SISTEMA.

EN EL SEGUNDC PASO, AL ANALIZAR EL MODELO HAY QUE ESTA
BLECER LAS VARIABLES ENDOGENAS Y EXOGENAS DEL MISMO, LETERML
NANDC LAS YARIACION DE LAS SEGUNDAS, YA QUE LAS PRIMERAS DE-
FENDEN DE LA FORMULACION DEL RISMO '

ANTES DE TOMAR ALGUNA DESICION, LEBEMOS YERIFICAR EL =v
MODEL.O, ESTO ES, §I LOS RESULTADOS OBTENIDOS ESTAN DE ACUER-
DO O SON COMPARABLES CON LAS OBSERVACIONES DEL MUNDO REAL O_ -
S1 LOS RESULTADDS SON LOS QUE SE DESEAN OBTENER, SI NO HAY -
QUE REFORMULAR, POSTERIOPMENTE (PASC 4) HAY QUE INTERPRETAR_
L0S RESULTADCS DE LA COMPARACION (MODELO) Y CON BASE A LA —-
DISCREPANCIA ENTRE LOS RESULTADOS PRONDSTICADOS Y LOS OBSER-
VADOS, FODEMOS TOMAR UNA DESICION (PASO 5), ' :

HAY QUE TENER CUIDADO EN LA FORHUL&E!DH DE MODELOS, -
PUES A MENUDO SE CAE EN FALACIAS, Y LAS MAS FRECUENTES SON:

A) FALACTIAS DE NIVEL, EN DONDE SE CONSIDERA QUE LO QUE ES



CIERTD PARA TODO, ES CIERTO PARA LAS PARTES.

B) FALACIA INDIVIDUALISTA, DONDE SE CONSIDERA QUE LO QUE ES
CIERTO PARA LOS INDIVIDUOS (O PARTES) LO ES TAMBIEN PARA
LOS GRUPOS,

c) FALACIA HISTORICA, CONSIDERA QUE Lus SISTEMAS NO CAMBIAN
CON EL TIEMPO, ‘

3, - SIMULACION,

EN ESTA PARTE vwnns A VER LA METODOLOGIA DE LA SIMULACION
A TRAVES DE ALGUNOS 'EJEMPLOS, AST COMO LA PARTE OPERATIVA MATE-
MATICA PARA LLEVAR A CABO LA SIMULACION DE UN- MODELO COMO YA =-
SE DESCRIBIO AL INICTFO DE ESTE TEMA.

UN ASPECTO IMPORTANTE EN LA SIMULACION DE SISTEMAS, &S EL
OBSERVAR LA RELACION ENTRE LAS VARIABLES AS1 COMO SUS CAMBIOS -
EN EL TIEMPO, LA SEMULACION ES ESENCIALMENTE UN METODO EXPE--
RIMENTAL PARA RESOLVER PROBLEMAS, USUALMENTE HAY QUE HACER - --
VARIAS "CORRIDAS® DE LA SIMULACION CAMBIANDO LAS YARIABLES EXO-
GENAS, CON EL"FIN DE ENTENDER EL SISTEMA, ES DECIR SE TRATA DE_
UN METODO EXPERIMENTAL.

DENTRO DE LA SIMULACION SE ‘DISTINGUEN DOS TIPOS DE STSTE-
MAS A SIHULAR LoS CONTINUOS; QUE SON AQUELLOS CAMBIOS QUE OCY
RREN EN FORMA SUAVE O LENTA, VERSUS LOS DISCRETOS QUE TIENEN ~-
CAMBIOS BRUSCOS, O SOLO DA EN INTERVALOS DE TIEMPOS NO CONTENUOS.
NOTESE QUE ESTA CLASIFICACION NO SE INCLUYO EN EL PUNTO ANTERIOR
DEBIDO A QUE NO nETERH;NA SI LA TECNICA A UTLLIZAR ES ANALITICA
O MATEMATICA.  PERO SU NATURALEZA (CONTINUA O DISCRETA) SE --
TORNA EN IHPGRTANTE;_ALIDECIDIR EL TIPO DE COMPUTADORA A UTILI-
ZAR (ANALOGICA O DIGITAL) ASI COMO EL LENGUAJE DE:.PROGRAMACION,



?-"'

EL TIPO BE SIMULACION QUE NOS OCUPA EN ESTA PARTE DEL -
CURSC SON LOS MODELOS MATEMATICOS DINAMICOS NUMERICOS (FlG.
2)  PARA TLUSTRAR LA TECNICA NUMERICA DE SIMULACION, CONS]

DEREMOS EL STGUIENTE EJEMPLO”

EL PRGFESOR DE QURSO OBSERVA QUE EL NUMERO DE PERSONAS
QUE SE LES PUEDE ‘VENDER EL CURSO'DE SISTEMAS ES EL TO-
TAl. DE GERENTES Y EJECUT!VOS DE EMPRESAS QUE NO LO HAN
TomaDo, NOTESE QUE CON EL TIEMPO CIERTAS PERSONAS TO-
MAN EL CURSO Y LA TASA DE 'VENTA' DEL CURSO DISMINUYE
A MEDIDA QUE MAS PERSONAS LO TOMAN. SEA H EL NUMERO_
DE GERENTES Y EJECUTIVOS POTENCIALES A TOMAR EL CURSO_
'Y'EL NUMERO DE GERENTES, Y EJECUTIVOS QUE HAN TOMADO ~-

EL CURSO,
. b
PERSONAS
QUE PUEDEN
TOMAR EL MARCADC POTENCIAL
CURSO 4 DEL CURSO
¥
e k.

La curva y INDICA EL NUMERO DE PERSONAS QUE HAN TOMADO EL
CURSO EN UN TIEMPO 'T*, MATEMATICAMENTE LA CURVA ANTERIOR SE_

PUEDE DESCRIBIR,

RCICS AR

NOTESE QUE LA PENDIENTE DE LA CURYA DECRESE SI. -Y' DECRE
SE, Y ESTO REFLEJA UNA SATURACION DEL MERCADO, :
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LAs “AUTORIDADES” (?) NOTAN QUE SE PUEDEN DAR UN SEGUWDO
CURSO DIGAMOS ‘SIMULACION DE SISTEMAS' LOS CLIENTES POTENCIA
LES DE ESTE CURSO SERAN LOS EJECUTIVOS Y GERENTES QUE YA TO-
MARON EL PRESENTE. )

LeaMEMOS A X EL NUMERO DE PERSONAS QUE TOMAN EL CURSO -
SIMULACION DE STSTEMAS, EL MERCADO NO SATISFECHO ES LA DIFE-
RENCIA ENTRE X E Y, LA DEMANDA DEL SEGUNDO CURSO ESTA DESCRL

TA POR
, - xrﬂ
x "KT. (y' 7 ) e-.-D

[AS DOS ECUACTONES CONSTITUYEN UN 'MODEDO .

La Tecurcn n sIHULan EL MODELO ANTERIGR (SIMPLE) CONS1S-
TERA EN CALCULAR pasu A PASD EL RESULTADO DE LAS ECUACIONES_
'AHTERIDRES. SUPDHEAHDS QUE LOS CALCULOS SE HACEN EN INTER-
?ALOS DE TIEHPD hL IGUALES, ES DECIR PASD A PASO Y ESTO - =-
. MUESTRA EN LA STSDIENTE FIGURA! :

T

B

LA TASA DE canaro PUEDE SER INTERPRETADA COMO EL CAMRIO POR_
N [DAD DE TIEHPD. A
CAMBIO DE Y &= -L
Al
: Ax:
CAMBIQ DE X = =i

Al

De LAS ECUACIONES DEL MODELO PODEMOS ESCRIBIR

ﬁ)f- :""-'--(H:Y;)A’c é\)ﬂ‘(t(ﬁ"‘@)ﬁ{.-



gl-'

COMO SE CONOCE X; ¢ )ﬁ RESULTA SENCILLO CONOCER LOS VALORES -
DE Y E X EN EL TIEMPO 4j,; , SIN EMBARGO NOTESE:QUE LA - -
scuaclon Ay; DEBE RESOLVERSE ANTES, Y OBTENER EL VALOR DE ADA
PARA DESPUES PODER UTILIZAR ESTE,

EJEMPLO £
MopeLo pE CoBweb ..

UN MODELO PARA PRESENTAR EL CONCEPTO. DE RETRASO ES EL —-
moDELO DE CoBweb (MODELO DE MERcADO)}., OS5 MODELOS DE RETASO
. SON UTILIZADOS EXTENSIVAMENTE EN ESTUDIOS ECONOMETR{COS DONDE_

SE EMPLEAN PASOS MITORNES EN INTERVALOS DE TIEMPO (DIAS, HESES
ETC), DE DATOS ECONDHETRICUS. EN ESTE TIPO DE MODELOS SE RE-
JUIERE 'UN GRAN NUMEROD DE DATOS ESTADISTICOS CON EL FIN DE ESTA
BLECER LAS DEPENDENCIAS Y EL VALOR DE 'LOS COEFICIENTES DE LAS_

CUACIONES,

+

EN EL SIGUIENTE MODELO ESTADISTIEU SEJRELACIDHA LA DE--~

MANDA D LA OFERTA 0 AL PRECIO DE MERCADO ~ P, PARA_
QUE EL MODELD SEA REALISTICO LA OFERTA DEPENDERA DEL PRECIO —-
DEL MERCADO EN EL TIEMPO CANTERIOR) , DADO QUE ES LA UNICA

CIFRA CON LA QUE CUENTA EL SECTOR OFERTA EN EL MOMENTO DE LLE-
VAR A CABO PLANESWFUTUHDS. SIN EMBARGO LA DEMANDA DEPENDERA_
3EL PRECIO ACTUAL. EL MODELO DE DISTRIBUCION EN LA FORMA DE.. .
RETRASO ES" v e

Q=abP |
S = £,+-¢:‘JP.‘

Q=38

Dapo uN PHECID IHICIAL B, EL YALOR DE § AL FINAL DEL PRI
MER INTERVALO SE PUEDE DBTEHER, L0 CUAL DEFINIERA EL VALOR DE_
0, DADO @uUE EL nencnnu ESTA LIBRE, DE ESTE NUEYO YALOR SE PUE-
DE OBTENER P.  EL VALOR PASADO SE TORNA EN YALOR USADO EN
EL CALCULO DEL SEEUNDU INTERYALO, LA SIGUIE TE FIGURA NOS MUES



£ -

lUl-

TRA FLUCTUACIONES EM EL PRECIO DEL MERCADO EN LOS SIGUIENTES -
caso (21, . .

@ - eY

1.0 o pO"s'n '
:ii \;h a=10;.0'
b2 12 4 ~ 0.9
C-:'- -‘-D co _.g.cl-z.t
(l.vréaé{ - ‘d"""?.'

é‘l@ﬂ 2y

CoMo SE PUEDE VER EN LA FIGURA ANTERIOR EL CASO A PREPRESENTA
UN MERCADO ESTABLE EN EL CUAL EL PRECIO SE ESTABILIZA DESPUES



-

) lllh

DE 5.43 UNIDADES, EL cASO (B) ‘ES INESTABLE COMO UNA FLUCTUACION, .
ESTE TIPO DE MODELOS POR SU MANERA ESPECIAL DE RESOLVERSE GRAFL
CAMENTE (MASA ENTRETEJIDA O TELARA A) SE LLAMAN DE Cosweb EL -
METODO SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA PARA EL CASO ESTABLE,
LAS LINEAS PERPENDICULARES RELACIONAN LA DEMANDA Y LA OFERTA, -
SE INICIA CON UN PRECIO 1, UNA LINEA HORIZONTAL A LA OFERTA DE-
TERMINA LA OFERTA A PRODUCIER A ESE NIVEL DE PRECIOS.

UnA LINEA VERTICAL HACIA LA DEMANDA DETERMINA EL HECHQ —-
QUE EL MERCADO ESTA"LIBRE” AL HACER LA DEMANDA IGUAL A LA OFER-
TA, CON ESTA PEQUE;A OFERTA, EL PRECIO SUBRE RAPIDAMENTE, - -
CREANDO UNA NUEVA DEMANDA, QUE CREA UN NUEVO PRECIO (BAJO) Y —-
AS] SUCESIVYAMENTE.

anﬁ°P |
Z-orelm S

\ DerMbuon.

iy, CANTIOND Q.
VEAMOS A CONTINUACION EN EL SIGUIENTE GRAFICO QUE ES AUTD
EXPLICATIVO EL PROCESO DE STMULACION.
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\ DESCRIBIR EL bnonLEHAI

DEFINIER EL,

MODELO , . .

METODD )
ANALITICO

ESCRIBIR REPETIR

b —

PROGRAMAS MODELO F

VALIDAR

MODELC

CORRER

MODELO

VERIFIGAR
RESULTADOS

—

| . 13.-
VEAMOS A CONTINUACION UNA BREVE INTRODUCCION AL LENGUA-

JE DE SIMULACION DYNAMO, AS! cOMO UNA APLICACION UTILIZANDO
ESTE.
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DYNAMO

1,-  NOTACION EN EL TIEMPO Y TIPOS DE VARIABLES

La base de la notacidn de tienpn; es el prﬁcadimiento
mediante el cual la computsdora calcula los resultados, - -
esto es, mover en forma discreta (por pasos) las variables,
y hacer un célculo en cada paso

INTERVALO . INTERVALO
JK KL
. ) . - L 3
[ [ S I TIEMPO
J X L
Tiempo
Pasado P?esente . Futuro

L

El tiempo para el cual se hacen los cllculos se llama TIME,-
Tiempo Presente TIME K.- Tiempo Pasado en el cual se hicie
ron los célculos TIME J.- & Intervalo de tiempo TIME JK, & --
TIME KL.

NIVEL.

Un nivel, el cual es celculado en el tiempo K, oS una canti-
dad que depende del valor de) tiempo J, ¥ utral cantidades -
del intervalo JKJi®™ El1 nivel de un inventario hoy no es al ---
mismo que el de ayerJ ’

Bl

TASA (RATE). | | "

Las decisiones en los modelos son MTASASM. La rasa es un --
flujo de "TANGIBLES" de un nivel a otro.



L1
,i:=
)

AUXILIAR.- (AUXILIARY)

o L - ;.:“_'l"f" Poyaatap et
Son variables introducidas para simplificar la tasa de las -

ecuaciones algebraicas.

1 ST
‘o

L +'¢l

ORDEN DEL’ COMPUTO

-

' 1 an : -, ]

.
LT S T r ) 1

El orden en que se llevan a cabo las computaciones es el Si-
guiente:

'w
"

TIME K.- es el primer niveIJ estos cﬁmpﬁtos dependen de ---

-

TIME J, ¥ TIME JK, despu#s las auxiliares, las cuales se com
putan con valores del Gltimo TIME K. ~

| ﬂ, DECISION
- ,
, .

J o 0
J _
! NIVEL (ESTADO O
| CONDICION DEL
SISTEMA)
, oot Y - . L |
INFORMACION . , _?,{ o .
(SOBRE EL NIVEL - S 1
DEL SISTEMA) YR AR ¥
- 1 .
% _ - .

g

{ COMO SB VERIA EL SIGUIENTE DIAGRAMA EN SU SISTEMA
DE ORDENES DE INVENTARICS ?

iy
. " +

.-
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RETRASO EN ABASTECER

EL NIVEL DEL. o LAS ORDENES

INVENTARIO

INVENTARIO

&

NOTACION QUE USAREMOS. Lt .

Simbolo del grupo -

NIVEL. I

7-1,6T e # de Ecuacién

FLUJOS:

l SSR - Simbolo para identificar tasa
en el flujo.

INFORMACION

MATERIALES

ORDENES | -
CAPITAL, EQUIPO, HERRAMIENTAS, FABRICAS
DINERO | "

PERSONAL, POBLACION



FUNCIONES DE DECISION (ACTUAN (COMO VALVULAS EN LOS CANALES DE
FLUJO) . |

~ + * |
~
. ’ 2k
W, ' L5
SSR :
e L .
» - IU ]
L - ?.S_LR ] M ':‘- L
L | R “‘{I%y_
! ] iy 1, Mo
4
™ - Ty ] -
1
.
|
!
i . i
- L]
L)
! |
_“:L:‘L'...:}"" 1 P ‘_-_\L )

|l - ]
SALIDA Y ENTRADA DE MATERIAL G INFORMAQION® ™75 . ¥ :
v i‘n"‘u LA e
l SRR Pk .
LI T p .. ‘i "




PARAMETROS Y CONSTANTES

VARTABLES EN OTROS DIAGRAMAS ' )

(DEFD 15+ 24 P = =~

™S e —m~"w(MTR 15 - 17, 6)
RETRASU, Los retrasos exponenciilas pueden sér fepr35enta-
dos por una combinacifn de niveles y R tasas de flujo.

lSSD

MTR | :
"~ 15-17,6 3 tipos de retraso
SRR
bSRR ) : ":.n
i ' 5

58D  TASA DE ENTRADA
MTR CANTIDAD (NIVEL) EN TRANSITO

15-17-6 ECUACION PARA EL NIVEL EN TRANSITO

.03 ORDEN (3) DEL RETRASO : v
DTR CONSTANTE DE TIEMPO DEL RETRASO ’

SRR TASA DE SALIDA



' Y . s i Sor
- ' 'til'l-'!. L f |
LI '
Ll _ ;
. N el T
LINEAR BOX LAR TRAIN . -
4 Ly 1
EQUIP 47, B e
BOXLIN ’ te
15, 2 afios Fial
s ' PR O ) N
" 44R,L AR
) r 5‘
., L
® 37 B
- [ '
L [4 row J 4 '
«5 .67 . _
[* 13

.".pw

47, B ¢ de ecuacibn que sat:sfate Ias caracteristicas del

EQUIP  Nombre genérico dado al tren

BOX CAR TRAIN |
BOXLIN Especifica una progresién”lineal, de acuerde al Gl-

~ timo BOX
15 ‘# de boxes en el tren ‘ i}.*_l
2 AROS Intervalo (pasos de 2 afios} * = R

T Wi HJ.; [ ' A !
El flujo:de equipo a la.caja (BOX) uno — vy es.facumulado
por la ecuacién de nivel #42 ' u oo e ot

L i .
-t o r. I %

Equipo sale 'de ia caja §, controlado po;'la tasa que es in--
tegrads por la ecuacifn 43 .

La caja 15 * se descarta

" Las cajas pueden ser identificadas por EQUIP*1, EQUIP*Z, etc.



P

"E’ .-l l . . 7.

CYCLIC BOXCAR TRAIN

CAJA CICLICA . .
o .
MSS 62, B L,
BOX CYC
12 4,3 sen
*y 16, L
*2
#3 -
%4
2
‘12 .

M55 Nombre genérico dado a todo el Tren

62,B ¥ ecuacidn que nos d& las caracteristicas del Tren

"BOXCYC Especifica la recirculaciﬁp de la Oltima caja en el
Tren

A la primera - 32 # de cajas en el LOOP

4,3 Semanas Intervalo . '

MS5*4 Identificacifn de la.caja—4

RETRASOS. )

¥
Los retrasos son muy importantes en la$ simulaciones con - -

DYNAMO, en especial cuando se tienen lasos de retroalimenta-

cidn, aunque en general se tienen retrasos en todos los cana

les, si €stos no resultan muy importantes (significﬁtivas) en
el comportamiento del sistema, no los consideraremos.

CARACTERISTICAS de los retrasos (DELAY) )

1.- Intervalo de tiempo en el cual se considera el DELAY,
éste afecta al estado estable del sistema

2.- El DELAY describe su "Respuesta Transitoria"
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El nivel LEV guardado en el Delay 85 acnmnlado como la dife--

LS
rencia entre el flujo de entrada ygelﬁde salida.
\ :
?
LEV.X = LEV.J + (DT} (IN.JK-OUT.JK) - 9-2-L

LEV = el LEVel almacenado en?el Delay (unjdades)
. A -
DT = E1 intervalo de solucidén entre evaluaciones
sucesivas de la ecuacifn {tiempo)=A— puy importante

o
in = indflow - dado por otra ecuacidn (unidades/tiempo)
OUT = OUTflow &n unidades (tiempo) '

9%
en la caja anterior 0-10,L es el nombresde la variable de nivel
y la ecuacidn definiendo el nivel de esfé caso D3I es un.Delay -
de 3er. orden el cual se obtiene hac1andn Delays en cascada

|DELAY 3

o1
l* © DELAY 1/3

.

1 DELAY 1/3 l DELAY 1/2

- . i

Un Delay de 3Jer orden estari definido por 2 ecuaciones
9-1,R y 9-1,L .

QUT. KL = LEV.X
DEL 3

Veamos el diagrama anterior en ecuaciones.

. '
- I+



'Il‘i.'j.a. ,
T e L]
R1.KL = LEV {.K %5:

IS ‘" 9-3,R
LEV.1,K = .LEV2,J.+- (nT)(;y.Jx-Ri JK) 9-4,L
" :’:5.:- 1 1
RZ.KL = LEVZ.X P - 9-5,2
-~ (DELY 73 e
LEVZ.K = LEvz J + (nr](n15Jx R2.JK) 9-6,2
2
OUT.KL =  LEV3.K 1i¢f 9-7,R
. -
LEV3.K =  LEV3.J+(DT) (R2.JX-OUT.JK) 9-8,L
) hv's
: e
SI QUEREMOS LA CANTIDAD TOTAL 1§;:
LEV.X = LEVI.K + LEV2,K + LEV3.K t

Notese que serfa laborioso hacerf{p anteriur'siumpre; por lo
que $1 queremos (como en gemeral sucede) la cantidad total -

haremos l¢ siguiente: y
] ! - -
LEV.K = LEV.J + (DT) (IN. JK DUT JK) §-10,L
y abreviando 9-3 9-8 gf _ 9-2,L.
QUT .KL = DELAY 3 (IN, JK, DELJ - 9-11,R
Este DELAY se puede escribir- de var1ns fornas #'s, 1las
cuales se veran mis adelante T :

i COMO SON LOS DELAYS VS TIEMPO?

-



wr - »et
I} i . 11.
i _
[ \ hd
Iy i 5 ' ’ . -
i . -
! ' \ + ax_, ”
\
i \ ’
| ™. ’
] = - : b
l:‘ - *
IS ler. ORDEN
I .
] N
. / =
1 \ ,f
| \ ”
i 2 bl f’
I.---_-F - | ol e p-!’
2o. ORBEN
i ? ’ '\
I ’ -~
i /
' f \\ R L1 'Y
i ’ \“‘ o
L‘-—‘:*‘"!’ = - - L - ll'-'-
Jer. ORDEN "
. IJ\ >,
| ‘ E
i B x
i \ T ‘
> \ t
I ‘[ 1t e e o o - -t
DIRECTOD L )

: 4 .
En resfimen que tipos de variables (cantidades) tenemos?

2R

LEVEL (NIVEL}
AUXTLIAR )

RATE (TASA) .
CTE DADA

INITTAL VALUE
SUPLEMENTARIA

- VALOR® INICIAL
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Un Nivel {level) es una cantidad cuyo valer en un tiempe dado
es calculado’'de su valor en el tiempo pasado de su tasa en --
cambio durante el tiempo en que se hacen los cllculos.

AUXILIAR ( UX ).- Bs una cantidad introducida para simplifi-
car un conjunto de ecuacicnes, o porque no se tiene una ecua-
cifn a la mano.- Es auxiliar porque puede ser sustituida o eli
minada en la tasa de ecuaciones.

RATE (TASA).- Es una cantidad cuyo valor indica una tasa en -
el flujo durante un pasoc en el intervalo.

CONSTANTE .- Es un valer numdrico, dado explicitamente y que
no capbia en la corrida.

VALOR iNicial .- Son valores especificados para diferentes can
tidades al inicio de la corrida.

Constante calculada iNicial.- son censtantes que tienen una re
lacifn directa con otra(s) constantes y son calculadas al ini-
cio de la corrida. ‘

Nombres de cantidades.- 5 caracteres y el primero debe de -
ser glfab&tico ie AB, inv PRODUl, A3l ER.
Note - Comentarios.

Forma de las ecuaciones.- Ver hojas adjuntas (tomadas del ma-
nual Dynamo)

VSV (OT) (P*Q) IL V.KeV.J+(DT) (IPJQ)
VeV+ (DT} (P+Q) ‘ 52 L V.X=V,J+(DT){1/1Y) (IP Q)

bt 4



R - Mayoreo .
(Modelo tiene.3-sectores " Pibrica "'y estos sectores
\_ ' JIEEEJﬂE\d“s it .
_ o ﬁ»\‘:fit'_. S~

son muy pg;eiii??‘ﬁP su forma.de operar LT -
En este problema los niveles aa;ah: N

. * INVENTARIOS L o N

‘ % DE EMPLEADOS » .  _  .-. ooy o, s

' * QRDENES POR SURTIR ' 4

* "EQUIPO . y

* ORDENES EN TRANSITO
* BIENES EN TRANSITO

TASAS : (de flujo) estas serfn las decisiones 'importantes' las
decisiones controla el flujo de las tasas

DELAYS (RETRAS0S5).- Consideraremos .todes los retrasos importan
tes que sufra el sistema,

e

NIVELES MENUDEQO (ic.)}
* Ordenes pnrtsurtir, ¢ sea pedides de las clientes que no han

sido satisfechos.
* Bienes en el inventario (nivel de)

-

| .
* Yentas (promedio) - utilizar esta informacién para decidir el

nive! del inventario y ordenar a mayoreo.

LAS TASAS
- Ingreso obtenido de las ordenes {flujo) de los clientes
- Tasa de ordenes enviadas a los clientes .

- Tasa de ordenes enviadas al distribuidor
- Tasa de bienes recibidos del distribuidor

RETRASOS 14

RETRASO en Mercado de urden;s'-RETRASP"“ transmitir orden



ALMACEN DE FABRICA

1 \ufl
FABRICA
i
i g;::z
; 3
j}f
Adelante en .
la produccién :?gﬁ g: deci Retraso en
de la Fabrica ety asg‘de“ Toma de Deci-
y sidn
Retraso en
tir orden
x___’,r'
. , Retraso en
embarque
Retraso en
toma de deci
ston
A CLIENTES
e

Retraso en surtir orden

Drdenes_de {lientes
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Ejemplos tomados del Cap. 15 de dinfmica industrial. De J, Fo-

Trester.

wl

El inventario en el tiempo K es igual al inventario en el tiem
po J mids 1o que se recibid durante JK, menos, 1o que se consu--

mid durante JK.

TAR.K= TAR.J+ (DT) (SRR.JK-SSR,JK) "15-4 L
DT= 1 (semana} . ' i
IAR.- lnventario real actual (bienes)

DT .- Ticmpo delta {(Semanas) ;

SRR.- Cargamento recibido '

555.- Cargamento mandado )

-

Similarmente las ordenes no embarcadas en el tiempo K son igual
a las ordenes no embarcadas en J, mis las nuevas ordenes en JK,

mencs lo mandado en JK. -

VDR.K= VDR.J +(DT) (RRR.JK-SSR.JX) =~ ° 15-1 L
VDR= ORDENES NO SATISFECHAS (BIENES) |
RRR= PEDIDOS RECIBILOS " (BIENES/SEMANA)
SSR= CARGAMENT(S MANDADOS .. (BIENES/SEMANA)
S$i.- DFR.- Retrasc en surtir las ordenes _
IAR. - Mivel actual del invepntario y veremos el minimo

de:

SSR.KL» MIN (VOR.K/DFR, TAR.K/DT)

* scuacidon / de nivel,



VOR.K=VOR.J+ (DT} (RRR.JK-SSR. JX} 15-1,L

VOR,- Ordenes de menudec por surtir (unidades de bienes/orden)

RRR.- Requisiciones (ordenes) recibidas en el menudeo (ordenes/
semanas)

SSR.- Envios mandados por menudec {unidades/semana)
DT .- Intervale de tiempo (semana} entre la solucién de ecuacioc

nes.
S8R
IAR +
inventario
15-2,L
UOR
Ordenes sin surtir
15-1,L
Bienes ) -

I'\ . F_...-\,
|H<L ; ENVios -

roy SSR mandados u

\ por menudeo , '
-~ R '
RRR |
Sector consumidor ' de clientes
A-Clientes
La dimensidn de la ec. anterior sera
Unidades = unidades +(semana} Unidades Unidades
VOR VOR DT Semana Semana
RRR SSR

Veamos ahora (de la figura anterior el inventario de Menudeo -IAR
IAR,K= IAR,J+DT(SSR.JK-S8R.JK) 15-2,L
IAR- Nivel actual del inventario menudeo (unidades)

SRR.- Envios recibidos por menudec (unidades/semana}
SSR.- Envios mandados por menudec (unidades/semana)



: > w

Notese que las ecuacione;}gpteriares prasu?onen varias cosas,
por ejemplo: Que los clien;g;,compran {envio de bienes) a una
tasa implfcita, sin embargo el envio de bienes a clientes de-
pende de la cantidad de ordenes -sin surtir (VOR) -listas para -
pracesarse;- NGtese que los envios no debenden de la cantidad,
VOR, sino de la habilidad de satisfacer VOR.

SSR.KL= VOR.X

-

SSR= Envios mandados del menudeo {a clientes) Unidades/Sem.

DFR= Retrasc en llenar las ordenes (semanas)

EL DIAGRAMA COMPLETC SE VERA ASI:
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Por ejemplo:
Los DELAYS lucirin asi:

CPR.K=CPR.J+ (DT) (PDR.JK-PSR.JK) 15-13,L
PSR.KL= DELAY3 (PDR.JX,DCR) 15-14,R
donde

CPR= ordenes en proceso guia oficina de menudeo {unidades)
PDR= Tasa de decisidn en la compra (menudec) Unidades/semana.
PSRe Ordenes de compra mandadas del menudeo (Unidades/semana)
DCRa Retrasc en la oficina en las ordenes de menudec.
DELAYY.- Funcién de retraso 3er. orden.

Y una auxiliar se veri asfi
UNR.K= (RSR.K) (DHR+DIR)

UNR, - Ordenes sin surtir en menudeo (nivel normal) unidades

HSR.- Requisiciones 'no avisadas' (IMDUTHED) en menudeo (Uni-
dad/semana).

DHR.- Retraso en el manejo de tiempo en menudeo (semanas)

DUR.- Retraseg en surtir ordenes, per no tener estas en Stock
(Semanas). —

La clase pasada se dijo poco del SMOGTH

(no existe en todos los Dynamos, solo en versidn Il y I1I, es-
ta funcibn hace lo siguiente:

E1"SMOOTHING" es un "filtro" para ruidos cortos (en tiempo] el
'Smoothing' cambia la sensibilidad del sistema, para distintas
periodicidades que pueden existir en las fluctuaciones de los

Datos.
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2D.

Una vez escritas las ecuacicnes en Dynamo existen 5 puntos que

debemos verificar.

. Tenemos valores inciales 7 TIME=D
. Tenemos datos de entrada?
{Asignamos valores a nuestras constantes? INV=3
. Debemos graficar y/o tabular algunas variables
. Debemos identificar nuestro modelo

1.- 12N VOR={DFR) (RRR) iNitial .
supongamos que RRR tiene un valor inicial, es
C RRR=XXX NOR

Supongamos que el nivel del inventario es suficiente si
SSR= VOR/DFR, si SSR=RRR debemos entonces hacer VOR={DFR)(RRR)
¥ tenemos un valor inicial para uno de nuestros valores.

Z.- El programa debe tener datos de entrada (les cuales no se
pueden cambiar durante la cerrida. {vEase Cap. 12 industrial

Dynamics). Utilicemos un escaldn.- para determinar si los va--
lores fueron usados durante un perfodo estable, vamos a retra-

sar la entrada 5 semanas.

7R RRR.KL=RRI+RCR.K
45A  RFR.K= STEP(STH,S)

donde STH es la altura del escalén

(Esta cte, se puede cambiar)

3 Crtes.

C LOCO=8
DFR =1
C DTH =100

1
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SALIDA.- Hay que escalar cada variable de salida en de
ie E+D}3 f““lﬂ3 el resultado a la salida serf 1000 veces el valor

actual.
En forma tabular. E+00 por Default.

PRINT Time/1) IAR,IDR/2}VOR/3)RRR,SSR/ ) PSR,SRR

Podemos imprimir hasta 10 variables.
. El tiempo siempre s¢ imprime sin ser requerido.

TIME IAR YOR RRR PSR

T & . SSR. .. . _ _ _ SRR _
E+00 E xx JAR XX XX xX
xx JDR . : ¢ XX XX
0. 08 3000.0 JAR 1000.0 lﬂﬂﬂ.ﬂ . 104.0
BOOC.0 IDR .. 100,0 100.0
misma columna ' - ' ¢ambio de columna

3e puede utilizar mas una tarjétk'dé print.
So0lo se puede utilizar una tarjeta de plot.

PLOT -IAR=],VYOR=u / RRR=R, SSR=S, PSR=P, SRR=Q.
LETRA O SIMBOLO EN LA GRAFICA,.

5¢ necesitan 3 tarjotas mids para correr en Dynamo

SPECification

SPEC DT=0.1/length=50/PRT PER=2/PLT PER=0.5 ~°



MODELO PRODUCCION-DISTRIBUCION DE UN SISTEMA,
{TOMADO DE INDUSTRIAL DYNAMICS CAP. 13).

L)

Este modelo es muy parecido al visto en clase y modelado en -
FORTRAN.- Las actividades principales en el modelo de esta cla
se serfin: ,

* MATERIALES

* ORDENES '

* DINERO

* PERSONAL

* EQUIPO (CAPITAL)

* INFORMACION

Para simplificar el modelo consideremos que no son de gran im--
portancia el dinero, (flujo de) pues no influye este en la pro-
duccidn, ordenes de compra etc.

Tambi&n quitemos al personal, ¥y al equipoc y presuponemos gue: -.
ambos entren en nuestro sistema. '
Veamos como quedaria un modelo simplificado de produccibn dis--
tribucian.
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GRUPOS DE DECYSION " N Biue ks S
1. Planteasmiento del problema.
En las snterioyves presentaciones se ha asumido que el
dec{sor es @ individuo, Bin swbarge, RCAPO RO as cierto
que en una gran cantidad de problemas de mf-t& as low
sectorss poblicow y privldn P en nmltn- vu-ln: indi

viduos inclusc poblacicnes -ntn:un

Pongamca warios -j-plol 1

l‘.tn conpajo.da muummn de uha uprua qu- --tudu

. e " distintas alhmltiﬂan de mvtriiﬁn . - .

- T grupo intnrdl.mipll.mrin que t:nt.-.dt ;:tnhlm L3

SO director dwl t:mlpu:n un mu 'giudad. .

e oa hlpn:hu de cmn.ltuﬂn qui dnbe pxnpnn-r una :.o.tu-
% ﬁa.tdn &l pmhlnn du ll cmtuluumn tona.nda wn cmu

las npmlm: d- ntnud-l.&n pol!t.i.cu. uncuniunu an .-_f.*

' industrias, da laos ciud-ldlndl, ste. ' - ' -

Una perlunl qui denn 1nmt1r an m ‘centro e unmm -

. pero qwl'dtun dissflarlo acorde & las Pltfnr-nchi' ‘ Hs-a,,ﬁ
. o h lu: que lerﬁn lul ununl.ol. . “ _ , ] LR . :, :
<, 7 Jpe asta nEners pud-nl plnsu' qulr n-.htn dos prnbllllll ) 1_}5-
. 1 ‘ . hll}.cai, i::; ;ﬂllﬁl sony - . . 1 . ulf
.o, O .
. l'llﬁ _In grupo de individuos que c-lu:tivumt- tienan Ll X
- ) r--ponnhuidad d: hacar uos ‘ulem:i.!!n entre diver-

i 1_“ . “' san |1tﬂmt1m .. - ‘ f: - o
TT ) - ill _ Ot Pﬂ‘m {o tu.hlh un qmpu d- p-rmnl qn- n o
" - R X L a _

i . ~-‘t‘;" .-r, E - T . .t- v -, o <:‘.,-t.;. VR

- s Ty

1 tan interwsadas en los afectos de. sux decisiones

sobre un grupo de personas. Rsto €s, unA Persooa’
que we preocupa por ol bienestar social.

BEn la waxlucifa. dsl _pq:l.hlr tipo de problemas ea ©9
win que se axplesn cuslquiera de |lt.ns! I'l:ﬂ.ﬂﬂl_: L .
wt.nemn, la buagqieda de U cOnsenso & UR procesc mizto,

La votacifn es un mitodo. que frecusntenents conduce
a soluciones qut desda el punto da vists del 'Il'“P“.

l‘l! t.odn, m nry l.uﬂr.-.unt-l " -
- (Y +

I hrn -j-pnﬂ:u:l.o plﬂm tn al -1gu1-1tn = 1 T

num dﬂl ﬂtimﬂ.‘rn A r B

' l_; %8 muy huml para al 51t dl]._qrupo y igig para el
: rq-;;nt ' ' )

-

F R

v l as muy hulnl para al d3% Y huln.n pnr. -1 51y r,i,—ﬁ 1

. ] -
. R A e
t.ﬂ.t..- e v b
.

- *

*m s A

. SI. - lpl.h:al- In lﬁ-ﬂ.ﬁl ¥ p-nslndu quse =l objeti .-

IO s lugrlr -l Mmltu nnuun, in, ut-rnltiva - uﬂa.ﬁ v

“1s |1icta, paro, mo llto no ca.b-e en un Procesd purac de

vutu:un, ugurumt- la wt.lcidn »a incli.nntn hm:ln A,

= ot

r "l :-drl. lrg'u-ntuu e lom proc-m d- votacida

- R

pm:l r.'u:l. no lxht'n b J elﬂp uui no ﬂiltll ¥ --to t.i.ano
luchu de vﬂd&d, hlbtendou diuﬁldo en la actualidld

PO

dht.inm nmiml para lngrar una EAYOT -ﬂciemciaa

r.:u.lndu e h-uﬂ:a el bien mmm, ‘eundue también debe .

[

hm-:n -m:lﬂn a- que & 1- pu- s» han dil-lﬁ-dﬂ__lm?mi 3
e = <
. mmlms p-uu mipulnr a low” grupni de dwcinifn. %

. "=
= - a N e -t
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Por Lo que hace a tratar de que el grupo de decisifn o
logre un consonss, todos hemos tenido ﬂii&rll; exparian=
clas y sabemos que no &8 una tarea fScil, gque en muchas
ocasiones en imposaible; siendo comtn el qua sa lleguen a .
solycionas donde muy pocos son loo que eetan realmente
satisfoechow, mjwntras que €l resto estima gue la slec-
cifn no a5 buena ¥y que todc &8 culpa del grupo gue no

saba trabajar ardenadamante.

Respacto al caso an el gue cna pecsona desea hacer
agquella élecciﬁﬁ'n deciuiﬁﬁ que conduzca hacia la mejor
molucion para la sociedad, también es oozun qua laa £613
cloned no SA&M l;i mejores, porgue 44ta perscna no 4

capai da hacer on’ sy kente todas las consideraciones ne-

cesarias, Eato resulta légicc si tan solo para un casc
sencillo donde tengan que manejar dimz alternativase,
cinco atributos y tras personas, la informacifn se a8~

tructura en una matcIz da 10 X 5 ¥ 3 {150 casililas) .

Antes ‘de continuar deseo hacer la aclaracifin de que

en este trabajo no =me tiana por objeko describir cono
operan los dlatintos grupnl f on cun--cuencic qua aﬁldi-?
dos hay que implantar para que operan -jnr. #1 objxtivo
ed presantar una metodologis que pueds conducirnon & lr.r-
luciones eficientes en muchos casos. Haclendose de law i
conpideraciches y nmetodologis desarrolladas en la teorfa

de decisiocnas.

4 a E -

Tipos da grupos de decisifn

A continuacifin vapcs a distinguir diferentes tipos de
grupos de decisidn, astos grupos sa sstablecen de acuer

4o a la forma en que participan los integrantes del gru-

po. -
2.1 urupnu con seleccicnas por votacifn

El trnta-ianta de sate tipo da grupos qunda fuera

d-l presente trabajo ¥ se recomienda salo para ague
llos casos an gque se pratendan alcanzar soluciones
denominadas "democriticas™, no cuando 38 tsnga por

obristivo elegicz soluciones eficieniem para el grupo.

Auxiliaras 6;1 decisor )
Esta casp corresponds h aquallos problemas en lox

qua existe un decisor tinica, tin a-hnrgn, 1113 re-

-

quiura d-l nuxiliu ‘de otras personas tanto para e

tructurar «l:problema, como plrl wstablecer objeci-

voik, madidas de afectividad ¥ sstruckurar suw ptg-
farencias, ya aan porque. el problama s muy cORpla-

ju‘é por wl grado de u:pncillitndiﬁn gua Ss& requie-

- & en llqunan-dn sus partes, En este cann Ee consi

deran aplicables loe uéuutptul desarrollados an las

anteriorss prementaciones, ya que lom integrantes

-

solo auxiliaw al descieor a sstablecer sus praferen-

Eias. R

™ R “a
2.3 El decisor como :1ntet1:adnr. -

™ ol

lqui sa plantes al caso da un dnciinr que e:tn 1nte

am

. . g



£

resado en los efectos de sus decisiones sobre o- -
tros N individucs, El objetivo de esta peracna us

lograr la méxima aatisfaccidn para dichas parsonas.

" Be considera que las demis persomas no tiensn capa
cidad de decisidn y que el dacispr estructura sus

prefarencias en base a las praferencias de los N in

dividucs inteqrantas dal grupo.

5t ¢l decisor piensa que sua preferencias raspactoc
a las consecuenciss de la decisgidn son tambi&n im—
portantas, entﬁncu simplesentea debe transformar el

problensa consaiderando N + 1 individucs.

1.4 El dictador altruista
Este problema es gemmjante al anterior, al axistir
un decisor que esta l:nur'eudn an tllntoct.o de sus
decisiones m?bre un c?njuntn'de I.I'I.d.i\"ldl.';ﬂ:l, pPere
con la limitacisn du‘qua no conpee cuales son eus
rraferenclss o bien, 41 pie:nsu qué &das pArsOnAER No

saben 1o gque es mejor para sllas mispas.

En este cast el decisor procede a determinar vuales

deban de sar las pzeznruncias' de dichas p&£:nml ¥

una vez hecho esto proceder a resolver al problema

como 1o haris el decisor sintetizader.

EBte cass as 1y comlin, pudiendo citarse varios a-

jexmplos:

L

iCimo van a eatimar .l.ci- individuow las ventajas ¥y

4

d"ve'ntajn de varioms nltudoc da m“ﬁlm, li neo

conocsn ninguno?,

)

{CBme van ' a saber log individucs, lo bueno gue es

sscuchar meica clisica, sl apriori la rechazany,
2.5 8l grupe participativo de decisifn,

sl‘hrupu participatcivo de decinidn esta conatituido
por H individuos interesados en la smlaccidn de upa
alternativa ¥ en al cual todos contribuyen en algu-

‘na medida a la tomaa de decisién.

-

' —r_ghaluirﬂncs da ante caso el procedimiento ﬂﬂ yota.
. ;,_ L]
. &n:ldn yo coaentado, para rultirnn: a agquel en gue

- . acfide
. -tu desen scleccionar' la alumativ& gue se congslde-

e .'I.u min aﬂclenta para el grupo cmo ‘un tudu.

LR a.-\.-l‘.- BN

"2, 6 =‘-l;m:.f.ln::trm: ¥ dnciumms multiples. ' .

: tolame,
" ":n ‘ewte caso el grupo de decisifn eata constituido

Ciw "'_'-, P m'nhrtnn individuog, cada uno de ltu cualea tis

¢ vadine r:npan.tdad de tomar una decinidn Y los reaultndul

i“;nﬂdol depanderin da law dm:iniqnl- hechas por

+'1os otros individyos.

. . - ;ﬁ -!;_u ]

oL "'n-n i..h-.- tip 48 grupos da decisidn se cam dentro de
Lo

R .*:1. tmru de juegos, en »l q-u- lugaltivmentﬂ A

. _' J..ll dumn-ina a los d&cimra: como jugadores ¥y a low
-y ‘-ﬁ-. A -
’:ilultndﬂl cond pagos. Dabide a la spplitud ¥y coa-

-

L phjid.l.d de aste problecs no aa tratard sn este

dre . -"‘ jﬂ‘-
L e -

*_"‘ﬁ' ;

. e
Gf = b .‘.

: a -+

Lt ".Eg_.aﬁhﬂ_]‘ L. o - '. . .
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"

‘lplictht a tres de 1&‘ cakod marcados, los cusles

. , O § . . .
- [

A. El decisor como -1nt1t}:¢ﬁ&r

-

B, El dictador altruista oo
&, El gruﬁc participativo da decisifn.

En realidad al caso B sclo ew uns variiciﬁn dal

primaro, por lo que lo trnt-ranﬁs al mimpo tiempo,

3, Simbologfa

Antea da procedsr a d-icrihfr laz técnicas que se saplea

rin para plantear y raanIVEr al p:nhllnn da d!ciuiﬁn, -

- indiclri la mcasnclatura que lnri utilizadl

s

A, B, C..T. Bnn las altarnativas factibles
. - U4 Es al individuo téeimc. ;
UL (x) | Es la funcidn utflidad 'del individuo I&simo
“vitx) Es la funcién valor del individuo isaimo,
TS " ﬁ]lmwluléﬂgmﬂhmu.;t
Xi ] .E5 #l atributo i#simo T )

s o A ]

- dos. | L
' - ¥Vix) ‘ Ed ln funciﬁn utllidndrdnl grupo
Vix} "Es 1a funcion vllui.dul grupa © *
h A . E; una constants que iervirl Parz pondarar

. Ylan preferncias de loa distintos indivi- "

. -

. . duow,

] 1 ' [

4. Funcloneam valor ¥ utilidad del dscisor como sintetizador,

proéiul hemos asumido gue #1 decisor deba alegir entre

1 . r . .- "

X = ixy, xz,..-,:n} Es un punto «n =l eIpacFﬂ de rtlﬁltg

 varias altarnativas,

Su decisién. tendri un impacto
an yn nfiwero de personas en cuyos sentimientos y pre-
farencias, el estd interssado.

v

Nuastro probleaa ea ;cloc ls podemos ayodar a ese decl-

sor a sxtructurar y rasalver su problemsa? en p-Ftlcu*

lar zctao astructurar luslp:t:!r‘ncins?.

i. 1 £l modala oon eartc:l.
Para al caso &n qua no existe 1ne1rt1dunhr| las
preferencias del decisor quedarln reprasantadas
por uphfuncidn valor de 1n-!orln -

Viz) e v ), Volal, . v ) (D)
donde: . - .
viz} as ;n'fuﬁniﬁn valor del decisor

¥i{x} Es la funcidn valor del ifsimo individuc

Euta funcifin valér‘-u wilida cuando:
- L B .
a) -Las praferencias del declsOr respecto al rasul

tado X antan dadas por las funeciones valor.
b) Las prefernncln: del individuc idsimc raspecto
al rn:ultiﬂ; X astin dados pdidla funcidn valor
: Vite . . . '
c] Bl deciscr copoce cuﬁ certaza las funciones
" vitx. .

‘De no aer ani el problema se transforma

an ung hajn-incertlduphre. . .

Ahora hi;n, a1 e cumplen las condiciones
§ 1. "indapendencia o prefersncia®

‘# 2. "Awosiacién ordinal positiva*

Y que N > )



4.3.1

entonceE ;
N

Vi) = F

.
¥, ix] (2}
i=1 +

donde:
vI #8 una funcidn valer VE {vi{x}} que reflaja lam
comparaciones interpersonales de preferoncias he-

chas por del decisor, o aiguisndc la técnica del va

lor medio podria llegarse a la siguilente expresidn:

N
Vix] = I
in]l

Ay vy oMxd I?J
donda ;
i, >0 Vi ¥ A o4 1y +ouat A N=l

UI {x)] 8 upa [uncldn valor v;

las comparaciones interpersonales hechas por el de-

[UII:J gue refleja

ciuar perO COMo VE(;] rapresanta las preferencias
del decimor sohre el individys "i", entonces:

?Etx] - ?I[x}.

?;txl Es la funcifn valor que refleja las prefaren
cias de loa individucs, con la condicifn de
que

v;[:! = 0 p;ri la alternariva oenos dessado y

v;tx) = 1 para la mojor alternativa.

El modalo con incertudumbre

En el caso de Que exista incertidumbra por las ca-
racterieticas proplas del problema y/o porgue no
B COOOZCAn COn certera las ultruutur-l.dl1prnf|-

repcias da los Individuoa, la msktructpra de prafs- -

4.2.2

rencian del decisdc sa establecerd a través de una

funcid8n utilidad de 1a forma

utxd = g (0,00 , U i, .., 0 0x)  (8)
dondae
U(x) =as la funcidn de utilidad Ael decimcr

Ui{:l ed la funcidn utilidad del Individuo [Esima,

O pusde observarse ambas formulacignes son idén-
ticas a las que #8 plantearon sn anteriores capitu-
lpa, habiéndome suetityido los valores terminales

originales dal ptoblema por utilidadas o vnlu:ai.dt

lor individuos.

Func{dn utilidad aditiva o

Para N.» 2 y Bl s8 cumplen las suposiclones
# 3 “Indepéndencia en aditividad®

4 "Equivalencia estratégica® -

Entoncea
N
O{x} = 151 AUy x) (5}
dende:

YL FIS T PRL I W) +...+AH-1_
!‘ L]

Por atra pﬁrta #i B2 cumppn Uix} = 15111 Uitxl

entonces las suposicionws §2 y 43 estan sujetadaas.

Fuhcldn de utilidad pultilineal.
Para M > 2 y ml #¢ sumplan las suposlcichnes
¢ 4 “Bquivalencia estratégica”
¥ 5 *Independencia en utilidad”

2



o

Entonces
. | H
Uix] = LI a0 () + F & U, (x]U_[x)+...+
sl i'i il 137 % J
J=1
Ayg-- B0y (x) uziui...uu{:l {6}
donde

0 s x1y
)y no estin restringidas en valor

y EA'S = 1

Para el cags d9 Uun Problema con trean Imdividuos 1a
funcibn gueda como
Uix) = llultxl + Azﬂztx] +_13U

3[x} + 112u1{u:u2txl

* AU, (a0, (x) + lzauzix}uatx] + A

123U11x1U2

fadl, [} - (7
Funcifn de utilidad multiplicativa,

Fara H > 3 y ol 8e cugplen las suposiciones
£ 1 "Independencia en praferencia”
# 4 "Equivalencla astratégica

+ 5 "Indapendencia en utilidag®

. N .
Uik = I a0 ix) o+ & 35,0 )0 (x) 4.

1ml inl . 1
Jri
L PR ke O, 0x) . ..U ix) . la;
12!!!“ 1 iIIH

; . -
'uiliil ?i, ¥ Ar=l. y l+i = § {1+111]

i=1

Para un problema con tres atributos esta funcido

quada OB

Ulx) = llullxj + lzuzix] + 13u3txl + 11112u1[x]
, uztxi + lllllul{xl + 3, lluzlx] ) .

Uy(x) + ’*‘*1"113“1‘”“:“”“3“” {9)

‘Demostracidn de la validez de las supoxictonam

Eupnsic£dn ¢ 1 "Independsancia en aditividad*
Supongampd gque el decisor esta interesads en lao
prqferencinu'de dos individuos & ¥ 2 ¥y gqua par
sinplicidad supone gue

Uix) = 0.5 ullx] + b5 uztx] . (10}

donde U, rapresenta ja utilidad del iéaimn indi

viduo, teniendo valores entre 0 v 1.

Ahara consideremos egtas altammativas

.1 ——(ly; =1, U, =0)

{Ul =1, 0, =0}

/e



Usando (10} el decipor serf indiferente entre las
tres alternativas, al ser Bu utilidad esperada

Uix] = 0.5.

Pero al chservar las alternabivas notamos que la
alternativa A n3 es justa para el 1nﬂ;v1duo 2, y¥a
gue mientras el individuc @l recibe con certaeza wu
#ejor resuitado, el tambien con certeza recibicd

al resultado que le a8 mas desfavorable. .

En atenci{dn a lo anterior y guericndo el decisor
ser mas justo, plensa gue BOND mﬂjérai las alterna-
tivas B ¥ C, donde cada individuo tiene un 50 por
clento de posibilidades de recibir so mejor reeul-

tado, o su resyltado mis dasfavorable, . f

Ahora cbsarva gue con C loa dos individuos reciben
su consecuencia preferida, o su consecuencia mencs
preferjida, la cual considera quﬁ as -un resultado

equitativa. |

Mientras que en B sl un individus recibe su mejor
conascuencia el otro recibe la peor, io cwal le

pareca que ho en sajultativo.

En las altarnativas B y €, si bien loa resultados

apriorl son equitativos, apeateriori los resulta .

dos de la altarnativa B no lo san, .

Sin embargo tocdas satas chaervaciones no pueden
fa!lnjar:n'-n {10) donds as supone que para 81

todas las altarnativas la aon indifsgentes.

»

" 4,3.2

Al usar otra funcién de uttlidad (6)

Ulx) = X u (x) + ) Uzixi * 112 1(:] ung] {11}

donde

+

11 * 12 + X ; = 1°

Supongamos gQue para el ejexplo

Ui} = .4u1[x} + .iUzlﬁ} + .2 ullx] uztxi

Entonces las utilidades esparadas para las alter
nativas &, B y C aon o.4, 0.4 y 0.5, respectiva-

manta.

De esta manera puede afirmaree que lam funcicpes de
utilidad multilineal o pultiplicativa p-rnitan to—

mar &n cuenta aspectaos de equidad posterior.

Da acuerda con }o anteriqr pupde afirmarss que ai
en wn problema desean tomarse en cusnta aspsctos

de equidad, entonces no eg vilida la funcién da uti
lidad aditiva y que por tanto no ss vilida la supo

#alcifn ¢ 3 "Independencia en aditividad®, -

Supomicidn 45 *Independencia en utilidad"

Ia vtilidad para sl atribute U, para iml 2, ...,N

an Independiente da loa uirun atrikutos.

Para llustrar este caso, consideremoa el siguiente

ajsnplo;

;4



41,3.3

Todos los individuog mencs wnge (k) son Indiferen-—

ted, entre dos alternativas A y H,

El en egas alternativas la utilidad de lom otros
individuoz es baja ¥y para el individuo REximo ;n
ia A o5 alta ¥ en la B &8 baja, acorde con la su-
posicidn 5 al decisor deberia praferir la altetna
tiva A, min ambargo, sl debido a presiones del
grups o de cualquieé otra tipo el declsor tiens

dudas, la suposicisn'5 ao e cumplw.

La interpretacisn de efto es que el deciscl an aras

de la equidad esta dispusstc a sacrificar la utili-

1idad da un elepentc sungue los demls no ganen nada,

Eata condici8n debe gatisfacerss para todos log in

dividuos ag decir desde is] hasta =N,

tHro caso en”el gue no -; cuzplird asta condicidén

es cuanda el individuc X .&a encuentra en ;na cla-"
se gupsrior y por tanto al decisor'ng esta dihpu;s-
to a que tenga una utilidad bajs misntras al resto

la tiene alta.

suposicidn # 1 *Independencia an preferencia*

5o dice qus {ui r UJ} an (ndependiente sn prefaren-

cia de su cooplemento ﬂlﬂ no depunde del nivel da

LA

Esta condiclSn pe satisface si todos los mlexhros

»

¥ o

€24

5.

del grupo son de alguna manera Ilguales =n inﬁorta&

cia,

5l =ato np e Cumple el decisor pusde sstablecer
diferencias eptre grupos usando la ecuacidn, B _peroc

+

«8to no ‘lo puede hacer en la ecuacifin 6.

Buposicisa § 2 "Asociacidn ordinal pomitiva" y

Supagicidn § 4 "Equivalencia astratégica®

Lap wupceiciones 2 y 4 son aimilarws an anpiritu,
puesto que io gue ellaw requisren para cumplirse es
qua al decisor tome las preforsancias Indiviéuglea
comg propias. En general entuI:itinfncn para muchos
problemas, ain smbargo, el dﬂcilﬂr pusde que no acep
ta esta supuliciﬁn 2l al gients qu- al guno de los

don utqui-ntes Problemas olta p:tlnnta.

a) Algune de los individuox no cununicﬂ honestamen
' ce sus preferencias,
bl Algun individuwo ho conoce Jua &s lo m2jor para

gi miamo.

En ml segundo casg y aun &n el pricerc,sl declsor

‘pusds actuar comc un dictador altruista y hacer las

correcciones partinentes,

El grupo participativo da Jdecisidn,

51 se tiene un gropo participativo de deciaién, wl



grupc como un todo debe verificar las suposicicnes

io6 yasignar las constantes i'g, mientras qua

las funciones valor ¥, ¥ las funciones de utilidad

U; pueden mar apignadas por cada una los incivi-

dugns del grupo.

Para las suposiciones y cunltantun ar nacesaric
gue el grupo llegue 2 un consanso. Esto pusde aar
ralntlvnmente fadcil &n lnl verificacicnes da lan

suposicioned.

El acuardo entre 1as cnpltantel de sacala en al-
gunos cagos sord puy diffcil da lograr, Como
prewiananﬁ? indfcaramnn akas constantes pusdsn pro
mover clerto tipo de aquidad entrce loe nifnhron
del grupo y proporcionan una opartunidsd para que
loa distintos mitabros del grupo quaden protegidos,

al evitarse gqua sa concentren todos los benaficilos

en §olo algunoa individuos, pudiendoss aail faclili-,

tar gl conasnsd,

Cuando el consenso O pueda ser aleansado, el tra
bajc realizado no 9 uno, ¥& qua al procasc segul
do les permite identificar cuales son lcoa puntos
de desacuerdo, lo ¢ual conatituys uas base para

posteriores discusiones Y Eonpruni:ol.

En al caso de que no e llegue prontaménts & un

acuardo, ee recoaisnda hacer un andlisis de sen-

-

a

a) Espoacificacitn da objmtivos y atributes x

+f

/8

sibilidad con- loa diferentes criterios, con el fin
e antablecer en el espacio da resultados cuales
son lag difersncias, posiblaments asf sa favorez-

ca al conmensor,

Yentajas da la formaliracidn y nlguna: consldera

elones prnqﬂ!ticn!._

Podemos dacir que =0 el contexto de grﬁpuc exis-
ten trew wtapas que =]l decisor migue para #rticg
lar su funcidpn de utilidad.

1 ¥ -- ‘?l
KyressrXy.
b} Establecimiento de funcicties individualea de

utilidad.

c) Obtencién de la funcifn de utilidad del grupe.

El trabajo detallado en la especificacifo de loa

"objetivos y los atributos y funciones de utilidad,

ayudardn a clarificar la articnlacitn de los resul
tados que =On siqnific;tivns en el problema, y as-
to pusda ayodar a sensibilizar a los individuos pa-
ra gue entiendan_-éjur epow resultados. Aun mis,

pusda ayudar a identificar de que manera puede Jes-
componerss al problema y asi-facilitar a) gue axia-

ts una efectiva comunicacidn entre los nieabroa del



grupa ¥ entrs estos con el declsor,

Por otra parte, ai el nfimero de individucs es
grande ¥ por tanto no ea posible obbener ul, “:-
U.r en la préctica sa puede cbtensr informacifn
de las funciones de utilidad individuales aiguian

do el sigulente procema:

a)l Formar estraton

b) Hacer un muestrec en cada estrato, o llamar a
un experto para que le ayude haciendo lam ve-
ces de los individuos, o utilizar ipndicadores
roclales y acondmicos y sstructurar #1 lam

praferenciam de esos individucs,

/o

1y
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Ahstract te '

A methedolegy for the detection of eserging paradi
developed through the apalysis of 1.p1sc1:g.n5 5.p1icf:$:2::i
nisnﬁ. The search for the systocms' paradipgo reveals a seb
of sysices frones wt different stages of developmant.  Four
basic assumptiens that underly mosl aystems frames and 1imit

‘their wze In the rescurch, design, planaing, snd management

of social systems are identificd, A set of f
. E t
may advance tho systems movemont arg prnpnsedr -;ﬁeyh::c

- encloned wader tho name of systemic-netficlds and pravid
-a I%nk botween systoms snd notworks, sggrepates, and fields.

//

I. Intyoduriinng
lcLersining tho present srate of 1he systems paradigs

and possihle new paradipms requlres an wadarstandlng of

devclopment processes of new arcas, It b wecepted 1hat new

irn?s develop thrnugh.{uur stapes [ollowing & sipmedd curve.
The.strpny lru1p.rndlg- genaretion, nurnﬂl grovwth, espsnen-
t}-l growth and declinakion {34, 20, K1k, 1In the wodel’ the
inltlal stage {2 the appearance af a parsdipm. Discussion
*nf this phenomenon requlres clurificatien rs to the mensnlng

of systras as A paradipm, Tn gencral, it can be wald thet

L1 "o
thero is oo uniguo systom paradigm. Thore sre a set ¢f systems

p.r;di&-:. e;gh at n difforont staga of davclopment. The dif-

 farent contepts share somo common foaturcs. The doclination

uflnnu: of ths systems pnrndlxis_nnr ba dutncﬁﬁd through some
;rliis or criticism that may appear. MHow toncepts frequently
d-;clnp Lrom exlsting <mes th;ou;h a di-lucficnl process. A
li;lting ot wonk frcalure in’ thoe nriqinll ¢oncept may bepln the
process,  An sntithetic cup:nptunli:étiuﬁ is proposed fyom uyi:h
A new CONCERl MRETRES A3 & l;n}hesis. Tha elergenéu of new

concents belong 1o, a penoral cless ef processes called "ewcypemt

mociol procossast [40, 7).

- -The anslysis of sys;cl:'pirlii;i? lesd to the paneratlom

of new framcs that my have important iwplications for the

* reseatch; dealpn, plinning, mnd mannpcment of social systems.

' - ™

Thoy wre cncloscd undor tha generic nama BI':r:tn-l:-nrtfic*ﬂﬁ.'

_ thero frowey may conatitute 2 nfndcd-hridgg bntutﬁh AFETCEs

.nnd notworks, apgpregates, and fickds. .

v



IT. Systems Thiuliap,

Systems thinking 15 vsually referred to as systews approach
er the use ol systcms (ramesz. Frame §3 used in tho scnse of
Minsky 178, 917,

ko calicd Systems Approach (5A).

Many interpretations have becn plven {or the
Some nulhors emphaslze the
sbject of the lajquiry, ramely, systemz (22, 54, 99 | . Others-
focus on thoe synthotic nature of the 54, -cthudnlugy used, or

telcologlical or purpnslvu orisentation [25, 28,356,521 .

A. Systems Approsch.
Host of the deflnltions or :unccplunll:ation: of thu SA

can be dcs:r{hnd in terss of: gtructurpl issuves ruferrin; to

thn plrti:ullr frame used or tha Epacific subject Ilttlr -aT

I¢thudn1u21¢l1 S3sues such as the typs of approach, mothod of ',

loquiry or spacific procedure,

1. Structural dssues, o - o .
1.1, Systems frame. 1In ulnf caspst the SA hes been taken I
selely ns the use of a systans frame for understanding or '
tackling problemntic sitvations [1A, 27, 54 1. In occasions
it has heen considarad as s frame for the unificatlon of many

£lelds of knowledpe |54 1.

1.2. [Problematic 5itﬁntluﬂ, real world preblcms. The pur-

pose of inquiry may not be the knowledge of a system hut the
golution ef a preblomatic lltu;iinh A systé- Eromo uppllcd_t?l'
& Complex- Ptﬂhlclatlc iltultinn prnvida: lhn basis Inr con-

ceptualizing them z3 messcs {sy=tem of prnhlei} E3 ]

1. Hothoddneleal issupa,

4

2.1, Analyeis mul Svnthesis, Analysis is the meiliod of

the analyiical wpproach. The framewath of the apntytical

approsch is based on the doctrincs of reductionism and mech-

-anlsm.  Tha basle method wicd in synthatle approach ba eynthcsis,

_ Tho frameworl of the synthetie opproach is kased on the dectrines

L S

' - ;
of cxpanzionizm and teleology.

v

Some :nﬁtnptulli:ltiunl of 5A uses the analytical way of

"thinking on systeay frames [ 105 1,° Others includc them

togather a3 “en amalgam of tho scientiflc method (analysis) and
the wethod of lnr;nt]un {synthesis)” [61 1, ar s in IZI] vhere
tho 5A is seld to- prnvidu B Birategy for designs [lrnthHSlS] -nd

maintenance [tnulysis}

2.2, Mothod of Inquiry. Sistements like "the 3A enables

man te apprecinte hix Tiﬂ' ﬂf soriai rul]ltr by liltaning ta

athers” [ 31 ] implies the use pof » 3ystems {rame on one hand

‘and 1 method of inquiry aa the other. - The -ulti-di:clplinaritr

of thu SAler] r:fer: te & particular sode of inquiry.

1 - l 3. A procedure. Hany references to systoms ppproach
aro Intecrpreted as specifie proccdures or mothodoloples, as im
Chockland’s procodure: analysis of the sitwaticn, "reot™ defind
tions, -udclinn. vnlidatlon. selection af. alternscivos, Ind

hmle-cnutinnlzs 26, 17 1.



.

As ran be scem tlirouph the struclural and mcthodolepicnd brsues,
SA may aliermalively be described in Lorms of one or several of

the Prcrious characterlstics, TFor cxample:

®. The use of systcm framcs ([item 1.1)

b. The uss of system framcs to doal with problems,

A.eo, meskes {itoms 1.1, 1.2).

) ‘.- Tho synthetic mode of "thought spplied to messzea
(ltems 1.1, 1.2, 2.9). .
d. A nnthod'o[_irquiry whout mesaes Plln; thc: .
* synthetic mede of thought (items 1.1, 1,2,7Z.1, 2,2}, OV
. f
R, A letﬁoduln;r for donling with problems hasecd '

on methods of inquiry about mezses using the -
syathatic mode of thaught titc:q l.|;f!;2, 1.1,
r %) P : )

At the core of the divc:ll concepiualisntlon uf the ayptems

approach is tht lrstci frltc It has beén steted that the anly

unifying element af the 1ystoms movement dx the notion of ys-
tem [25 ],

B. Systcw As & paradipm,

The concept system is ®ore pencrel in Aeture than that of
& particulaer scieatific nrea. As w patadigm Lt has broadey
conceptual Smplications, Somctimes it hws boom teferred to ms

& meta-paradigm |92 |.

G/

For‘lhc purposs of this work, & parndipm may he interpreted as:

4

}. A special type of "[rame™ shared by a commmity,

i Unu of the requirements for a framg to qualliy a3

mopuradlgm 1% thal It i3 nﬂﬂptcd by » significant

A freme -ar have the

——— .

group of rcsc:r:hc:.

potantilllty for growing and generntlng scanipgful

prnbln-l but it Lt Temaln latent unlil: » soclal
. pruce:s af-adnptinn and dlffusion is generated.:
lrii::hgrglup-unt of s parsdigm implies sxistence of

sptcifi;: socisl stroctures in each stage ni'_

- devolopment. .

3. A frams structuras the sublect matter, modzls,

theories and stercotypes.

v

4. A frlqc‘iuwﬂi:s the constructioen of conceptual apd
cuﬂctn;u "ioelst. At the same time, new togls may
sake possible the construction of now paradigas

ar the cxfension of existing ones.

5. A {reme l3 prganized hierarchically eontrining

Euhiremas.

§. Basic nepumptions oro cmbedded within a paradigm.
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4, A pajadipm dmplics @ rescarch propram. Thls program

may be dirceted teward the prewth of the frame or

toward its wvie 1n arder 10 moddily Lehavior and produce
some social_chanpe. The main intention of the rescarch
" program may bo the peneratlan of knuwledpe ar the

production of chynpe,

The comcept system provides s framework for conceptuall=lng
or vicwing the world, 1t has been defined in many woys [551-

Definitions such ws "a system 15 a 3o of related cloments”

[46l; or & systcm s & set of Interrclated elomenis esch of

.which L1 related ditectly or indiroctly %e every other elemont,

and no subsot of which i3 unrelated te any- other subsat™ (1.,
11, |rc'¢enurallr sccepted but mre .of little intercst by

themiclves.

Usually these definltions #re followcd by a typelopy
whare 1o Tesearches Interest is reflecred in & specific kind
of system. For exemple, in [ 11 systems ate élll:iilnd as
state-madntzining, :nll';ecklnt. mylti-poal seeking, purposive,
and pusposclul. 11 may bo said that the main intoeett of the
researcher is the study af purposclul systcms. Chockland 1241
ﬂivfdcs systeas in naturgl systoms, desipned phrslenl systcmd,
dosipned abstract systems ond, human aetivity B¥stoms. in

[ 25, 26} ho focuses op human sctivlty aysiems.

4+ v
* -
- r - ]

e Principal uutli than by a collective cnn:tructnd frawe.

Yor Rertalanify | 37, 18] strcsses the importance of open

SYstoms, BYSLems where thete 1s fmport ard export, and thercfnre,

changa ol ke coapapenis. lle paints out the baslc prepertics n[.
" systems: equitibrium, sclf-repulation, cqulflnalit.}r, enlTopy,

growth, informatlon, feedback, ete. NIs research preposition

fofdie! on the study of these prupﬂrtlcs,llhn (lnding of i?u:

Iﬂl‘p!‘ll.l-ls necng systoms, ths seprch for common r:l.tru:turei and the
-umtty of s:icn:!.r Hn;truvic in 174 } focus on the study of sonme
mathametical obhjects call?d gtneTal systgms. Ua formalizes ays-
‘tems conceple sth as open and ¢losed systoms, structure, Jecompg
litl;ﬁ and :t;tc of the *rstem, attributes and beha¥iour of $r:-
It!ll. riprndHCihll!tr “snd cnntrolllbillty of systess and ;Dll
secking bohaviour, Tha research progran implicit in [ 74]° iw
diruct:d towsatd wmicas like cont;nl and the foarmalirstion of
sYstems concehty and properiler.  The depree of precision requlred
te’ manipulate and vie such farmal aystiems modcls s1e of doubtful
interest for the rllulr:h pregramy stated by Churchman in lﬂﬂ 1
or by Cheekland 4n 125 1.

ln';tneral, AT can e statcd thal thers §s not g systcem
--Plfldlll but.s;verlt frames gt differont scages of developmonl,

The distlnet frames have difforont deprees of accoptance, wnd

ovolutlon. At thll pu{nt. . fromo can be wore caxlly identi-

fled br nndthrou;h the Ic:d:n: reseafcheors in tho area and thely



Evenithouph the varlous sysicws [ramcs, have some relavinn
ship betwoen thenm, their development has been fairly indepeondent
in that they have not been hazed In o common research propram or

a common frame. LT

In conclusion, as wa can see no lrchctfbc syatem {rame which
cen be taken os “tha paradlgm”, the analysls of the systoms
plrldinn will be done through the ldentlficitiun of tha implicit
bazic :ssu:ptlons which underly most system fromes, The dmplicit
assumptions may, be detecied thruugh an lnnly:i: nf critici:l:

posed to the systems nuvqnunt:

st

P R B ) K]
1. Criticlsm of the Eﬂu-; Movewont. © . " o~ A
T .-

. &l
Criticlam of the lylten's concopt and tha sysicas appraoch

have Ecen numorous. In l:nr [TTT Y] :riticisn 13 diruct and rea-

-1

dibily identifinble 19, 5. 16, 1%, 13, 44, 47, 49, 50,

51, 53, &3, 66, GA, B3, M4, BY, PG ). But, frequently ctriticism .

is m%dc in an ieplicit form ax in the proposel of 2 rasaath )
progran (hat is antithetlcal te x pivon aystems frame. Without

confranting thesis and santithesis it i3 xlmost ilpossible to

v L —

recopnize the criticism implled by tho nntithuiil.

Kot =1l erlticism Ls symptomatic of tho smorgence nr ncnd
Iur ;‘:ci parldiln, It the snalysis of eritichsm it 1s nctc;'
sary to Identirr what can bo callcd osrly itatn'criti:is- and
Iiiundcr:tandlngs. Thare rocurrent :riticlsn AT 5ucc==5fﬂ11r

redolved early or incurpurutud in- the sctuwal duvelupient ﬂf

. 4 = oL
r - Lo e ._.' .
. - T - b PRI M WL W
- et o Re# YA
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. . inb e e
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. prncur:ots af naw ATCRE,

classified in peven categourles -

-

]

tha sFsivms I:;hés:u,trtti:ftas which result frow works of

LY

1esdIng Tescarches wre parliculardy relevant for the analysis

of :lnr;in; paradipms. Those who geperate the maln resceTch

ptn;rln: usually have the tlpnhil;tr Fat detrtting emorging

compoting fremos. Frcqucntlr, new davelopmonts ara pr:snut:ﬂ

to them for recn:nitinn :nd commonta, Also, they recelvwe a

growt dcal of, thu critlcill dirocted lglin:t tht arses.

Liadln: resn;rthnrl or thelr students wre trcqpcutlr the
o 4 ﬂ"“ o= .
PO

Tha recn;ni:lnn Ind classification nf criticisms in taras

of thelr potential fur detecting an emeggent p:radinl is e

complex task subject to tho blss of the researcher. For this

reason it i3 consldtred pecensary, to ttart out by describiag
r oL . B

ihu typs of criticiss which will probably not load to & new_

tr-nd:'nlrlr state criticlisms mnd -tsundcr:tlnd}n;:. They ara

Y

1 Fhiius;bi!cnl atatus pf tho systems wovement, This

11n4 of :ritlcl:n u!ulllr starts by stating that & ;ivnn .

systems movement ir vooked om :-rtllu phlln:uphi:;l thoory.



1b, ) i

Y

commlt two 5ins: the assumplions that dJwwan boings (incln-

Then, it transfers to the systems movement tic criticizm ding scicntists] mre objectiive; and creessive relisnce an

agninst such theory, Txamples of this kind are: one modeling approach® (67 |,

"The systems Thearists, In strivlng to be *sclenti{ic' and ’ - '
' . 1. Hodeling.® TFrequently, 11 i3 steted that the COn3LTUL
‘vp to date', bave incorporated perhaps the meat archaic

r-nd least tecnable features of lﬂlh ::nturr thoughet™ [ 66] :

tion of modelz 45 an intrlesic featurc nr the :r:tc-a parndig-s.

yThorelore, evlticisms are dirccted toword the Euru1li:atiun of

"the weaknesses of llegellan thought are to Zome extont the
: ToTmet- partially undnr;tuod sitenileons, the bullding of. midels that

weaknesses of general systems cheory™ [ 835, ] B .
4¢ nat captura the éxsemss of the Sjitustion, excets)re EShCTA

- . e . lity, averspeciallzations, or overconcern with the model in
. llalistic appraach, AR early popular cricicizm was . ' - :
i : - itzolf.

on the insbllity of knowing & yystem am » whola, It iE )
Bbased on the mlsunderstending of the c!plﬂliﬂniil-ﬂﬂctrihﬂ-. 5. IHC’Fitﬂt Prute ﬁf dt?ﬁlﬂplcNI. Eriticl:; has been
Some cxamples mrs: “starting with a givén Problem wo shall directed tﬂvlrd the llck of integration of the diffgrent
bo ultirately depling with the entire uniycrs:“ [es1; * &rohs that coms Suthayx have dncluded within the Systns
*1f we taka the whole systom idesl seriously 4t appears that movement. 'For exampla: ‘the srstc-s'-ppéq;:h 1= & kind af
ve mast have full knaulld;e beforn we can provlde guideXines mosalc, made up of bits ipd pieces of jdeas,. theory and me
for inquiry. Nowover, if wo hayve this kuuwlcdgn inguiry would thedology frem s pumber of discipline;,:." fsul .

be unmecossaTy™ [24 ]. . g
§. Limited application to socisl systems, Som@ authors

[44, 50 } havo sgated that systems parsdigms cas hot deal

3. Dhiectiv)ey and sclientific_status of the systems

with sysicws of the complexity of scclal systems.
gpproach. A vequrrent thomp 1x the lssue of ohjectivity.

For cxampleo: “general systems theory has falled o3 2 scient) ) ) Y. Purpesc. An initin} criticism wes directed 1o the -
fie theory™ [ 13 1; "traditional systems spproaches ususlly . _ . eencept of purpose. For example: “thore is ma evldeace to
: T - O Tt . _- . . T o
S R ) i, : L. i

T ' . NN
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suppart the hypothezis that ithe Universe has a purpose™ 43 . ;2

Such crlifcisn Lds hecome netusl apailn with the werk on

Avtopoicals. Ilcer siactes thit one of the rensens why 1he 1s an cxawgly of wateinal cunple:ltr.‘

concept of sutopoiesis intevests him 1s that it invelves the Pomdy and Mitroff | B?] stete that the !lté at whlch uncertminly

destruction of teleelopy [ ¥1] ovorwhiles an orgentzation is rolated wore to its internal

o : ' Lo . structure than to the amount of environmcntal uncertainty,
Implicit Criciclsm. evidence ofF an cmerplng ‘sysioms (T) paradips. - )
'IF. s Foerster [42) statos that complexity depends on the percep -

Diffprent Systoms framed €an cscrpe net only 3s @ Torponse | " tive system of Lhe observor.

4] crlll:il wigws poscd wmgainst systems paradigms, but, alse, . ‘. . ‘ . -

" in order te advanco the movemeat into new frantiers and 1o K ) " & third typolopy is related ta the extonslon of the
svercome limitations that have been cxpressed exists in ¢ifferent esbodded socim) system which rangas from the indlvidual Lo
directlens of tha aocial orea of the systoms movencat, The - the whole '¢¢1n1, including Formal lnd infurﬂnl ETCURS, lutli!
1ssues arcund which these davulnpncnti might uccur‘;ra dirqrsu n.t-qus -nd ‘organliations, and inter-ur:lnitltlnnll ﬂuliini
and semecimes difficulet to teack. In this section we will : Lo :rcltgﬂ by erganliations, whoiw lnterrelltlunlhip CORPOIE B v
concentrata on the most notorieuzs issues, :rsteu st the lovel of the [ltld us 1 whole 1y .

i. Comploxity. Complexity has been an a¥eT pres nt las )
rarpiexsty. Complexity . prosel ue 2, Fuerpent socisl procesfes and the ponesls of systems.:

in the development of tho AYStoms movoment. Many crltlclams of

The study of the genesls of zystems and emergent so-

L
1
I
§
cigl processes 1s ope of the Ayeas mentioned In relation with

the srstems lpprp:ch hava beon directed to the difficulty in

dealing with complex titustions [ &4, 29, 5%, 107 1. The study -
- i : futores rezearch dnd the study of complex social zystoms.

of conplexlty requites the understonding of )ts source, Dilffercht : -

Imargence refors to unnnticlpﬂtnhln charantcristlcs of super-

*kypologics hove beeon uscd in rel:tinn wlth the description ef the

erdinate.repulativa pru:esscs that ;ruu out of the circnlutuu:rt

source of cnlpicx;tr azx the onc ﬂnveluped by noujaln; [zm hhich

| that were thern bofore thay Chkse to be. Lmorgenl Frﬂpﬂftir‘

can be taken #% 8 description of the complexlty of cithnr phenom- . . i
: P‘ - d cam not be predlcated [rom tho parts, thoy aro the synthesis

wena of wodeldd for analdysing these phendmena | B7]. _

botween thesis and nntithesis. Hew wyths may popcrate new

A.sccond 1ypolegy di’tEHEUisp between camb{u:ity which is - fur-é of-rugulntlﬁt stabilley that characterza the way onf

inteznal to & system, extarnal to o system, or dus to the ahsery” epoch 15 cmerging. Mow th¢¢f+, new art, motallons arc cxam-

er of the system. Trists' conccpt of turbulent envirgnment L 102) . 1




p]és el cmerpont procenses Lhat pencrate high turhu]nncf.
An pmevpent sochal srstem cocxlsis with etler systems.  An
epcrgent secial systcm may Arisc u;t of tcmporary syslcma
conditions that enpender lt,  An ideal systems [ramc whore
, The states are mutuzlly exclusive or systems are permancut
cniitles posscises limitations for wse in tho study of LE L)

gent 3o0cial proceasca and the gtnesis of ;ystnn:;

3. Eulturb._ﬂithin tho sysicms moverent seveTal nuthors
. have pointed oul the -wced Eor upderstanding culture, Vichers
[ 106] stromply luwicates lhf neod feor a cultural revolution.
_Ackoff 14] polnts out that tho main uhitructi;ns for devel-
opmont arg cultura) onos.  Trist [107, 107] refors to a
paradigm ihlflllhlt is changlng our cultural fabric, ;hift:
. eccur dus Lo & change From a disturhed reactivu'envir;n-cut
toward a turbulent envitonmen: where: the spstems survival
made fe 2P Tl Praewoapecatlons toward a ;unntintcd order;
fthf abiwvitid i5 snifting ffom a concentrated o disperacd
pattern: the basls of order 1n shifting from hicrarchica)

to sociological; q}lnnin; oTrlentation frdm preactive o
interactive: learning mode from medel Y to model 2; J:ggnizg
tional structure {rom bursacralic towsrd holographic: design.
principle Ivom chundnncy u; paris teward redundancy of func
Ctlens. Sehwartx apd Dpilvy gtates that “a funda-éntnl shifr
1% bnasic heiiefs and assumptions about tﬁﬁ nature ol thinps
and the human condition is folng an". An nle;nenl pattern

is gcurring in differenl areps: pliysics, chemistry, bLraln

theery, ecology, evalrtion, mathematics, phitosophy, politics,

T,

+

15.

psycholopy, lingulstics, rellgion, coniciousness, and arts.

The cmcrpent pattern is being manifested in a shift of qualities
from simple and pret=ilistic toward complex and diverse;

[ron h!crar:hrltnunrd heterarchy; Fres mechanicnl tawprd
hrlo;rtphi:; from determlnate toward indelerminate; frow
lincarly cawsal toward mutuvally cauzal; from assambly toward

mavphogenesis; from objectivo toward perspoctive f110 |.

. Pemdy pnd WitrofE |47 1 mro ﬁrupnsing the dewclepment of =

culiweal mudel oi. > momieetion thet take inte account the

compleskty of social system. Clark [33] proposes the ctudy

of organi:aticnal snla{. reconstruction af orgenlzaticonnl histery
that strossen lts origins, 11z triuephe and its tanglble sysbals.
These issuas imply the stpdy of emsrgant processes, of tha genesis

of systems, wnd of somo apeclric factors sh . language and

L]

myths. ' . ot ) . .

i L;n;u:gc. Lauguage plays st laast four importent and

distinct roles 15 sntill béhnviur: it contrels nur percoption,
.4t helps to define tho mélﬂing.uf our exporience by catepor-

i2ing sireams ef nrent}. it influences the sase of commumi-

catien, 1t prevides a channel of social inflﬁcnce. Feosscsring

of o cowmon lonpuage Swcititates the axﬁr:isc af socisl

control |851. Lazazunpe helps te Inid tha soclal fields throuph
| pnrtéptinn and communicntion of valucs that conform social

Teality. Also, lanpusgo is sffected by the soclald f}eld wWhere -

it i= cmboddad.



.

‘The stndy of langpape #nvelyes the desceriptien of compli
coied social fhelds, a description Lhet requires the wse of
morTe {}¢xible systoms fromes than the ideal "well-behayod™

framp,

I %, Valucs and myths. ¥alnes and myihs provide a refercnee
of what is naturally expected, aerording to how people would

act. Poople want reassurance thet what they think is natural
and right, #nd what they thlnh s nntunl and right kax to do

with the m¥ths to which Lhey sub::rihn ragarding reality, 3u1f

16 .

end thelr relationships [77]1.  Change in & zeclal sysiem may be

sccomplished through a change in its valucs snd myths. Myths,

starles, and 'cl'hFﬂri provide power{nl vchicles In ﬂrtlnlxltlp;

for gxchanging and prescrving rich sets of wmemnings £33, 76, 79).

Threurh norms, values, and Bythy, systoms that ere Jooescly
Cauglyvd M3y ECt in ¢ upificd form in crfiil situstion. The
study of values nrd myths require Crames capable of descri-

bilng leose coupling and tcmporory syatcms.

-

6. Criticat sitnatlons, Under conditlons of naturel Jisaster,

or citrefm opportunity ergraizationc roveal en inner part or

. thaly siTucture,.

*

17.

Individuils and proups usually adept latcnt farms ef behavior,
¥elck has siated that the cnﬁlnitr of a system may be
altered by deprivation in the scuse that the number of cle-

monts and the puabor of telotlonships that exist may be greatly

_Irudu:cd 1107 ]. Thempson hat recopnlred ithe existense of

':rnthctlc" urgnni:utinns that srise In response to disasters

!100 1. Tha study of auch pltustions rcquirc alterantive cnn:apti
to tha.ulual pcr,-ncnt. wall-behaved, sutunlly exclusive stetos
systens bdeal [

T

¥. Plunning and sannpewent, Piln;iﬁg ought tw be a way
of uizing tomplexity to enrich rathar than to destroy, .§um .
planning efforts should hg”;elred towsrd increaslng turbulenco '
in ordeT to open up unprcdlétlblﬂ posilbllities which may lead
‘;Irurther tvwmap Anvelopwont by decreasing gratituiteusly

containi 3 sty [77 0. . ' _ |

In order that planmoys And systems analysts caa deal with
complexity they must loarn tha myths relevant to ihe consti-
tutions of the social rnnltr. A r.nu:illlr impoTtant yale
Ior the #nalyst end desipgnoT i3 the crutinn of Pﬂtcnthllr

;ubui:in; xyths, but in & tespoTary fumi?T_L
a £ - - L



The adminlztrator's yole shifis Srom teehnalogist to 1lin- f/E?

puist, from structural cppinecr to ayih maker [R7], A

movement townrd desipning a desivabile Futurs and inrcn-l . ' This line of chtﬂfch requires a decper understanding

ting ways of bringlng ii sbout [ 71 can be scen within I of the inner regulating methandsm of systoms {nd prasents

this new role, ' - " an Intcresting perspective about the question of tho realivy
) _ ) . . el systoms. )

Y Autonomy, The study of autonomy has regained an iI.portant ' .

" place withln thg $ystoms movement with the work of Haturama mnd oo .': F. Reaiiry Fr Srl}c.i_.itljfitiﬂl rcnli}y. Asscrting
¥areln |7 ). ;utnnulr 1% the assertien of the :r;tt-'s ' . that m given enssmble or entlity is a system In an assumptlon _
identity through Lts internal functlons and scil-regulation- E1071. Are systems out thore, or are they in the minds of
It brings togother rolated concopts !U:hllll;tlf-ﬂfgﬂnill‘ syEtems plannorst  The mont plausible answer 1s mope of the
tion, cooperative inlcrections, coersence, !nd.lnnuvntion f lhuvc. Th ulr thu vorld apprars to us dependl on okt bnsi:
[105] . Autopotesis describes the auionomous cheractor of t; » theery |bnut the structure of the world. Yo inqoiry vo must
living things. An lutnpoictié machine isdln homcostatic an}trutt ¥ theury of r'!"" which will then gvide us La the
system which has its own orpanizations a3 Lhe fundamentsl ~« ohsorvation we make, which in turn wil) pulde us ?n tha revi-
Jvaritb]e which Lt -aiht:ins tonstant. Autopoietlce machincs . o slon of our theory of 'f‘lllr I3z 1.

are suignpomous, have Individuality, mre vnities, do not have

inputs or outputs. Autopoicsis is nncccu;ry and sullficient to Co In sﬂ%ill gystcms, tho status of a system, such 3x mn

characterlza the_nrpankzotion of living syatoms. Systems whlch , srpanization, shifts from that uf'fn uhjective remllity to

exhibit autonsmy shars one wniversal feature: orgenizationa)” ~ ono which is » sgﬁllllr condtructed reality., Tho roality
':]osur;, i.e., Indefinite rccursion of component intérnction. . of the behavior of indlvidual or groups iz m product of the

pesrccption uf these :lclcnts. By the act nf hnlicvln:, thoy
T are partially croatiag » :uclll rcalitr. The creation of

. ) . o é T Berms, values and wrths arc acts that modify saclal roality.

. ' ] r
- . P - » . . -
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Prnprr{ins that woTe thoupht to reslde is ghlects ayo

becoming recognized ws Propertios of the chagrvey. Cowplexity

is hlghly dcpendent on the peTCEntive sysiem of tho abreryer,

Foorsier {421 states that the old paradipm was the management

of obscrved systems. Tho new P*radigm is tho manapcment pf

Chierving systoms,

" The stu&r i 1his type of nlencmcna is closedy related

to the previeus topics that aTe gennrltin; the nocd for

differenl systems frllu:. R

b ¢

The study of systems rathalagy

10, Systems patholeny,

hay been prepesed in relsrion to social systems,  Pondy amd

Hitpaf{ stated the need for developing » theory of eTrOT, '
: S
L

patholegy and diseqﬁilibrluu in n}ﬁanitntign; tazl , e

The
recognition

&hid thereby, devlant bohaviar, Normalacy tmolics a kind of

Functionat behavior andfor value ‘Judgemant ard Ln u;unllr
judped in relatidn to an idesl frame.

Systems palhﬂio;ln} in great part refer to some Ept-

- ¢lfic srsicns frame, Onc phencwenon that is oftcn scon ws &
PAtholopy or undesjrahle hehavlor is conflict and the -
;:urcise of powsr within social syntcls+ i

of pathology requires the rtacopnition of HGTIIIICY|:

A

Mhech cTiticizm agaknst the SY5icet mrremcnt
.

11.
is directad toward the neplect of the variabhle power |19,

Power.,”

Eryer |21] stotes that systems analysis has ipnoted variop-

bles which could prove to he crucip) such as vhase involyed

in socisl problems that are culture-bound, value - laden, ond

h&nnycq-bcd .ulthlp a pelitica! poweT notwark. The stwly of
. *

pnu;r goemcTates sirong vcactions wlthin the sysicoms wovement.
Chuerchaan lll] states that on uﬂc.y of the systems approach

it the pnliticll approach. On tha other hand, Benpvenlste | 141

seys thet & now social role combining pulltlcal apd techrical

dimcpslone i] noaded, . 1hi nbluncq nf rémgarch on power An

socisl systems say ha due to the axzoclation between power and
;oliticai mapcuver kng, weelpulation and lntrigue. Thcfn BSRD-

clations have ceuscd, =nd rightfulty so, a strong reaction such
’ : iR

Wk the one erp}iiad by Eﬁiun [3g 1.

'flkin: powatr &3y the abhility of w sysStem to fulflll its
purposes and functions, thero 43 en implicit comcopt of powsr

in each lavel of, qulﬂiﬂ;5+ typology. For cxawpln, clock-

woTks have » iavitu eaboddod within them vhi:h is capahle

T wt r:nli:lnt tho functloms of the ir““ i.0. & vinding

."'.
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*mechanlsm. Open sysrems which process dnputs Into outputs

yoquire a power Source ta cffect tronslormatipa. Liviag

organisa have complax precesses which transforw encorpy

into movement.

Multi-cephalus sysiems hove a power comcopt

embedded in them which bhas ono pcéu!in; charactiris-

tic! one element c#n vse another elemcnt ma its toal.

chartacteristic has had such strong fiplicatiuns that onc

of the most common dofinltion of powar in sociel systems is

not the ability to produce a desirod change, but the shillty °

‘of making an individual do whazt ono desiras,

To produca

chanpes, malntadn thedr intormal stabllity, perform their

dlifcrept functlons syxiems must exerclse powrr and contrel.
Ialistic systoms fromes can Be thoupht of N containing an

iepliicit hollstle qaniept-nflﬁuwur,
tence ideal 165].

& type of ocenipo-

The study aof power roequires s {reme thot

<am describe confliciing bochavier ampnp System components

which would bo

frame,

somewhat Eiffcrcnt from the

.

*well-behaved'™

Thiz

T,

V. Llmitinp Assumption Implicit dm Syrirws [

To undcrstand the lmplication of concoplualizing an ontity
&% B Iystem it il.nrttlsﬂfr to fdentify the basic assumptions
which wnderly most systems framcs. The act of assumptbons that
JAED importeat toe thulprnsrht stinly arulthosn which havo iapllc-
it ;jlilatinps for the study of sociel aysicms,

The :earch ior such l!su-ptlunl was donc thrau;h thu
‘analysls uf pusslhln nnw avanues of the systems lovencnt
and direct :;itlcis- ratsed against systoms frames. In °
this nection thé integretion of both mapects is presented.
;uur basic limiting sasumptions have been fdentified: tight *
.r;Iltlunthips, well beheved components, mutuslly exciusive

stater, and pormanancy.

%, Tipht relationships, Az the Components are ueTe

teyphily coupled’, moTo jntcr&epbndcqt, the object 13 more
““aystcmle",-in that, It Eirs bettcr a system frame 3dexl.
‘l: Lthe components aTe WoTv "lonscly cnuplcd“tthc systemlc
. property Ls weaker., Tho paradox of n perfectly coupled 3¥3
tom under]iss many system fromes. [e iz & paradox borause
. the li-itin; casp of » tight system ks no lonper e sysiom,

1t in = nbject.
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J} noiworl Milke stryuctluves lle alirnroatives Lo over-cenirali-
-;? tailen and chags:  Min gronps aml Lesporary systems arksing

Irom Ihe notwork Torwcd Iy Future oraeuwted Qndividoals lihes
In the other way 3 leoscly couplded sysiem temds to ho more :
the greatost levorape for change”., o elso states: “The
like 2 nctwork than 1lke o system, MosL syalcm frapes tend
- development of 2elf-standing primavy nerk Systesa [more
tc overcstimate the depree in which tha olements are interrg _
) autonomous, less tightly coupled ontaining mizes af proups
Inted: "1f thero 45 not a meanloplul rolatlonship betweun . -
i with ¢omuenly shored skills, matvices with partly overlapping
scomponcnts 1t 13 noet begawse it doos not oxbst, it is becauss " . . o . )
.- . skillz and motworks of maialy.specinlist skills constitute,

-——

i
- -

$1 $5 hidden®!
b “inimy peatulate, & mew bmxiy for thea effectlvences of socle-

-

y " technical orpanizations” [113 ],
In » tightly coupled systom frame, disturbances 1n one o

clemcnt mte readily traninltied to the whole system maklng ., 2. Woll-behoved componenta. Tn & “well-bohsved” syatcm
pnssihlﬁ e rapid and effoctive adaptatien, ahd ideal propertiy gtarpotype cunpnnnntsIust-contrlhutu to the proper behavior of
in topid changing envlrenments. But it =ay, also, lead to ° the system. A non-contributing component.is eiFhei s dovlant
great dnstabilley 1 the input overiakes the systoms capd- | _ which has to be "[IXEF".;r fﬁpllqlﬂ.lﬂr it is not part af the _
bility for adapiation, or may crestc s state ol velnerabiliry system, )

if the preper functlon of the systom 1s based on the proper

The organtsmic-frame provides sn sxample of & wall-beha

.

function of esch of the components. Am organispic system

sterootype such ax the human body or the norvous EYSfEI nTe " wved, ws well s & tight-system stercotype. The parts coatriluta
cxamples of "tightly coupled” frames, ' in tH; whels, not ﬁniy becaqge tlicy arm ko-punnnts, but, alao,
b ' 1 . becavss thelr non-contriberion means thair eventual self-dox
Limitatioa Lo this ideal has becn eapressed by diffesent _ truction, in thii type ¢f stercatype, PATLS BIC Rot autono- |
suthers, Vickers [106) stated that “wo cannot svoid the demanils - mous. Tn gemersl, in 2 systems frame where parts sr¢ aot
of aa increasingly interdependent world, but we should minl- teleoopica) entitios, componcnts ;r;1snhurdinatc ta the
mire them vhen and whore we can™. Trist [101] IFﬁtE! that in . " whole. Therllyut SUPpOTt the wointenonce of the wnity of
. . ﬁ: ' B ) ¢E~?;-~1 the whnl; syatem, _Development of llputt makes sonse only
' i

if it contributes to the dcvqluptcﬁt of the system.

it errn_in a tnlcﬁlngicnl componcnis systom framo &

cosponent mist contribute to the whale bn order to qualify -
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as such,  {lintehman states thot “the dilfevencinting fentures
of slhten!'.' it that Lthey can Lo separated dnto pares,

and that parts work topether for the »ake of Lhe whele" [30],
Me idewtiflecs & component by §1z ability Lo beneflt a sr:tc-.‘
That Ly, LT 1 kystcm can influence another entity to do
riolﬂ!hinl for itz benefle, them the latter is & componeat

te tho . former, Yan Gigeh | 104 ] stated that "one of the
cbjceiives nfllhp systems approach s to isuro that all
subsyatems worl: t.; iher apd contribute toward tho total

systom's pbjeciives™. .

Fnlrslér 42 1, r;ftrring to the limitations af the
snalopies between biolagical mnd social systoms, statox
that such lnllnéies_cnn be .not nnlf misleading, they can
even ba danparous., Re e;tnpllfies thiz peint using &
stopan n-"rrel an the wallt on Germany doring litler yoars:
“w tidl a» SubeZisient to the good of the body a3 o whole,
and so 13 an individual subservient to the pood af the
rotion™, Linltn;inns of the “wcll hnhnvnd” stereolype wTE
brnnﬂur than the implicatien Lhat componcntu ars mainly
instruucnts to the systcm, As it'is almast Ympossiblp to

think #% » power strupgle botwoon the heart snd the 1lver,
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or the kidueys trying te take over the brain, it is difficult

te Lreat conflict botween components as othar than abnormal . is at an interscction of many states on different occaslipns,

behavier. : The possibility that multiple states exist simultancously

) : ' for a single psycholopical -varisble is plavsible becausg
. Fithin the "well-bohoved" stercotype, At ls difficult ! .
j - : ’ actors remcmber, perceive, and anticipate.
to determineg when an element is a component.- How tong and
; .
huw much must an elcment contribute top the whule in order . .
Eese The assumption of mutually-exclusive states implies,

te qualtify as a componcnt?, Noecs it matter that the element -
not only, o definite state for variablos and components,

is pbliged to make its contribution?. Can we inagine &

copponent 1rying to subvert the systemic order? (eventhough
: potential system within other systems or entities is ruled

it happens freguently in social systeﬁs, soRptimes with the

help of & systems approacher). Does this stereotype have -
tize phencmena such as the emcrgence or genesis of socinl

implicit a “brave new systom' ideal? .
processes,

3. Mutually exclusive stptes. Weick [107] has pointed

4. Permanent system, tThe mnintenance of its internal

oul that Lonceptealization of biological .and physical entitips
structure is one of the basic charnctur1st1cs of 4 system.

3% systow. has proven to bo a workabile nudcl of real1ty partly
vysteas, and esperially man-made systems, are freguently

because many of the variables have cutually exglusive states,
viewed as permancnt entities whose disappearance is a

- ' failure of desipnvor structure., A Permanent system does
Hut ontities such Az Paychological ones often have ) ' not necessarily imply a static structure. There may be =
statcs thet are ceexisiont. Foe cxample, 4 modol of obesity dynamic change process bug gn#red towdrd the maintecnance
sinceets that in evety odult there may teside an fnner fat of the identity of unity of the system. Survival is & key

jr=on eventhough the extorior form R1y be thin. A nerson ebjective.

out within this stercotype making it difficult to conceptua

ey

but alse, for the whole system. The idea that there l;f be a



Vithin iliis stercotype, it is difficult to conceptualize
system that pet transformed inteo pther cntities such as
networks., The prowlh and separation of 2 component is a
traumatic oaxpericnce and is frequently interprefcd in torms
of the faiture ‘of the system to provide adecuate conditions
for cemponcnt devetopment, or as a deviant act of gither
;mbitiﬂn or ingra., .ude on tﬁe part of the component., Systoms
that exist only in tempoerary conditions are considered to Le in

a2 state of immaturity.

In the systems lfteraturn, temporary systems liave beén
recognized or conceptualized as the %0 called task er missiun.
eriented groups, as basic parts in proyect, matrix or
multidimensional organizations [5, 35, 93}, Thoopson [ 100] has
labeled vsynthetic orpanizations" as those which CmeTge to
saewanma g 208 wos of larpe S5cale natural diszstors in
fubleeilabids.  hawn dermal oTpanizations are immubilir..ud by
a sudden disuster,'thﬁ synthetic organization rapidly
develops a Qtru:tﬁre where coordinated actien can get the
job dome. lle states that they are inefficient because they
pust simultanceusly establish Structure and carry on opera-
tions. But what happens wheu Lhese urgaﬁizﬂtiunﬁ are dissolved?
I all thp encrgy spoent in thedr temporary organization lost?

Holling [4£) reflecting on how systcms persist in response to

grave [luctuations gave the example of the Man2pua ecarthauiake
“police did not function, communicatien was cut, and 'so on.
Novertheless, the systcm persisted because people were able
to draw support {rom the Temnunts of their extended family”
{hcyt&ﬂﬂtad a synthetic orgarization wherae peaple learned

to deal with dlsnsters and leorn te organize themselves. It
would not be surprizing if there was a connection between
the carthquake and the revolution that took place laterl.,

Perhaps the Eynthotic ﬂrganixntiun did not disappear after

all,

There are some questions that are very unlikely teo arise

within this stersotype:

a) How doos an entity transform itself into a system?

"

b) When moy a crisis’colapse a system?

£) Yhen may a crisis st}cnghtan a2 systea?
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¥!. Systemic-MNetfields. ' @ -
az

The identification of these four 1limiting assumptions

pravided the basis for the analysis of systnns paradigms.

A s}r1tcgy for the peoneration of altcrnntivn framcs is through
tha identification and wodjfication of llmiting pssutptlons.
Therofore, in this scction m proposal for the devclopment of
| SORE npparentl} new {rames will be sade. Three concepts, ‘enclo
scd under thq;gcncri: labnl uf Aystenic-notfields, are :
;dvanced. Thaoy are the folloﬂlng: éystemic-nntwnrks,

systemic-aggrepates, and systemic-fields.

1. Systemic-nerworks. The relation;hip between notwoTks

and systems has becn rﬁcognizad for some kimu. T}ist [101 ],
refors to “"icmporary systems arising from natworks", Iﬁ social
enthropology concepts such a% quasi-groups and sction-sets

[¥2 ] whick have érstem {or greup] properties and network

[or wssociation) properties havo beoen deﬁnlopcd.

A systcmic-network is a network with the capability

of boeoming a system and @ system with tho capability af
becoming & neiwork when spogllic conditions srise. The
systemic and notwork status coexist in m systemic-network.

Tts patential lles In its capecity for choosing - the appro-

plato depgree of “systemicity'". If B network capability

fﬁr transloreation inte Sysicm: and o system’ ability to
transform inte a netwerk 15 partial, then ue_will cansider

it a pariinl systemic-network.

Tﬁe'defihitiun‘o} srstchi:Fnotwurk can be derived from

Jthe dcscriptinn uf a sncill petwork. A network in peneral is

amy - -
- . e

considered to he a graph iset of nudos and nrcs] with a
certain typo of flow in 1ts arcs. h social nmotwerk frame
{focusct attention on rolationships (arcs) betweon people

{nodes). MWithin this frame it is assuamed that 2 person's

socinl conduct, decisiopn processes, prientation nn? attach-.

monts can be understood within the centext of his n;tuork
velaticnships. Anderson and Carlos [8 ] state that social
network theoary, if it amounts to anything: cuﬂtuins the .
following clements: Q concept which fucuseg on the indivi-
dual soclal agént; ; wcb'ﬁf intcrconnucicd-individuhl; who
use their linkapes t; transmit their expectations, :ffetl-
and sentiments and teo trnns:ct their social affalirs; = secl
of behavioral medhanisms involved in the conduct of network

relations; a loosely st}uctured {ramework for examininpg the

dypasics of the network;-and a ‘set af empirical and analytici:

» tachniques,
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The definition of system as a set of interrelared clemcnts
en¢leses the definition of 3 network., Networks have Locn
reférred to as wnlounded systems | 10§ . Th; maln differences
between 2 system and a network praz: tho concept of unjty

and wholeness and the "tiphtness™ of their elements.

A systomic-nctwork may be transformed from 3 notwerk

inte a system by threatening situations or cxtreme opportu

.nities. A Social network is not occessarily a systamic-

retwork if it lacks the capability for becoming a syktnn.

A tqmpurarf system that preserves the Eapﬁhility for becom-
ing a system through time is a systemic-network. The study
of systemic-networks requires the.recopnition of its present
status of dntegration. A researcher whg studies an organi-
zatien, which under crisis situyation belaves . as a tight systew,
may have a completely diffcreat description when the orpani-
tations is in a neiwurk or systemic-agprepate {see ¥1-2)

condition.

Design of a"systemic-notwork poses an entirely different
ﬁrublcm than the design of a systca. The purpose of a systemic-
netwsrk design is not only te attain & given ﬂbjcctivc'but

t0 create 4 coexisting system-netwoTk ond to detormine the

appropiate degree of systemicity for different situgtions.

-
[V ]

&

A
Cleoents of a systemic-network may be individuals,
5ystcﬁ§ or othcot 5r5tcm1c—nctwork5.' There may be o systamic-

network cmbedded in o supra systomic-notwork.

2. Systemic-anprepates. A systemic-apgregate is closcly

1 . . .
related to a3 systemic-petwork. The difference is the existenc

of & suppPort systcw, A systemic-agpregate is s set of elcowment.
with a :P:nnn-aupport sysiem that enahles the elepents to grow
and survive., A systemic-sggregate has two limiting comditvions
& Systied, ind an aggrogate of parts with a commen SUPPOTT syst

4

Both conditions coexist simultaneously.

In the aggregate conditionsg, the common objectives of
the parts is the preservation of the support system This
objective may be stoted as the crestion of a situation where
gach and all members de;elup as they plensnl The conﬁon
support System requiTes cuop;rativa behavior which may range
from little cucpfrativc activity by the elements, to a8 tatal
redivection of their pctivities te serve the whole. ﬁhcn all
components behave mainly in the intercst of the whele the sysi

aggregate 1s in system conditjon. Such situations may arisc

when there 15 8 ¢ozmon threat.
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A Teferent organtzation could be an c¢xapple of = support- ) . .
Lewin's field theory views change as the result of the altern

sysiem in a sysiewmic-apgrepate. This type of orpanization is
critical for the development of urnnnizﬂtiunwl dumains, 1hv;
hive threc functions: reL__gtion of present rclntinnshlp

and activities, cstabilishinp pround rulcs and waintaining

base values; apprecistion of emerpant trends and issucs, deyel

yoping a shared image of a desirable future; infrastructure
support which‘cntnils informatien sharing, special projects,
resources, etc. {112]. A family could be ahother example of

B systemic-agprepate. Through nrﬁuth_ there may Lo separation
of parents and sons and thereflcre become a systemic-network. A
university can be conceptualized in a mu;c noturnl way as n
systemic-apgregate than as a system. The conceptualization

of & university a5 a systen has caused much f;ustratinn to
systems thinkers. Schools, taken as components withina univer-
gity, scem uninterested in cooperatlon above & minimal level,
They resist change toward a cooperative state that would re-
quire a redirection of their activitles. Universities have
been comparcd to graveyards since beth of them grow in the same
way and remain un-chanped for thae sam; rcason,  Loosely coupled
_ [45, [UB] and tomporary systcems may be examples of systemic-
apgregates, providing they have & support sysiem common to-all

conphnents.

3. Systemic-fields. The concept of systemic-field draws

largely from the works of Lowin {64} and Imery and Trist {40}.

tion of existing field farces whi:h unfrnc:c the sysfvm and

- L

pruducc 2 locomotion or changoe in position in the Ileld until
& new equilibrium is reachoed refreezing the systcn:nr pnttern

An increase in one of the forces does not nccessarily :cnerat
.& change. It moy be countermanded by other forces at a highe
Ilevel of tension. The ideas of La;in have becn uwsed to H
describe the soclal-psychelepical space of. an in;tltﬁtinn.
Field forces and I:H;sinn systens have also l;n-en used t;:: doscy
tl:m social influence pracess. The power of one person over

another is related to the strenpth of the force field which !

can induce over the other person.

De Crecne (306) states that among the prop:rtiei'df socic
tachnical fields are: the magnitudc dircttinns and puint of

11£p1icatinn of tha forces; thu thrcshnlds ahuve wich a change

. is produced as well as the level of satiation of- theqfurcns:

pradient ot forces of aitrlctiun that va]ucs or éhalfinny cxc

inertia and mumcntum nf the clnnenls of subsy&tems.: He State

b R

that the challangn of srst:ms science is Mthe’ dlscuwcry uf tl
peans of sensling, ldentlfying, descriking, lensurlng, predxct
and contyolling the changes that icad to a restructuring of |

socio-technical systems fields",

A systemic+field frame tries to doscribe systems whosc

compgnents are in a state of dynamic equilibriva, The limil:
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cascs ol a systemic-field are 3 well-behaved systcm on one

hand and apprepate af ¢onflicting clements on the other.

3.1. FElcoents and properties. The clements or components

of a systemic-ficld are:; individuals, systems, notworks, Syste
mic-networks, systemic-appregates, or even systemic-fields,

'Thrpc basic properties are prescnt omong ‘the elemcnis:

a. . Force. An elements force is related to its abilicey to
'p}oducc i deslred gutcoms, chqng; or locomotion. - In
this context, force includes the different aspects of
secial influence. . - . - : |
b, Field. The depree in which an element or event infiluch
ces the bebaviegr of other clements is a measure of the
mapnitude of its field. A field may be produced by éunls
or valucs or by elements which are pcréeived as capable
of oxerting & powerful force. The valence of the ficld

. in relation to an element .is thn pereeption on its orien

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

c. Tension. The teasion levol af an element is the rosult
. of the cxertion of the different forces and the prescnce

of ficlds upon the-structure of the element.

37,

1.2,

ristics ef systewmic-ficlds ar¢ the following:

upon it.

Chayscteristics of systemic-liglds. Some characle-

Perceptive elemenis., A systemic-ficld has componcnis
which are capable of reflexion, perception, and antici
pation. A comppnent miy react to & ferce or to thE bl
in the existence of a force. The perception of a forc.

may be based on pnst behavior or c¢dncepiual models: tha

.naku the uucrprctntinn of language, sings and symhols

possiblu. An elcment may nudifr its behavior due to i
belief, rcgardlcs: of the reality of the force or fiel

If an clement 3% perceived as copable of exnrtlng a-

great feorce or 1nr1uence, thon its’ 1ntent1nns will be

auch interest,

Chanpging pature of elcments. If o small force is excr

on an individual element then it behaves as oh individ
providing it can manage the situation. If the magnitu
of the force is s¢ big that an 1nd1v1dun] finds defens
impossible, then the individual cloment may produce o

systemic-network Or system reponse to protect itselfl.

The structure of theiresponding elezent may change du
to the perception of the magnitude of the force cxerie

Also, the perception of the structurt of th
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source of the {arce modilies its response. 1f an cle- the development of the components that are perceived as
ment believes that the source I8 8 systemic-netwark, - hav]ng a nopative valence.
the likely impiication is that it is much more diffi-

" ¢ult to oppose than an individual elcment. ’ ¢. Perforvance and coordination. The realization of tgxks

or actions in general require the oxertion of a force, - =

,¢. Tension level, The tension lelvel of an element of a : , the Eotnntinl for oxorting & force, or o potentinl {or
" systemic field is & function of the fields, forces . “modifying the field. Coordination of activities requires
acting upon it, and its iatcrnal structure. In a state ihe .Eility to modify the behavior of deviant eleaecats.

,of oguilibrium the tension l1evel must be bolow o crit-

Wk

ical wvalue called the fragility level. _]f the tepsion . ¥1I. Conclusions

.1evel raises above its fragility level then the element |

' collapses or dissolves. -Tho most viable elements may 1. Through the analysis and synthesis of criticism raised
then be incoyporated in other entities such as systemic- sgainst existing frames a methodology for the detection of new
natworks or systems. L trends can ke developed which could imply the aecd for the modifi .

cetion of the existing paradipm. This methodnlegy may be impoved

Conflict may Lo Ennducted in a systcmic-Field . in several ways. For example, & mere detailed study of the social
within limits that do not reach the fragility level. . stryucturc of the area could be made usinpg variables such as
A higher lzvel :niponen;.iay instipate limited conflict coauthorship, :itati;n and ‘cocitation indexes, and relationships
among lgwer levcl componcnts, such as thes?s di}ector, collegues, meabership in socicties, ctc.

. Also, a further analysis of the intellectunl develepment could
d. " Valence. An elcment may percelve nﬁuthcr component as bo done consulting the expert upiniun of 1naqing researchurs
positive, noutral or negative. That is, if it is porceived  of the arca. Eventhough the present study omits such avenues, it
as positive then the developacnt of thc_qnnpuncyt benofits §s foit that the methodology provides a pood basis for tho

the elencnt. Ip gemeral, en olement will resist oT opposc fdentification of emcrgent paradipms,



i. The scaich for the systems paradipm reveals a set of

11.

* sysiems {rames at dilfercal stapes af development, The diflep

ent frames eventhauph, they have some relationship between them,

have been develuped in a fairly indcpendent way, in that, they

have not Peen based in @ commen rescarch progras or 2 common

-

frame.

Therefore, it is natural teo sugpest 'a proposal fer adyva-
cing the systeas movemeni: to pather tﬂe main leaders of the
movement and, throwvgh 2 consensus creationg procedure, to prg
duce a rcscﬁr:h.prugram for the future of the area. There 1=
8 tochnique, for carrying out such a procedure.

3. Un&erstnn&fng the implications of systcms frames in
secial systems 1s done thrnﬁgh the identification of basic
limiting assumpiiunﬁ+ Four liﬁiting absumptions arc identified:
tipll relationships, well-behsved components, unigue statcs, and
prermancncy. These limiting assumptions may posc strong limita-
tions for the us¢ of systems £Lrames in social.systems. They may
bhe at the root of a crisis of tho systems pavadipgms. If these
assumptions are conceptualized as canstituenis of the ideology
of systeas thinking tﬁeir aodification will b; gonfranted with

strong opposition within the systems movement.

“equilibvium with different degrees of tenslon, -

4, Three Trames which may constitute valuable teools [or
rescarch, design, planning, and manapgceent of secial sysiems

have Leun developed under the generic name of systemic-not—

fields; systomic-networks, systemic-ngprrepates and systemle-

fields. They constitute a bridge between systoms and netlworks

-

agoregetes, and ficlds. A power structure rescmbles more o

f o ) - . .
systemic-network than a systea or a network., A university may

he concoptualized more “maturally" as a systemic agpregate tha
as a2 system. Conflict may be better treated using a Systcnié-

ficld frame where the components are in a stete of dynamic -

5. The vnderstanding of social 'systems can be advanced
thruu;ﬁ the construction of a powerful "algebra"™ with indii
widuals, aggregates, networks, systems, and ;istenic-netficids
as cumpuncpts. - The definition of opcrhtiuns, composition Jaws
and intecrrelatienships bétwecn those components will provide
a wuch richer ([and unfortunately messier] super {rames for the
study of coaplex Social systems and processss -such as emergent
social processes, autonemy, myths, languagpe, ;u]turc, anl the

genesis and excercise of power.
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Dentro du las ramas do 12 Ingenf erfa civil, pupdon conslderarce a las
viax tecrestres como fundamentales para o deyarrollo de mm pals. Po
loe boneficios socloecondmicos que generan, la megniiud de la inveg
1ldn que ra:renn-tm, el tampo que deban mantwnerss prestando wn -
sarvicle kdacuads, etc.. s# claraments palpabl « [a Im.pgrtancla de —

‘fU coments plnn_a«:idﬂ; divgio y construcclfis.

1 dseho do pavimentod pars casreteras ¥ asrcpistes lvvoluors eatu—
dlos complojos de suclos ¥ materiales, nu comportamlents bafo cargas
¥ su habilided para soportar o) trénsito durante lodas las condiclonas

climatolSglcas o 1o larpo da su vida de disaho ml'.

El campo de disaho de ‘ll:Il Favimentos dabe ger dindmico conforme n -
la tecnalogls cambiante di% pon dla ¥ par lax rlnq-.mrlmllnfus L puss—
18 por #l creelente triflce adenc ¥y rearreturu ¥las lﬂh'ﬂ'.'-il‘lﬂll involy
czaday, En el pasado, Jo Teglo del dedo” busads en xporiencias —
meviae gobernaba y HP[IH‘-Ilbi los disehos. ‘Duun'll tl paricdo de —
1910 a 1940, low inﬂenlal;nl % concentraron an avalvar propiedades -
ntru!:tur.uh: dé lod guelon, por lo que fud poxible l‘.'-nlluml-r gran —
cantidyd da Infomnacidn ¥ deto~ qua parmitieton desarrollar tecrfas ¥
modelon reallailcos en al dgefn de pavimentos.

Experlmentos maklvos & gran wecala, como BATES, WASHO y AASHO,

dulinleran los derroleras & yegult por um:hu-.m fvnltandn en -

rz —

todos usuales hasta la feche. Sin embarg, saos métodos actualan da -
disgho np gon consldersdon del todo adecyados, Son empiricas Pl::l' !'H;'
turalers o no han ldo Implemectados pory yeos geoerales. Deby recg)
d-lrn squl |a complalided et :lﬂ-em-u e pavimenios. Uoncientes d¢ -
sllo, 1n iInvestigaclén ha segulds au formeto dlnin:.loo hasta llegar » —

lan cmp.ltludnru E-

La Ingwnlerts dw sictunsas waté slends aollcads o b solucién de probly
I'Iil. a tmplementacidn e lon sctuales métodos de deslo ¥ construc—
t:l;\'!';n. los programas resultartas que han ll:ﬁn cl.rudul para eetos fnaa
parmitan &l ingeniero de dissha realliIar on sieiess da andlisie detally
do ¥ preclag do 1z vide ¥ compoftamianto de un pavimentc sobxre cual —

quier parfode da diashc .

Obrug de gran envergadurs como cafreteras ¥ saropuertos, no permiten
reclan da dwda, recetan da provechos uﬁu: ¢ wojuciones al arar, duds
s snorme Inverstén ¥ bansliclos que feprasentsn an tordos conceplos.

Bl tamblén me tomz en cuente la necesidad prioritec]s da mantaner '.r -

conrevE M red cameters Raglonal exigtents con ll‘ﬂl'l.l]ﬂl'ltﬂ.l lmlta- |

_dos, e rehabilltacién y conservacitn fefuerzan Ja rgancis de g pu—

. Bos sfectivos” . Las computadotas delinitivamants soh 8l prexente,
heramisntas muy dtlles para 1a r.nrrmu piqn-“]ﬁrn, danbo ¥ n;‘.nl—

trucclfn de extas obras clviles.
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Exiztan programas de computddora muy versdtlles pars pavimentoa da -
cominos ¥y aroplstas. Cemalant emente sonh axper mepiados ¥ actusll-
radow paca cumplls cen sus ablelivos eflciantomente. Loa hay pars a3
tema s radltiples de capas que sioven pard eatudiar con detatle ssluer—
zos, deformatlanes y dellexiones #n pavimentos Haxibles ¥ rigldon. =
Estor programan per@lten anallrsr cads capa componente de 18 estrug-
turk ¥ tarbién la conalderacidn de cargas miltipiee cepetidas en al di-

seho. Predicciones da latigs 3on anslizades Gan precisién.

El Ingeniero de diseBo debo tomar en cuents kop costos Iniclales de —
_ construccion, da mantsnimipnto, Intereses, swmortizacidn, wic. s,
para integrar un slstama da aproximadanents 50 varloblos bislcas de
entrada at programa. Entonced, com el 2uxilio de la nc.mputndnrq | 1]

cbtendifan mdliiplan altemativag de dlealo de witre |43 que 2 upln -

clonarin aquellas Gptimgy besadas em el goyl pnIRD.

Na dabe olvidarss la importencia del critado ¥ sxperlencla dal ingeniy
ro espacialirin al fiover & cabo los pasos previos al proceso de com—
patacién, contemplados +n Js "metoinlogfa mecen{stica® del sistema

da pavimenton: .

rusbac noe dastructivam

medicién de deflexicoen

fnventacie de condiclones axistentan
Ao atlrec de meieiiales

1) BVESTIGACION DE
CAMPO :

+]
b

[ )

1) DETERMIMACICHN EM
LABORATORIO

wopiedades wldsticas o mals.
obtenldon

111} AMALISIS DE LA CAPAGIDAD DE CARGA DEL PAVIM. EXISTINTE

W IVALUAGION DE LAS ESTRATEGIAS A HEGUIR FARA ALTLANATIVAS
DE REHABILITACION Y REFUTRLO.

Al finglizar asie proceso, s estard m posibilidad de Intwgras valorph
adecuados para lag mditiples :u.rlnh:n que requisce la computadora pa
e sjacutar ot POGTRIS .

Antes da entrar al desarrelio genﬂnl-d- ios propraman l.'-c cc-puud‘nn.
m Bunclonamlento ¥ puntod naqntlv;:i-, ar our-wunicnu mgnalonar unx =
pomparacién subjwtlva sntre mdtodos de ﬂ"’m smplricos y mitedos —

da joganierfa de sistemad .

+
4

Ma rafiarc a log métodas da dlnf_hn MH-11 ¢ MS-11-A de! Institute del
Asfulto de los EE. UV, El primero a8 un método mmplrico trediclonal -
que oo ertd dal todo lc‘h_llll.zadu Eincipalisents an cuanio & Lo ¥ P
10 de saronaves My reclontas el . Concorde),  For otro lade, estd 4
jato & ertarss de cfloulo ¥ apreciaglén por al nimers y compleficad -
e wua dlpq.rn‘-n. aunatc &l tlempo mmesivo de clleuls para obtennr

dizafion.
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I1 Ingtituto del AsTallo teconoc ld estan Limltaclones ¥ d'ldlnM reslente~
mente e} programa de computadora M3-11-A para el dissflo de pavimen
toa flexibles en asropistan, que estanda actuallindo pars todo tlpo de
aerpnaves, carqad ¥ opefkcloned, permilgn '.'] Irgenlero pbt ener dife—
renies altemativas de disehe nu;.lctural, costes, rehabllitacién PﬂJ—
Qramada, sbo, en Un tlempo minl Bo de aprox. 39 segundos de el ecacién
. del pvograma. Eato cepressnta ma ventsls sdiclonal af podersa modif|
cat valores numériGos ¥ restriotives pars anslizar difersntas condiclo-

fag de andlials y #sf obtensr ¢l disela Gpline & un coata il .

Ahora bien, debemos Fecordar que la computadora #iendp ubs hamramlisg
ta da mucha utilldad, & [inal dé cuaniss a8 uns lilqulnl complaja qua
'l.tl.tl sujwta &l critero y arbitrio del (nganl s dlsehador por |0 qua -

a8 refiem w programacidn,

-

i } .

La rogramacidn requlers e reglas bizican & sogulr ¥ lowuajas sofla-

] lcados, por lo qua &l lngeniere deblera conoceriay para mo r.u:-n:a;tar —_
affafes que por uj;mpla,'hr 1laven ; am logp sln, término, {Infinite—
locpl, rﬂ 1a Py #]=cucidn -ﬂl'l. MOograma por osar yolorax Tuars de Hmite,
& o comsumir un tleipo excesivo m la atecucido del :l'oqum:l {p.e, 300

segundos). Es peimordizl Ia investlgacidn culdadosa de datos bisioos

/ﬂ.hs variablas da entrads a1 programa ¥ ¢l Dantener sctoalizados -
et
los programas de computadors pafa deeho, conlormae o 1o dlndmics —

l:umhﬁntg s'=anologl ¥ confonna a Ina necanidadan particela-

1L

{6

roy de cada nbra,

LH T R Y proq.ra.HI de coopuisdors e o] desfio de pevipen—

o won siecutados con ung futlng principel ¥ & submotinas que realizan

-

5 funclones ba sicani

1,= Lactura da datnoy biisicos de sstrads

. 'y
1.~ Solucldn de valores somlalbles (p.s. trdneito)

1.= Solucidn de valpres pr;-ducl bles

. I-.- Dwt mmisacidn de expescres o Urefo (altemativoa}

5 .- Dutsrminacién de requisitos pars refuecso o rehabllitacldn.

Extete primeromenis oha "intecoocldn ® gica de detos biislcne de eo~
trada: '
’ ul} \F-ld;hle: da camgas

Ih]l Yariablna climstolégicas . i
c] Variables dtll:n:nctﬂllh:!ﬂn matacinles

d] Yariablas da construcoidn

#) Varizbles ds desfc estructaral

1) Variablwa da mantenlalente, sio.

Estaw veriables ¥ ey Intacacchin 18g1cs anrfn procesadas l-murh de
n modalo astructurgl del paviwento que considersrd respusstan prifs-

rias (daflaxicnes, deformacionss, asfuwzon, deterdoro, sic) ¥ respusg

* -
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tas limitatlvas [ruptura, distorsldn, desintegracidn, «1c.)

Entre lus procesos de respusstas primarlag y Umltailvas, se analixan
laz propledadas de la aup, rocants a dealizamiento, rugosidad, trac-:
cldn, etc. [ el caso da awrcplatas, & |a altura de sate nivel we prog
£azan lap varlablen rq;!‘.rlcthrns de rwlds, p-ulucldn‘:r umqa:tld!n.

Del modele srtructural bdsico o primadic, se desprendy pbro submode-
lo que anallza criterios de declaldn wn basn & ia dlsponibilidad de —
fondos, seguridad da operactén, confort, coslos de mantanlmianto ¥ da

usuarion, que serdn t.'vl_luﬁ:r: ¥ Sopesados para Sads alterpativa ¥ jun-

1o con el resultads dal primer modalo meclnlco, e l.l'l.lwrur! pAra age-

vo and]isln ¥ Eelecclbn de altarmatival, cuya combinaoldn ¥ welsccidn

serfn Imprepar Hoalmente pore su revialén y dectaldn,

-

| }

Come ajemplo de aplicaclén pricHco, s+ mencicna sl Xograma da oom-
| . .

-

pu:i'adnu L¥R (Low Yoluma Foads) pars disefic de cml'nlml revestidos ¥
1 - ot

pavimaeriador de hnj:i onto Y hajo volumen, que en su Sltics varaldn

mane|n aficientements 50 varlables, que al ser procesadas durants la
#jecuclén del programa en aprox. 21 segundos, se obtisnen 40 aliema-
tivas de diselo basadas en coste mMmime, Incluyendo costos finales ¥

ohdad ¥ tpo da rehabilitacttin o refoerzo para oumplic perfecta-
it

mente con la vida dell de disefo pipacilicada.

-}

Existen a In fecha un gran nimer a de programas de computadora dispa-
nitles para el Irpeniers de dleefic en pevipentos cfglios o exibles, -
para aeropeeltos o caminal. Sin embargo, s Uratardn agul sole los -

méa csusles ¥ sctualizados, Ewios programas han sldo mx el mentadod
ceon magniTicos resultador sn Gf erentas obyes de gran snvergadura co-
Mo 300 [of sempuertns Lotemaci onales de O'Bare, e Chicago, TSA,

Dullas-Ft Worth, en Taxas, Washington, 0.C. ¥ siataoas interestais-

|ow de oy Exvedos Unidos ¥ Braxll.

A continuaoldn, se da un listedc de programa s disponibles ¥ posterior '
mante we wxplica m tﬁ'lllm gunaralaz sus aplicaclones ¥ Buncionamlen

.
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LISTADO DE FROGRALIAS LISMONTALTS - T
— e __ R J
LENCLLIAG KD NOMBRE rumﬂruﬂ Fﬂc:'rll::mx‘l""‘rl'ruc;lun Ao Wl sy M W ==t
e e e g (TR TR e ——————— e e sy, M I |G O MOMERE TUR L.:UN PROYECTO/INSTITUC
FLEXIBLE Pm'mwr SYSTLM [Disensr sisteman de Fa| 123 V.5, Dept.of Tranap, e e e e e ——— —— ——
« 1, Jimantos Fledlbles CIHR, ;| BCFipcion PRCFILE Lndllsiy, recolecelfn = | Federal Highway
Fri-3 Unlv.of Peras Auslln rlmpruldn del contorng | Prscedurs
Trsas & M Unlv. PLOI-Z Je defloxjores medldaz | "Deslgn Frocetuoe ™
Texas Highway cohlltivas - Reglstm da .
Depart. condiciones axistantes
- bty 1o superficie de
- LOW VOLUME ROADY Dipehio camincs reves- | 60 U.5.Torest Servica = redamierta.
VR Idoy ¥ pavimentadon Depart .of Agri cultura . i
1 I Flﬂlbles para bajo vo- U.Texza at Ausiln N STATISTICAL ANALYSLE Andliniz Cstadistico de | Biatistical Aoalyeini
luman, de bajo coate, C.AT.B, cualquler Indole para - | Duslgn Sections,
TVAL-2 - sstudio da datow Intclg | FHWA “ Deaign
ME-11-X PeOMPUTIR PROGAAM TOR  |Diseho de pavimentos | 1473 les, p-s. deflexiones Procedurs *
- ASPHALT PAYEMENTS FOR AIR [Hlaxiblen para astopuet Tha Asphall [ngtitute - madides & inventana -
CARRILR AIRFORTE . U.5.A. cartoteras.
. HIZID PAYCMENT SYSTEM 2 |DMawiic de pavlnentos 121-11, 1974 RIGID PAVEMINT Ciseho de refuerzos o 77-66,07
KPA-3 riyidos de Concryio Twaay Transportation RFOD-1 QOVIRLAY DISIGH mcbracarpatay para pa- FHWaA, U.5.A
hidrdulico lastitate ) vimeniox Hgldes .
. Taxas A M Unty, -
1::::1:: Texan at - © | FIGID PAVEMENT [ Dinehe de refuersos 177-11
. Taxas nghwu'y RFOD-1 QYLRLAY DLBIGN, en pevimenton rigldes, THWA, U5 A
Dwpartment UP-DATED conuiderando criterion | - Canter for Highway
. poc deflexiones, farl- Rangarch
- TMA TRAFTIC M ANALYETS Pradiccidn de trifico= | The Aspahalt Inwtlogts, : grﬁ::j?nlu. fracic Faxas Higheor Dep
\ afreg para ol dinello - u. 5. A,
i de seroplstas ¥ cargas . . ‘
I equivalentes. ) . REFLICTION CRACTING Procedimlents Racionat]| 177-13-1
J RFLCR-1 PROGRAM ' de evaluscidn grletas - Centar Eor Hlghw
o MRDULUS OF CLASTICITY. |Carscterizaclén de ma-| Cenler for Highway miatu reflajadas en . Research
“R?Iu"‘s ! 7 [reclales. analizande - Reinarch. sCarpetas.
propledades eldsticas. | Coungll lor Advantpd . .
Trankportotlon gy oi.a SLAB-30 | srag AMALYSTS Frogramias de disaha Tranapartaticn
¥ andlisls, emplaanda Facllitles Branch
+ GRCP-) [ CONTINUOUSLY REINFORGED ;Diseho de pavimentos | 177.- Genter for Highway SLAB-49 | SLAR AMALY SIS teorfe eliatica pars - | Departmant of the
,  CRCP-2 |CONGAETE PAVEMINT rfpidos de concreto - Research maRiples copas de — Army, U.E.A.
telerzado o armads - Aostin Ranearch pavimentos para
. cohtifuo 5in funtad, Ergn . TLASTIC: SYSTEM AHALYSIS carretaras ¥ asrapistan] Trptitute of
_ para anropiatal v camrse Texas Highway ELSYM-5 LAYERED Criterlon de falls, wa=] Transportation and
_."""-'—_-*_ fyran. Dept . fugrzos-deformacidn Trattia Engineer lneg,
7‘/' FHWA ¥ prodiccicoas son - Univeesity of Calils
procesadas squf. U.5.A.
~ —
BHELL MU LTI LAYERED ELASTIC Ehell OU Company,
! BI1ETRQ BYBTEM ANALYHIS - U.B.A.

MLEBA




FROGRAMAS DT AFOYD A LOS RMNTIRIORLS
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. P i PR il el il o, il
DEJLCL':IW-GI(.I. LGN’BHE TUMCION PROYECTO/INSTITUCTON
e v - ek — T e e — y— __]
ACAF-1 ) dieport Capacily Analvale Analidls v Digeha Univarsity of Texan
ACAF-2 £ Blrport Capacity Analysla Capacidad en bare 4l Al Auastln

tridflco adrea de asre— CFHR
GLOFRG | A Gaomntrls Procesas puaerto g CATE
SIMFRC Slmulater Process - '
TECAS Trdllee y su andlink Toxam Highway Inpt.
MOCEL Texas Model para Intersecclonas
) A& Carcteras ¥ ur- FAA
banag. FHWA
. LD Computer Progrow for . :
. |Adrpore Prverent Desipn Programa de Cw.ltl:h'rﬂ‘. Portland Cement ABEn, -
para caloular 1a resly .G,
tencla de pvimenios Illlml mi:. “'!'5 A
e MeTOpaCT Lo *
*  MN-PON  |AiTtraft Class.Mmber- .
Pavemenst Cless, * Programa iniciade por 1s -
b Boe ¥ perfeccionads por

Coetpo de Inpeniaros 154
Metodo CER de calculn dw
pEvisentac ﬂuiblui

Actualizpmin por
PI-TI chiener ADN.

a=77-1

RIGS

. - —

i

e d

{ ") CACT Enmienda al AMEXD 14 de] HETOdo prr2 Wotiflcar 1a Resistencis do
1os pavimenvos { 1980 ).

{1z

Ea Ieporiania hacel nolar el tipe de computadora qua posde sjecutar -

4

s prodramas - continuaslén enllstados; esto o1,

- Do 600
Tr CDC LY ] ]
cpe " BEGD
PR M 160
18 M 370
VNIVAC 1106 _
LBwm EE I

Veuslmants cods pograns an digefisdo et un gapaciflee langusle —
(p.#. Fortran V] y para un tipo o modalo de computadora (p.e- CDC-
£600), Por supuorto haclondo Ins modificssictiok necasarias 18 fag
da convertir 4] slstema para procesarse et Aifes ente computador, -
Porn gxlets el inconvenlente de Lncramento o rpduccion dal tlampe -
PArS afwcuclon del programe .- Caed ;:mﬂm: sl jprograma LVE-11
wsti dasfiada para procesacss e comprtadors GL’C_—GEN. qhu »x ~
Y mule ripide a iy l'-ch,u.- Al a)soutaran Jos u-llhrlql a IAM-MD, »l

m{pmo Eograma tards de 4 2 5 veces mis s tlempe de ajecvclin, -

lo que deberd conslderarse pars flnex de "“vostoHempes] scuciia .



TS5 2 FLEXIBLE PAVEMENT RYSTEM 2

Ll programs de computadora para sisteman da pavimehtos flexibles -
Ne. 2, auxilla a jon Ingenigros da didelo pars aniender log ofectos
de las diferentes warlables que i ntervionen an ol digelo de un pavi-

mento del tpo flexlble de uns mangra miy of LoIwnte -

Extd banado en ol criteric de dissho per deflexionss , 1as cuales son

chtenldas en ¢l campe u través de emplee de equlpok de sraluacisn

talpn como Dynaflect ¥ Yiga denkelman,

low veloros obtanidow do dallaxlonma en los dif erentas tramos seleg
l:lena‘du: Junta oon datos de trénelio para eles wquivalentes, factores
de clima, rasletencia de los materlales por emplear, oto. sato e, -
virtables du disefio, de limitaciones., Junio con varlables de costos,

T
totallzan 45 diferenteas tipcs de detos bdsloos de entrada para rescol=
|
ver vl programa y obrater da una manera aficianty, ripida ¥ precisa
1 r . .
1 .
- llcrentes altamativas de diwafo de 18 eetructura total del pavimen-

tm flexible ¥ pus coalds reapect: vos -

Ge obtiensn sdemds, dento del parfhdo de diseler de vida 011 del -

paviments, &l mimaro ¥ tlempo a etectuar da ref uarscF Recedatics
il

Para asequrar metan de duracidn de la antructura.

- . 4 v

P-mr-ctn nvestigacion 1-8-69-173

.5, DOT
. Tedtaw Hlﬂh;ur Do partnent
13r2 i .
Texna AEM { ¥IT}
Unlv;rlltr of Texas &t Aistin

{<FRAR )
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LVR, IVR 11 1OW VOLUME ROADS

El disefio da pavimenlas de bajo costo vy para bajos woldmenas de —
trdnglts e9 yn procedimlento compliejo qua Lnvolusra NUMercEs s ;aru
bles, "la complefdad de Interscclin ent:e ellas sa ha Ldo soluctonsq
do graclas a me|ores iInformacicnes de camps ¥ & programod de Compu
tadora tales como ci "I¥R*® "Camlinon de bajo volumen®.

Dwide mu crpacidn an 1974 ma ha ide mejorando ¥ modiflcendn, haxts
llsgaz a la varsién “LVA-31", da ensro 1979, donyidernda como une

de los programas dptimos para disefio de carreteras scondmlcas .

v

*

En téimlnaa Q;ﬂel‘!lll. sxte programa ge computadons paste war otihi-
rarky para galcular loa ﬂn&u miA peppdmices’ ¥ Eavorablas p-arll pa-
ﬂ:‘untmlu con carpeta asisltics.
Faro ademds, wilm programa “;‘l digenisdo pata Iedclver caminos He-
\flltldnll Con qr;va due cumplen con clarios requerimienton o-wﬂ.'-ltl-
codes pod ¢l Ingenlwo disefador . Crao sjlenpla de #3tos requisitos
pudieramod meancionar Ia 1fl:dn de disefo desenda, runuluulan;a raln—-
_Mehtey A cakto Inlclal da construccldn, irecusncia da las rehabillta—

cionan, ata.

L 16—

El costo tolal oblenlde Incluye 1oa costom Inicial, cde rehabilitacionas

mayoren, rlegos de sello para Carpetas axf&lticay, mantenimlents me

“ner ¥ Coston por retrass para davarios. Ademids o programa calcula-

td sl cozio de cpecacldn de vehfoutcs sl asl na sapecificars cuanda

& realiza la progromecidn Lnlzlal.

H mograma ILVA-10 de computadora actualmanta manwla 50 varables

a la vez. Fodwmos menclonar al gunas e bay miy jieportantes para -

aite tlpp da disaik: o pavimantos: sjes squivalantes, walor ralativo

da soponts en la clmentscidn, fsctomme reginnalas climdtiicos, sspe—"
sored de SoDISCATPAta BIpUastos, valor de recuperacide dk 14 lover—
xidn, tiempo entre rehabilitaciones, hdice da serviclo, l.ﬂt'-'ll,, -]

pledaces e materfales, pic.

Otra Innowaolsn Leportants del programa s ol concolmfanto del! “xg

" deko do falls® que controla el disebo ¥ 53U sjecucidn. En al LYK e

anglizan log mocdaloa da MIHD, =l de picdida de sgregados y al da *

dSaformacitn permatgnts bajo Ja modada [ pattng ).

Bl tlumpa de sjecodién total del programa variaré depandiendo los -
valoras aspecicon asignados a varablas, pero pars dar una Iden,
warfa de medio asgunde & 30 segundos &n l:.'c-l'ldlulonau aormalan,

lzoxvlando al programa en CDO-6600) ,

Pm——
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En importante hacer notar gue dentro da los resultados cbtenjdos =
cuanchy B8 LA esbe programa, se tienen 40 dferentes disefon Aptl-
Ixoy para lax condicienes espect ficadas dexde ol inlclo, en ofdan
Eograsivo, desde o "Ziyeho Eptimo pstructora] con gl mihimg cog-
Ao hasta la alternativa 44, jo que parmite al [ngentaro dluuéu _—
elegir una o varias aliernativas que sgan totalments oompatibhiss &
suy nacesidades ¥ presuptissts, que a final de cusntas ipglris ta -

dacisidn final.

MHgtadg =

Prayestn Nq. &0 7.8, Forest Jervics -
Depto, Mgricultura
- Council * for Advarced,
Tr anspoit. Btudiaa
University of Taxas M

Mstin.

(Y

ME=-11 - A

ASPIHALT PAVEMERTS POR AIRPORTS
. T
2 uuw.una e computadera M3-11-A 23 |3 dit Ima verelén del Ingrl-
- tuta del Axfaltc Nofisamesicana para 2l disefo de pavimentos FlexBies
av{diticss pars ewopuerios. La versidn data de 1972 y sique bixica~
menie Lo secuencie de disale ¥ cdlculo ul'.nhl-lcldn para s varalén —
tanual de cliculo dede s pu publicacion M3-13. For supuestc mo—
diflceds par FroCesc 0 Compotadcr r-ma-uud- pala todos ¥ ca—

ds ung dee bos Mervos tipos de asronaves, Incluyendo sl “CToocorda ™.

b

#1 algune: de Loy esentes ha realiznda wl & pefip manpal usando ——
MS5-11, se dard cusrts del tlempo a Inverilc ¥ da Las poslbilidadys -
. S wrror cortinuas. Poe allo ¢ate programa da tomputadaca &t fuma-

mante Gtll on Cuanto o ahommo de Usmpa Invertido, variables da eotra

' da da disefo totalmente revisadan y actuslizaday ¥ 1a vartedad de e

"+ gultodos ¥ altwnativas cbtenidas para al proyectn tptal de las plstas

da uurrl:rnj-, de taxweo, oabecar sl ¥ plataformas,

Ademds propoccliona sl digsfio de refusrzos o mbr.cuﬁﬂ.u requardas

. paca alorgar vida diil al pavimanto.

B mregrama watd hecho para languajs FORTRAN ¥ an computadora t]

o UNIVAC 1188 ¢on un control EXEC 2 modif icadn de afacucidn.
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Con algunas modlficaziaones 2 segulr s¢ pueds pperar &l programa en

computadorax JBM-360, 170 o CDC-E000 serips.

Bisicaments el programs sigue los pasos enumerador 8 continuaclin:

1 rutina prncipal
8 pbrutinas que detarrallan 5 funclones:
a) leer datég e antrada
k)] aoluclonar valores sdmisibles de trélleo .
cl soluclcnar valares predicibles da trifico
d] detarminar espesores de dloeha
* m} detgrminar fequlsitos 8 sobracarpeta o
rehabllitacidn
MS5-11-A 1971

Computer Program fof Full-
Lepih Asphalt Favementy for
Alr Carriar Alepocta

The Aaphall Instituts, V.8.4,

1Lt

L L -

RPS I AYEME

El pregrama de compuladora fara Bistemas oo diseha de pavimentas =
Haldos RP5-1, ap una vereldn modema del FEF-1 que bisicemente — '
:Iur::lun‘a det manurs pemelants, parc con varl abise adicionales ¥ ~
algimas metricciores difarentes para superfl cies de rodamiecio be-—
ches con cemento portland.

Ente programa fum scbuslizacio a0 1974 conjuntaments por varlos orga—
nlamon da Investigactdn Sples como U.T., Texas A M, CFHR) pars

¢l Departamantis da Cerretarax del Eatado da Texas.-

Eats tipo de pro0ramk pam [te al inguniero da di seho reallear un ain-
tema da mndllsla da la vida ¥ comportamlanto dal pavimento ripids e

b;‘u cunlquier par{odo da vida di1]1 deseada,

Ceon al mane]o de aproximadaments 50 varinblen ¥ (actores da wntra—=
dn ', wl Ingenlero poede selwccionar una polucidn Sptima basada en

ol corto mintme.

%l programa contempla al dissho de pavimant oa cfhidos oonstruldos

con Juntas tranaversalan, ¥ sln rafusro.
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El sislema empleade pof este programa witd basado en mélodod wmpl= TMa ASPHA hi R
[ TRAFFIG MIS AMALYSIS

ricos del Guarpo de Ingenlefos parg pavimentos de asroplstas, en af

reclal cuands as anallzen los rcfutr:u:. por SOl oS PRt A .
Al mizmo Uampe gue se cred &1 programa MS5—11-A para pavimenios -

de agropuprtos, fve dessrrollado artes programa de compudladora para
ddstade: ) andllals de trdlice adreo, sl THMA, el cusl predica law repeticlones
de deformacidn equivalsnlas de T4 secnave sitandsr, prodocidaes

. o
Reporte No. 433-21, Enerc 1974 por una mezcia de trénelte wireo royecteds al futura .

*

TTI
i TAeM fapecTicamente determing los repeticionss de defols solones schry -
' UT diferentes sspesores de concrete as{fltioo prumnidoy para cada mody

. e :
ITH De nt In de falta, Considera varlas condiclonms bisicas talus como: peso
towal de 1a saronave al despegar (b8 veriablel ¥ come seonarey -

trototipo a1 DC-3-631F y B-727-200¢,

O rdmerns de cperaclonas en tados los sentldos de orlentacidn para -
la pista ca despagun ¥ alerizale o uno de ox [actooss bAsicos en
&l programa para determinar doflos woduito de 1a fatigs ¥ para estl-

mar periodow da refusrzs al paviments,

Para realixar ol disefio ¥ andlinls do Jas scbrecarpetan ¥ rehabllita—
clio da las plelal para al sarciuertc neclonatl de Washingten, D.C.

fuf otilizade eile programe oe computstons por =1 Dr. Witezak, lo
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cual  wiemniidica lo dectividsd de este DrOQrams de compuiadora.

Llatade;

Tralllo Mix Analyals, Computer Frogram

The Asphalt Instituts U.5.4. -

L

WMODLAS 1-11 MODUILCS DE FIASTICIDAD

Cuandp 2! Ingeslern we encuenra Investigands materlales, sus caray
terfablicas, comportamliento, wic. gque eopleard pars constyociones -
da vian tacrestred, of definltlvaments dt!l Zontar con roQramas de -
compuladora del tipa MODLAS , gue le 1acil {tacdn enormamants ol

cdlcuis ¥ diteho obteniend: baneilo'os palpables.

En prugbas Ja lm‘l;wh repetitivas, coma La prudh; da tensldn In
directa en asfalios pare el reciclade de pavimecios, ol programa —
MODLAS-% calgulark las tensiones estiticas y Fﬂﬂtﬂﬂdll alistl—
cop » partir de las caroas ﬂplludn. d-fnm-clunul nrtlcm: ¥ bo-

rizontales.

Loy parémeiror bigicos anallxsdos son asfuszon de tensloe, sdcu—

[ ]
1o de glasticided wetético, relecidn de Risada, vida de fstiga 7 mf-

dulo ds slaxticldad raslllenty .

List MODLAS -1 -9 CFHR

CATS
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GAGP -1 COKIINUOSLY REINFORCED ) )
F : ” Elemplar Plata da daspeque ¥ aterrizale &n wl agropuerto

CRCP -2 CONCRETE PAVEMINT

Intemnacional da O'Hara, Chicags, U.5. A,

Dantro do lop pavimentol exlstentad a la fecha, tanto para carieteran
como Dara apreplstax, ol paviments de concr#to reforzade sin Junlas Listados CRCP - 1
wf consideradg como al &ptimo, <] mds oara Lnl clalmente pae 6l — CRCEF « 2
mis barata ¥ ol mein a8 largo plazo. Algunos técnicos o [heman —
. "Eero malnlenance ", O YEA CEMO mant-nlmlfm mnayor a ko largo de - : . Proy 3-8-7§-177 CFHR

ia vida ftil dul pavimente. I . T ARE

T H Capt.
Il programa do computadora CHCP-1 ¥ el actuslizade GRCP-1 dite- ' : FHWA .
flan aste pavimentc pramiom: — con bagw a varjablew de sntrads tajes
como lactares regicnales da smbignte, temperaturan, teéllcn, costow,
resistencias de materialen, I.ﬂc-; ol programa analira ciferentas sl—

ternativas axtructurales ¥ costos, resultando an Jas mis Iddneas -

In |s veralfin aetuallzads CRCP-I, g] programs de compiladora ana-
liza detalladament® el diseflo de pavimantes ref (readas e cobereto S ’ . . ' - .
continiay Dasadon #0 Contieiclones de los materisles fu..fm o Ia . '_

temparatura embisntal.
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PLOT 2 DETLEC TION EROFILE PROGRAM 1a

Fara el correcto dissho de un peviments o s rehablilteclSn, we rg-

Quieren datow, pruebas, informscién y padiclon=1 da campo gue y

rén parkmetion bislcon.,

Con tal Informaclin chienlda, «l programa FLOT ¥ caboular ¥ d1-
bujard el Conlomo o s¥pectic da lay deflexicnen medidas, qua Juntg
con las cbawrvaclones en af campo de la condlcidn oxistents del pg

vimento { sup. da rodamlento), prmitizén conpoet de antemano tres

pantey fundamaentalen: - .

~ 1) pavimenio C /vida remanents potenolsl
1) pavimento twvreiamsnts ..quv-'l‘.-ﬁ qua o puedy L
vida remanents

31 pavimento que falle ttalments adn antas de refoizado.

Cusndo in tignen svaliaciones por mal.*:nr an pavimantos G lcnq[tu;i' .

Tord lderable, #3tn programa demuysirs obwlaments los beeflcios gf

ahoutar Buthizlmea Hempe wn el proceso de obtaner al -:llpnﬂru totgl -

de las doflexlones chtetidas p.#. Dynaflect o Viga Bankelmen .

Lixtacs;
- PI-IZ_H' ) Commuter Frogram

of FHWA "Dualgn Frooedurs ™

IOT, U.8.A.

{ 18 ~--

TvaL 2 ETATISTICAL AMALYSIS PROGRAM

Junto con ol programa PLOT 2 antes mencionado, «l programa TVAL 2
o t/tuye una harremienta valloss para el disagfc: ¥ wvaluacito da —

pavimentos .

Egte pwograms analiza sstadfaticemente [an yecciones de disefo por
walua'r. Detarming watedisticanenty ol estlul ssccionas snlecclone-

dew, won difererdiws significaniements enire 3f.

Temblén chtlene mecdian ¥ tesviaciones standard de lo indormaclin -
da deflexiones da dissno I:!.rﬂztll‘rlllﬂﬂl'lh' lon tramon, qgae sarin —

reprwsentativey de tods Ly longit ud de caming sa asmdio.

Exty pograma dw computadors lorme parts tambd #n da! procedinlemo

Qqariial de daefva oe [a FHWA.

Histada: VAL 1
Etatistical Analysis of Design Bectlons
Computer Prograss of FHWA Dealgn Frocedurs

DoT, U.A.A,



FFOD 1 RIGID PAYEMENT OVTRLAY DESIGN 15

Ll prozrama de computgdora pary disel de scbrecarpetas en pavlmgn—
o8 tRidos fua desorrcllade par ART, [no. para la Adminlstracidn Fe-

deral dg Cerretevas de lna TE.UUY, .

Este programa de computadora 43 bdsicament o un métods de ¢Leedo -
para evaluar ¥ dsehar Ioc eopesorps requaridos de lay schrocarpwias
ah pavimentos riides, basado wn valoree wiructicales del pavimen—

to exlstynie y y vids restante o remanente. La evalupcids de las cg

4

pos estd banada on critarion de falla por Tatiga. .
I1 ingeniwre disefador deberk anpucificar n&dulm do alasticided, ¢3
Pesores da capas existantes, relagién o mddulo de Folasen, Sellexlsn .
caracterfstica permisible, rhlico, stc. E ndmero da vasiables qu-
lﬂh;ﬂ"anun vorld paro no-excede do 17, Como resultado, ew cbtandrs

al 1inal del pm.c:m de computacion, el sspascr reTuscl do dn la mo—
brecarpots o refuerz o para coportar 8l tedfico oYectado durante el =

muriodo de wida #t! por digefar.

FFOD - ]

Lirrado;
Rigld Favement Cverlay Design
Computer Program

Proyectc: FHWA-RAD-T7-66, &7

- Ugtagor

{20

RFCOD 2 RIGID PAVEMENT OVERLAY DESIGH, UP-DETED

Degpufia Ga axpurimentar con al programa APO D=} extensamants pa-
o la FINWA, ot estado de Texan decidls apiementer tal progrems -
para hacelo mis compatitle con su equlpo ¥ r:nc.sm-:ﬁu. El reay)
tads fud La versldn moderna RPOD-I, que fud modificado pare n—
chuir sl a-m'd- sobracarpetad asfilticasr o pevimenios sin ride

tamanents. Ademds pa sfladieron valores Linites para mdduloa wldg
Uees on subbases clases 1 ¥ 4 dy pavimentos ripidos totalmente -
Talindos ¥ wa conpleran producto de carges producida con equipoy —

Dynnflact;

Estg programa Se :cmputnd::u anallzn las gristag producio de fatiga,
Carpotgrizands ul material da clBentaclén veando deflerifn de Hes- )

fo ¢ datps de Laboratorio.

En rqgurean, abtl-u'lnl +xpadr o2 dal rafusrs0 pare 1a vide 920) as-

Péciilcadn smpleandn ciltarlon de fatiga {miner’ s},

RPOD-3
FEWA - CFHR
Report Ko. E77-13

Taxas Highway Dwpartmant
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RILEA = 1 HEFLLCTION CRACKING FROGRAM

Tl programa de computadars schre grlietas reflo] adad estd diesfado -
principalments 24ra POpOrClcnal un pocedmiento racienal de swalug

clén de susceptibllidad a lag grl etap reftejadsn wn 12 sobrecarpela.

Tralwa)a ezencleloents on ichrecarpotas de concrain asifltlon paca pp
vimentos sfgides, perp 1u adapta tamblén para okros tipos de refuer—
ro. I roceto Calcula delrmaciohss horlzontales Lérmicenents n-
duclgas), esluerzes de tenuldn, cargas verticalps ¥ delormacionet -
prudlu-c:tu de enfucrzon cortantes debldo a deflexiones dlfml;lﬂl -

o discontinuidades del pavimenio existents.

El método suglore que lap daformeciones calouladad soan OOmPRracss

con lag midx|mas permitidan.

:ni'&m.cmn adiclonal bdwica w3 necesaris tal como!
= espaclamiente enire orlalas
= aspaclamienty gnire junlas
= movimlente korizont-l de la losa & difarentes temperaturas

= deflexiones diferenclales verticales

junto con los programas de computadora PLOT-2, TYAL-2, RMOD 2,

1 n al AFLCA-1, complety el proced] mianto actuwal de dipeho de pavl—

mantos da Ya FHWA y ahcra usado tamblén por el SDHPFT Texas,

Lixtada:

1978 Varweifin
CrHA
Raport Ho. 177-13

{ 32
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PROGAAILAS VERIOS REMTRENTES A MSERO DE PAVIMENTOS EM-

PLEAN DO TOORMA [LESTICA LINEAL PARA MULTIPLES CAPAS.

Existen gn [ sctustidad, diferentes y sumaments vallosos prograsat
do compuladora, come harramienta fundamental para ot Ingonlwro de
disefn, en donde se Ulllizan bfsicaments Deccfas sldsticas pars mi)

tipdun capesd an diswfio ok pavimentos CArmtersy 7 apmpontioarion . .

Bl eriterto da fallz, con difsrentes hipdenis seconocides, ha side -
Intniucido eh esics modeles a programas Junto con ieorfas eldwti—

oas de psfuerra -~ daformacidn ¥ pradiocldn de asfuerzon.

™

Froaraman como LLSYMi-5, BLAB-3D, ELAE-4% $on nur‘ dt;h; pars =
disellos normales, pacd tlenan llmitacicnes sn cuanto ! mimero de -
Capas compofgnten. In comble, lom programas CHIVROM y SHELL .
BISTRO puwden aceplar un llnnﬂmem-dn capan componenian de la -

gatructura total.

tn al dissfc do pistas el asropuec internaclonel de Dallas - Tt
Worth, fusron emplesdcs los wograman de CHIVRON y SHELL —

BISTRC obtenléndose magnilicos resuliados .

BIABR 30 Cotputer progras

ELAB 49 Computer program

ELEYM-5 Computal program

Transportation Facfitee
Branch, -

Dapariment of the Army

- W.BA

Inetituie of Tumpu&n.tl.un
and Tral fle Enginwarlng,
University of Califomis

SHELL OIL Company,
U.H.A.
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1. CONCEPTOS GENERALES

La etapa inicisl en la formulacién consiste en la descripeién por
escrito del problema, la que se presentard al decisor para ver si €
esté de acuerdo en que efectivamente se trata de su problema o
modificarla hasta conseguiclo. De esta manera se evita que ¢l
analista esté trabajando en un problema que al hinal resulta no
ser ¢l que jnteresaba. '

e mmwr A o —— i T W S SSOS

Esta descripcién deberd tency la “ferha de evaluacién™ més

M5 de la cual no vale ko pena tomar en consideracibén ningin
acto o evento, €l o los objetivos y sus criterios de evaluacibn, y un
diagtama de decisidn. .

Un criterio de evaluacién es la definicién de un indicador que
permitird medir ¢l Jogro de un objetivo.

E! diagratna de decisibn deberd mostrar:

1. Todos los actos inmedistos entre los que ¢l decisor desea
selecctonar;

2. Tedos los actos y eventos inciertos futuros que el decisor
15
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desee considerar porque ellos pueden afectar directamente las
consecucncias de los actos inmediatos, y

3. Todos los cventos inciertos que el decisor desca conside-
rar porque pueden proporcionar informacién que poede afectar su
svleccién futurs entre actos y por consiguiente afectar las conse-
cuencias de los actas inmediatos de manera indirecta.

Una rama en ¢l diagrama puede representar un 2cto o un even-
to incierte. Un cuadrado del que salen ramas que representan actos
es un punto de decisién y wn cireulo del que salen ramas que re-
presentan eventos es un punto de incertidumbre.

Los eventos €n un punto de incertidumbre deben ser mutua-
mente exclusivos y colectivamente exhaustives. Mutuamente ex-
clusivas indica que s6lo uno de ellos puede ocurrir y colectivamente
exhaustivos que s¢ han considerado todos los eventos que pueden
ncurrir, Lo-anterior debe cumplirse también—para 105 ‘actos en los
puntos de decisidn.

En cualquier punto de decision los eventos y Jos actos cuya
ocurrencia estd perfectamente determinada para el decisor deben
en ¢l diagrama estar situados a su izquicrda y todos aquelios que
ann son una inedgnita deben estar a su derccha. :

2., EJEMPLOS

Problema de invndacidn y deslizamients de tlerrs

En el mumicipio de Villa 11, se estdn realizando obras para evitar
gue una avenida muy grande del rio Los Metates inunde la pobla-
cifm, Jas cuales estain concluidas dentro de un afo. 5i s¢ tiene
wia inundacion T cindad gquedard  parcialmente destroida, pero
existizi ademas ¢! peligro de un deslizamiente de ticrma que la des-
troitd totalmente. {Actunlmente se esti reforestando, pero o
avanee necesario para evitar ¢] deslizamiento no se tendri sino
Liasta dentre de uw aig.} Con inundacidn o deslizamicnto sc ten-
dra tiempo suficiente para evacuar la poblacién, per lo tanto no
habri perdida de vidas, Si mo hay inundacién no habri ningin
deslizanuento.
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I} Sr. Carza, presidente wmumicipal de Villa 11, puede man-
dar constemir 1 horde que protegerd o Cd, pero que amnentard
la posibilidad de un deslizamiento al desviar el agua. St bay inun-
dacitm, ¢l b decidido Mawar expertos Pl conocer su opinifn.
Esta opimidn puede ser nds acertada si se cfeetia una prucha
gevldgica, Tn cual puede ser costosa, Una defensa posible es cons-
trutr un more de contencion, aunque no es una barreea seguta,
va que en ¢l pasade se han teoude deslizamivntos que han roto
los muros. S no s¢ construye ¢l bordo no hay necesidad de la

prucha geologicn,

Dibuje el diagrama de decisibn del Se. Carza y describa las
consceuenias manctanias en cada puito icommal,
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Problams de partlclpeclén an vn concurse

Ia Cia. Lette debe decidir si entra 0 no a un concurso para
la obtencidn de un pedido importante, El coste para la clabora-
citn del presupuesto es de $ 30 000, cantidad que no serd recinbaol-
saida st se pierde ¢! concurse, Se piensa que como resuttado del
cstudio se conocerd si se estd en la situacién Aoenla B. Siesla A
¢l presupuesto que se presentard serd de 10 millones de pesos, si
no, ¢l presupueste serd de 150 Siose gana el concurso habri que
scleccionar el método de manufactura que puede scr e [ o el 11
Kl métode 1 tiene la scguridad que funciona y su costo os de 8
millones si se tiene la situncién A y de 12 si ¢s la B, Fl método
1T no depende de cull sea la situacidn que se tenga, y si funciona
bien gostari 6 inillones. El problema es que puede ocurrir una
explosiém, en cuyo caso el costo se elevard a 16 millones; aun cuan-
do no haya explosidn puede ser que no funcione, debiéndose sub-
contratar con un costo total de 12 millones,

a} Considerando el 12 de diciembre del afio en curso como
la {fecha de evaluacitn, e} capital liquido neto como el eriterio de
evaluacidn y el capital inicial igual 2 — § 100 000 dibuje <1 dia-
grama de decisién y evalile manetariaments Jos puntes terminales.

Mty vventd renia Acle rento ErEitn

|
|

ks de viabmiwa
17 de e, !
k
!
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b} Al compatar el dingrama anterior con cl siguiente, se nota
que son ignales exeeptuando que las puntns de incertidumbre estin
cambindos, Se pregunta ambas dingranas son cuivalentes?

Al L2081 ] wrentg Acta Erohbe orhte

Fou b i pyahioun;

. 12 e
La respuesta es 5§ porque en cualquicr punte de deeisidn, on anhos
diagramas s¢ tienen los mismos eventos a su izguicrda, aungue no
en ¢! mismo orden, y lo mismo puede decirse con los eventos que
estin o Ta derecha, De lo anterior podemos conclytr que los eventos
en un diagrana de decisibu pueden intercambiarse sicmpre y cuan-
da e exista entre ellos un punto de decisién y que los puntes de de-
cisién tmnbién pucden intercmnbiarse si entre ellos no cxisten pun-
tos de ncertidumbre.

#rohlsma da la longitud de pilates

El gerente de la Cia. TCASA debe decidir 12 longitnd de los pilotes
que va a comiprat para la cimentacién de una ohra gue tieng contra-
tada. Esta decision dependerd de la prafundidad a b que sc cocuen-
tre Ja 1oca, Ia cual pueder ser de 10 metros e de 25,

In ver de decidir inmedintamente ¢] puede sojetar ¢l terreno
a v procts que le dart una indicacitn de la profund ilad, aungue
esta indicacion no puede aceptarse con seguridad abseluta,

Para ayudirle a decidir ¢f gerente llama a un nuembro joven

el TEQRIA RE DECISIONES

de! grupo de anilisis de operaciones de ICASA y le explica el pro-
blema, Después de varias horas el analista regresa con ¢l diagrama
« siguiente:
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v le dice: “I1c representado lns cosas que pueden suceder en ¢l
otden en que ellas acontecen. La profandidad a Ta gue esti la rocy
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es de 10 o de 25 metros; la prueba no puede cambinr esta profun-
dad. Por supuesto, 1o prucha no es infalible, luego no existe In
certeza para comprar pilotes de 10 o de 25 metros”,

JEY problema del gerente estd correctanente representado por
este dixgrama?

La contestacidn es no. En ¢l punto de decisién A, cf disgrama
indica que ya se conoce la profundidad de 1z roc, 10 metros, pot
estar situado este evento 2 la izquierda de A, lo cual no se cumplc
en la realidad. Lo mismo sucede en ¢! punto B. Luego na os sufs-
ciente con gue OCurrR Un evento antes quc se tome una decisién pa-
ra eolocatlo en la trayectoria a da fzquicrda del punto de deaisidn,
sino que &5 necesarie que el decisor en el momento de tomar Ia
decisian canozen ¢l resuitado de dicho evento.

3. FLUJO CONTEXTUAL

Flujo contextual es aquel que sin estar asociado dircctamente con
el problema aclual de! decisor afecta el valar del criteric que €l ha
seleccionado en su fecha de evaluacidn.

Suponga que en el problema de la participacidn en un concurso
la Cfa. Lette estd participando en otro negocio que le podrd pro-
porcionar 2 800 o 5 400 miles de pesos y que el resultado lo cono-
ceri antes de seleccionar el método de manufactura. Este es un
ejemplo de fluju contextual y siempre deberd estar incorporado al
diagrama de decisién en ¢l lugar que lo corresponda.

Normalmente une, para no medifiear ¢! dingrama, al darse
cuenta gue existen flujos contextuales que deberdin ser considerados
en ¢], se ve tentado a dibujadlos en los puntes terminales, 1o eual
serd correcto sélo en el taso que ¢l conocimicnta del resultado del
flujo contextual se tenga al final, si no o5 asi serd incorrecto y un
diagrama equivocado siempre conducird a decisioncs errdneas.
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tal ligmide meto y se obtuva el diagrama de decisicn evaluade en sus
punles terminales, el cual se reproduce 1 contimuacidu:

Ry 1k prun

Tirminul
1. INTRODUCCION - 2. EQUIVALENTE BAJO CERTEZA Y
‘ , . DESCOMPOSICICN DEL PROBLEMA
En este capitule sc analizard un problema cnnsrdcmndnlcsﬁclusl- .
' yamente ¢l aspecto monetarnio; los no monchirios se cstudiazin €n Considérese ¢l punto A en ¢l diagrama

el capitulo 5. I'ambién se supondri en todo el libro gue existc un
solo decisor y que estd perfectamente determinado.

Los pasos para analizar un problema son:

1. Seleceidn de la fechz de evaluacibn,

2. Ciritena de evaluacidn,
3. Diagrama de decision, 1 . o

B en este punto ¢l decisor delx considerar cudl es la posibilidd que
4. FEvaluacion cn los puntos ternunales, funcione bien ¢l métoda 11 ¥ qué representa para €1 tenninar ¢l
5. Descomposicién del problema y determinacion de fas cxui- 12 de diciembre eon un eapital liquido nete de -+ 3 870 o de

valentes bajo certeza, y —2 H{El wiles de pesos. Quizd esta iltima cantidad represcutii e
. ] &1 estand en guichra, Es evidente que aqui se tiene incertedumbre.
6. Seleccicn de la mejor estrategia, . i . ; -

Iin estas comdiciones si alewien le ofrcciera - 387U o mas
com certeza w eambio de la siloacion ¢n A, & aceptatio cun gusto.
Y si alguien le pidiera 2 13 o mds con certean {cantidud que os
ignal o menor que — 2 130) para que no tuvierd goe eantiiag

K1 problema que se analizard serd el de participacién en nn
congurse gue s¢ vio en ol capitule anterior, donde sc selecoons
comio Fecha de evituacian el 12 de diciemlie, como criterio el capi-

gl
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con esa situacién, €1 se negaria rotundamente y contimuitda con ¢
punto A. Posiblemente ocurriia Jo que se muestta en la tabla
; siguiente. .

" Leterfa A Le ofrecen hajo cerleza el deeisor prefiere

4 3870 o mis
menos de 3 570, pero
cerny de ok caphidadd

Ia cantidad bais ceten

la cantidad bajo  corte

— e — o — —

Ie da o misme la canti
dadd bajo cerleza que b lo-
Lletia A,

—r — — — b m — —

mas de ~— 2 130 pere ect-
o e osa canlichdd -
a2 150 0 omenos

In lareria A
Ly lokedin A S

Ese punto de indiferencia entre Ia eontidad v 1a loteria A se conoce
como su equivalente bajo certeza y se define como:

Equivalente hajo certeza de una sitaacion incierta es a mini-
ma cantidad por la cual ¢l decisor estd dispuesto a cambiar esa
situacidn que posce.

La descomposicién consiste en:

Paso a) considcear primero tos puntos de incertidumbre ter
minales y deterninar sus equivalentes bajo certeza, sustitvirlos por
su equivalente y continuar €] proceso hasta que les puntos de deci-
sibn sean terranales. En estos puntos la derisién cs abvia, sclec-
cionar el acto que optimice la cantidad del ctitena seleecionado.

Pasa b} Si ol punte de decisidn analizado fue el punto inicial
s¢ termina e} problema; si no es asi quedarin puntos de incesti-
dumbie como termiales, deliéndose continnar en ¢! pase a).

En nuestro ejemple los puntos de incertidumbre terminales
son ¢l A y ¢ B; en el punta A su cquivalente bajo certezn es
+ 2500, '

TEQRWA. DE DECISIONES

Supbngase que para ¢l punto B

' su equivalente bajo certeza es 4- 7000.

Sustituyendo estos valores ¢l nueve diagrama es:

Ahora los puntos terminales son ¢l C y ¢! D. Se le pregonta al
decisor cudl es ¢l equivalente bajo certeza para cada uno de cstos
puntos. Supdngase que su respuesta €s:

cpett

By

es indiferente con — 1 000 y

Y

con -4 4 700
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Siendo el nueva diagrama: .
- Sustituyendo lo anterier en ¢l diagama gueda:

------ oy ~ e Se le vuelve a pedir e} cq';:iﬁléﬁ-tc bajo certeza en el punta 1.
— Bt bbb oo ——G.-r:}j!';" ~ke®  Snpongase que el decisor dice 4 1 500, Luego ¢l diagrama es:

" |

En este diagraina los puntos dc decisién, E y F, son terminales, |
En ¢l punio Eentie + 1 870y — 1000 se scleceiona 4+ 1 870 que t
cotresponde al inétode I y en el punto F con el método 1 se ganan |
|

it e
I

L AT "'Iil

La seleccibn final serd entre ganar + 1500 si se parhmpa en
. ¢l concurso o perder 100 s: no, I_.'el decisién por tanto es participar
en el concurso. .

| -

2 870 y con ef 11 4700, obviamente se selecciona el método 11,

El nueve disgrama es:

e

o

' Seleccidn de In mejor estrategis PR PR

En primer Yugar se da la definicidn de estrategia,

Estrategia es una regla gue preseribe exactamente qué acto
deberd ser scl:ccmnndn en cada puntu dc dcms:ﬁn gue 3¢ puede
presentar. = -

———— A

Como los puntos de decisidn analizados no fueran los inicia-
les, se vuelve al paso a). Asl en nuestro cjemplo Ia salucidn curfes[mnd: 2 la estrategia: ™ - | .
Participar en €l concursp; st ocurre 1a situacién A presupuestar 10 ™
millones de pesos y si se gana el .concurse utilizar el métoda 1;
si la sitpacidn B es la que sucede presupucestar 15 millones y si se
gana ¢l concurso emplear ¢l método 11.

Ll deciser da como oquivalentes bajo certeza para

o puis o] COMOUNG — mithal eticady |

*y

(

. |
Pt AT £ —— , ' ‘“'ﬂm

D— ¢l conrurnn

.....

spuﬂmnﬂhmu
. M
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3. HIPOTESIS Y SIGNIFICADO DEL RESULTADO

Hipétesis 1. Exisic un solo decisor.

Hipétesis 1I. Lns dnicos actos y eventes incicrtos que el geren-
te de la Cla. Lette piensa gue sc deben considerar son los mostra-
dos en ¢ diagrama.

Por ejemplo, pudiera ser que et 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¢ estarfa violando la hipdtesis 1. Pero ain si esta se-
gunda hipétesis no se cumple, esto no invalida 1a metodologia, lo
{inico que cambiari serd ¢l disgrama de decisitn pero se continuard
con la descomposicién utilizande los mismos pasos a) y b).

Significada dul rewltade

1. Scha mostrada que las decisiones que se han tomado para deter-
minar los equivalentes bajo certeza implican que se debe preferic ¢l
acto participar en ¢l concurso al de no participar. Pero otro decisor
con preferencias diferentes puede tener otros eyuivalentes bajo certe-
za que pueden cambiar la decisién final. No s posible concluir que
" wna ests bien y el otro equivocado, Los dos estén tomande su mejor
decisibn, - '

7. Puede suceder que ¢l decisor al considerar €] problema com-
plejo, sin descomponer, nos diga: “De acuerdo con mi experiencia
la decisibn, sin importat lo que Ud. haya encentrado, debe ser no
participar en el congurse”. Nosotros no podemos deeirle “Ud. va a
tomar la decisién incorrecta” ya gue nuestro andlisis no nos permite
cencluir eso. Lo inico que conocemos en este punto es que existe
una inconsistencia entre 1a decision que desea tomar y las que tomé
en cuanto a equivalentes bajo certeza. Fs una situacién semejante
a la de una suma donde nos presentan

34-54-4=10
comocemos que exsite un ercor, pero no podemas decir cusl de los
cuatre nimeres es ¢ equivocado, En esta situacién lo que se debe

hacer es pedirle al decisor que considere vucvamente la determina-
eion de sus cguivalentes bajo certeza {quizd algunas de sus respucs-

3 TEORIA DE DECISIONES -
tas fueror un poco 2 la ligera). Si despuds de este andhisis oxhausti-
vo ain continda la inconsistencia lo tinico que se-le puede decir
¢s que tendrd que tomar una decisién sobre dénde tiene €1 mis
confianza si en el problema original con toda su complejidad o en
la descomposicidn donde se amalizaron problemas mds simples,

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

Curva de prafsroncla

Considérese unz loteria donde con probabilidad p puede ocumir
que se ganen $ 100000 y con 1 — p se pierdan $ 20 000,

, 100 000

P - 000

Sip=1 ¢l equivalente bajo certeza de la loterfa antenior serd
ipual a 100000, Si p=0 el equivalente serd de — 20000, Para
valores intermedios de p se le pregunta al decisor cudl es su gqui-
valente bajo certeza. De esta manera se tiene una correspondencia
entre equivalentes bajo certeza y valores de p. Esta cantidad p se
conoce como praferencia y efectivamente mide ésta para cualquier
valor intermedio entre 100 000 y — 20 000.
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La curva de la figura s¢ conoce como de prc[crcncm {o de uti
lidad).

Cilcule del equivalents bsjo certaza

Suponga que desea calcolar el equival:nté de la loterfa siguiente

los ndmeros 2, .3 y .5 son las probabilidades respectivas de
20 000, 30 000 y — 10000,

Conoce ademis que lz curva de preferencia del decisor et la
mostrada en el inciso antenor.

De la curva se conoce gue

+ 20000 &3 niferente om 4+ MIDM0 & indiderente com — 10000 ¢3 indiferenic oon

B G+ 104 (h
<
F— 00N

2+ 100 D00

Yy [
Entonces la loteria ] —
=N T
p| o
n ¥
. , » 03
£s equivalente con
m |
P 0

FIC) = 1A o IT 4 00 g DAY
luego la anterior &5 equivzlente a

né!

q1r

L A T e T LA

G+ 104 000

ok ———
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que yendo ala curva corresponds bajo certeza con + 2 000.

De esta’ manera se concluye que para la Joterfa I sn cquivalente
hajo certeza es $ 2 000, et ol ton
Métoda pars el cilculs de) iquiwlanu .
bajo certeza para una leterla ot e

1} Sustitdyanse, los valnrcs tmmmales por_ sy, preferencia corres-

pondiente. . : .-

7} Caledlese la prefmcncm de ]a I-::-teria que esla pt:fcrmmz es-
perada, . v I
sl i

3) En la curva determinese ¢l valor quc concépondc als ptcfl:-
rencia de la loterfa y es¢ serd su equivalente bajo certeza.

P wieaagld T Tk o
En ¢l ejemplo anterior .
il LN T Y f

el

i) 1: prcfcrcnm cspemda es igual 2 2 X 843X 9+
5% .4=.63 )

i) Dela curva de prc{cr:ncm tl nquwall:ntc bajo certeza de
la Toterfa es jgual a 2 DD{I RN

De este capitulo se ‘puede concluir que parz analizar un pro-
blema 5 necesario ] cdlculo de los equivalentes bajo certeza. Para

determinar los equivalentes se debe contar com las. probabitidades [\ .



1. PROBABILIDAD

Una medida de la incertidumbre ¢s la probabilidad, asi, a prebabi-

lidad de yn eventa ¢s un nimero que indic