
. .
 .

 
. 

. 

• 
• 

>
 

1 
. 

. 
. 

. 
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
~
 

-
-

·
¡
 

-
.
.
.
.
.
 , 
.
.
.
 

~
 

..
 

..
 

..
 .

 
:0

 
.., 

..
 

' 
~
 

l"
 

~
 

l"
· 

• 
-

? 
:"

• 

'· 
¡¡;

m
¡s 

!igf
! 

!!i
!i 

P
I 

!f:
l'f

l· 
W

!l 
!;

u•
¡ 

1 
i 

I·
 'fl

j '
 

· !
 
1 

¡· 1
 1

 +
 ! 

,Jt
s 

¡t 
¡ 

•lj
!' 

1 ¡
;' 
1 ¡i

 ";
!1 ;1 

_;¡
:(¡j

i F
¡iil

 ;
f(!

Jt
ll; 

j 
! .
•
 1··

 .. 
1 

:·
··

 
1 

~! 
. 

. 
~
 

. 
¡ 

. 

. 
\ 

; 
. .

 

• ...
 

' • i 



..... -: 
' 

... 
~ 

:r'' 
. -· ~ 

. or-.. ~-
¡· 

:---. 
'¡ 

' 
. . 

-

• 
1 

• 
:·,' 

" 

. 

-
~ 

l:•:.,. 
. -

-
~
 

" 

' 

-
.'! 

<. 
' 

,, 
l 

-~··:· 
~ 

. 
' 

. 

' 
¡,l; 

i 
. 

! ¡'¡· 
. :¡ 

1 
. ' . 

ü
 

.:! 
9 

-·. 
. 

iJ 

+
 ~~.! ' ~~~~~ ' 1 ~~~: ~ !h 

1¡ ! ~ l !i ' 
!¡i!: :: !'~'W: ! hh: 1j1 5H~: !·di!, 'j)H• 
!S 

-1!.'" 
~ 

~ 
-~ 

s~'!i 
.:::.s~-,~! 

.e
 

.. 
¡:¡ 

i.l§~ 
¡¡ 

.:;~ 
¡;; 

. , ¡,,¡¡; ;lllll!a .l~l!§o ;!¡l¡,¡, ,!t¡,,., • lli; 
·.. 

-
., 

... ' 
'• 

' 
• 

• 
• 

; 
' 

' 
' 

' 

1 
' 

. ' •• 1 
. " 

. 
' 

·"
 

.. 
.. 

~,; 
:e~ 

. 
'.• 

. ' 

11 'lh 
. :l 

1 ¡ ·. ! 
1 l 

¡; 
1 !•. 

¡ 
¡ !i 

¡ ' 
¡j 

i 'l 
• 

''U 
! 

! ~ 1'i 
1 :• 

1' 
' q 

1 
i,J .. ;i 1 

;Í il¡"!¡' ; ,j:!J, 
• ,¡ 1 ·¡' ; 

~ 
e~ 

~ 
e~ 

~" 
O

 
a
; 1 o 

¡
e
~
 

~ 
~ 

e
~
 

~ 
~ 

e 
~~~!~_¡¡::1 

iE 
·:.:: 

~ 
a 

~:¡: 
.!l 

.!i~ 
s· ~ 

.§~ 
..: 

~~ · 

o 
• 

• 
• 

• 
• 

' 
-~-" 

• 

' 
-

<ff,.>. 
.• 

' 
• 

... •• 
. 

~
 

~
 . 

. ..... 
~-

,~_~_ • 
..,-:.: 

''t_,-
-::t;~~:l' 

::~:Z;¡: .. <:~~-.. 
' 

-
" 

·
-
'-w~O.·.~ 

,,_
,. .

.
.
 ~,
}
 

' 



13. M. EN I. .JORSE SILVA M:IliDCES 
Resoxmsable de la Unidad de 

"""""' DE P PI -~co,D.F. 
550 52 15 EKt.449l 

14. M, EN I. Rl.lllal TELLEZ 51\NCHEZ 
Profesor de Tienpo ~leto 
Secci6n de Sistenas 
SUbjefatura de Ingenier4 de Sistemas 
DE P F I -~co,D.F. 
550 52 15 EKt.4486 

15. M, EN C. RXOLFO mrzz, GV1'IERRi!Z 
Jefe de la Oficina de Estudios Especiales 
Direcci6n General de Jl.erop.lertos 
HT 
Oli.apas No. 121-5° Piso 
Col. PoTa 
B.Ju.1rez 
06700 ~,D.F. 
574 92 99 

16. M, en I. Fnmciaco Jauffred Marcado 
Director General C 
Secretar!a de comunicaciones y Tranaportea 
Ingenier!a de Siatemaa 
Av. Michoaclin esq. Av. de las Torrea 
6917185 

' ' 



FECHA HORARIO 

E:ner<> 17 "' "' 
'" '" 

Enero 19 " • " . 
Enero 20 " • " ' 

" • '" 
Enero 21 " • "' 

" • " ' 
Enero 24 '" "' 

'" Enero 25 "' 
'" 

Bnero 26 " • '" 
" • '" 

~ " "' "' 
'" '" 

U.N.A.M. 
DIVISION 

FACULTAD.DE INGENIERIA 
DE EDUCACION CONTINUA 

PROGRAMA DEL CURSOr~s y APLIC.O.Ciot<l:s 1>1< Ul 

QUE SE IMPARTIRA DEL 17 al ¡e de Ene.-o de l89J. 
III(ENII:RIA DE Slsn:w.$ 

DE 199 

T E • ' p • o F E S 

AI'LIC.O.CION DE U\ CIENCIA DE LOS SISU:Ili>.S Cl U\ &STIIU::-
rmACION DE PROBLEHIIS DE PLIINUCIOO. Or.Felif& O<:hoa Rouo 
ME"!'OOOLOGIA DE LA CIDICIII E INCl:NitRIII DE SISTI: .... SrAL-
GtNOS PROBLEHII.S, RESULrADDS Y PE~PEcrlVAS 

"" 6otico de Siot~• , .. 
Evduad6n de Slot.,...o 

Control • I~ lantaci5n de Sht.,..o 

' 00 

u~nleu de "'tbdz <d6r 

reoríe de Inventarios 

• 
. 

' lieacioneo dd T 

. "'~" _Mi!g;>e1 Oie&::C.f.nedQ -
' 

l'r<>o ctiva PlAn 

La Crtd• del Pa:ra<liqru. Sinb..le<> y el Surqbdento de 
Nu.vao Eotruoturaor ~e• Siot'-tcao. 

o • 
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U. N. A. M. FACUL TAO- DE INGENIER lA 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

PROGRAMA DEL CURSO . FlNilAMDI'I'06 ' kPLICACIOI<tS [)¡; t.A INCEIUERIA DE SISn;IIA$ 

OUE SE IMPARTIRA DEL 11 al 2a 4• rnoro d@ 1983. DE 198 

T ' • • p " o r ' ' o 

Uoio •• kflo>OiH•aa "" el Dio cito cle·Fa o Liten tos .. , ' FMolf<> Tfllez a.HPue• 
Entoque '• " lf>g041ie<h " Sht..,.u •• .. FlaneociÓ<J •• " .. , Ca<r<!ten 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

SU EVALUACION SINCERA NOS 
AYUDARA A MEJORAR LOS 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE 
OlSERAREMOS PARA USTED. 

TEMA 

plicaci6n de la Cianica de loo Siot ... o 
e la Eot<"UCt~rAci6n de Prol>l....,o de Planea 

M odoloq!e J~ la Ciencia o 1n9enior!a do 
S temoo>AlgunQe Probleaao.Rooul~~· y Per 

Uvu. 

! ~to. 

op,;9n6,;.¡,¡,,,,;coc,.c¡,o,;.;,..,;o;.,_,----------------

E tu~clón do Slote.ao 

E on"""'tda 

• u 
~ 
u • • ~ 
o • o. 
"~ 
~w 
J~ 

-----f---~~---~~~~------' 

1 
T icoo de OpU .. i&aci6n 

~----~------------------~-4----~-----+----~------l 
1 

! 
----~--~--------------,__---r----~~~4---~j 

S mulaci6n Di9it&l 

-+-~~------~----~------

1 
ESCALA DE EVALUACION : 1 a 10 

• 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

~) . 
r 

9 z ~ . 
o o ~ -• e u • " SU EVALUACION SINCERA NOS " • • • • e • e • N " AYUDARA A MEJORAR LOS • " • • PROGRAMAS POSTERIORES OUE • e ~ e z • u 

DISE~AREMOS PARA USTED. • ~ , , • > • ~ " u 
" • o u • .. 

z • o • z " ' • z 
" ' ~e " • 

" " ,. e o e o e . 
e • ' -- e z. e • e • e • • ' • e " e • ~ • ' o~ • o • o -•• • e • 9 • " TEMA o o o ~ o , • . 

1 

Hl' R •dentes rto •• In.deSio 

' 

Sl10uhcl6n del ~atro de la Cda. de ~é•ic 1 
1 

I•pll~aclones dd Tran•porte eo 1~ C<la.d ' ' r- . ' 
~- 1 

. ' eación Tt!Cn<>l '"" 
L4 cri•t• del Pa~adi~ Shté.oico y •l 

• • • 

' 

. 

1 ' 

' 
' ' 

" '" ' 
ESCALA OE EVALUACION: " 10 .. 

" ' 
' 
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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACtON 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS . 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON 
. 

LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUAUZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO OE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LDS TEMAS DEL CURSO ' 

. 
6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

ESCALA OE E'v'ALUACION CE L A 10 
• 



. . 
: .. 
1 • 

\ ' ' ' 1. ¿Q..!é le pareció el wnbiente en la División de Educacilin Continua? · 

MJY AGIWlPJlLE AGRAn\BLE DESAGRAOO!LE 

2. Medio de COIIUlllicaci6n por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODJCO ~ES 
ANUNC 10 TIWLAOO DI ANUNCIO TITIJLAOO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACIOÑ VISION DE EOOCAC!oN 
())NTIMIA CXJm!NUA 

CAKTE.L MENSU\L RADIO UNIVERSID\D CCf,IJN!CACION CARTA, 
TEl.EFCNJ, VERBAL, 
rn:. 

REVISTAS TB:Niü\S FOUEI'O A."'UAL CARTELERA lJNIIM ''LOS GAOITA 
• UNIVERSITARIOS llJY" """' 

. 
3. Medio de transporte utiliza<b para venir al Palado de Minería: 

1 

AlJIU.IJYIL 
PARTIUJL\R 

OTRO ~tEDIO 

4. ¿<).¡é callinos har1a usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿ReCOI'I'Cndaría el curso a otras personas? 

r---'1--+---1 



.. 
• 

6. ¿Qué cursos le gustada que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

BUEn< REan.AR MAlA 

8. Si está interesado en toJliir alg(in curso intensivo ¿Q.lál es el horario -
más conveniente para usted? 

LUNFS A VI~ DE 
• DE 18 Ay21 H. 

. 
DE 9 A 13 H. Y. Y VIERNES DE 
DE14A18H. 17A21H. 18A21H. 
(CON CD!I!P.S) 

VIERNF.'i DE 17 A 21 H. VIERNES DE 1.7 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABAro; DE 9 A 13 y 

DE14a18H. 

9. lQué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? ------------------

10. Otras sugerencias: 

• 

5 



'1 

FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS 

APLICACION DE LA CIENCIA DE LOS SISTEMAS A LA ESTRUCTURACION 

DE PROBLE11AS DE PLANEAC!ON 

Dr. Felipe Ochoa Rosso 

OCTUBRE, 1982 

Polaci" do Mino•i• Calla do T"""b.o S Dfimor oi10 Dolou. Cuouhtomoc 060110 o D.F. Tel.: 1-4 O Ad.Po IM· 
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A <ontlouod6o, ol olgul .. to <•<Uio .. •lonto n oo!n-o wltn dtloo rNii>orlo. 

En'"' ooot1 .. , Ackofl cono Id<" ••• lo ~lo...,ocl~n p." ol ~"""'llo 
••«tl•o NI P•Odoo llo«rh olg"'O> P." 1" """"'· >lno quo codo oul"" debo 
'"••lo, p«o F"«<<n '" ouo!liO<Io> por pl.,•><loreo '"''••fooolu, 111. 

"''''"'' colntldl..,s con lo poolciO. '"'"''''"'"""so''",. do 11 p11 ... cl6o 
d<"9""90<1o ol nhol do <ln.trrollo fndl•l<lool o do peo¡wlloo ._.Id..,., '" ol 

.. ,,...., <lo 11 ""' clo dhtrlt.,ocldn do: '"~'"' 1 ¡., oportunldodeo. 

Sin embor>go, ol ho.blar do phnNCI~n o"'"""'"'"'" do o~r~ocl6n sectorial 
o torrltorlol, dloontl""' do Ackoff 1 p<nl-> quo SI ~loo lo plo ... cidn debo 
o..- rool....,to ,.rtldoott.o ooro log"' of«tl•l .. d, .,,. deloo lntogro,....y 

'"11"'" por'"""'~ do ph.,.cldo profo>lonolH, ,_lo no nocno p>r •J"""III. 
fraocll, on ol tnn><•••• do"' >loto ptonoo tftlcl•<l>s por M.!nl [41 oo IM6. 

"'" ''""'' ol prl•• coo>tlo""'l"'to, con>ldeoo""' QOJ< paro NJ'IIr<> ntvoln 
do o¡rogocldn, lo c...,hjld .. d<l pnxoso de il<>orroliO y lo gron lnt.roccl6n 

do ••• ,_.,..,..,, re<Nhrt, "'" quo lo plooucl6n l09r~ rtsultodoo ol 
<ollcor>o, """ fsto cooco¡auollco oo ro.,.. lnt~rol o\ poh, ld'"tlfi<Oo<b '"' 
Ol....,nto> compooontB 1 >Y ootorno, de tol fo ... ~·• 500 oo>l~lo .,tructllror 
ruonobl-nto el pr<><<SO do plonNcldo. ~<lml...,, lo plooNcl6n do dlcllo 
"'"""" <ot<grol .... ,,.,ti rosol,.do do un pro<oso onol!tl«>·>lnt!tlco 
'i"• .,,.110 <IUb\ocer .,..,,,,.lo ro,..clclo do '""<:tPI<>O ,, .. t! .. s, cu11 

o<rli\ do •e10rn>llo l>llocor '" "'" • 101 "Jit!voo !1"'"''" 1 ,..., t09rorlo. 
IIH<Io t • .,. quo dl<llo plonM<Idn do .. rf "' 19>Jol••« progoohlco. ¡.,¡..,.o on 
coon~<o los'"""' obotlcoloo ool d.,.r"'llo "'" bo<cor ¡ 1 '•""' do ,...,,0,¡ 00 ; 

"'c.-o\ ""'""'•! poro"~''"'" H<lnl-o quo lo tibor .. poro 
....... )l .. rlo. 

Soot-. "'" loo roqu..-l•lootos S.,;jolodo< paro \ogror uno ptonuc!6o ofoctha 
· o dlf..-oo!n nholoo <lo ovrogocldn; osto n, lo ostru<t,..ocl~n ooncoptllol dtl 
'"ooh Y"' lnt.rocclon.,, 1 11 proc•so onollt!co-<lotltlco quo p"""lto dorlnr 

ol plu, 101 of.-- ol CI"'>> dol <Orv>ti•i.,to co-ldo .,_ Cionc!o do Jos 

Slot-s, lo cuol troto._, dt ""stror ,.¡s o4tluto, des¡W 1 do >dolU" 101 

"U::Io1 tolno•lfl do dicho •-· 

" lA CIENCIA D~ l(IS SISTEIIAS 

(o lo Kbool; .. d, un cuort.o do olgto """""do 11 Jn~tlt.oc<"""llncl~ fo,..l 

do '" '1"'"''"'"' ~''"""'" •• t .. ost1!1•<16o do ot>o<•<I<>MI y ot 
Instituto do Clencln Adoolnhtro tlvn .., Ojorto~...!•lco • ., •"PII_.te ''"10<l<l> 
el tipo do pm~l-• 1 lu horr~mleotoo ".'todoldglcos q,o, bljo dhonoo 

"""'"'• >o hoo de,.•rolh<lo paro ol tro""'looto do sllt-o cOIOI'hJoo. 

f1 t.. ""'"' do .. as ~lscl~llnn so ••f!•ro , loo •.:oto-o, ..,. poro 
ofoctos """'"'' doflnlr-o <oo 11111 [~[ .-: .. "'"jOAb ~. chJeho ... 

".:...t<M<l.._..,;.,., .u...to «<tAt. too o6j<.f<>O """" u-tu, ... otoi"'•O>•· Aolool,.. •• 
ost.lbl«• q"' los otrlbutOI oon proollllldn do los ob.loto>, 

n ll!lllltoto <D.copto f• ... _tol os tl <lo~- ~dic.- poro.., o lito. 

"'"'· •• entorno •• ti conJ .. to d< objoto1 fotro do! o!oto. tolO$ -· ol 
c-lor '"' otrlllotoo ofocun al Sist~ i"""l~n quo dichos otrlllotos puodon 
oodlflcar .. coo el '""l'l',..Ionto dol otn .... 

Por lo 9<n<rllillod do \01 coocopto> ontorlorOI, se int.yo lo noc:<>ldod y 
coovonl..-.::lo d< c\oslft<:&r o lO> olsto.o, poro lo cuo\ oo hon !lecho 

"""'id..-o~lo> .. r...-:os "' tl poSido, ''" ..,.,tr, npo>I<Sdn eonsld<rP<>S \o 
Olcot<XR!o $1!/Uf"""' o.:Ote-o do 4 u.twW.uo. cuyo. d"<•I0<16o 1 t>tlldlo oo 

·""""' dol" <feno:IO< f!s!cn y oocloloo y loo o.ut ..... d'"'""'u..!o' ""' <l 
W.o,(>oon (.t,o.l<oo, •- "",¡,,,..do trlnsport. o .;¡,-.c.., COOIII "" 
'"""" -leo o '""lnhtroti>O), hoclo los cuoln " dodlarh In 
4l=otonn ••bsecuenta. 

lo> P"'"-' noclodo< con \os ,,,.,.., puedm clutfleor .. , !'eltclonlndoloo 
....,, )• oporoc!6n do .. >lo,_ oxlotooto, lo Ujll0116o o cootrocci6o d.ol 
oUtaM, o ~loo lo eO"ft<IOo do .. ,,,,_ .....,; 
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L La Ynifonnidad de h planead6n que se ob<erva en los pi-lnc!plo• anteriore• 

pennHe concluir <obre h po>lbilldad de que lo1 paises desnrolhn 
••~•tll< "ge""'ralhtas" que Jll'ed&n conducir dtctent...ente 1 gropos de 

trobojo en los Qa<ehaceres de 11 planeacl6n. tndepeMient.,.ente del sector 
o espocto que se planee. 

3.4 GE~UAI.!DA!} CH PROCESO DE PLANtACION 

La experleoc:fa de~tvada de c•sos de ploneact6n "" este_1 otros pahes no< sena la 

Que el proceso de ,...allucl6n ot.edece 1 una serie de posos o fues de ap11cad6n 
general, tlldepeodtentemente de que se trate de la pllnuci6n del pah, de un 

sector o de""" mpreu y en cualquier &.blto espachl.-Aun cu.ndo h 

tennfnologh cambia entre dhttntos autores, ut como la secuencia de olgunas 

f••••· puede constderorse en té,.,.! nos gene_rales que el proceso cono<erdl con el 
..,strado en la f1v. 4. 

•En elh d .. tacan POr uno parte la llnealidad del proceso y su fluJo de 

retroali~entoci6n, reflejando as! su cor!cter din6mico y pen>ln~nt~ y Por otra, 
la interae<:16n con la ccmunldad y otros crgonUmos encargados ~ los vniodof 

i5PN:to• de lo Phne.~c16n, a lo llrvo del proceso. 

3.S HCRIW!!ENTAS DE LA PLAUEAC!Oil 

En relación con los instr....,ntos ,..todol6gicos especfficos ""Pleados ¡;..,... h 

ejecuci6n de hs distintos f•••• del p""ceso indicado, en e•pecial h• de 
proo6st1co de requerl~iento<, de int01roci6n de "'tr1t01ias olternothas y de 

eval111cl6n u ....tL y u poU: de t=poctos ¡>otenclales y reales respectfva:.entt, 

en goner•l se ""Plo.r> lu herr•lentu IVlnzod.u de 11 lnvest19•c16n de 
Operaciones y de la ln9.,1erla de Shteau. 
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So oonoldoro eon•oni""lO poc tonto, poro los polo•• on d<soc-ollo, ol 

l~p\.,..ntoc u01 polltlc• de pco¡>Oroo16n do upertos gonorolhUo, qoo ~"""" 
ouxlllor of\et .. tooonto on los esfuor>Oo do plon .. elóo roloclo..O.o oo• 
diUintM 10ctouo y roo¡lon<o dol 1>0!o • 

l.9 CONC\USJON 

"-' onoblocldo 1• coo•onl.,<io do IMpohor ol donr,.,1lo modl'"t' h 
pl .... c<6n o todoo loo nhol .. do &!lr091c!dn .S. lo octhldod oc-l<a, 

.,,nthOonoo .. ,. olio do lo .. todOIOII!o do 1t Clonc:lo do loo ~h~>; 

Al ob>en•• 11 .. \ev<Uo" c<m<optuol dol pn><HG "' pl., .. cldn, ho ohiD IW»Iblo 

dlttln;ulr un conJunto do principios gooo•oloo, cuyo ~ooocl•l .. to po-.lto 

9'"""' "''""""¡., do o<eolo, fodl!U o ou ••• ol proceoo do p1on .. c16n pon 
J>Ofln on d .. orrollo y ou¡¡hn un •e<oni..,·Oo prop&ncl6n do rK«"'" ,._...,, 

tllfl'l'"""t.o""" lo He&HI "" lstos en di<IIOI pollos. 
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1. INTROOUCCION 

PAPEl DE lA PlANEArnON EN 
El PROCESO DE CONDUCCION 

o..,; Gol.....,• 
c ...... loNovoo•• 

L01 O<¡¡onismor. gubemamentala ,......, ..,,,. otroo ..,_ wporv- olgur>OOliUb•i•l- del .,.. 
!limo ooc:•oecooOmico nocionol medi101to procesoo dt !Mil do deci~.,._ El c<>mportamiertto 
aptop>edc de talaoutlliiiOmOI do¡: ,,.;,. de la occóanoo i~n-

En o01o r<Obii<:> ,. ..,..,;. ol p<OCOIO dt toma dt doosoCII'Ifll CO'I>O ~"" dt lo ~. • <lo
¡,,. el proceso de~. • _,foco"' ••ULJC<Urll y .. viOJolilO 11 pliln!llldOn 001110 aJ 

P'>e<rom•.,'• fundamonttl; - 10 or>illi<.O ia irnportonclo dt los oope<tcs opistemoJOglcos po .. 
.,¡ plonteamool'lto do ¡:roble"'"" v la doltnk:ión de ol)jo¡oo conduc•doo. 

• I,.......¡IQA<!or, lnstiMo dt ln~~>niorlo, UNAM, 
A..a< del Contro de l..,...,igoción Pro.poctr.o, Fundoción J""ier Bauos Sio""· A.C. 

•• lnvestogoclof, Instituto do logenlerlo. UNAM 

' 



2. CONSlO~RAClOIIIESGENERAlESPARA ROSO OEl ENFOQUE SI$TEMIC0 

loo "'~~'~"'"""' g.obetnon>eniOico • <On<JOiltua.li<an o tr- del eniDQVO "'~ico corro sisterN.o 
eotld<J..,teo q..o """"'bu""" ot looro do loo ob¡tt...._ del oolo; 01 <low, <OI\'>O_,tos<lecam· 
oro y <!Osrorrollo del ,;.,,..., >OCroea>nómico. · Eoto enfOQue oormito pfont- v "'f""ionor ,...,. 
bleonos complejos. v• Que trata do 01\u<l,.r loo siltOMio oomo uno"'" idad do rT\IIn«l congruente 
oon los ton<lenóos cior>Uiioos octuola de no oisiM lonómor>o!;.sino do e.ominarfoo ee su rn~etac· 
oOn. ·El 0<1!0<1"" l<St4mico ponniiO- loo ,..o~olema <01\'>0 ..., IOdO V • m- por 01 -.,. 
pello toiOI <loo .,.,..,., yo q"" do<,.. proo.- únicamenle ~ter '"'""""'-un p.¡,.. 
10 do,;.,. holinu:o. 

Paro "'r"""''""' un oistema .,. imp"'tonto conlilr con un proceso o< pi lclto de su """"'"'cciOn y 
no """"""'"'"con""" <lofinidl>e doo:rrPt;w, .. por orto quo • -•fican""' lipoo bOlsicos 
de p<oceórm"rentoo de """"ruoción "'~'''" por oompoort:ión v por descompooici6n. 

El procedrmi.,IO de ""''"rxclon ~nemic.o por composrciOn so inicia otompolllr 1 com
prondot quo un conjunto do olomentooOiti organi•a<lo e ini«<Onectodo on una totoli· 
dod !)OI>omoda P"' te,., comune.: .,. o«>l"tdooe. tr.r!M> do doduci"" o tr- del estu· 
óro <10 suo catnP<>nontes '*'ca y las rol.:- Q"" loo•it"OJII!I. Con 0110 p<DcOdim,.,. 
to ,. ""'" el ri""!!I do no com&:o"ender la novo l.,.. integrtl <* sis1.,.., ll<>f o;omplo, 
oquell01 aspoctoo O<liPJio<:loopotiU popo! on IU oup<•oistorna, 

El procodimionto do con,.ua:ilrn oi<tr!m1<1 por du:omposicilrn .. l!l<O•i'"" máo al ... 
plritu ~s....,ico. ;>arte clel "''"""' l>otio su• componeotes con - on la Oeooompooicion 
funoonal ulrf"a::lo .., c;ooet,...tico, r::ons<S~O .., c:llt!rnomblat of '"""""' on l<ltrOiotom&o OJ· 
vao lvncionoo v p~ -·on lao del ~otomo on su tololl-. En 0111 Ploceso • 
toma on OJ0<\11 1• eotr"CI"'' "''"'"" o inlOrl\l del ~stomo on oonordorocrM: lo P""""" 
mod;.,te lo id•ntdicaciOn do 1., relodonos COl1 otro• oi;tornoo en ou supr01istemo, y lo ;,.. 
lOm> pr....,tor!do ol """"'" oomo un o¡¡ro¡oodo hrpottlico do ..,.,;''"""'' funci"""les, 
in~ on ~1 tonno q.,o .. -·• of lur>ci'"'""';.,¡o dol smemo dontto eSo'" 

"'"'""-
Esto últrmo proceoo • ulililB on oltrabojo poro 0110bl«vr loo oubtill...,... y dallni• ouo lnt..-relo· 
cionoo y lunci<rnoo. • 

J. ANA LISIS OELI'ROCESOOE CONOUCCION 

' 



c;e,temenlll '*"' ..n objeti""- Al ,_,o, Momo def1roe un proceso do t:O"<IuCC16n poro SÍ· 
tu"''"""" "" 101 que 01 n...,..cio tOmar decio•onos IOJI>ed<atamente, opr<HeCt>ondo la ••porienCia 
odquiflda y .. tud101 reoli<odOI a cof\0 pla<o En w .,,ál1>10 presento'"'' "'''""'U" 110"""1 de 
1\CI•v<ladeo Q"' 11 .,0;.., coo 11 opoticiOo de ml,..,.loa que aterun y p<..,onoo ol ccn<luaanlo o 

'"""'' """ dtcosiOo sobre de..,..oflldoo .,,.,..,...-...; D c:ondCQfiiO ..,......,,..,1;" ol p<oi:Oemtl v 
11110 de to~ur;..,.,..lo coo- on.., O>cpertonr;ia a.b¡et,.. e mformlel6n di5PC1<1tblo. So ol PI<> 

Dl<-mo oo se......., .... se inocta un "'""""' Odic"""'l oo Dinqoedo ce """""''11""''""'"'· ""' lct•· 
vod.od consoste on lo ""PIOO<ón 01 onlormoc•6n Od>tionol, y un tot<e< C1olo """ de r"'i'"r 101 U•· 

'""01 do ""'l"'c'6n dol ""'90 de tome do doc;;,;onos 

lo> tra c1t101 "'"""""'"""" 11 rooli<on ..., un pio,o <01'10 y ,.,.m.,.., 11 cct1<1ucm1e tomar """ 
dec.osi6n itonw-11 (f~ 11; .,. .-go, no"''"" _..o de,._ conoide<"- tod.OIIM,.... 
roanoes por .._,,_ """"ti<lo 1 prooionos de bompo v de '""'"""' la <IOC,.;6n "' tomo v 
e¡O<>Jta a pesar <lo 111 in<:er~i<luml>,.."" ol plant<lomionto""' problemtl y"' solue>Oo. [n Olte 
pror.eso,. oetoclt la influenc''" do Ufll! pool uro empirooto y P"''"'"'" dado al énfasis on ol uso 
do 1• experoenc•• y lo "'rei\Cio dooctividadoo te6ric., lllalm do un rrwro '""'""" dlfirulto el 
plant""m'""'" <lol problema, la ruoque<~o de la solución y el est.Oiectmlento de cnteri01 quo 

De1mi"n ""'""'' v _.oo:ionar -.,;......_ 

El "'""""' de tomado dec>st"""" ........,,. <lo poWocao q"" ., ..... , como ,..,.,.;oo pota ,..oo:ionar 
occ•o""" Q"" produzcan loo comt>ioo -01 en ol ,;.,,¡moa modtanc v lar¡¡c pl.,<>s; ""W'ere 
<Kiern:" do un proc01o que O>toblo!CO OO¡et.v<>s y motoo. osl como 101 pro!l'am•• do ""tividades 
paro atc.an!orloo 

o. .. ,. no;... ,_1,. 1o-"" deson-oi'-""" ""'""*""' t1t1 <>:>nr:fi>IO de CO"'duco6o 
lliv,. 2J. En uno do olloo, el obre""" do lo <:rordJa:illn """"''e en mont.,. el'"'"""' <<lf>l).j(:i· 
do en un .,,.¡o -mino<lo o mo10tar'lc localmen~e (caso """"""o por Morr<>); en el 0110 ae 
¡>r..,.tabiO<e un ootac1o fuMo- del o.bjoto corMlu<ido y l<>s critori01 Que """'""n seloc
<lom< Y oc¡¡ani<Or los oaividodos QuO COtllribuyen poro su I<>QI'o. 

Rcumiendo, lo c:ond...:Ci6n "'<lofont"""" un proceoo do Cllftlb<O controlado IQUo inclu .. ol ca· 
OC> do 00 cambio! <:lol objeto~ oegUn tie<IO ObJOIÍVO O 1JWt1. 01 IC!ivodades Que I0\111· 
,.,tocen; OS-.,, .,rvtt ¡lO>'o ldoocÓCNt V rNII<• lo ,,.,...,,...,. odewado do "'mbi<>. 

4. REPRESENTAJ;ION FUNCIONAL OEL SISTEIIIACONDUCENTE 

El ...,¡r..., del "'ocao do o::orowa;ión po<m''" .,.,_ la ..,..,.,...,!ación r"naono' <1<1 ''''"""' 
totld•a•ue u~ Jl. El ........, ... ,. """" <1< -..,,... oe """"'''"" "" d<>s """"10s· uno que ""'úo ~n el momento,.....,,. V !ut"'o ce<oano. bdndooe en lo expe,ioncll e mlorm..:ib'l 
del conduC8nte. l<>grondo ,..¡ ><>l<>ei"""' locotes v temporoloo; el otro ospocto .,11 orientodo n,. 
<lo la oon!trucco6n do OO¡et•vos v ou logro o lar¡¡c pl.,o, de mane" quue obton90n solucicnoo 
int~r•l"'. El a.bs"temo ploneodón opoyo la '"""' de de<;1si"""' po.101 .;...,lizo y <'>¡)I!Cil><l el 
obJeto ronducocto, dOI'"e loo CiCJo'""" do lo COf'o<kJo:ciótl MI <:eme 1 .. poHt""' v proo¡,_ ~ 

' 
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~ETDDOlOGIA DE lA CIENCIA [ I~[NIERIA DE 
~IIHIIA~' 

ll.'UNDI PRDREhAS, RE51/l!ADOS Y PUSPEtTIVAS 
Dr, O. Gel~oo. 

ln<tltut~ de ln~enierlo, ln,.>tl9oóor 

Centro do ln•eot19odón ho5pe<t1Vo, Fundocl6n, Jo• loe &arroo ~lerro, 
Aseoor focul\od de ~lni•troel6n do [Mproooo, Unlvoroldod de Tel A•lv, 
Pnofnor AoododD (en licencl•). 

The pl.o<o <>1 ~o<t.o.l<>l<><¡y in the de•ol-nt of Sc:lenoe ond [n~l.,.orl"'l 
lo ot~dlod ond pre .. ntod t~ther wlt~ o "'Poorti"'J onoly•h ol diHer...,t 
••rlonto or 1:-orol Sy><-• Tlloorle<, con>ldoted •• on<-<> to • eloi• 
for o,_ llot-l<><¡y, the ~<>l<ten<o of the clol•, doe to • prQved ' 
lnoulfltloney of t!>e lnterd!<dpllnory •e.<poo<u, lo'""""· 

A otudy of ;¡,., eonotru<t ''5y>te'"'' ond the ''Gonorol s,.;_.. deflnltion 
«>nltltutl"'l the bao lo of tl>o s,,...,, Apprwth, lo -de •• o eontrlbu;lon 
to tl>o new PlethOdol<>gy • In the fea""'"'"' of thlo opprooeh oo onolyoll of 
''5elentlllt T~eory" •• ofuetloool """''"'" lo do•eloped. The reou1u 
obulnod ollow loro p•e•entotlon of on ortoetl•• l<>giool lor""'\ to 
plonnln~ Syoteon5 Engineerln~ Pro]oets. 

"""'""'" 
So Pruonto ""estudio del ~pel 'do h ooetodolo>~fa en ol deoa .. ollo do lo 
clone lo y do 1~ !n,¡enlorlo, apoyado''"' un of~JIIsl> do lo> cri!IO••s de 1 .. 
.... lontoo do toeorlao generales do olst .. u ~,.., ro<~ue><•• • J• -n<lo 
por uno""""" -todol"'..i•. Se..,.,. .. lo pe"luenelo del o;~ • .,, debido 0 • 

lo lnsullcl~n<:l• .. nHie><o de 1 .. rupuooto> de tipo lnterdi•dpllnorlo. 

Se o:ontrlbuye o lo nueva ""'todoiO!Jio ton ol o<t,.!lo dc ''511t""""• c.-
for .. op(>t...,16glca, y con lo dellnld6n de "olu- gonenl",-booeo ,..¡ 
enfoqoe olotéoolco; uoando hto, oe d.,orrollo"" onóllolo ole "toodo 
tlontfllco" c<>o<> una"'""""'" funcional, loo ro<ulto<los obtenldDs ~,.,¡ 
ton preoentor un fo.,..to IÓ>IJieo eflen wro ptooilleor prorectoo ..., -
lngonloda do oloto.,.,_ 

INTRODUCCION; Pletodologla y Clenela de SIHomu 

El popol do lo ,..todol"'..lo en lo clenelo y lo lngenlodo. 

Lo poco ¡>O$>ularldad de lo ooetodol<>glo <"""' ruultoóo do' 

lo npcellicldod de loo oetlvldodn clontlllt .. de los espetiolis 
tos, uoon<k> ol ..,¡todo do pruobo y orror, a>o!blnocl6n, tronofor .. -
cl6n o,u .. loci6n do loo "'todo• conocldoo, otc. 

lo eoo•ideraelón de b "'"todolotro c-. uno aecivlóad .,..,,. ,. 
lubordlnoda de la.;,.. "''"'''"'' •- < < << • .,. 00 ..... !I"C00-· 
e<p«flieos. 

Un cie<to 
todo do' 

retraso en el c!eurrol lo do lo -todo logia ,....; 

ol porod!- dc lo octlviMd - ... y dlferentoo p,a.,.teo olel 
dluóoo y el .. t6dologo.., olio (llg. 1, !, J), -

.. 

'· 

llonovoóo lnterh ... lo •todol~r •. el-· olel -<lodo""" 1-· 
trlol' -• ,... "'"'"!. 

lun!l": 01 """~•~rlo ~• "CrodD" o~ loo cr""oroo f eolle]O<><o-Oin 
ool(do, • ,. 

&he, liaNdo por uno toorlo "li>eo" c0100,reoulto<k> <le.., ooOiblo 
on ol utllo <le penou1 0 nto. ··'·" "'''""· 

Wl nor 1 Ro>enbl.,.th ¡ ~o~ued¡ do """""' """"opto>. 

Ackotf;_ -- por 1~ Sht-.l"'JIO <0100 lo boH notucol do fuoi6o 
de ln~onlerlo lnduotdol, odolfnlurocl&. o lnve_sti!!Od6n de ope,, 
el"""'· -

hrtot¿nffy: Jl .... do oor la unU!c.ocl6n de In cleroeloo y bo;íoq.,.do 
do·loyo< i.....Srllea< l..,•oroloo. 

Yorlonto< de lo Toorlo ,...,;,.¡ do 51>1-1 ~ re<PUOsto 0 lo 
boioquedo oor uno noeva .,.todologlo. 

~., ralee> do lo TGS 

un llo""'do poro lo unlfleocl6n de lo elonclo; lo r>eceoldod do 
.le~ouojo ~oneral V do un mo<eo eoncopt .. l un(fltoóo, ourgldoo 
lo croonclo en lo ün(vor .. lldod y ~e~orol(dod dol ~un&> y'"' 

~ •• loyoo. 

lo o~rlcl6n de"""'"" 1 ""' c"""llcodoo objoto• do ootudlo 
(,..unóo de uno <I"'PIIeldod orgonludo, o trnh de uno coq>leJ!dod 
no or90nl.od•, o uno c_.loJIMd oc¡onlndo' o!Ho,..., <le gron 
Ucolo, _ce_....:l~ul .. , >oclol, U< , -

el 4osorrollo do proebl-• """"""y coooploJoo rac .. ndD olu-• 
lntocconoctodoo. . 

"""""' ..,¡todoo; """f'Utodorn y ol•loclótl, -•-tl .. c(6o de loo 
<!or.eloo, ...S.Iodo. 



'· 

lo >;bernétlco <or«> un enfoouo unlflc;do '""'el e>tudlo do loo 
fenómeno> de control y o""'unlood6n en ~nimale• y móoulno> (nueu~ 
~reoont.oi6n de lo> objeto> de utudio). 

ln•eUiqoeiOn de OO<<aelon., en >u>,.;.,.,., etopoo <00<> un octe 
de eon>truoei& de """•lo> eo,...dUeoo poro re..,lver orobleN> do 
Optl .. d&. y '"""' de doei>IOM>. 

lo 110~ do Bortal•nffy: croondo en le~< ¡,.,.S<ficu ge<Oerolu 
dependientes de lo estruuuro y lo Or!j<IOi>oei6n de lo> >IU_.> 
O lndel)endiente< de lo tunonclo del o in ... (e-ton<: lo; "-"' 
, .. ,,, cinético genero Iludo <(ln el ..,.;e)<> do <l<t.,.. oblorto, -
etc) . 

lo TG$ ,.,.,., una ... totoorfo de""""''""' Kllr. 

lo TGS ooomo uno t<orlo 011to..Stlca de ·•'""""' obotrooto: lle>oroulc' 

lo TCS C<>on> uno ,.,,¡, do -o lo> l>ooolirfico.: 1\ipopQr\, 

lo ln.genledo de ,,.,..,., p.oro las proble .. , 6e dhello v proyecd&. 
do lo<,;,,.,..,"" 9''" "'colo (tt..>tnut, Hall). c.-o oocdlo 4o 
pl .. IHu~lón y org•nlzacl6n do lO< dlf~''""'"' utlvld&4oo, -
undo con la ddinld6n y ol olontcaoolento del o«>bl-. •~ sol'¡j 
dón, ter-i .. nciO ~"" ou l..,lontocl6n, 

ol deoorrol\o de toda< UtH ••<~onte< de h TCS"" ha dlo~>ln~rd 
olno antO<, onfatl>aciO lo noculdod do e5tudlor ""'todologfo on o, 
general Y en ~artlculor, ll .. u out.;. estudio• upedflcoo oobr0 
QU~ e• "" ,;, ...... 
el poradir. sl.téoolco ,_, bo<e de uno n.evo "rewludón c(en<ffl 
u" (KuOn eH¡ detrls de todoo es«>• deoar<Oll<><• f<><;o de lo -
cloncio y \o tecnol~lo eont.-p>rlneo<, 

~lguno• rcouhodo< de enudlo< sobro "t«>rfo dentfflco" y doflnl 
dónde "•ist-". 

(1 lnterh oreojente on el ntudlo do teorf" cientlflcn <o debo: 

ol lugar ••~eola\ en lo cognición do lao <e<>< fu en gene,.], y 
de In T¡¡~ en p,ortlcular. 

el doble papel oue juegan lu teorlo, clentlfl<a< «>m 1110dlo, y, 
ol ,.;...., ti""'''I, '""" ouJoto do lu lnveotlgoclon•o olot""l<o<, 

Lo ln<ufl<lencia de conocloolontos y e<pecificoclone< oobro qui 
clooe de" <eorra •• <> dobo do .. r. 

no solo"" existen ro<pu<oUo doru o pregunt., eordlnol., sobre 
lo con<trucc{<ln de lo TGS, In pregunto• ~ÚII no hon o{do for.,..lo 

y utudlod•s sobro ouJotoo """"" 

@: 
• 

• 
• 
• 

lo booa y el oujeto de lo T'S 

fo,.... , c<>nt~nido 

eopo~lfiddod•• y diotloc:lonoo de otrn toorr .. no-olst~ 

.,¡ .. , 

•lnwloo y relaci<>n••""' otrn toorln 

Ntodo, de wnfir .. cr.S. y ••lldocl6n 

fuentn do generalJ.S.d y -di<>< """ onluorlo, etc . 

' 

Crftln de lo dif,.,dida Id.., do tO<>rlo e"""'...., oht- ._, 
conJunto <>rd<<>odo de p.-opoold...,eo lnte<ee<Udo< (axl-.o, ~1¡>6 
toolo, oootulodoo, loye<, et~). ..-, •e<ultado el«' -

lo tendencia domlnanto a reducir I<>O Problema• ~todo16ylcoo al 
nl•el Y lu poolbllldodes de "''"dio• 16glcoo"" geoe.al, loo 
cuoleo hon •ncontrodo <u exp<Ool<ln en ol lntonto'por ropre•entor 
ur>O,t..orlo on lo f<>rmo de un cll~ulo 16gleo lntorpretodo·(prl.,.r 
orden). 

Utillur lncofi(CI..,t-.nte el poradl- oopodflcO que conotltuyo 
lo bose del enfoquo ''loecon{clno y ol.,.ntorloto", blooeondo 
...,d...,lr loo prople.S.des del olot- ••t<>dlado ool_,te del eotu 
dio de P«>JIOolclonoo y ••• <alad-o I<>COiu. 

[t orobl- do lo doflnlclón <lo "olu-" y lo nocl6o de "•lu
-rol". 

crhlco dol "corwenc{onolls"'"" 

' ·'lo nacooldod dc una definición gonorol,"ofoctl•o y oenclllo. 

-. . ' ' . 
aopacto• ~to0,16glco• y eoptotomol6ylco0 de lo'deflnlcl6n. . . ., . . 
• 
• 

lo dlotinc16n entre el ''objot<>" y ol "•uJeto" do eotu<llo . . . . 

el P.ool de enfoqu; ele IMoHipcl6n '{poradi-l "" la 
confor,..d6n del "••J•to do ootudlo'', orpnlucl6n de 
••-. riendo.- ., 

' ' • ' r' ~• 
;; • el """otructO-..- ol oonton{6;1 "" lo doflnlcl6n del 

.. -,. '•';t -•. -,. ·,·- ..,.<es>to. -· ;,..•i.7 
:·:t ~- ~ -~•·.- t'·"; " ~.: ", • t." 
-• d!lo,.....:lo entre ~1 prO<:odiOIIMto'p.ro fo .... r el oonU<uc 

; 1 ••• '"·.:<>. 1. •! de ou s~.b~e'"""'" •,~otltuc16n P.,r su deflnlcl6n.-
'' ,. •, ~ .,._,- A• 

el·"O{<teN ~«>eral" oom ..., conotr~><lo. 
·.~ •• ,r;_ ."-,' 

0 • In f~enteo epiUOR>I<I!Iica y oslcol<l!llc~ do do• represen 
Uclo""' ••oodflcu dol ''<~Joto do eotudlo" de lo fn•e> 
t_I~KI6n; lo'lnt~~ral y la "-""""lol {fl~•· ~.S y 6T. 

• • ol "olst- g....._rol""""""" 
ntu dos rep..;.oeni.O~(oneo, . . . 



•• 

l• teod• clentlflca cOnK> uno e>tructur• funcional, 

lo tearfa bojo el enfoque lnteorol, lo Idea d« >u de<c""'f'f>Icldn 
fUI'Iclonal. 

ol •«udio do lo nttu<luro "e•torN" do lo teorlo co.> fuento 
do olotend6n do >u>ob]otl•o• gloMin, conolderon<lo el popel y 01 
lugoc de lo teodo·<~e..tn> do un olu- .,¡, Jlonuol del e<>no<l
•lento d<ntHico; objetivo> toln «>ono el eotudlo y onj;Ho.lo de: 

• 

• 
• 

• 

ol comportornlento (funcionamiento) y propledodoo del 
obj.,o 

'" estructuro 

el -•t-Iento y propled.odeo ele ouO ol-ntoo o cooo 
ponontu 

cognlcl6n de loo hoconlomoo y proce101 rooponoobleo del 
COO!p<>ft.,.lento y do tu proplodedeo dol olu-.. on '" 
<otolldod. 

o>tOO flnel son olcont~óoo o trov'o de detenoiBadoO 
<OO ele lo tO(Ido coa>: 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

obtend6n J dooorlpd6n do h..ohoo, 

oroonlud6n do loo ~e~hQo {selecci6n, unlfleod6n, · 
ol~t-tlnel6n, organlud6n, etc). 

inforenclo do principio• 1 !oye• ..pfrlcol. 

ex¡>llcocl6n, prediccl6n y c.o.t.ol, 

rocom.ndod6n de <•quema> ofoctlvo, poco el c'lculo y 
la oolod6n de pcoblem., 

con>tcocel6n de repre$entacloneo ontolóvlcoo de la 
..... li.S.d. 

el estudio d~ lo ootcocturo "Interno" y en pactleulor de una de 
lu .. po>lble> ropro•enue;ono" lo ootructuco fundonol &gro~odo 
l>lpot~tieo do >ub>l><oma• inteceoneoctodo> tal que ou fonelona 
~lento a<e~oco e""'pleta""'nte, el funelona~lento do lo t""cfo On 
ou totalidod <Colo un dete.-.,inode olot..,. ccn<opt .. l. ~lc.onzode 
uf oste ,¡.,_ clono> fiMO de oeti•idod cog!>O>d<l•o dentN> 
do "">lu- .. ..,, 4e conoc:l•lonto dontlflco (f!g. 8}. 

·' . • 
' ".,;t' ., :.. __ 

• ''el o;ampo 4< utudlo"' la lo...,.u1oci6n del probl-.., ou 
traduc<i6n, coduc<i6n a una lo,..,. estandar, >U genocall 
n<i6n o ceduecl6n, fo...,locl6n do n'""'"' problem.,, . . ,. 

• 

• 

• 

• 

• 

• ••• 
''ol ._ objotl.o'' ">ujoto": pon uuoor un lragooonto 
d<llniÓD 4<1 - objetl"" (regl6n objetivo), r~ 
clalenoo, oeluel6n y ~·~dpcl6n, oon•tr..eel6n del 
•uJuo ele lo lnveuigod6n -pi deo. 

•mdelo": de<cc1Pcl6n wr ..,dio del an" 1•1• 1 lo >lite 
.,.tlzoel6n do ~oc~oo •tlllzondo <>F"'<IoiNnle ol·olljetO 
obu.-uo crood<> . 

.,...., de lo t.orfo": •-lnluro de lu r>O<:I,..., i>blcio> 
>Obre ol ...., ... ol>jetl"": In fo.-o• !ll""'""lóvluo-por!. 
dl-• do ~M, or,..ni>Odetet do lo ~dehflo .SO 
lc>gd.ono\1, lo• ldo.le> ele! ocolon Nlutral de Toulotn, pla!!_ 
ttllu do lohbvco. 

• 

• 

"la '"""'" c1e lo e>lruetuca do -e lodO, 
dod de noelone> ~lpot,tlca•, ore. - toull;' • 

cro.cl&. y ,.,.lnhtro .so ..,l<ltud do,_,.opto• 
blo!coo o lnlcioloo, con ou• dellnlciOBO• 1 olgunoo 
ol .... ntoo y objeto• pceoUdO> por otra> rooria>. 

"teorfa por u".- pora predoelr y aportar n ... vo <ono<:laiento, 
poro exollc.or y contiolor, poro el • .,udlo d<tl -elo, 
hollaz!l(l do loyeo e lntecpretocl6n de r••ultodeo • nl""l 
oapfdco • 

"re•ulUdoo": poco ol100cenac y entregar re•ultodo• en 
fo..,.. ••f"!dflco: leyoo y eeuoelone>-nuevo• cOnotru~to>, 
ncociOn<t> y prln<lplo> re<01110ndoel"""' pc¡ctleoo, pcovlo16n 
clentiHc.o, oto. 

,._,l!oo y Mtodoo": poro prov .. r • otn>• oubol>l-• Mto 
do• eopecloleo, procedlatentoo, etc • 

Nuo•o• reoult•dol 

-ración do dlforenteo definlcloneo de ol>t-: •• elultl<!. 
tl6n. 

elulfl..,ciÓ<o do lOor! .. cl..,tlfleoo: ol utudlo de'" generaliza 
d6n. 

poropectlvos paro lo eonotcuccl6n do toerlo do •l>t .... ~necol 
lflg. 9). 

• 
·' 
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J. lfETOOOI._OGlA PMA EVALUAR ~CT111 PE 

DESAIIftOU.O Uft8AHO,.,,,,,,,,,. ,.,,,,,,,,,,,,,,,;;, 1~ 

. . 
._ N'UCIICJOII.:,. , •.• , , , , , , , , , •.... , , , ,, , , , , , , , .• ·.,,,,,, :M 

CONci..USIONU,, , , , , , . , •.• , • , , • •, .. • .• • ••.••. , ,, , . , •.. ~ 

ANEXO. ••.. , •. , , ....•.. , , , , . , .•. , . , , , .. , , , , , ,, , .•• , , , , q 

U EVAlUACIOfl Ol I'IIO'I'UlO$ URU,NOI toMO UN I'A08LOIA DI 

TOMA DIO DliCISIONU a>.JO OlliiTtvOS Elt CQNHICTI:I ' ... _ ............... . 
"'"'-""''-' 

.,,._"" ..... ·: ' .. ----. _____ ......... -- .... -~·"' ....... _..,- .... -.---,. ... --
--.......... - •• ..-¡o.¡_ ..... ~oo.-.. _,..,<o._ 
•1 lo "olootk<idod" _ .... _, eodo <lftO <lo <lloo t ............ V,._,_ do OtO-. 
don"Q "'' ,..,_,do •- <fo,l !>o<><">llo Uotoono, ,._,. _._ '"""""- _.., 
prin<lpoimonlo o lo ........... ,..., ..... do-· po.-,. 

• • -· .... _._ --.... ... '¡ bo. ,_ .. -.--.. --......... _ ......... ,.._ ... _ . --olom•""•"'--------·•-• w-·-··-----"""'•"'"'"'w••- -.... IF=,.""'•'--"""·-'-""'"""'oli-Ot'""'- ·,- '" ... ._...u.--""'"""---------· ""' ............................... __ ....,000_,.._ 
fn ,,..,, '" ... ou..;(on olo ,._,., "' -(on ....... , _.,.,, "' ""' --~ """"" 
,.. ·-"' ,... ot ...,,,,. ""'"-~<lo. ' no too"""· ""• toooto"" Olto ... .,._- oo ""' 
_,..., o ""''"' on lo ourudlon "' "''"' ,,.. ·- ...... ,,. ta1oo '"'"'" T..,lo do ""'"'
_,. ... "'""""'" .....,_ T-r. olo lo'-'"'"'""·"~-.,.,., .. --.. - o .. __ ...,,. .... --.. ·---·"'·-~ 

"'"" noo ol<uocl(on, 10 OOCP. "'"'"" o1 ..,-kodoo ~ '""" li71 V '""· """''"'6 V 
1 -rfOiit>ol S.o""" dolnl<o<onodlln"' o......,...., Con( .... o ponool -00 t1rbono IIIDDUI, 

-! --"'"''""'*'""--........ .........-.-""'"-· ......,_ . .-.. ..... -...... - ... -........ -.-·-·-- .... ., .......... _ .. ___ ,.. __ ..,;...;_ --· ........ __ _,_, ___ ... , 
....... --.. - ................... 

'---~----~-.. ----·-·-·--· .... -OrOOrL ·-·--·----

b 

• 



' 
,; 

' 

.. 
~~ ' t , ·u l !i: ·n 
lj 

1 
¡ 

1 i., 
1 

i. l¡· 
jl ·¡ 

i 
!l! 

! 
fl' 

i•l 

1 ! 

,. 
1 

• 
' 

¡· 
• 1 

· 
t· 

¡: 
¡ 

-!! 
j 

l¡ 
'IÍ 

1 !l ¡l 
'i l 

i 
'ljl 

·! !i 
J:: . 

l 
j! ,. 

!• 
• 

! 
• 

if 
q 

... 
1 ll ;¡. :f 1

. ! 
;¡¡ 

• f¡ .. ,;l 
1 

l 1: 
1· ; 

·! .t¡; l¡ ,.: ·ft 
1 Jl ii 

¡] 
1 f¡ P

ií •
•
 1 ·1 . H

·¡ 
¡ 

J 
1 

J<
 

• 
·l·t ¡· 

1 
•11, 

, 
11 :J 

j: !J·¡J 
1¡j• 

J 
! 

¡IIJ 

1 1! 
1¡·~ 1 •• 

11·1•!1 ¡'' 
1 •1, ¡J., 

~~ 
! 

~ 
i!. ~-~ 

.o!i 
t:li¡1. 1 :o"J ·ti 

b 
l.fli 

! 
l
l
 

.~~. 
e~~li.a 

1 
.d 

.a 
'1

 
>

 
• 

. ' 

'J
 i'' 

. 
. 

. 
,. 

.t '• 
' 

-
.· 

·;_ ! 
_

''}
,
 .. ·.· .. 

' 
. 

. 

. 
" 

' 

. . .. ·' 
' ., 

. -
-

; 

. 
' 

. . 
. 

• 



l. El PROBLUOA D~ ll\ EVALUAC<O .. OE PAOVUTOI OE OfSI\RROllO URBANO 
!UN PA06L[MA 00 OIJJET!VOS MUL TOPLUI 

U... dol"""'" """ ,. '"''""" """"" ol po-oc ... <lo 1Y1Iuod6o " lo do """'"'"' ,.,.. 1r 

dlr.,..,,.. '"""'ti'"'" ""'"''"":'"" "'"''"""· .,.., ,td...r.,; .. - .. "" "'"• """"" 
""'""''"· ICiomo ,. oo•M• <o>m,...-., ""' '~"""'"- doo ,.oyootoo do l..,<tlolo '*' .., conko., 
pobO..;~ uoo do foo <WIH dT.._r<to lo""'"""talmoniO 1 - "'"' olo- f - 1 
,.,...~., do ""ud o01o11 .. 1 ICiwno oo podo lO "-..., ol ¡.Ion ro, _, ol coo1 10 ~ogt0-
h IPd '"'""""o lo (P, 1 ""~"' ... 11 ""' -~"" ""' ol plon Po ..., 01 cuo1 10 "~"- lO 
"'"-"'do h IPoJ ''"""""o lt IPol pociooln1 · ' . 

Si -.., 11 <mddo<o un mo,.... nbmoro do o11omo1m onloeocioo o lO --do -
-Tdodoo (""""' -•• ..,, ..,, P>lll>lo, drorJojo. ,...,,..,todln, - ota.J. ,.....,. 

.. ........., .............. do"""""""' ..... "" ..... - dt- " ... ,, JI"''"" -........ ..,_. 
Eo .... quo lO ~1uod6n klool ..,r, lO do ... - d- loo botwlldoo ••••
- <odo ,..-. dn omtooogo. - ,.,...., o1w1oo otlo no •"""'" 1opr dn-......, o1 
"""' k.t:umdo> ol ,...,..,..,ronor loo .... ;~oo on OUIIII6n, """ ,._ do tipo>-

" .......no ...,..rr.:.r lo COIOIUI>OII>n ,. a!too>oo objtUvoo por lo dt ouoo, f . ..-....,. ...,..Í 
.,,_ do ""'l!wl quo 11 o loo dtdtoroo co...r- oomo o1 mojor ,.,, o1 ,. op- • ...,._, 

&1 ol .............. lo .,.._ ........ loo .......... ~--.;- por - ... 
-.... .. .....t<IMI'Oon .. -llol .. .., ... or, • - lo ....... - "::"'..; 
-•-ogr .. .,... ofoctuot - .., .,.,-..,¡..,.¡ ~ , --,. 
-.,...;,,.IIIMI,.fooob¡ou-0161~""'-·""- .... · 

- """udl>n¡rrictlco <lo- llpo do,._,..., oolloo ---loo-
,_.., ___ .--<loodool~oodo-do -

. .. ' 

$a '· ... ,. .. - ................ - ""otr;n~oo>,._....;,.- .f. ............ .. 
·~--· ...... -·---~ .... -_, __ 
.......,e -·---.-·- -·--- -. -·-·--lwlol-·.oooJ·•·- .. ~~-,,.,- .... -

cotojol""'' ,.,__ -do .. w po)b/N:o o loo llobl,_ dol "'"""do-·- .., 

__ lilloo 11• .,_..¡,""""' "oooimu<o dt """""''" '"" m!dlco", ''nCI<roofo do .,.,_de .........., 
,..~oo~> ............. l. ' 

loo dll......,.., oiUmol,_ (o ....,.,..,. dt '""""""') dooig- 1oo<11 lo ..,_ ,. -

olo)OI'-, -- ............ p>m <lt •o!om 1'1'1 loo ... ...- lndl .... foo ........ 10 _... 

'""-'""""""""''"""doooodolo, b,lolf""""""'_'.,lo Flo. 1. 

E» lo flpw, ~ ! IJ'ol ":' [h IPoL lo IJ',)] .;.po-,_10 01 ....,.. ,¡, oll<tlo---o1 

·-lO l't. ----""' loohomo<ln Po 1"'11 .-dt ol--•iiPol 

.., ...... - ..... ''· - ""' n>O .. ,._.. ........ """"" - do ooluol 
pOblloo w • - o1 -.... •-"" 1oono11c1o.., .....,. 1 e "''""*' s.---
!11'•1-•!l~lollloo .... ol~p, -ol...-h . 

"" .............. ...._ d' ·~or.loÓooo, .. ;.;.,, ....... --.-..... ~ 
loo~ 1 r wh ...... ,.-, .. , ........ ,..,., ... 

El""'~~"""' <lo- quo"".., -- doll..., lo .....,..l ~ flo. 11. Dld>o cunoo" 

- -· ...,.,,.. -"' • - ............. OOfljunto ... - - ... 
a.o.p. -10 --por- do lo ,._1Nfh-OIO WW - ... -.Y,_ _,..,..., .. loo --- ··- lo ................ " ...... do loo- (o,.., 1 __ ... _ ... __ _ 
En .. -llpo .. -- ... --do....--........ - .... --• ... ~ ••• r •• _ ... _, ___ .....,_. •. 

-· . . En_.o.ol·------... ""' ........ __ 
-l.o~ ... --nlo ....... Oi:- !1 =-• ., ...., ........ - .. .,.. _,_.,..a,••,_ ,,,..,._.., __ • ·-·Ido·-- --- ....... ,,.. ...... • ,.,._..,_ ........... a, .... ~._ 

"""_ ... _ .... ,_ ___ .. _.__._ ... _. 
lod-, .. .....,;.-o..&ol,.._lo_o_ --~ - .... _,, ._,.,~ . . . ;.._ . .-

'· . 

3 

• 

• 
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' 
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-·-

• • 
DR P~OBLE ..... Df. 08./(TIYOI ...UL TIPl.U PA.A.o, 

EL CASO be D()!;""';;Tfti811111S • , 

' ' _ _..! 

• 

•. 

SI_!.(N -11• !1'11,1> ff'>l,- , r. IPIJI"i>"*"'"''"" ....,,.., .. _., __ ..,.._ .. __ ., ...... ....,., __ .... _.,.11..__ ... ........., 
..,. _.._ ""'" .,,o, - -"' '"""" • ..,. m1o ""'"""1 .;..,,,m ... " ._,......, 
........ clt - - do loo ,,.._ • _..,.........,, - ... -. tloc1Mdod _ ....... 
_,"' ""'--- ..... ----do ... 11 .. --·--·--................ 
a.-.,.,..... .. -.,_._lfpodop'' ..... ----- .. -------~~-·-· .. -
- "'-. -6<>.- TI!- .. _ <lo .. ~ 111- do--.- ............. _..,.,_._,, - ..... 

l. - ~ --:- -..r. .-. ... : l. e , ..... llrtlo<Joo .. ,~........ , 111-., ot;. J._ .. _____ .., ......... -. ... 
• c-- ................. - •• ..-.. ...-.... ,.__ •• 

• 
' 

__ ., ....... ~ . .,.._._ ................ - ....... --.-.... 
• ·- ...... .,._,.. "'~ ~potol...-w.----
.................... 1 ]. 

So; .. odo __ ...,._, ... ----·-·- "" ............... ..., .... _.,...- .. ...-...·-·-·-.. ··-·--... -dln•--. -:• 

!lloodofino..,._<ltof«tMdM/1¡0•'-'·'Ioorocodo-doloo...,._loolll• ~-
clt-...,1')11-•.>-.-1•--pot-clt .. -do ........ 
..,_..,., .... ~,.,._..,..II<,FIIioodoloo ___ loo- ~Hb!-~2 ............... _ __....,loo,.... __ ......... • ' 
Dolo l ..... _ 1 

................. lkc&~ .... - ...... ,.,. ..... _ .....-................ . ·~ 

• 
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LA nOI!IA DE DECISOON!.S EN LA EVALUA<Io.\1 DE PROYECTOS DE 

DESARROlLO VIIIIANO. 

, 
lo dodollio «>O<W>OI.tintw o1 """'"'""""" • ... .-en o1 """'o .....no., • O<IOdt w.....
-.,_.,,., "'m'..n.l" .......,., --· '" d ....,,., dt lo --lo ... ., lltllld.d, .. ,., "' lo 
-d..r oo ........ dHkuiiO< ... pon lo i<n•l.,w.llln !«maa dt '*' ..,., .,.., ........... ~ 
an ~ "' "'""" -loll .. no. ....... d .... ,.n.-... •9o ... ~- prk<;, ""-

·-... "'''..., ... hlp6mlo "'"'"'lb""""' ' 
................. .,. _,...., ..................... - ... • .... '1 $ • _ ......... .. _ . ...., ..... -............................ _.._ .. __ , 
--I'I•VU.IPUL•----•oroLI llo_dol_do 
-·- V[ij (J'I!Lpoo""'odo,.....,_¡¡_.......,.,. 1 "'"*--_,...,_......,_ 

·-
"" 

-~~·--•~>dlcodoo .. _..._ 

U,.f OBUNCION 11~ LA FUNCION DI VALOR (\.A Tu:NICA DE La. VALOIIIQ "'EDIQII 

Loo ...._ VI\ I•IJ """'"ol .. ., quo "I>'••I>Oo comb1oo ...,.._ -t--dt 1111 -y ..................... dt· ... ,. ......... --.r-----. 
·----~~~--io<!-lo_l<o __ ... __ ----. .. -.............. -......... _ ... __ ..._. 
-. .. --.... ~ •• - .......... ;..,¡.o¡.,, ...... 1 ......... ...... _____ ...................... """' ... ,_ ................ . 

" 

------ '""'="=='==·· ... -----·--____ ,_;_.,.._ ·-----... --

• 
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l'r;r <jomolo. ~ ,. ,..,..;,...., lo• nH••too: ooNd, -. poM>eo- f ,... - f o 

..... ,,,,.,,., .... -"" ... ,,.,...., '·· '•· '• 1 '· .._-..... .- .... ......,-"""' 

_ .... '" ""<Ha .. ..- ob!l- .... .....,. .......... - '• ~ ._ .. -
lndll""' 1t onUt too po•(llo" 

1 r, !""ni. 11 (,..o), r, 1-1.1, (mini) • 

_,,, .... , •• ,tnoul• ............... -·----·---do( 
-- 'r' 1 "''"'''""'" ' 

eo..ovt•, ltniniJ~o.vte, ,....,¡_,_........,._,r•-.... ---""""' _____ ,.,........,. __ (<..12.11 

E1 doolo, • abllcM lo ..,..NoOoodo en1'* "" ........ 01: -6o f ,_¡.,..toden ~ .,Q.-..r6o 
12.31"' ""' """'lolol"""'""• ,..... ol dlcul<> ,..,., 1.,-

Do "'""'" d""'" • obtienen ol ""• do "' oc.~odono1, a.. ..,,In. ""''"""'lo ,..trlcd6o do~ 
""¡., •m"""" ... ¡Ee. 2.21: "'''"'" '''""'"" 11ooo1, --· 

u...-_, .... ,.,"*"""'"' ,,..,. ... o;~.o .... , ...... ...,_bolo_ ,. ---
- .............. -lllo>Wo·<it- ol-11> -6o--·"'-
~ .. 
,_ ....... .,, oo~gooo~oo - - r ............ "" ..-~ .,.. -
.. -... ~·--~~-·-· , .. 
"'"'""'""'"""' ___ .... , ____ .....__ ......... _ 
_ ....... , ..... ,.ro. ... ·-·-.. -· ·--
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lo "'''"""'"';¡,., do lo> "'""' ,jol "'""" ><;MI <lo ""'"'''"' ooonl>oolco V ooclol 

IVDE 1•,1 y VOS IP,I. "'""',. "'''"'""6 eo ol copltoOo "'"''"'• <OqOIHodoiD>v«t<wn do 

""""''"''"" '!.• v _!'_ ,. """ <od> """" d• poblod/Jn cP,. 

p.,. "'"""" "" 11"""'""· '"' """'""""' dt -'"''"" «CC>>!ml<o quo on "" ...., • 
"""''"""· """""""'"""" Jvu•r.. "'" tod"' loo""''"' do pobiO<Ióo, po. k> wol '"'""'"" 

- '"""' ... -"'"'"'" ... """""'""'"" .. ..,6ml .. : ! - '"·· ......... , ,1 ,.; .. ·-· .. "'"'"" 
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lo ,.,.,_ do lo "'""""'"do lo '""""""'"" ...,,..Ido '" ol SIDDU. 14 1 lmo1<to ol-......... , ........ ...---,.,~o-.,... ................ - ....... , .. . 
loo-fnloT ...... I. 

Dado b -""lld;od do _ .. do ...... l<l<ll<o!O 40 - O lo< O 0t -_,._ ........ _, __ • _,_.-., o?lool•- pon lt -6n-

...... _ ~ lloo ...... todooot ..... .,., .. lolololo 101. 
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c... " _ ...... - .., """"' "" olilo ..... ""' "'!' _,_ - lo -----
.. lo< To""" 1 • 11. olno -lo loo do,..,.,_ uh...,.., "" ol _, "' - do ""- ...... ,.._..,, 
4.. ,.,. ....,....,_ bojo .,,_ (Vor Toblo u..,. .. _...,..,,....,,..,._.," 

- 2. D¡owlo ol .,,.. D 1<*01. ~ ol vo1o< !r<ofi.....WI "'' - - do -..no ., 
...... o .... 'l"' 0.5, Vol ... .,. 1 • oW,, on COlO"""'"'"'" 

" ., 
Lo ..,rrooc;ón 0.1 """''"-" ..,,.,;., ""''".., "" ""''""'".., «>tll<lon'" do""""""'""' toclol 
_, ~ """''"'" ,.. lo Tohl• 10 ... , ,¡,...,,, '' I<><ILeocl<» •• .....,.,..pon ol poblodo ''" 11< Alfo, 

"""" "" "'"f"''"'" do .,.,.-.doo ""'''1"' "'"'lo. o""""'"" k.l;oodonoo) ¡.,_,,, o O. ¡g, 
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l. PRESENTACION 

En eetes notes 1e presente un panorama del análisis de p~ohlemas 

. de decisión, p~oble=as ·que sa presentatl por igual tanto en el 

sector pÚblico c:omo privado. 

El espíritu de la teor{a de decieionee está en c!.ivid.ir'pará'Có!! 
.: ,, . 

quister, es ' . 
deCir dncomponer un ~bleoa·éamplejo en'e~probl_! ... 

mas, los que serán IÚI simple&. 

tada< 

• .. ' 
presenta sigu~~-nte 

Certeza o 
' 

·' . . .. .. 

Atributo único o mGltiplee atributos 

OeCiaor linieo -O mGltiplee:decboree 
' 

• 
~iple:diCo- ~- ... ~ 

.._ .. ' ·• 

' '• .. 
•'<:N 
' .. 

" 
;: 

. <--' '··, ''·. :X,' ¡¡-,_ 
,- ,., ' . . ,,_ 

--------.. _ .. - ---------

(.c.aoso 
t.riv\cJ) 

fl..tr<'ovtos. 
-- .... &lheleto 

----------,---

Mtl-l:,p\""~ 
ÓG-"-\SOT<ZS 



De esta ~nera tenemos 2 3-s tipos' de problemas de decisión. 

Comentare~& a continuaci6n las tres dicotom!sa que se indican. 

CERTEZA E INCERTIDUMBRE. 

La certeza implica el conocimiento per:fecto de las cense-

cuencias de una decisión¡ en el easo con incertidumbre no se 

conocen oon precisión ~uales·son las consecuencias. 

A la incertidumbre contribuye no sólo la variabilidad na-

tursl del fenómeno estudiado, también interviene la falta de 

conocimiento y la falta de precisión de los datos que se posean-

Ahora bien, existen diversos grados de incertidumbre que 

van desde la certeza (cerQ incertidumbre) hasta la incertidurn-
' 

bre total' (caso muy ra=) • 

-------~----:---------------·-·------. ---- .. 
r- ·,nc..r.c-t\Jvmbro. 

·- ---
________ ... ----------·-.- ----------· --------.----

Va-.-¡ a\,, hdaá Jc.l 
~D. ... &> .. <Z\'\0 

(-) • ( +) 

e o"'oc.,"' 1 e .,t o 

( +) .. ( -) 

(+) • (-) 

-!:o-t. al 

-----------



--- ··---------------

' 
' '"' ... 

ATRIBUTO tlNICO O AnimtrroS MUL'I'IPLES. ) •. '1',; 
Se refiera a si es·pgsihle ~scrihir c:cm¡>le t~m~en t e las con 

secuencias en tbminos de un solo atributo (pcir ejetaplo: utili-

dad o nG=ero de visitas) o por al contrario les consecuencias 

ea establecen en tirminos ~ atributoe ~últiplea. 

Ejemplo 1. 

un problema de inversi6n donde el atributo seri la utilidad. 

-~-. -
u, 

u. 

~====<>··' .,.._ v .... t 
u .... ... 

Ejemplo 2. Adquirir una lllinicc:aputadora. 

U, ( <:.~ l::o, e a p.lc.1 d. a .l. d. 11- """-7".,.' a~ 
veloe¡J.a.!. J. a '""f>'"<l.l>lO"~.- •• 
""'a .. t.._.,, "", "-"d:. e> ) 

---U• 

u, 



¡,. 
DECISOR UNICO O MULTIPLES DECISORES. 

una gran parte de los problemas involucran ~ un sólo deci

sor, sin el'lbarqo tambiÍ.I'i. una bue~~ parte involucra a dos o Ida 

1 
Bl problema de varios deicsores tiene diversa5 variantes 

respecto a la forma en que participan los decisores, que van 

desde las votaciones hasta la bGsqueda da un acuerdo común. 

A continuaci6n haret110s alqunos comentarios respecto a alg~ 

nas formas de operaci6n, de lo que denomiñaremos como grupos de 

decisión. 

Votación. Se suelen tomar desiciones que como grupo ~~<>n ine(i-

cientes. Considerese pOr ejemplo que existen dos alternativas 

A y B. 

La alternativa A es muy buena para el 60 por ciento de lo~ 

votantes y muy mala para el 40 por ciento restante¡ mientras 

que la alternativa B es muy bÚena para el 55 por ciento y buena 

para el otro 45. 

Como grupo la mejor alternat~va ea la B, sin embarqo, en 

una votación es posible que resulte electa la alternativa A; por 

esto, es que se dice que este =&todo de decisión conduce frecuen 

temente a tomar decisiones ineficientes. A lo" anterior deben 

aunarse todos los defectos que en este tipo de grupos se prese_l! 

tan, como es la--maninulación (existe un sinnúmero de artículos 

publicados en revistes serias don1e se trata este. problema, in

cluso uno de tlloll se titula ~c&no convertirse en un dictador en 

una asamblea"). 



• 

Oecisor oo=o sintetizador. Consiste en una persona que consid~

rand.o las preferen~ia!l de li1·a personas in~lu~radas en el probl2_ 

11118, busca la alte~tiva que es ..as eficiente para el grupo. A 

este tipo de deciaor ae le conoce en la literatura como un ~ic

t.o.dor benevolente' y ea Wl. c..ao común en la realidad. 

Grupos participativos de decisión. Sen aquellos donde se busca 

\IJl OO!llún acuerdo, he.bien<bse desarrollado en la actualidad diver 

aas ticnicae para hacer más eficiente su operación. Una de e

llas es la t6=ica Delphos. 

En el presenta escrito SÓlo se tratar&n los problemas de un 

aólo decisor. 

2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE DECISION 

Inici.'tlmente se haca una deucripciOn por escrito del problema, la 

que •e presentar! al deci110r para ver si efectivamente se trata 

de su proble!IIB. 

Bata descripción incluye neceaeria!lll!nte lo siguiente: 

~echa de evaluación. Más ella de la cual no vale la pena 

~r en consideración ningún acto o evento. 

Objetivo u objetivos 

Hedidas de actuación-. Es un indicador que permite medir 

el loqro 4e un objetivo. 

Un 4iagr~a de decisión 

Bl 4ia<¡rau de decisión deberá 1110strar todos los actos y 

eventos . 

El arbol de decisión ae Construye considerando lo siguiente: 



l, .1' ... 
una rama en el diagrama puede representar un acto o un even-

to incierto. 

un cuadrado del que salen ramas que representan actos es un 

punto de deeision. 

Un círculo del que salen ramas que representan eventos es un 

punto de incertidumbre. 

r-·'I!Vell.t.:::s en un pu!Íto de incertidumbre deben ser mutua-

' ...,toe excluslvou y colectivamente exhaustivos. ·Mutu~ente exclu-

aivos indica que sólo uno de ellos puede ocurrir y colectivamen-

te exhaustivo• que se han considera<'e todoS los eventos que pue-

den oc:urri" Lo anterior debe cumplirse tambHin para los actos en 

los puntos de decisi6n. 

' 
En cualquier punto de deciei6n loe eventos y loe actos cuya 

· -=r;~~r ... : .,- está per!ecta~~~ente determinada para el decisor deben 

"'· ,.¡ diagrama estar situados a su.i~quierda .Y todos aquellos que 

aGn son una inc6qnita deben estar a su derecha .. 

EJEMPLOS' 

Problema de partipación en un concurso 

'·" cr.. r,.';te debe decidir si entra o no a un concurso para la oh 

'""' pedido illlportante. El costo para la elaboración 

del presupuesto es de $30 000 1 cantidad que no será reembolsada si 

&e pj~'de el concurso. Se piensa ~ue como resultado del estudio 

- eano~r-rli si se está en la aituación A. o en h. a. Si es la A., 

el presupuesto que se Presentari serli de 10 millQnes de pesos, si 

nr, ·:J ;o:-esupucsto será de 15. Si se gana el concurso habrií qua 
' 



ealeccionar el ~todo de ~ufaCtura que puede ser el 1 o el II. 

El mlitodo I tiene la segudd~d(~ue funciona y su costo es de a -,. ~llones ei se tiene la situaci6n A y de 12 ai ea la B. El mé-
·~ 

·~*'' todo II no depende de cui1 aea la situacién que se tenga, y si 

funciona bien costará 6 ~llones. El problema es que puede ocu-

rrir una explosién, en cuyo caso el costo se elevará a 16 millo-

· nes, aun cuando no haya el!Plosi.Sn puede ser que no funcione, de-

bi6ndose eubcontrar con un costo total de 12 millones. 

a) Conaiderando el 12 de diciembre del año en curso como 

la techa de evaluaci6n, el capital líquido neto como el criterio 

de evaluaci.Sn y el capital inicial·inicia1 igual a- $100 000 di 

buje el diagrama de decisi6n y evalúe,I:IOnet.ariamente los puntos 

terminales. 

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

-
....... "' ....... - 1· 
ll "' ·~ 

ProUlcma de inundaci.Sn v deslizamiento de tierra 

•• 



En ~1 municipio de Villa H. se están 
# • realizando obras para evi-

ter que una avenida muy grande del río Loa Ketatee inunde le ~ 
• 

bleci6n, las cuales estartn concluidas dentro de un año. Si se 

• tiene una inundación la ciudad quedar& parcialmente destruida, 

pero existir! adem!s el peligro de un deslizamiento de tierra 

que la destruiz:á tOtalmente. (Actualmente se esU reforestando, 

pero el avance necesario para evitar el deslizamiento no se ten

dr! sino hasta dentro de un año.) Con inundación o deslizamien

to se tendrá tiempo suficiente para evacuar la población, por lo 

tanto no habrá pérdida de vidas. Si no hay inundación no habrá 

} 
El Sr. Garza, presidente municipal de Villa H., puede mandar 

construir un bordo que proteger! le Cd. pero que aumentará la 

posibilidad de un deslizamiento. al desviar el agua. Si hay in~ 

daci6n, él ha decidido llamar expertos pare conocer su opinión. 

Este opinión puede ser mis acertada si se efectúa una prueba g~ 

lógica, la cual puede ser costosa, una de[ensa posible es ~ns 7 
truir un muro de contención, aunque no es una barrera segura, ya 

que en el pasado se han tenido deslizamientos que han roto los 

muros. si no se construye el bordo no hay necesidad de la prue· 

ba geolÓgica. 

Dibuje el diagrama de decisión del Sr. Garza y describa las 

consecuencias monetarias en cada punto terminal. 

' 
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roprescnta ~ son ~ucho• lo• posiblee resultados r3e la Prueba 
• 

vaol6g-ica. -:..¡ 
EQUIVALENTE BAJO CERTEZA. C~RVA DE PREFERENCIAS 

iJ 
3.1 Obtenci6n dal equivalente(bajo certeza (E9C). 

' Con•idapa que tiene al ai~iento problema. 
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Con probabilidad p puede ocurrir qua se ganan $100 000 y con 

1 - p $-20 000.00. 

lCu!l es la cantidad de dinero para la que a usted le es indi-

fercnte participar en la lotería o recibir con certeza esa can 

tidad de din~ro? 

- -------- ----------

Si p • 1 EBC ~ lOO 000 

Si p • O E!lC ~ - 20 000 

.-• $ ¡ 00¡ 000 

-4 -'20, 000 

$ ? 
• 

4-- E 5C (E~~'""-\.,_, +e 
1><>--~" <:.c.~t ... 7.a) 



P~ra los valores anteriores de p no hay ningún problema, lpero 

si p • 0.5? no es tan inmediata la respuesta. 

Auxiliemos al decisor•mediante el siquiente procedimiento • 

• 

Le ofrecen b.;jo El decisor 

' o T.< R ' ' prefiere 
certeza 

•100,000 "" cantidad 

< ..,.....,oqooo 80,000 "" cantidad ,.o 
20,000 Le o!a lo misn. 

P, o.,.. - - - - - - "" lotería 

-2aooo - 15,000 "" lotería 

- 20,000 "" lotería 

Planteemol ahora el caso p • 0.25 y consideramos que se obtiene 

EBC"' -2,500. 

Da iq\1111 manera P«ra p-0. 75, EBC • 50,000. 

3.2 CUrva de preferencias. 

Oon los datos anteriores (o oon un mayor número si se qui~ 

re más precisión) construyamos la curva de preferencias. 



--·--------------- ---------- -------- -----

o.q 

03 

o., 

o.! 

o. 
-lO,OOo 
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·-
· · .:..,,. esta CIU"V& po<:tea,Os determinar el EBC de la siguien

~., loterLa, 

to,ooo ~? 
• 

. . . . . 

UagAJnoslo de la siguiente manera' 

De.·'<· :.,Jo con nuestros, datos -20,000 es el I'.!IC de la lotería 
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·¡oqooo 
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y 20,000 es el fllC cuando pO.S 

100,000 

-:to,ooo 

Por otra parte 80,000 e~ al EBC de la loter!a. 

-zo,.cco 



Con estos datos constr.:.Yamos el árbol. 

100,000 

¡()(), (JCC 

0.3 

-J. o, ceo 

J ()(), 000 
• 

-20,000 

La probabilidad de que el· valor terminal sea de 

100,000 es 

y ,. de 

0.50 X 0.93 a 0.465 

+ 0.30 X 0.50 = 0.150 
+ 0.20 x o;oo • o.ooo 

o. 615 

obtener -20,000 ., 
-0.50 X o. 07 = 0.035 

+ o. 30 X 0.50 -0.150 

+ 0.20 X 1.00 = o. 200 
0.385 

de acuerdo con lo anterior 
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-
las loter!aa A y' e son equiválentea. 

Bl EBC de la loter!a B se obtiene de la siguiente 

forma1 

... 

Odol~ __..., 

••• 

-- ' . . . 
EBC • ll,SOO. 

• 

• • 

32,600 • 

. 



una forma mas rápida es-la siquiente: 
' . - ' . . 

Se sustituyen los valores terminales de árbol por 

los valores de p que les corresponden segdn la gráfica 

-de la curva de preferencias •• 

---:----·-··-·····---·-

~ ~ o,o -
• 

. - . . -.... - ... 
y se calcula el vilor esperado correspondiente: 

{0,5X0.93) + {0.3X0,50) + {0,2X0.0) • 0.615 

con lo cual se entra a la curva y se obtiene que EBC • 

32,500 
-· . . ~. 

3.3 Aversión, propensión e indiferencia al riesgo 

La curva del problema anterior 

~rsona que_es adversa al riesgo 

representa 
• 

a una 
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La for111a de la curva en el c.-so de una persona que es pro

pansa «1 rieaqo •• 

---·-------·--

Eec.>v.¡., 
ctio f"".,.. a.\.o 

Para una persona que es indiferente al riesgo resulta 

-

• 

EBC-\} \ ' -. a Dr' Q.s;r.q~qJ..,. 



4.1 Prcblc..., con un atributo 

Ilustraremos la aplicación de la teoría de dflcisiones 
resolviflndo el siguiente prcblc~. 
El gerente de la Cia. ICAS~ debe decidir la longitud de los 

pilotes que va a C~:m~Pr&r para la ciment.aci6n de una obra que tie 

ne contratada. Esta decisión depender' de la profundidad a la 

que ee enc_ucntre la roca, la cual puede eer de lO metros o de 25. 

En vez de decidir inmediatamente 'l puede sujetar el terreno 

a una prueba que le·'dar' una indicación de la profundidad, aun-

que esta indicación nc puede aceptarse con seguridad absoluta. 

Para ayudarle a decidir el gerente llama a un miembro joven 

del grupo de análisis de operaciones de ICAS~ y le explica el 

prohl<>JM. :m.epu'a de varias horas el analista regresa con el 

diagrama siguiente: 

"'"' 
" 

!; •• .. .... , 1" "' 
!; .. 

... • -... ! ' .. .. 
• • ... • • 

J; •• 

.. '• '" 

. •.-"' .... 
1; "' 
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Se h~ recop•1ado la informad6n siguiente: 

P.obobilid•d f'robobilid•d 
candidona/ candicional 

Probob.ili<bd 
d;odo que la 

prolunclódacl 
dado que lo 
profundidad 

¡:;w,ro incandicion.tl n ele 10 •netco• n de 25 me! 

f'tofundi~ad !O m. 06 
Profundidad H m, O.< 
Ra11ltodo de lo 

pu1<bo: lO m. 0.0 0.2 
Raul ado de lo 
__ p•ueba: 21" m. 0.1 0.8 

El costo de la prueba ~ de S 20 000.00 y los dem:is se mues· 
t111n en la tabla: 

Se C"Ompr.~n pilotes de 2S 
Se eomp::on pilotes de 10 

La funci6n utilidad es: 

1.0 p(z) 

Profundidad de f'rolundidad de 
!.o roca es U la roca es JO 

::=E± 

-l10000- 2SOOOO - 200000 -ISOOOO • 
lo. En el diagr~ma indtcar los flujcs parciales de dinero y 

ev~lu,1r los terminales. · 

... 



-170000 

- 270000 
- HO 000 

-220 000 

' "'" -lSOOOO -- ' - 210000 

_ nooOS! -210 000 _, 
-lOO 000 

2o. ~!culo de l~s prohabilidades p.m el diagrama. 

Se liene 

,,. e " 
lA, C) O.S4 ' (A, D) 0.06 

. ,¡ 

(11, C) 0.08 ' 
(B,D) o.;z ' 

' p() .62 P(D} -.H 

Conde 

Evento A: !a profundidad de la roca es de !O m. 

Evento B: la profundidacl de la roca es de 25m. 

Evento C; !a pn1eha indica que !a profundidad es de 10 m. 

Evento D: la prueba indica que Ia profundid~d es de 2) m. 



.... 

1 ' 
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Se necaita calcular 
... -

p(A/C) = p(A,C)/p{C) = .54/.62 = 27/31 

p{B/C) = 1 - 27/31 = -f/31 

p(A/D) = p{A,D)/p(D) = .06/-38.= 3/19 

' p{ll7nl = 1- 3/1? = 16/19 

. -~-1'1 diagraml qucdl· ' ..• ' 

\l\q 

16,.1'} 

•• 

•• 

-270000 
250 000 

220 000 
170000 

270 000 
250 000 

-220 000 
150 000 

250 000 
230 000 

200 oou 

J..:o. Se sustituyen lOeS valores por su1 preferencias y se c:Jlcula 
·ea eacb punto de incertidumbre su preferencia e$petada, sustitu· 

yáldola por el punto. Cu:~ndo un punto de de<:isión es _tcnninal se 
selecciona el acto que ma_llimiu la prefercnci!1. • 

• 
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Luego b cstr.~tegi~ óptima es no h3cer prucb:J y cornpr.1r pilo
tes de 25 metros. 
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4,2 PROOLf.KAS CON l\'l'RIBU'l'OS MULTIPÍ..ES 

• 

El tiempo de que se dispone en este curso no permite el 

tratamiento de prQblemas con atributos múltiples,. 

Considero que es en este tipo de problemas donde la teoría 

de decisiones tiene un mayor campo de aplicación. 

Ante lo anterior se reoomienda a continuac:i6n una serie de 

libros donde se puede profundizar'en el conocimiento de pr~ 

blemaa con un atributo y aprender lo relativo a p¡::ohlf!lnas 

con objetivos múltiples. 
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en los JO anos anteri~••· Presenta una bibliograt!a de más de 200 

art!culos. 

Orake Alv!n W. Fundamentals op ~lied Probability Theory. 

Mo Gcaw Hill, 1967. un libro muy didictico que se recomienda 

para el estudio de la probabilidad. 

MoQd and Graybill. Introduction to the Theory of Statistics. 

Me Graw Hill, 1963. Uno de los libros más populares sobre métodos 

y conceptos de eatad!stica cl~sica. 

Xyburgo and Smokler. studies in Subjective Probability. Wiley 

and Sons, 1954. Ensayos por Sorel, de Finetti, Koopman, Ramsey, 

Savage y Venn sobra probabilidad subjstiva. 

Schlaifer Robert. Analysis of Pecisions Under Uncertainty. Me 

G:.:aw Hill, 1967. Un lib:to que se ha utilizado como libro de texto en 

el programa de maestría en Administración de Empresas en Harvard. 

Se ha utilizado tambifn como texto en la U.N.A.M. y en la U.A.~.M. 

Se recomienda ampliamente, especialmente para aquellas personas en 

el sector privado. 

Raitfa Howard. Deciaion Analysis. Addisson Wesley, 1968. Este 

libro analiza los aspectoe de controversia que existen en la toma de 

decisiones. Tiene cap!tuloa sobre ~lantaci6n, decisiones de grupo 

y compartir el riesgo. También presenta una introducción a objeti-

II'C!I a~líltiples. 

Raiffa Howard. Dcciaion Analysis: a Sclf lntructional Course. 

1 
' 
1 

' i 
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Enciclopedia Británica. 1971. 10 módulos acumpanados por los cassettes 

correspondientes. se trata de un cur&a au~iovisual, donde en los mó-

dulas aparece lo que se ve!a en el pizarr6n Y en los cassettes se es-. . . 

cucha lavo~ de Raifta COII>O expositor. Es cOI!IO si uno e_stuviera asis-

tiendo al curso de teor!a de decisiones,en Harvard. se presenta una 

serie de casos resueltos. 

Pratt, Raiffa and Schlaifer, Introduction to Statistical Dacision 

Theory. Me Graw Hill, 1965. una introducci6n bayesiana al anSlisis 

• de problemas con incertidlllllbre. El lib¡:;o dbcute &JllPliamente el mues-

treo normal y binomial, tanto uni como multivariado. Trata distribu-· 

ci6n normal multivariada,,muestreo estratificado, anSlisis de carte-

ra y teor!a de re9resi6n. 

Fishburn Petar C. Utility Theory for Dacision Hakin9 wiley and 

sons., 1970. Este libro se recomienda para una base axiomática de 

preferencias. Se hace la presentaci6n mediante teoremas y sus demos-

traciones. En el libro se expone toda la herramienta matemática que 

utiliza. Texto matemátic~ente avanzado. 

Keoney Ralph and Raiffa Howard. D<!dsions with Multiple 

Objectives, Prefcrences and Value Tradeoffs. Wiley and Son, 1976. 

un libro cuya lectura es necesari& para la ~ de decisiones con ob-

jetivos múltiples. Presenta funciones de valor para el caso de certe-

za y d.-, utilidad para incertidumbre. Incluye aplicaciones tanto en el 

sector público como en el privado¡ preferencias en el tiempo y de 

grupos. 

Hownrd Ronald. Dynamic Probabilistic syst~ms. Wiloy and Sons., 



. . ... 
• 

1971. Es un trabajo integrado en dos vol6menes. El primero t~ata 
,. 

los procesos de Markov y sus variantc9; el segundo los de semi-Mar-

kov y procesos de dscisi6ñ. Para resolver los problemas de decisión 

utiliza program.ci6n dinÁmica. 

• 

• 

-
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•TEORIA DE INVENTARIOS 6 

i 
Las ocho formas b~sicas que, solas 6 en combiñaci6n, cons 

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

1.- Inventarios s.- Trayectorias 
2.- Asigna~i6n 6.- Reemplazo 
3.- Espera 7.- Competencia 
4.- Secuenciaci6n B.- BOsqueda 

Este tipo de problemas se van repitiendo, aparecen una y 
otra vez, lo mismo en un rancho ganadero, en una fábrica 
de cemento, en una ciudad 6 en todo aquello que pueda con 
ceptualizarse como sistema. 

Toca ahora discutir los problemas de inventario. Un in
ventario es un recurso inactivo, que podr!a.ser utilizado 
para producir un benefici?, y que sin embargo se debe man 
tener, con objeto de satisfacer una demanda. 

El probl~~a de hecho, consiste en controlar los inventa
rios, es decir, tener en existencia los materiales, el 
personal, el equipo, 6 el dinero, segQn se trate, de mane 
ra tal, que se logre un equilibrio entre los costos pro-
pios de mantener el inventario y los costos de no poder 
satisfacer una demanda, 

Los costos de llevar el inventario están constituidos por 
los costos de almacenamiento, los seguros, los impuestos 
y los correspondientes al deterioro u obsolescencia de los 
art!culos que se mantienen en existencia, Estos costos 
son crecientes con el aumento del inventario. 

En cambio hay costos que disminuyen cuando el inventario 
aumenta: 

-Los costos asociados con el retraso o la imposibilidad de 
satisfacer la demanda, y que se traducen en pérdida· de ven 
tas 6 incluso en pérdida de clientes. -

-Los costos de preparar, procesar y realizar una 6rden de 
compra (o de producción), 6 los relacionados con la puesta 
en marcha para la producción de un lote. 

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

Un problema de inventario supone la existencia de dos ~i 
pos de costos; al aumentar el inventario, el primer tipo -
de costos crece y el segundo decrece. El inventario 6pti
mo es aquel para el cual la suma de estos costos se hace 
mínima. 



., 
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En una emprcs~ se tienen siempre intereses en conflicto, 
Ventas pretende mantener un inventario alto y variado para 
poder surtir cualquier pedido; Compras tambi~n busca tener 
grandes inventarios, al querer aprovechar los descuentos y 
fluctuaciones decrecientes en los precios; Producción quie 
re programar y reali~ar grandes volümcnes, buscando redu-
cir los costos unitarios; Finanzas, en cambio, se intere
sa en la rentabilidad de la empresa y en el flujo neto de 
efectivo, por lo que trata de bajar los inventarios; Inge
niería tiende a disminuir los inventarios, con objeto de 
evitar las pGrdidas por obsolescencia. 

Para la empresa lo que importa es determinar el inventa
rio 6ptimo de cada artículo, aquel que equilibra los inte 
reses conflictivos de las partes. 

Todos los costos descritos anteriormente dependen de la 
cantidad adquirida (producida) por orden, de la frecuencia 
de adquisici6n (producci6n), o de ambas cosas; de manera 
tal, que resolver un problema de inventario consiste en de 
terminar cuánto se debe ordenar y cuándo debe ordenarse. -

Además de los campos de acción típicos de los problemas· 
de inventario, como son el de corr.pras y el de producci6n, 
~stos aparecen también en la formación de recursos humanos, 
en la determinaci6n del tamaño 6ptimo de un equipo, o en la 
dctcrminaci6n de la cantidad de capital circulante que· de
be haber en una empresa. 

No hay dos problemas de inventarios iguales; cada proble
ma debe atacarse de acuerdo con eL sistema que se estudia 
o a la empresa de que se trata: no es lo mismo inventariar 
tuercas que inventariar computadoras. 

En una empresa industrial más o menos comleja se tienen 
sistemas de aprovisionamiento a varios niveles. Este es 
el llamado problema de inventario multinivel 'qun supone 
la minimización del costo total a todos los niveles. 
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l. Inventarios de materias primas 
articules para producci6n (componentes, suben
sambles) . 

• articulas para oficina 
• herramientas 

2. Inventarios de productos en proceso 

J. Inventarios de productos terminados 

4. Inventarios en ~ránsito 

On problema coman consiste en determinar en qué punto 
del proceso de producci6n deben formarse los inventarios, 
y en qud deben consistir. Cuanto m~s elaboradas estén las 
mercancías mantenidas en existencia, menor será el retraso 
en el suministro a clientes, pero mayores serán los costos 
de almacenaje; lo contratio, ocurre con las mercanc!as me
nos elaboradas (en forma de materias primas en el caso ex 
tremo). 

Otro problema, relacionado con el anterior es el de un 
sistema de inventarios multiescalonado, correspondiente a 
la distribuci6n de un producto. Cuanto mayor sea el núme 
ro de establecimientos de venta al detalle, mayores ser~ñ 
los gastos de almacenaje, pero menores~rán las ventas que 
se pierden. 

,A>L.,I..r.os 
...,j/,hc:..l-..c/.,,. 

Los antecedentes básicos para enfrentar problemas de in
ventarios, son; Cálculo de Proba.bilidadcs (especialmente 



la parte correspondiente a Procesos Estocásticos), Progra 
mación r.incal (.:ilgebra matricial) y Programación Dinámica" 
(cálculo de variaciones) , 

Aunque el problema de inventarios no ha sido resuelto 
completamente, las t~cnicas matem.:iticas se encuentran en 
un grado muy elevado de desarrollo y se cuenta ya con mo 
deles que ayudan a resolver problemas simples desde el -
punto de vista analítico. 

Para casos más complejos se utilizan las t~cnicas de si
mulación, las que consisten basicmaente en imitar el fun
cionamiento del sistema bajo diferentes condiciones, has
ta hallar un grupo de dichas condiciones que conduzca al 
costo mínimo. 

En dltima instancia, lo que se pretende al mantener un 
inventario, es satisfacer una demanda, que puede ser cons 
tante o variable en el tiempo, determin!stica o aleatorii, 
predecible o impredecible. Por esto, las técnicas de pre 
dicción estadística son de gran utilidad para el manejo -
de modelos de inventarios. 

En función del tipo de demanda, los modelos de inventa
rios se clasifican como sigue: 

oeterministicos 

Modelos 

Estll.ticos: demanda determin!stica 
y constante 

Dinámicos: demanda determin!stica, 
Variable en el tiempo • 

Estacionarios: demanda probabilística 
constante 

Estocásticos Dinámicos: demanda probabilística, 
variable en el tiempo. 

Con información incompleta: demanda 
impredacible. 

La inversión en inventarios depende del tipo de empresa de 
que se trate: en una empresa p~trolera, por ejemplo, los 
inventarios representan del 12% al 15% de los activos, míen 
tras que para una cadena de tiendas de autoservicio, la prO 
porción es del 60%. 

supongamos una tienda de autoservicio que maneja 150,000 
art1culos diferentes. Para resolver el problema de inv~n
tario~ no vamos a construir 150,000 modelos matemáticos, 
sino que h¡;¡c~mos uso de una técnica muy ;omtigua, conocida 



~ 
como técnica ABC, y que se fundamenta en la ley de Pareto 
o ley del 80-20: "el 20% de los agricultores contribuyen 
ron el so· rle la producci6n agr!cola" 

'·' 
o.a 

. '¡/ '1 ,, 

,..1 
0.~ 0.."1 Oé o.S f.O 

",¡.z¿¡pf de /.v· -/r-''·/,0,/'J 
(-'f'/'~¡f"'J(''' Ow ..-/ cf'/};J( <k

k/"'"'<?{.".,,,..,; ?/....,;,~ ... 

Aun~ue no en la misma proporci6n, la mayor parte del va
Jnr.O•'. ~,.,,_ventas proviene de un reducido nl1rnero de arti
culas . 

• • .. . . 

Kriio,+o nc.umU-Ia.Jo 
.- .J¡¡: o.rlíeulo.s. 

1 



b 
La t~cnica ABC clasifica los articulas en función de su 

valor de utilización, el cual se obtiene multiplicando 
el vol6men de ventas por el precio unitario de venta (o 
bien por la utilidad unitaria que obtiene la empresa) 

1.0 

.~ 
~..2 ' , 
~5 

u 
.-.g ~· 

• e_, 
....'?.d 

L.c!J :> __. ' o 
o.o 

V @ Mo,/d<.J5 sv\ ;, /;'-""Jo~ 

@ ~v~,_.d~/"'s :,.;..,p/uS 

© QqJ/c~ e.s Jc ,/ 1; /, cos. 

@ Ql) © 1.0 

~or~·H:n\o QC\H"'JIIl,/o 
d ... u.r~{culos 

Art. 
Voliimen __ Precio 

Valor de utiliza Ventas Unitario 

($) 
e iOn (%) 

1 140 327.00 45,780.0 1.22000-l 

2 1204 2. 40 28,896.00 7 • .7056Xl0 -s 

3 41 13.25 543.2 S l.44B6Xl0-6 

4 627 695.00 429,495.0 o 'l.l453Xl0-J 

5 33 127.00 4,191.0 Lll76Xlo-5 

• 

. 

. 
150,000 203 200.00 40,600.0 o 1.0826Xl0-4 

~ 375,000.00 1.00 

Clase 

B 

e 

e 

A 

e 

B 

Para los artfculos clase A el an~lisis debe ser lo m¿s 
cuid¡¡doso posible, tomando en cuenta todas las var-i<lbles 
que intervienen lo cual conduce ~1 manejo de modelos ma
tc~n<í.ticos sofist1cados. Los arU:culos clase B requieren 



de modelos matem~ticos simples, los cuales proporcionan 
soluciones satisfactorias. Para los artículos cla~c e 
normalmente se usan reglas cstad!sticas, aunque no deben 
soslayarse, pues aunque el porciento del valor de utiliza 
ción sea muy bajo, el porciento de inversión en inventa-
rios puede ser significatico. · 

Supongamos para nuestro ejemplo: 

valor de periodicidad inventario 
Cluse • art!culos utilización de pedidos de seguri-,,, (meses) d•d (meses) 

A 20 B7 1 1 

B 20 9 J 2 

e 60 • 12 18 

Inventario Valor total Inversión e o 
Clase pr9medio del inventario inventarios 

{meses) (meses) (meses)"" .. 

A • 1.5 0.87Xl.S • l. 31 0.51 

B 3.5 0.09X3.5 • 0.32 0.12 

e 24 0.04X24 • o. 96 0.3~ 

I: .. 2.58 l. 00 

La inversión en inventarios de artículos clave C es del 
37%, porcentaje nada despreciable. 

El inventario promedio se obtiene como sigue: 

1 Ji ... u su 
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8 
El inventario de seguridad se obticncsumando los dos 

colchones de Gcguridad: el derivado cte-la demanda y el 
debido al tiempo de llegada de los pedidos. 

Para el inventario de seguridad derivado de la demanda, 
c~1ando ésta es aleatoria, se obtiene elijiendo un nivel 
de servicio, por eJemplo del 95-%, lo que significa que 
en el 5% de los casos, no se podrán surtir pedidos a los 
clientes. 

1 
• --- ..... ---

Inventario de seguridad por incertidumbre en el tiempo 
de entrega: Cuando el tiempo de llegada de los pedidos 
es estocástico, debe ,construirse un colch6n de seguri
dad que t1enc por objetivo absorber esta incertidumbre. 

------ -------
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En los modelos determin!sticos, el inventario de seguri

dad no C>.iste. 

El aumento de una unidad en el nivel de se:t·vicio es re
comen laLle para niveles menores del 95%; para niveles noa 
yores ~s anti,..rcnómico, Pues la inversi6n en inventarioS 
tiende a il.crementarse. 

Las doctrinas de operación. en inventarios son de dos ti
pos: 

a) Revisión contfnua: 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 predeterminado. 

b) Revisión periódica: cada cierto período ·predeter
minado se revisa el nivel de existencias, resul
tado de las ventas realizadas en dicho periodo, 
y en función de ésto se toma la decisión de cuan
to ordenar. 

Lbs artículos de clase A requieren de revisiones conti
nuas, en cambio los de clases B o C, requie~en de revisio 
ncs per!odicas. · 

Política (Q,r): Cuando la demanda es estoc~stica con par~ 
metros estacionarios, se coloca un pedido de tamaño Q, una 
vez que se ha alcanzado un nivel de existencias r. 

,/ 
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iU 
Política (R,rl: Una vez que se ha alcanzado un nivel de 

existencias r, se coloca un pedido de tamaño variable de 
manera que se alcance un nivel máximo R. 

r \ 

¡ 

Política (R ,t): Se revisa cada determinado período t y 
se coloca un pedido de tamaño tal, que se alcance un ni
vel máximo R. 

' ' ( i '' 
' -:. "' ._,' 

Pol1tica (nQ,r,R,t): Se revisa cada determinado período 
t, si se esta abajo de r, se coloca un pedido múltiplo de 
Q (nQ), que coloque el inventario entre r y R • 

. . 
' R 

. ,-... .. : 

J~ A/ ;k~ r:;~ ,f/ '/ ¿) r 

t t 
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Política (R,r,t): Se revisa cada determinado período t, 

si ~e está abajo de r, se coloca un pedido de tamano tal 
que se alcance R. 

R 

..•.. 1 

' . 
' 

MODELO DE TAMARO DE LOTE ECONOMICO: (Detcrmin!stico-cs

tático) , 

Aunqc•' en la realidad la demanda determin!stica no exis
te, lvs modelos determin!sticos de inventarios son muy 
dtile$ cuando la demanda es estocástica estacionaria. 

-Suposiciones del modelo: 

~. "l.lll: solo producto (aunque haya más, se analizan por 
-· aotot~.:::..·.:tdo) • 

. ? Una sola localizaci6n de inventarios (un solo alma
cén) • 

3. Demanda determin!stica con tasa constante de A uni
dades por año (aunque en general la demanda es dis
creta, aquí se considera continua para facilitar el 
análisis). 

4. El tiempo de aprovechamiento T es constantc, indcpo~ 
~{~~te de A y de la cantidad ordenada . 

. '··· .,antidad ordenada es r03cibida en un solo lote· (no 
se reciben lotes parcialmente). 

n. El articulo se puede almacenar indefinidamente (no 
existe obsolescencia ni deterioro). 

7. El sistema de inventarios continuará operando inde
finidamente (no _hay un perfodo finito de planeaci6TI) · 

B La demanda se satisface completamente (siempre hay 
O>:istencias) . 

Nos interesa contestar dos preguntas: 
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-¿cuándo pedir? Política de reórden 

-¿cuánto pedir? cantidad de reórden {siempre lo 
misma) • 

El criterio de optimización utilizado en este modelo es 

el de minimización de costos, puesto que la demanda es 

constante y se satisface completamente. 

Las alternativas de evaluri6n son: el valor presente 

du los costos o el costo anual promedio. En este modelo 

se usa segunda alternativa. 

Los costos que se ajustan al modelo son: 

C ~ Costo de las unidades ($/unidad) 

(constante y no hay descuento por cantidad) 

A = Costo de ordenar ($/orden) 

(fijo, independiente dc.-la cantidad ordenada) 

I.C = Costo de llevar inventarios ($/unidad-año) 

(donde 1 es la tasa de inventarios, actualmente 

del 30%, lo que significa que. la corporación e~ 

tarta dispuesta a gastar $1.50 extra en opera

ción para eliminar $5.00 de inversión en inven

tarios) 

Las variables que intervienen en el modelo son: 

T "" tiempo del ciclo del irNentario, tiempo entre 

pedidos o tiempo de llegada de pedidos. 

O = cantidad a ordenar 

~ = n6mcro de articulas demandados por año. 



Se tiene que: 

-/." 

• • .X ' u 
< • • ~ 

-l T i • • 
-': 

Ndmero de pedidos: 

\1 • [J;/'t], aproximando al entero inferior donde: 

t = longitud de un intervalo de t~empo (generalmente un 
año) 

En el tiempo t se tendrán v o v+l pedidos • 

i, +E pedidos,/f:/< 1 ... ~A + t. pedidos 

Costos en el tiempo t 

-costo de los articuios: [ A
0
t + ~ Q.C 

- costo de ordenar: [ ~¡;: + .~ A 

Costo de inventarios por ciclo: 

r.c. ~ f(tldt = r.c. J:<O-Atldt .. ·I.c ~ 
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En ~ existen los siguiente~ ciclos completos: 

Costo del inventario en~: IC ~ (t/T- tl +N 

donde N es el costo·de la fracción de ciclo que no se 

contabilizó en el otro t~~ino, N < 

Costo variable total en el tiempo t: 

IC TQ -,-

í'(_tl=·~t + ~ o.c. +[&t +~~~+re~- [i- t) +N 

Costo anual promedio en t: 

K(~) = z (el 

' 
.. Ac + >A 

+o+ tA+ICQ 

' > 
cuando t + ~. el costo anual promedio es: 

= >e + + IC 
Q 

' 

.1: 

' 
ICT 

El término correspondiente al'costo de las unidades (AC) 

us independiente de la doctrina de operación, por lo que: 

" Q K = + re .Q 2 

'--' ---
Costo de Costo de 

ordenar inventario 

K es función continua de Q, O < Q < m 

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

pecto a Q, debe anularse, 

dK 
<lQ = + IC 

T • o 
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fórmula que da el tamaño de lote económico. 

Observaciones; 

Mientras más caros sean los articules, manar será el ta-

maño del lote. 

Mientras mayor sea la demanda, mayor será el tamaño del 

lote. 

Mientras mayor sea el costo de ordenar, mayor será el 

tamaño del lote. 

k 

' ' 

Para que O* sea minimo, la segunda derivada debe ser po-

sitiva. 

:> o, JiiQ ... o• es mínimo absoluto . 



lb 
La pregunta de cuánto pedir ha quedado contestada, nos 

avocaremos a dar respuesta a la segunda. 

Sea m'" [ ~/Tl, apr.oximando .el entero inferior, donde: 

ffiR n~~ero de pedidos pendientes de surtir. 

Nivel de re6rden: 

dnnñ~· ~ ~demanda durante el tiempo de aprovisionamie~ 

Co. 

' 

El ¡JCdido debe colocarse en el momento en el que el rd-

·vel de inventario es rh' para ser surtido ~ unidades de 

t.iempo despu~s. 

Una de las propiedades m<'is inlportilntes del modelo de 



. . . ! ·..-J~ - "',,...., ···••·· 
-. .;:·,~ ,.'.,";";.-',. 

lote económico se desprende del análisiS de sensibili-

dad de Q respecto a la curva de costo, la cual resulta 

ser muy plana, de manera que si la cantidad pedida es 

el doble de la óptima, el costo solo se incrementa en 

un 25%. 

Suponga que uno de los articulas que maneja la tienda 

de autoservicio es el 78329, el cual fué manejado du-

rante 1980 en la siguiente forma 

No. 

articulo 

Demanda 

' 
Cantidad 
ordenada 

o 

Costo de Tiempo entre 
pedidos 

T 

78329 1560 97 48.20 25.00 3 

Las alternativas de adquisición propuestas son: 

l. Continuar adquiriendo de acuerdo a la pol.!tica actuel. 

2, Adquirir lotes para tres n.'eses de existencias. 

3. Adquirir lotes conforme el modelo de tamaño de lote 

económico. 

Alternativa l, Q = 97 pzas/lote 

K = 1560 'x"25 
. ....,.,- + 

0.20X48,20X97 li869. 60/año. = 
2 

T = 97 = = 0.06 año = 23 O.!as 

AltPrñativa 2: T = Jmeses = 9,25 año 

Q = l560X0.25 = 390 pzas/lote 

K= 1560 X 25 + 0,20X48.20X390 ~ lil 979 .SO/año • ..,..,.. 
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Alternativa 3: 

O* = 
= 90. pzas/lote 

, K* =~X 25 + 0.20X48.20X90 = SS 6?.l3/afio 

, 
90· I5b0'= 0.06 ano = 22 dfas . 

• 

• ' 

" 
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mfOQUE OE LA INGENIERIA DE SISIDMS IN LA 

PlANEACION DE LA Rfll CARRETERA 

~· 
F. J. Jauffred" 

Para principiar esta plftlca permll6seme re¡jasar al9unos 

conceptoS que aunque son SOil111damente amoc.ldos por ustedes ron 

viene ttner presenles. ·Tal es el caso de Enklque Sislfmlco, Si$te

ma, lfl!lenlerfa de Sistemas e Informática. 

• El EnfOQue Sistémico nace corno una _antJ1esls al_ enfoque 
· reducclonlsta o elemental!sla. El elemenlallsmo puede definirse co

rm el método del conocimiento que esenciaimente persigue llegar a 

lo fun~mental, elementos illdlvlsibles y sustanciales a los que cu~ 

quier objeto puede relluclrn. El prcblema de la CO~!flejlda:J al que 

cons!antemenle _delle enfrentarse el planificador. ser fa trala:Jo. me

diante esle ento:¡ue, rlllluclelldo lo complejo ·a lo simple, el todo a 

s~s partes elementa!es, llegando asr a cletermlnar el "átomo" que 

compendia el problema. No hace falta una g~an'medilatl6n ¡.ara 

cond~lr la lnd:lseabRh1ad de este enbqtre para el responsmte de ta 

Ptaneacl6n, tualqulera que sea bta. 

• Jefe da la llnidill de lnfor~tlca de la.Subseeretarra de Obras 
PCibli¡;a~. SAHOP 

2. 

La antilesis, el enfoque sistémico o lntcgralor, pror;e· 

de de a:trero3 con el principio de la lr.iductibilldal, de lo coq.le

jo a lo simple o del toOO a SIJS partes; el OOjeto Integral se con$1· 

dora que posee propledales y cuaHdades que no necesariamente se 

con!empf;n en sus pilrtes. fsle es el ent¡que lltU al planifica· 

dor. No es de eldral\ar, por fillto. que los ejemplos del uso ge

neralizado del enfoque sf_stémlco, de la penelracl6n de su plantea· 

miento. ~la pmetraciHi_de su planteillllentl, de la incDfllOR" 

ción Íle su lermlnoltg(a a_l lenguaje da pollticos y administradores. 

1:os tratadistas sobre sistemas ofrecen diversas defJnlclo
. nes de este concepto, 4e hecho Salovsky · en su lilro •; f~nda

mentos de la Teoña General de Sistemas", anal1za ffiás de 30 dls· 
. ·'" ~-. 

tintas definltlones de sistemas. algunas de éstas son: 

''Un conjunto de ele.mentos con sus lnterrel<~:lonM". 
Non Bertalanffyl. 

• "Cualquier _<XJnjunto de varllbles dlsponlbies en una

máquina real" IRoss Ashllyl. 

"Un coojuntl m OOjetos y las rela:looes entre· los 

objetos y entre sus alribu'tos" !Hall y F~nl. 
"Un conjunto m iK:tividades que se encuentran co

nectalas, tanto en el tiempo como. en el espiK:Io, 
-por un coojunto m deelsloni!S y evaluatlones sOOre 

Su comportamlenll:l" !Sengupta y Ar;kom. 

•• 

' 
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"Cualquier rosa que cónsisla de parles tonedadas 

conjuntamente" IBeerl. 

-...• "La aplic~ión tm"a¡,eoi ~un conjun\G de térmiMs 

linsumos y est.:x!osl en otro conjunto l!e términos 

· !productos" Ul'~sanwid. 

Sifl embargo, tom_anOJ tofll) pu!lto de partida. la lnte

grlllal de un sistema, éde se poe!le dellnlr de una manera lnfor 

mal mediante los siguientes atributo~_ 

ll El sistema es un complejo Integral de elementos ln

tertoflect.nos. 

21 Forma una unidad espedal al COnsiderarlo conjunta-. . . 
mente con su irrbito. 

31 UsÜatmente un sistema dado es una componenlé de 

otro sistema de orden s.u¡lllrk:lr. 

41 Las componentes de '-!" sistema dala son a su vel 

sistemas de orden Inferior. 

'fs importante prestar atención a la caracterfstica jerir

quica de los sistemas. La jerarqura se manifiesta tanto en la ca

dena de lnclusior'IIIS de unos sistemas en otros como en la lnte
raxi6n de los subsistemas Individualmente conslderaios;- ad!clo-

.. 

nalmente ~e debe lomar en tuenta el carkter espe~:ial re los SU!/. 

sistemas orientados hacia un propísiiD especRico y el i~a:lo de 

estos. en el sistema que lo comprende. 

Es posible aspirar a una primera dasllltaei6n de los 

sistemas considerantkl el conjunto de objetos 00 que constan, se 

distinguen así lres grandes grupos: conjuntos desorganilidos, 

sistemas niMlrgánlcos y sistemas oeyinlcos. Un'conjunto llesor

ganizi!Cio, por ejemPlo una muchedumbre en una calle, carece de 

caracterfsticas eseticlales de organila:lóo lnlemi. l..a:s ctM"lexlo

nes entre sus parles CII1Stltutlvas son de carácter externo, ale<t-
• 

torro no esencial. · Las propleda:les de esle Clllljunto coincide ctM1 

la suma de las propieda:les de su' pMtes iris.ladamente i:on.sldera

das. Esle'conjunto carece de propiedades sistémicas. 

Por el contrariO, las dos otras clases de conjuntos, el 

no org~nico y el on]ánico, se caraclerlzan por lsner cOnexiones 

entre sus elemeniDs, lo ~~ hace emerger nuevas pmp.ieda:les pa

ra ·el conjunto, mismas que no se encUentr;JJ al tomar alsla:l<t

mente sus elementos. Entre estas caracterfstlcas distintivas se 

encuentran las 00 conoctivldad, unlclda:l y est.,llklad estructum 

entro sus partes. Además, el que sean orgánicos o no, depende . 

l!e caractérfsllcas especiales de su proceso de desarrollo. Un sis-
' tema orginlco es un flJio que se aub!eSarrolla pasando por dife-

renles etapas de complicac16n y dlferenciati6n, De hecho las ca-

• 
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racterfsticas esencia~s de un sistema orgánico y que lo distin

guen de otro no orgi!nk:o, son, entre otras, tas sic¡uientes• 

lJ Presencia de cooexlooes 110 s6k.l estructurales sino 
también genéticas entre sus elemenllls. 

21 Exlstern;ia de coonHnaci6n y su00nlinaci6n ent_re 

sus elementos. 

31 Exhtencla de mecanlsoos de control, 

41 En un todo orgánk~ ti.s principales propiedades dé 
sus partes se determinan por las leyes y estruciu

ri ltl lodo. 

SI La actividad de una cualquiera 'da sus partes se re

neja'en una mayor oclividacl dellodG. 
-

61 lil transfomacl6n de una cualqu"era de sus p;lrtes 

Implica una lranslormociiÍll del todo. 

Otra claslficaciOO de uso fretuente consiste en diferen

ciarlos In sistemas rerraOOs y abiertos: aquf, pueden_ distinguirse: 

Sistemas absolutamente cerridos, son a¡uellos en 

los que na l!lllste lnteracd6n entre el sistema y su 

!mblto, · 

• 
Sistemas relativaniente cerrlllos, son lljuellos en los 

que la iniiiJera en que el ámbito ac;tu¡¡ sobre el siste

ma y la de éste sobre el primero, se enc:uenlra es

trlcatamenle definida 

-SíslemiS abierkls, Son i~~J.Jallos en lklnd! se conside

ra'l toros los posibles efectos _del sistema sobre el 'm
blto y viceversa. 

No en balde los sistemas alminlstraUws lucen to111:1 

complejos cuando se juzga~ en. toda su magnUud, de llecho son 
. sislaPlas abiertos 'y org~kos, ·los mis complltalos de todos kts 

sislem15 o:msiderado:s. Si a lo .anterior se le ¡grega el que la · 

Admlnlslr.~ti6n Pública, como lo dice de la Óllva de cislio, es 

. un sislllma con un pro;m!to, eS un sistema t•leológko, el grado 

de COffilllejido:l eu"menta considerablemente. 

Seg~n Churchman, estos sistemas deben f1lUnlr, nece

sariamente, las siguientes ~aract_errstltas: 

l) Constan de un conjunto de objellws. 

Zl Existe un conjunto dit indicaiorn que pennHen ..

dlr su comportamiento. 
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Para W)'more la "Ingeniería de si~emas es la disci

plina aca!!émica, Intelectual y profesionol que se ocupa del aná

lhis y disel'lo de grMdes complejos slstsmas hombre-má¡ulna". 

Por su parte Chesnut asevera: "El método ~a la lngl1" 

niería de sistemas reconoce en calla sistema un todo integrado 

rornpueslo de diverus estructuras espetlallzalas y funciones. 

·Además, rooonoce que cualqtrier sistema tiene un cierto número 

de OOjetivos y que concilia la optimizac~n de las funciooes gene

rales 001 sistema, de acuerdo a objetivos ¡xmderados, con la ob

tenci6n de m.í~ima oompaUbllida:l entre sus partes". 

Rau se~Jia: "La Ingeniería de sistemas consiste en la 

aplicación del método dentilico para lntegr.Jr: dellnición, dlseilo, 

planeacl6n, desarrollo,- impla1ta:iór. y evatu~ión de sistema!., 

ha.;iendo uso del enroque de sistemas, el análisis de sistemas, 

análisi~ de requerimientos stteiiiátioos. análisis de m;r¡tenlmlen· 

to, análisis inlormáUco y análisis operaciooal. sé ocup.a básica-

mente en ohlener un sistema tola! co/lerente que satisfa:¡a un 

conjunto d.xtl de objetivos y cumplienclo restricciones físicas am· 
bientales y económicos". 

Como puede OOserva~ de las ~efiniciones anteriores 

la ingenleria de sistemas: 

af Se ocupa de 9randes y complejos sistemas como 
son los illminlstrallvos. 

bl Oisena e Implanta sistem¡,: :..1 ;ltis:

junto de objetivos. 

1sfaten un c:on· 

el Maximlla la comp.atlbilidi!:: o-::"! C:OIT·- mpmentl!s. 

di Usa moielos cuantitativos. 

-el Utiliza la herramienta Jn;:-:-~ca. 

-n Optimiza caraderrstlcas ~;i:r.~cs del 
· sistema. 

-a retroalimcn· 
91 Evalúa el comportamiento:.;; ·;:stem« 

tanOO-- información para d;(;":nes e: ~orra:l!vas. 

• 1 ~ a Información de 
Ya que se cita la Clenclf! 00 ;•7-"sar """ 

1
_, 11. , oc·-"'r que frecuenls· 

manera automática, li ,.orm ~ea. c.a.~ -:-wn " 
1 1 . r 1 ter:- ,,as. tal vez porQue 

menta se le contunOO con a ng~n1er o :~ s s · _ 
_, . 

1 11
. . 10 • .:;on la difusión 

el nacimiento del lerK>meno 1n orm ICO :::nc e · 
. •. 0. .-n Evans y Hac_¡ue 

del entoque slstém1co, o tal vez porque .~:10 K/ 
. - -~islémlco". Cual· 

"no hay informática válida o eficáz >In o:.foquc · 
· rnullo Y conviene 
quiera que.sea la causa, este error owrre a rr ,- _ •. 

. ,, de . , ~ lnformallta es 
puntualizar, que para el mgen.,ro ~lstemas . 

. ¡on ,.•/.1, un lllslrumen-
un auxiliar. de ln~redallle valor, SI poros"' • . 

• • " ,_.¡ volumen y com· to al que casi Ineludiblemente debe <1:ud1r d o · . . 
· · , as que a11allza 

plejldad de la 1nforffiilt16n que los g~ndes sls\<;lo· 

Al 1 . " lst~11,as. la computOOo· necesariamente generan. ngen1ero s -
• " 1_. .• fJJO dlsena, pro-ra le permite simular !nternamen ... s s ,,e m·• • 

·¡ 1 ~ mediante este 
bilndolos asf antes de Jmplantar!os, tambi n <XJ<· 

• 
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-' 
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instrument~ y haciend~ u~o de los modelos cuanlita!Nos 'corres

¡.ondientcs. dia;nosticor la operod6n de tes sistemas. c:ontrolar

los y en última instancia optimizarlos. 

Para el adminislrador. la wmputailora no solamente te 
realiza procesos rutin<irios como pueden ser nóminas o tonla!lili

da::l, con lo que ya logra un gran ouxilio, sino lo que es más 

-importante. le permite analizar sus decisiooes y las consetuendas 

de ellas antes de tomarlas. Aqur nuevamente se ¡xme 00 mmifies 

W el valor de la mancuerna administrallor-ir.geniero de sistemas, 

ya que este último al formularle al primero !os modelos analiiicos 

que sus decisiones requieren permite que el Informático los pro

cese elicienler.Jente y suminls\11! les respuestas qUe al adminis
trador busca 

Si alxlra nos ubicamos en la SAHOP, entidad que tie

ne a s"u carga la planeact6n, ·construcción y mantenimiento de 

la red carretera nacional, debemos nec~ariamente acudir al ex
celente trabajo del C. Subsecretario de Obr.Js Públicas, Sr. tng. 

Rodollo Félix Valdés, títulaJo "El Sistema Carretero Nacional" 

presentado en el Seminario Nadonal sobre el EnfC<Jue de Siste

mas en la Administración Pública de rociente cele(lración. 

"Refiriéndose a los niwies sistémicos, pulemos"sei'lalar 

en el primero de ellos el sistema de ordenamiento del terrltolio 

nacional, CU)'l) objetivo centr.JI es la ~lil"leaclón y cond~l6n de 

V la onlenaci6n del territori:l del país; 

u. 

jC\ivo, ese sistema se desOObla en dos subsistemas: El de Asen

tamientos Humanos, cuyo objetivo apunta al mil"lejo del medio 

ambiente y los recursos naturales, especialmente en el uso del 

~Uelo para inducir los Asentamientos Pobladonales; y el de En

lace~ Territoriales, cuyo OOjetiw fundamental es el de posibilitar 

la tOmllnitación ¡J!rmanente entre tos asentamientos humanos, 

~~t tomo e\ tRnsporte entre centros de 'producción y centros de 

, • tllñSlJmi:l, í!ñlre otros. 

1 · l'iif tanto. el sullsistema de trans)XIrte S& ullk:a jerai'Qul 
~· .. t 

Ufñé11\e en el tercer nivel en lo que a la Secretarra lt c001pete 

y U lntegra, il Su wz, por el sli}Jiente ni~~l: El transporte 

D4féii y el transporte terrestre y dentro ~e este concretamente, 

~~ ~U~slstem:. de .trans¡:orte carretero, al que le correspornterá, 

)lOi' ~nto, el ~llln!o niwl, Y tll)'l) objetivo consiste eo permitir 

~lo taellitar (!¡ lntercamblo ¡10r tierra entre tos Oiwrsos asenta

lillilntos humanos, mediante el empleo del vehrculo illltomotor. 

Pero Como Jil responsabilidad de nuestra dependencia 

Cinkamente Se circunscribe a \a infraestruct.ura, es'el ~ubsiste

~lil !le infraestructUra para e¡ transporte carretero, que se ubica 

éri et sexto niwt.· donde 'puede aún seguirse la precisl6n de su 

-tlb]e~vo eSpocfilco, que consiste en permitir y/o lai:}tltlr el des

plazamiento de vehículos autopropulsados sujetos al contrd de 

un corntuctor, en con4iciones de eficiencia y segurldali 

• 
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No es muy dil(dl corJCiulr que el sist~ma carretero 

es teleológico s.l analizamos sus cw~t\erfstica5, a la luz !k! las 

coodlclones ya mencionadas: 

al El sistema carretero tiene oiJjetlvos, no solamente 

los de caracter 3encral, qÚe forman parta de IOJ;l; 

00 la Admlnls!rati6n Pública de suministrar ser

vicio en forma eficiente, eficaz y congruente, sino 

OOjetivos rrsicos esped!lcos, a este respecto puede 

señalarn! que en fetha reciente el Sr. Presidente . . 
de la República ha autorizado Iniciar un programa 

que.fmplica, gruesamente h<Dianlk:l, que para el 

año 2000, se habrá duplicado l_a red ¡;arretera a;lual, 

se visualiza disponer de 10, I))J km de autopistas, 

20,000 km de carreteras 00 lkls carriles de altas 

especificaciones, WO.OOO km de carreteras secunda· 

rlas pi!Vjmentadas, 50,COO ~m de carreteras revesU· 

das, 120,000 km re camlnos rurales, y el resto co

rresponderá a brechas de terra::erra. 

Estas llll!!as numéricas son consecuencia de dos ob· 

jetlvos básicos que ·a su W! se fijaron par;~ superar 

!os OOs problema; m;ls grave5 que confronta el sls· 

tema carretero nacional y_·,que ya fuer_OO inénCio!\it' 

00~:-es:dei!Jr, la insutlciencia p.ara responder a la 
" 

W. 

creciente ~emanüa d! tran>!Xlrte carretero y su 

limitada extensión lo que deja a una buena parte 

de la superficie del pafs y a un gran niJmero da 

localida!es, sin conexión permanente y adecuadil 
con el resto de los me~lcanos y ¡m ende, sin Ull(l 

de los factores básiros de desarrollo. 

b) Sin lugar a du~as es posible fijar medidas de com-

portamiento del sistema, tmto de car~cter general 

como especlllco. Asf, entre las de carácter general 

se pueden fijar y de hecho se han fijado, entre 

otras. dos que se derivan_ de los OOjelivos mend~ 

nados en el Inciso anterior: porción satisfecha de 

la Wmanda de transporte carretero_ a nJveJ nad~ 

nal y estatal, asr como número de localidades romu· 

nlcOOas GOn el resto del pa_fs,entre las de carácter 

es¡~eeffico se puede citar la que se refiere al e.stad:;l 

adual que trsicameñte guardan las carreteras del 

pafs y que permite definir prioridades para su con· 

servación, a-sf como ~jorar las que se encuenlriln 

en peor estaio para el trárisito que so¡orliln. 

ti El usuario es el puelllo de México en general, que 

en una u otra forma hace u~o del sistema carretero 

nacional par;~ sat!sfa:er sus necesidades (1& comuni· 

• 
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cación y transp:llte, tlesde lue<}l ~ue entre e'Sios 

usuarios ~estacan en parlicular los ¡;ampesinos 

que se sirven de este sisl!!m.¡ par.~ tram¡K~rlar sus 

cosechas a los centrOs de consumo, aq~i es PQsl

ble acolar ak¡o Que e-¡ propio de este sistema: su 

a~soluta interrela::l6n con otros sistemas, particu

larmente coo ese gran acierto que a tan corto 

plazo empieza a producir resultados esiJ(lclaculares, 

el Sistema AJimentario Mexicano. 

di Las componentes del sistema' son los tral1lls de ca-

. rretera Qu~ no Sólo cumplen con misiones de fndole 

particular en la entidad federativa en qué~ t~~;ali
zan; sino que mLJChas de ellas son verdaderas arte

rias para IIC'>'ar a buen fin el Quehacer nacional 

' sobra decir más sobre la característica teteológica. 
de estas COmJKinentes. 

el El ámtJito en el que opera el sistema carretero es 

el país, México Todo. Distinguiendo la~ usuale~ 

divisiones del ámbllo;~-J~4!U6..ante®rroen!e"s&

bizo'l(sl~nmcia~·úlecir, potnlco-soclal, oominls

tralivo-eeon6mka y rrsico-técnlca, Por lo qua ha

ce a la primera, tenemos nuestro pa.:::to federal que 

nos ha permitido e~istir y desarrollarnos comO pars 

16. 

Independiente, d~donos leyes, que en lo que ha

ce al sistem~ carretero, van desde nuestra carla 

fundamental hasta la p~ia ley de obras pú~licas; 

tenem~s también nuestra división de pOOeres en · 

ejewlivo, IE.'O]islatlvo y judicial, tanto a nivel fede

ral como estatal. Desde el punto de vista social, 

ll¡luntarem~s que nuestra propia idiosincrasia deter· 

mina nuestro com;K>rtamier.to, tanto individual co

mo coloctivo, lo cual define ciertos patrone> de 

transport..:l6o_y p;>r consiguiente. atedan en ma
yor o menor graOO a la construcción y cooserva

tl6n de carreteras. 

Por lo que se refiere a la segunda división, la aá

mlnistratlvo-económlca, ya se señaló antes que es 

el poder ejocutiVIl al que nuestras leyes confieren 

la tarea oe p1anear. construir y conservar el siste

ma carretero. lo cual realiza por conducto- de la 

Secrelarra de AsentamlenÍOs Humanos y Obras Pú

blicas en coordinación con varios otros sectores, 

particularmente. el financiero: Vuelve a po11erse 

dB m.anlflesto la gran interacción del sistema ca

rretero con otros sistemas, tales como e_l allmenta

rio, el e~ucotiw, el óe energéticos. el de salud, 

• 
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el del tra!Jajo, y asr seguiría una lista en la Que 

habría que incluir pr.ktiCilmente a lodos !os siste

mas ~~~n!irkadQs en la Administración Pública y 

una buena parte de los que a los sectores privialo 

y sociill corresponden. 

Es nuestro siStema uno de los más intera::tuantes 

con otros, de los que más lnUuyen y que más ha

cen sentir su presencia. Tal vez no han e~agera- · 

ltl diversos autores cuanW lo han se!'ialado como 

uno de los b;!sicos en c_ualquler economra. C~ 

citar que en el programa antes mencionado se· 

contemplan, entre otras. las s_~ulentes acciones 

roncertadas con otros sistemas, 

-Aumentar la capatldiill de·tram¡xate, para satis

facer los requerimientos del plan global 00 desa

rrollo. 

-Abatir los costos de lrans¡mte con efectos direc

tos en la productlv_ldad y en los precios. 

- Ell~ina"r los cu~llos de bOtella' en la red, los 

que puellen rondudr al colapso del sistema, con 

efectos en todo e! aparato productivo. 

- lnc~mentar el nivel de seguridad de los enla

ces carreteros para iU<tir el número de acci

delltll'S, 

- Generar fuentes 00 empleo a corto plazo y con

tribuir a la ~rtura de otras túentes a mediano 
y largo plillo. 

- Prom~ver la Incorporación al mercado Interno, 

de la producción pesquera Ut>ral de pequei'la y 

llllidlana escala. 

- Incorporar permanen!em~nto al concierto nacio

nal a los grupos sociales anrestratmente margi

nalos. 

- Incorporar a la ecoMmfa natlooat zonas rurales 

poteoclalmente productivas y actualmente incomu

nicadas, 

-.Contribuir al desarrollo de ·nuevos centros de 

Interés turfstico y mejorar el acceso en tos exis

tentes. 

En lo que toca a los aspectos lfslco-tl!cnlcos, aror

tunalamente se dlsp:me de convenios lnterna;iona

les que permiten conocer con profundidad el estado 

que guarda la tecnologfa carretera en otros países; 

• 
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de! estudio cor.~,arativo c~n la nwstra, se conclu

ye QUa se. enc~cnlro precisamente al nivel desea· 

ble; gradas a la laOOr !le la Oirto::i6n oe Estu~ios 

del Territorio Nocional de la SecrctJría de Progra

m"Kión Y Pre!;upue:;to y al conocimiento al detalle 

de estuaios prq¡ios, se dispone de un ocervo Impor

tante de datos trsrcos d~l pafs. Se cuenta, en !In, 

con especificaciones constrw;ti~as en constante ilt"" 

tualización y con un cuelj)O de disei\adores y cons

tructores cuya capacidad y prepaf<r:l6n han mgrecl

ltl reconocimiento intemociOOal. 

11 fl OOclror esto! constituido por los pode~s oe la 

Unl&!, parti~ularmente el ejeCutiw que est~ d~ 
sitado en el Presidente de la República. quien ha· 

definiOO las acllvldade> pe~ sectores y secretarras · 

lnvolucraG:ls en el proceso de la toma de dedslones 

a nivel federal. A nivel estatal, los se~ores gober· . ' -........ 
naOOres Y IOi!S correspondientes organizaciones loa

les, lrlleiVienen en el proceso 11e OO:Isión, ~ua-~ó:l 
los tramos carreteros arallzados son de jurisdic

ción tocar. 

gl Puesto que la planeaci&1, construcción y conserva

ción de las carreteras _se le confía a1 poder ejecutivo, 

• 

'"· 
el diseñaOOr forma [.iill'le 00 éste. Oe hecho, el 

dlsei'io lo realiza la SAHOP m<:diante las Oiretcio· 

nes especializadas en la Jl\.lteria. Cor:tO ya se dijo, 

dichos cuer¡xls de diseño se encuentran a niveles 

técnicos reconociOOs no sólo na:ionalmente, sino 

que la tecnología que ellos han ~esarrollallO es ya 

solicitada por otros países, alemás de contar con 

los Instrumentos inb rmiflcos- y otras herramientas 

auxmares com;.arallles a las de los países .re -alta 

tec.ll!)IOJ ía. 

hl l.l estalllidad del sistema no se pone en duda, in-
oos sus diSeñO'i no solamente son loclibles de rl!it" 

!izarse, sino qUe es polllic:a permanente el que se 

. prO(Iuztan dentro del marco de la tecnología adecua

da Y siempre buscando costo mínlm? y máxima etec· 

tivldal! "para el pueblo usuario, incluyendo tos bene~ 

fk.los que se derivan de las oMas dlsei'\adas. 

No es; pues, iM!nlu!<ldo sostener que el sistema carre

tero es teleológico, corno tam~oco lo es sostener que el enfoque 

sistémico es determinante en su ror.ce¡x;lón y que paulatinarMnte 

se han lOO incorpmnOO las técnicas de la -ingenlerfa de sistemas 

en su planeoc16n y desarrollo, de hecho, aplicanOO estas técnicas 

en anos a-~lllriores se dlstin6 _un slslema IJ.Ie domi!stical!leflte se 

• 
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lleflominó SAPí<!N -Sistema Ad<l'livo para la Pmgr.mación Inte

gral- que panien~o de oojetlvos solidJm~nte enroizatlos en el 

ám:.ilo y con m~tas realistas, deter~:~inó Jos pn.x¡r~as de acción 

a desarrollar en ~1 área de las obras públicas. Se le incorpora-

11)11 m:xlia<ls dal com¡JOrtamlcnlo -ck1 efecli~da:l- siXIre el logro 

de Jos objetivos. y una m~iaa colectiva respecto a la efectividad 

conjunlil. Adicionalmente se le incorpor6 un fl):c<Jnlsmo de con· 

lrol, mismo que con la inforrn;xi6n de campo rec~ada por un 

. sistema Ad fb:, pro¡xmía decisiones a lomar, Moida cuenla de 

los recursos disponlotes. y tendiente lod:;l ello a lograr los m.b:l· 

rÍlos llen~rlcios:' 

• 
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P<o>r<>~l~f6~ 1. lo> polflle.o ~O doclsl6~ y y~lor ~Ptl- uoclo· 

f,oo ""n d Probl"""' bb!ca co<oc5otlc<> p<>e<len obtonene -lan

U la .olud6n do 1 .. """aolo!>Oo 

J"(""J • "'" ' ~~·¡f·~·ll • fMl>H' "M' "M~ •• ~ 

Jkbkl - "'" • -~k 1"k' ... "kl • "kH ~~.;.~ 
' ... 

-· k•I, ••• ,R-1. "" pn-u .-..cl6n " de_!_ CC!ft41cllll> 

4e tronton y a ""'iunde re;>rounta loo ocuacl0<1 .. rocuroJvoo 

do loo p<a<fU""'c16tl 41,.n1u. 

21 " 
l. \Trol""'torla oi~le I). Coo>ddoro lo <¡ooooclrh y IQ<I<¡· 

Qltuoloo do..,. c<>njunto <k conu dc_un oolo oonU<Io Hl9.ll 

y oup<>nga-<¡uc <lcouoa oncontrM la trayceO<><iA do lon9Hud 

roooher el probl.- es conddorar ol oO..ro <loo traye<>todu 

4.\oUntu que ~"'"'"" do n y 1l"'..an o D, p.>ra doopuao ca~¡•n· 

ru ouo l""''auolco y oel.e.,donar lo"" oln<..a '""gltud. l'n 

ol pnooonto euo J"'CdO ""rHICa<se ~· uioten 20 tzoye<t<t

rlu dloti"'u y quo p>ro daterooin&< la LO<>~itud .... codo u· 

""<loo oUoo ooe. u .. 1 .. tore efoetUO< ~ -·· Por .,..,. ~"""'"• 

1"'1'" do•o.,....,ar lo <r•:r-e•or!a da •'nh•• lonqH ... - fte.,.oi

t.ol> 19 o-rodonoo, co.o I"'Odo oboervoro.,, •• req~.lno 

puo r .. olv,.r ooU pr<>bl-0111<1 ...... y U ~uei0<1.o de • 

• 
Do¡>oe"""'o por 0<>11oi~"ror o1 o.l¡¡u.lento ruon.,..tonto' Sl oo-

" toy.., A oclo tenqo la opci4t> .Ir a e o D. Si •~por~qo quo h• 

"'"'l'""'tor.loo de lon<¡.lt,.. aao eort.o. de e a ~ y de D • o Loo 

'""'"'"" y t.o.leo lonq.ltudooo lu denota por L~ y '"o• ,...~t~ 
• .-...,t., ont.anou 

. (l+loe • • 

uto oo, !-¡,.•ario lo longitud. de 1ir. uay...,torlo..., cono 

11<1 JI o a. 111 &..leo ¡><ob~ de oou rawn.aa.tent<> .,. qua ~ 

cadto CO<oocor Le Y lo¡¡• 

• 

• 
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• • 

'· 

-~. ' 

-

.. 
C 1 deUn.o L¡¡ y 1¡. .,._, ho lof>qit.....,o de laa uo~tortu 

""" cortu de E o D y ele f' o 11, r<OS!"'Ctlv-ntc. Entone<oo 

M al>oena <JII• 

, . 

·~· 

l+LL•IOo .. ..,, .. 
;.> • ..... ain (2 + '-¡,:1+ '•' 

"r • •<o (l + 1.1 

"C • •in (S + L~ 

"e: • •1," (~ + ... 

.. • •"' '17 + "r 
"A • •in u + t 0 

.. 

2+L,¡)•I 

••"l,l•ll 

-••"vl•12 
l+~l•U 

O+L¡;,l•ll 

• 

.. , . ' 

' .... 

• 
t, 

" -

• 

• • • .. 

• 



1 

1 

.. 
olt.<> efectu>< una o-.o en ~~da uoo do lo~ puntoo 11, L, O, 

~. 11 r P, puco una oolo .S..J'io16n odoHa. ""lolo.., oe .,.O 

eooHG de do• ouma• y ona e<o~pouciOn ~n los nuevo puMoo 

totol oe n""coU(l de H •-• y J .,_racl"""o ,_,..cadoo 

con IDO OWI'OO y U COMPO<ficionoo poro el caO<> oohautivo 6 

tu'ol>l011 llo,.odo do la !oano broto. 

50 dc"""inon lu eeuoclonco recurolvoo de lo proo,ra.ael6<1 

dJ,n.iloica y o"oblocon do .. non roo~rnnta lo pruernci6n 

d,;l criterio do optU..OHdad paro dou ... inar lo troyacteri& 

M lon~Hud oln...... "Ja<...o, lo condición ltr!vl.&U ;,•o 

M da-l<>o lo cor>dlo!an de !<.muro. 

\ 

' ' \ 

23 

.. 
2, (Troyodudll SIMple 11). <:cn .. dcro lo 9<Hico dln9ida 

6o lo tt9ura 2 y """"""'" <JUe so dco<!O dNcnolnar lo troyec

torlo do olnl .. longltoul do A o B. o;a...,ne qUO lu poole1!! 

nu rehtlv .. de loo nodoo de ""'" 9rUica eoton <ladO& por 

un por ord.,..do tx,y) <lo<lda o eo lo """'"" y la ordenado oo 

d-ado por y, T..-,,..,. c,...r~e quo si u~.->• @n eual.,..iu 

l"'nto (~,y) y dueOIO<>O llo<¡ar al l"'tlt<> D, lo que b.UeOIOO n 

aJ .. prc deopl .. unoa o la derecho ya oeo owoenton® o "'""' 

n~pn<lo d vdor de y. &IIP""ffiCO.Otlte, oJ Uh_,O"" (o,yl 

--· """plooarno• al pu.>to 1 .. 1, y+U-o 1>1u (x+l,y--11. 

O<o>Oldeundo utu oboor~aeionoo podenooo e•¡>OeiU.,.r la ..,_ 

-•a de calcda•"la trayectorb do oolnJ .. lo"''litud <le A o D1 

Donoto ¡>0< flx,yl el valor d.;.h troyoetor1o do •lni""' 1<>"'1!. 

tod oi pa<t!Jooo del i>"nl.o l~.y) y 1le9o,.oo al punto a 6 bien 

vlrUce (6,0). l>oMh ¡>0< a(x,y) lo lQnqiUKI dol U<'<>

<><mecta d ~6rH"" \x,yl """ al ~lrtioo (x+l, y+l) Y po-r 

d(x,y) lo lor><jltUd del ar".o <¡Ue conoet.a al v&rtice \x,y) con 

al vfirtico (x+l,y-1). J<opoo!UcAlMnta o(x,y) oo_la )ongi<ud 

•1 &r<'<> cuando o.-nt<UOOII el,valot de y •lentroo....., dlo,y) 

oo lo lo;u>¡itl>d del IUCO c1>0nd<> dlninuiaoo al valor de Y· 

ouain poro dotuail>a< f(x,y) •• dad.a p<>r . . . . ., 

• 
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O..o4<>d MOM ~ tt•,oJ 

• f(~,ll . ~· t~IS,ll 
'f!,,I) . ~- (o!S 1->l 

' ~ -· _:l.,t~ 
f(I,Gl • ~- (o(t,OJ 

• 
~ •in (2 + 2 

' ... .. eool•-nto 

f(l,l) • ' ,,,,.¡ " 
r!',-11 • ' 
fU,2) 1 • • 
f(J,-21 • .. 
tti,-1) • .. 

Fl¡. 2 

.. 

·. 

-

-tlono ,._ 

• fll,G)) • ... 
• rt•,o¡) • ... 
• fl$,11, d(I,OJ 

• • .. • • 

•f(l,-2) 

fU, U 

• f\1,-Jl 

fU,Ol 

1!1,11 

f(O,O) 

12•0 1 ' 
(1+0)- l 

• f 1',-ll) 

• ' 
• 

• ' 
• • 
• .. 
. .. 

... 

• ·. 
• 



.. 
], lP<otl- de d"tr<b""l~n de ogunl. lln eonal eo u&JHlo p.oro 

lo dlot"l»>cl6o do tru •onao de <ieqo .l<>ca!Uoda~ o JO, ~y 

15 b do lo P<e"" """ ou<te el co...,) Ul9. 1), &n el pres<>nte 

p..-rlOOo M dlopone de 100 Oillcnca <lo -troo ¡,.3 ¡ do "9"" y 

1- <Ootoo do """""'<> y knor¡d"" de rl...,., por un •<>1.-n daolo 

o Cado •ano oon conocldoo r dodoo en lo,toblo o<qulont0 , 

... 
\o..l,_n -·· - """"He loo '• ,, ... ., :.""'JI · UIUoo ,..&0./l<J<) f .. u ... do 

~-· . • olq 1 : ... lq) a, lql .., lq) 

' • • . • • • . 
"' '·' ·,no ... ... ... 10. 7 

. 
1150 "' ... . ... U-2 1500 - 1090 ll10 

"' 15.> 1no 1100 1600 

5o &~ .... dotonunu lo polltlco de dhtrii>DC"i6<1 do ~ q"" 

--~•leo l<a ben~f1<1oo net<>o del out-. 

SI f•,ob¡.,.. ~cd'\. veru CotnO lo detouln&c!On do Loo vo!Olm<moo 

q1, q 1 Y ql n19n.¡.oo •.a<!• zono de rl...,i> do -noro q.,. .., 

..,.Joi<o 

•• lOd l ,., ,,, 

.. 
Uno ... ,_. do resolver c.te prob\""'o <><>nOist<> on d<Hnlr Jk 1~1 

e.-> el .. d_ be""flclo neto Obtcnhlo de distrlbuh on 't<llu

-· q o ho p<._ru k &onoo d~ rl~, llc>te ~ lo 'I'IC de..,. 

eo ~ 3 11001 y- • ~·· h o!qulonto ubCll'>n, 

dDndo 4J<•l •• lo u~'"""'" qve ""''"'" ont•" l.o - de rl~ 
k+> y ttlo ~1<¡1 oo ol costo do tnnoporh por kll-tro ""1 vg 

1.-n q oo¡~nado o lao l<H 

do obtonldo de Ui!JDU un 

• 

prb•oroo """""' y ~~<o) "''·""~'! 
vol,_n x o lo """'"do r.toqo 1<+1. 

.. 

J1 1~1·-x'IB1 tQ 1 1 • 2•ctq1 ¡ • O!q1 !Q) 

. . 

•• • "' ... . .. .. . 
J 1 lql • "' 

.., llfD 1))0 

. 
• 

J la <leo<loilln 6F•- .., b>!- loo -ao- u u19<1U toSo ol v<>· 

1-n do •9"" o lo oona do rlcqO 1. D<> ,..,,., .. o...cjantet 

-



" 

o!olldo ~ 2 1q,q 1 1 • o1 !q1 l ·lO cCql • J1 !~-q 1 1. t.o.. ~<>n~•pDn

dlontos valo<ao óo> J 2 !ql ool oc- lo deci•!6n 6pti.., oo do>n on 

la t.ol>lo sl9olonto• 

" "• q-q, J¡(q,q¡l J' lql Ml9naci6n 
6ptt ... 

• • • • • • ... •• ... "' "' ,., • • . ... • "' , . . . .. 
• 

"' • "' "' . q'¡ • ... ... ... "' ... ,., . ... -... ' ... . ... • '" . .. ,., - 400 ... . .. l))B 

. ... ·lOO 1106 1106 ,., • . .. ... • ... ... • '" IOOG ... ... l>G~ ... ... 101 
q'¡ • 600 

... ... , .. , u u - q'¡ • lOO ... • Jg76 

26 

• .. 

""'odo Jllq, q3 l • Bl(q 3l -lO ~(ql • J¡(q-ql) euyo ool.,.,16n 6t?_ 

u .. puo q • 800 oo ..,eotro o contln~oel6n• 

,, •• .~ . J]lq,q)l ,, {q) l\alqnoel6n . Optlaa . .. • ... Jo• o ... ... ll~O ,., • . .. • .. ... ... H10 .. U lO ... ... lHI . q~l • ... . ... • .... • • • ... .. . .. ' • 

1 

• 



tlcn" opc:16n do port1CI!"'< b""la cuoho vece• en el Ugulenle 

juc9o• So puede opcotilr D,l,l,J, .•. , poooo. 1-0. probabilidad do 2~/ 

gan•r lo opueota oo O.~ y oe obt<Mo doo vece• ol dinero '1""' 

M' op<>U6. t. pro,.bllldod de p<rdO< eo 0.1 y oe p1CTde la""!!. 

tld~d quo •• opoot6. so desea deto.-.lnar lo eotr .. O<¡ia que P"' 

•U• "'""'"'¡,"' la pro»<>bllldad do uulna. d ~~ego """ """ ""!!. 

uaoo "'"'"'" de > puoo y el valor do dtcba probabUldod. 

con el prop6oHo do utob)...,er "" ..Ot<><lo par~ rooohor el pro• 

blo,.. e~peh<en>oo pOr dollni< ~ 1 1ol co.o la alxl""' probabilidad 

do tor•<nu el jU<:~O co.. d -""• S p.oooo-dodo, dado~ oo ban 

,<ealiudo 1 juqadao, oe.tleMI x pe.oo y el nG.oro -'x!>o<> do.j~· 

gadoo po,.,H!dao u Cuotro. Entonooo oe C""!'l• q1>0 

.... ~~-' fi+l uu, ~ 
•• 

donll<t u1 • t •.•• ,o. Ad-.<..,, r~t•l•l ot •!5 1 rst•l • O 

t0 iol "."'<n"lo.6 f 5 t2u 0 ~l~·u 0 )+0.0 f 5!x·u0)l 

'· "1 

~ "• • D,l,l, ••.• ,. 1 cny• .o1""16n- -•tra ""' 

" 

• • • ' • 
r 1 !x) • o o.o o.o 

•• - - '·' 1,1,1.0 

1>0 •n&rO oc..,jootn la aol<>el6n"pOr& I•J, y l~l.., -•tra en 

le& tobho cigoiante• 

. 
• • • .. • • • 
! 1 lol • o ·" o.o 0.80 .. . , - . ·' o, 2' l • 
.!21xl O.Ui O,S04 D • 60$ 0.14 

•• •• • - • ' • •• 

• 

• 

• • 
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• • "' "' "' . (~) • ' "' '" 

. - • • '" '" '" - .. 
T(z-,.¡ • -· _, -· .. 

• • "' '" '" - . 
D !• ) • -J¡¡ -· -· 

•· U fl>llto<lo da ......... " 
•• "Pro•l ... ctonco oueoolvoo -· •• Af'<o•110odonoio o~c•orVu -lf1c.,!o 

-- •• Pr<>9<Mocldn u,,..¡, 

" 

• 
• 

29 

' _, 

• 

' 
-· 

" 

• 
u,.. _,.u de onoHou el prohl...., onoorlor es von,.lu "" _,_ 

dolo en,.., • ...,,o;ono!doun de""""'" e•pUctt.o lo fo.-- en qo>e 

coroblon lo~ ol,..eeno~-lent-<>o de un pettodo o otro, """" loo dt 

cio1<>""o de pr.,.,etO< un volu-.o do o~uo y eotob\oe<>< oi uls

hn Glficlu en lo entroooo de O!J"O o bien derr-• do lo .,,.,.., 

PlehO ""<lelo deberi cono14<>ru d carocur e•t""U"e<> Do loo 

O&eu<rlootont<» ol vuo y un eruerlo de jerarquu.oe!6n <le al

t..-nottv•• de OJ"'UOlÓn pOu un nG.,.ro )1 do pttdD<loo do plo-

111 -olo- p-<>p<>ooto u preoenta en lo otsu<enU !>ojo en d<><>de 
• 

~11 roprooent.a h """"ct6n de bo.Uneo do ontudu y ool<das do 

o~uo¡_lll uto)>loco quo ol alrN>ceno~!ont.o del v .. o de,. eot>or 

~tro S • O y ii • 1¡ (J) eopeciflco que el voho.,on do """ 

entroo¡.,¡o ao -~"'!Otl~<> y _...,, 6 l9""l qU<! el ~oh-n do 

, oquo prOOMUdo¡ y 11) upeelflea q.,. el vol,.,~ de 0900 derra

"'"dc ao no-ne<¡atlvo, En el WK>dolo oo 'oupone qu~ todoo loo~ 

toa on lu~r••trJccioneo oe efecto:lan al principio de codo ,._ 

· r1<>do. P<>r otro po<to, lo f""cl6t> objouvo conoid<>ro de .. "!. 

ro •pllclta loa ben<>llclo.o do aoiq""cl6n ole aqua, .. 1 .,._, 

loo d!II<>U• ,en lo ontrO<¡a 1 lo dobldo a derr...,co, todo& elloo 

oonvenlont.-cnte ootu.)Joadoo . 

·-

• 
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y 1~ <><>rr<l~,o<>dlente .. trU do tranol~l6n y ...eto• do bou..,U<>Ioo 

u-<luto~ ""' 

l/6._ 2/6. 216 
~-' '" • ·" 

"' • "' .• '" "' ... -~--

•• "' • •1• "' "' • • J.~o 

"' • •1• "' •1• •. so 

• "' • "' "' •. 15 

, d olot.,.. de et"Uacionn aooclod<> oon oota poUtlco •• 
• • .. ~ CI>JI~·..,luc:l6n .. Q ~J-1 11 . .. 
v- [)t.o2 , u. u , n . .,, , u.•l , 11.2~ 

-. • ' • ' -·-
1 ~otodo 

1 

" • ' ' • • ~ 

' ' ' • • Dcctol6n 

-,, 

• 

" 
.,., ....... u .. t.onoici6n y -·· .. bencrtcloo i.....,di~loo ••• 

>/O "' "' "' • I.H 

"' "' "' "' • 2 ,1¡ 

, . "' • "' "' "' • l. Sg 

"' • "' "' "' •• so 

•1• • "' "' "' S.GO 

Lo. ool\OC1~ del otou ... da -~"""" Y ~ 11 • Pv <lodo por 

... o - ~-lll .. ig»d. 

y • . 1}1,11• , .U.61 , 21.08 

. ·- ~ ·_ 

• 

• ~ ' ~ 

u.oa 

• ~ 
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i.] -

., 

• 
' ,_._ 
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•' ., ... '· lln~te•• de t~nue ,.Mttc<co l-od¡.uo uco1adoo. 
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l. 

INTROOUCCION 

ti próposilll (!ef presente estudio es la realización Oe un 

modelo matemático que por sus condiciones sed aplicable a la Repú-

blica Mexicana, conjugando ~n él todos aquellos factores que son de_ 

7erminantes en su de>arrollo socio-económico, es decir, un modelo

que sea ca~az de r~prOOucir el comportamiento que han observado en 

los Ul\imos ai\os la Industrialización, el crecimiento Oemogr~tico, ra
proouccifu de alimentos, el ¡¡gotlmiento de los recursos no renova-

bles y el dell'rioro del medio ambiente; pard pocler entonces preveer

tales tendencias de comportamiento de estos factores por lo que resta 

del siglo XX y para eJ XXI. 

Obtenido el modelo se ¡r-actlcaron diversos ensayos que -

simularán las b>ndencias ó!l comportamiento de cada uno de tos ya 

menciond!lo> factores, comportamientos que son debidos a las varia· 

das influenci~s ¡xllrlicas Que se presentan en un momento dado de· 

la vida de nuestro país y que son lomados como parámetros al sis

tema. 

Entre las muchas razones que motivaron fa realización· 

de este estudio se encuentra una que consideramos es la aportación 

qu.: arroja este trabajo, demostrar Que la aplicación de la ingeniería 

dentro del desarrollo tanto económico como social no es de rechazar 

se sino Que detle por su nattral e~ctitud, tomarse co~o base para· 
cons!lguir la creaci6n de una metodología que pueda ser utilizada -· 



l. U. OE:SCRIPCIOH Dfl SISTEMA 

A'!édco en IWI es un pa(s que presenta características muy 

cspetiales que dan !Ug¡Jr a grandes polémicas. Se enci.JI!'ntra en un -

momento crítlco en su tllstorfa que rm¡¡lh:a grandes cambios en su es 

tructura ¡¡olil:ica, social y económica. Debido al arto crecimiento demo 

grifico que presente 13.5'lo anuall se visualizan grandes problemas ~ 

ra lograr satisfacer fa demanda de alimentos, serllidos, educación. as( 

como ra creación de nuevas fuentes lle trabajo. Por airo fado Mlb:ico;·

cuEnla con una gran riqueza en recursos nah.Jrales no renovables, e~ 

tenso~ lilorJies. grandes bosques y tierras apropiadas para el cultivo -

qoe con una correcta p/aneacl6n en el aprove(hamlento de estos recur 

sos, Mthico pueda satisfacer las demal'llas antes mencionadas provo- -
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cando con esto que la economía evolucione a ¡a par del crecimiento· d!_ 

mográfico. 

1.5.2 ESPECIFICACION DEL' MODflO 

Para que el mcdeiG tenga utilfdad llebe ser capaz de estable~ 

cer posi~les hechos futuros. debido a lo cual puede ser de tres meda!!_ 

dii&S: 

a) Mxlelos que hagan predicciones precisas y _absolutas. Por 

ejemplo, eslal:l/ecer el número exacto de habitantes que -

habrá er1 el ~fto 200), o li cantidad exacta de hectáreas

cultivadas en t>Se at\o. 

bl lrtldelos qua hagan predicciones condicionales y precisas

por ejemplo, determinar el número de habitantes que ha

brá en el afk) 200:J si e/ número de hijos por tamUJa se

reduce a dos, ó la cantidad de contamli\Ki6n persbtente

en el me<llo ambienta si se elimina el uso de determina-

dos materiales que son altamente contlml nantes. 

el MxJelos que hagan predicciones OX\Gicklnales e impreci-

sas, por ejempjo. si la mortalidad !lissclende y 11 nalall- -

dad se mantiene estallle, li pobladoñ tllndtri 1 crecer en 

una forma notoria: o si ¡a población, 1~ Industrialización· 

y los servidos aumentan, lit Cantidad de rf!i:ursos deSten_ 

derá notablemente aunque no es posible preclur en cuan 
' -•• 
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Atllllzando las Cll"ictlir(s!lus de cada uno de estos modelos 

y dadil la naturaleza di nuestro shtema prelerl111os usar mcdllos del • 

tercer tipo ¡x,r dos razones: 

al i.Ds modlltos strifHCOn6mlcos, son por nahJn~ltZll lmpre· 

decibles totarmene, debl!b a que cualquier predlccl6n - -

acerca dtf futuro d!l este tipo dt slslemas es tntlul'do por . 

diferentes polftlcas aleatorias. 
bl La lnfcrlllldón de tipo so:lal ¡;u su propia naturaleza es 

Inexacta e Incompleta y consecuentemente, fa elaboración 

de modelos de ros dDs primeros tipos no parecen melas tá 
dles de lograr J11t1 modelos de estns tipos de sistemas ¡-. 

largo pillO. Por lo tinto el propÓsito del presenta rno!Eio 

strá tstilbleur -en forma aprca.lmadll - las lntancclo-

rrs tiUSiies que txlsan tn el sistema ~lo-eam6rnlco -

pan poder poder ~ilbor;lr poll'lfcu adacuadas de desarrn

ilo aplicando para ello el tercer !Mtoclo. 

U.3 DEFINICION DEt TIEMPO DE SIMULACION 

D tiempo de s/mulldón se define como el tiempo necesario • 

para que el sistema llllnlfleste su comportamiento y responda completa

mente a algunas polf'Ucas de plano!aiiÓn pro¡tuestls. E:n el caso de ca

da settor se escogió un per(ado de lOO ai'íos y para el modelo qeneral -

un perfcó::l 00 200 al'los. lnic!ándQse tcxBs las simulaciones en el año-

19CO y terminando en los años 2100y 2100 respectivamente. El compor_ 

tamlento del mcxlelo &n el per(cxlo HOO- 1W7 as llamado el comporta-
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Los rocursos no renovables, cap(tuto 5, 1101 representl el combustible 

y ti suministros de ma!lllrllles pul la Industria y la lgl"tc::ultura. 1.1-

conlam!naclón, capllu!G 6, que estudia los eflttDS ncclws en el meclo 

ambienta prcdutldos ¡xi ta lrnlustrla y la agricultura y que reducen -

Ja esperann dt vtdl. ~ pmdoctlvtllad agdi:ola ~ lil hltlllldad normal -

dt los ecaststamas de absorwr los amtaminantes. 

La figura 1.1 Ilustra esquemáticamente los di1CII sec>ores -
del mcxlelo y las más Importantes Interacciones que SI presentm en

tra au~. 

Las corridas particulares de los modelos creados para cada -

sector se COillfiOMn de variables end6genas y exógenas. Sienctllas Y! 
riables elldé.9'nu las que dependen del comportlmiento del sistema y -

lo afectan conslanllmen11. .Wentns que tu aógenas lfedan al slste 

ma, pero nc son atttradas por el mismo, representando éstas las lit-: 

lluenclas que cadl sector recibe de los demás. Al unir tooos estos ll'IQ. 

de!os - Capl'\ulo 1 - dichas variables exÓJE!nas quedan exclu(dls debido 

a que estos wlores exá;}ltnos son ahora generados dlmmlcamente por ~ 

guno o algunos de los otros modelos del sistema, IOfJ'iii'IOo la Integra-

ción dl!l éste. 

1.5.5 POSlUlACION DE: lA ESlRUCnJRA Dfl MODElO 

Habiéndo ldentillcado los elementos !Ms relevantes del siste

ma, necesitamos espKillar todas las relaciones importantes que inter

conectan a estol elementos para formar un sistema. ~sotros realiza-
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mos esto en dos pasos, pan Jncrementsr la precisión. Primero, flO! 
tulaclón de la estructura general del sistema, segundo, estimación de

los valores r\Umárlcos de los parámetros c¡ue cuantifican ests estructu

ra. Los patrones c¡ue U!.lmos para llevar a ubo este proceso son dlsc~ 

!idos aqu(. las ecuaciones y parámetros resultsntes son tratados en 11!. 
talle en los cal)l1ulos Z al 6. 

Las suposiciones estructuules e~e!.ln los tslabones tauS!_ 

les gen~ra!es entre IO!i elementos del modelo, Indicando cuales eleme!! 

tos son afectados por cambios en otros elementos. Los siguientes son

~jemplos de ras suposiciones estr~.~~:ttJ~es Jnclurdas en el rnorJe1o. 

1.- Un lnctelll!nto en los alimentos per dplla cauwj un IQ. 

cremento en la esperanza de villa, si todos Jos otros !K

toras permanecen amstlnte:s. 

2.- Un Incremento en los ilimentos per dpita causará una

disminUGión en el porcentaje ele la inñustrlaiJzaclón dl!d.!. 
cada 1 li agricultura y un Incremento en las Inversiones 

hechas en servicios e lndustrialltación. 

3.- un Incremento en el número de hlctlreas de tierra culti 

vada cau~.i un Incremento en la producción de alfmt!!_ 

tos y por esto un lnaemento en los allml!ntos per cápl

ta. laGDs siendo Iguales. 

DaOO que las suposiciones estruttur1les no son cuantilativu. 

l 
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no son sullelentl base para pro¡ectn el comportamiento futuro del si! 

tema. Cada uno debt ser quantiflcado por l'lllllo da consltleracforMtS P! 
ramftrlcas. Por ejemplo, una amside..-ci6n par1m'trica N de ser s~ 

mada al modelo para Indicar el número exacto de illos qua podr(an ser 

sumadas a la esperann dlt vida si los alimentos per ciplta fueran in-

cremen! Idos da l8(J'J a 2500 calorru por persona por dra. El proceso

general da la elaboración y prueba d9 las consideraciones paramétricas 

del m!XIelo es discutido en la sección 1.5.6. 

~s consideraciones eslruclurales que conlea:lon.tn un madi!! 

lo de un sistema dinámico son expresadas comunmente por medio de di~ 

gramas de mallas. En un dlagrima de rn<lllil, la~ interacciones del sls

IDftll son mostradas por flechas IIMndo de Cldll e1amento a todas aque

IIU variables QUt puedan se lnfhandadas por cadiiOií en ase eJem•Ato. 

la polarlllld di cadil lrtluei'ICH causal es inlladl pcr un signo 1+1 ó -
1-1 cerca de la punta de la lliChi. Una polaridad ¡mitiVI slgnfftti!l que 

un Incremento en el primer elemento causar.: un Incremento en el se

qundo !y un decremento cauSIIi un dllcremenlol. Una pol«fa:J negati . -
va s!qnlflca qua un Incremento en 111 primer elemento prOOuclrá un de

cremento en el segundo ly un dlcremanto produdri un lnerementol. -

Los ~iagramas causales de l!lilli son bosquej!s aproximados de las ma-· 

llas de rtlr011imentacl6n que lntllracluan en el rnoclelo y no contlenen

suffclente Información c¡ue permltl un compleJo entendimiento de Jos ~ 

slbfes m!XIos de comportamiento o para analizar el modelo en una compl! 

tadora, pero nos lleva a los patrones genenles do Jas principales ínter- 1 

l 
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acciones del modelo. 
' ' 

Un diagrama lle flujo en I>YWIMO contiene más lnformi{;ién 

dt la ~tructura dtl modelo que un diagrama dt malla. Prcwee lntorm!. 

c!6n aterta dt la forma funcJÓnal usada para represenUr cada elemen_ 
to en las ecuaciones DYMMO del modelo. DYNAMQ. el lenguaje de -

computadora mis usado Jllrl llqlresar rnodltlos de slstltmas dlnimlcos,

no es absolutamentll esentlal a ~ste método, otras convenciones de di! 

gramas de flujl y otros ltnguaje~ dt computadora pueden ser usados. 

Sin embarga, elido que DYM\MQ tuá desarrollado esp~KRicamen• para

representar las contf'nuas Interacciones de retroallrnentatl6n de los mo 
dllm.dl si~ clnmlcos. luf ti lenguaje mf¡s s.trw::l/lo pill'l na50tros 

para usarlo en 11 deflnle16n dt Jos elementos del modelo. Todos los di!_ 

gramas 1111 flujo 'J ecuacJOM! .ti l 'ISI' siguen el f«mato DYNAMO. 

El diagrama de flujo en DYMUN> completo es mostrado en el capllulo 7. 

Lis conwmclDMs usadas en los diagramas dt flujo en DYMMO, las -

ecuaciones y 11 forma dt leer los resultados de la computldora son ex

plicadDs brewmenlt en er apllinclice DYNAMO. 

LS.6. LA ESTRtJCTURA DEL KIDELO 

Dos mallas de ntraellmantadón importiln~ en el modelo pro 

ducen el pailnclal para 81 crecimiento f(sico exponencial en el slsf2~~Y -

del modelo. La prllll!ra gdtlerna los nacimientos: la segunda detwmlna 

la inversiÓn dB capitll Industrial. En la primera malla un Incremento

en el número dt nacimientos hw;nmentali la población, y el IIWfOI' ntl 



mero ele gsntes nos llevar' a continuar con m~s nacimientos. Similar 

mente, un Incrementa en la tas1 da inversión de tapital aumentar' -

la cantidad de ta¡:ltal Industrial, el cual hace posible una producd&l

lndustrlal mayor, A su tiempo, la pradUIXIÓn Industrial permite rMs

rnwrsJón, la cllll /11U'emerrllla cantidad de capilal aún más. 

,. 

El crecimiento en pdllaclón y capital es en lorlllil exponen

cial debido a la nab.Jralell de Jos pr«:esos que generan a la poblaCión 

y el capital. El Incremento en pctllac.lón y tapltal por esto depende en 

parte de la cantidld de ¡:w:t~Jacl6n y capital ya presente. Siempre que

la tm de crecimiento de cualquier cantidad varra directame'nte con la 

canticad de esa cantidad. una retroallll'lllntilción positiva esta presente, 

y su crecimiento será del típo exponencial. 

La existencia drt una estru:tura causal que priM!II un po-

tencial para el crecimiento ex¡xmenclal no significa que el potencial -

es siempre reall.tldo. En adición il la retroalimentaci/in positiva que

promueve crecimiento exponanc/al, el modelo contiene numerosos fac

tcres ambientales; econ6rnicos y sociales que pueden balancear ó aún 

sobrebalancear las fuerzas que Inducen el ueclmlentD. Estos factores 

constituyen retroalimentaciones negttlm dentro del modato del slslema. 

Su relativa efll(tivldad constantemenll Clnbia como el creciiiÍento pro

gresa, y el· balance resultante entre tuerzas de crecimleniD y fuerzas

estabftlzadoras continuamente cambia. En la realidad y tambit!n en el 

modelo las variaciones en el conjunto de entradas prownlentes del m! 
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dio ambiente pueden producir tasas de criiClmlento de la (dllacl6n y 

del capital posltrils, negativas o nulas en diferentes tiempos. 

Ninquna tasa de crecimientO exponarx:lat constante 1~ • . 
escrita. Sin tmtargo cuando las fuerzas positivas son Oomlnanle9-

ltuando son tlii'JO'"BS que las negativas l. el m!XIelo generará crecl-· 

miento exponencial a una tasa que wrlerf con el tiempo. 

Las retroalimentaciones fl8!ptiVils que pueden balancear

el potancial crecimiento da la poblacl6n Y. del capital eslán conteni

das boblcamentll en los settores; agrfcola, de recursos. y contaml

tladón del modllo en la forma de tonslderadones de Jos lfmites 1[ 

~leos 11!1 sistema. EsiDs tfmltes ntan representados diMmicamen

te, y pueden Sil' aumentados ó dismlnu(dos depenllando de lo que

suceda en el IIICdelo. El modelo lllCDfliOI'a las siguientes considera 

dones acerca m estos límites: 

1.- La cantidad de tierra potencial meo~ cultivable que

pueOe ser desarrollaGa en cultivada por medio de S'l_ 

ministros agrfcolas es finita y cuando esta tierra -

cultivable tlsmlnuya el costo marginal del dllsarro·· 

11o de la tierra mecli(ll en términos de capital y ener 

gra Se lncramentJril. 

Z.- Hay un límite para la cantidad de ali1111ntos que pue

da ur producidos en tlda hectárea cuiUvada por arlo. 

Se puede aproxllllir 1 este límite por medio de I!Mir· 

11 
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slón en ~umlnistroo; agrÍcojas tilles como fertilizantes, 

pesticidas y tractores, t:lmbién alejar de este límite al 

dacrementarse la producción de la tierra por contami

nación y por degradación ecolir}iu oer Sut.'IO. 

3.- La existencia de recursos naturales no renovables en 

la tierra es finita. El lÍmite absoluto de disponibilidad 

de recursos es la cantidad total de recursos existentes 

en la COfteza terrestre. Sin embargo el costo de ex-

tracción y explotación será mayor en la medida en que 

los recursos se vayan agotando. 

4.- Hay un límite en el cual el medio ambiente puede asi

milar a los contaminantes, este puede aumentar o di~ 

minuír en función de la toxicidad de los materiales. 

Estos límites proveen retroallmentaclor\es negativas para el 

crecimiento de la pctlaclón y el capital. Estos mec.anlsmos de retroali 

mentación social están incorporados en el modelo general implrcitamen 

te y estan distribuidas en los cinco modelos que representan a tOs ciQ. 

co sectores que son incorporados al modelo generaL 

1.5.7 EVALUACION DE LA SENSIBILIDAD DEL MODELO. 
UTILIDAD Y EXPERio\'fNTACION. 

Numerosas simulaciones del modelo del sistema con dlferen 

tes valores de los parámetros, Indican el rango de comportamiento que 

puede exhibir el modelo y su sensibilidad a esos cambios. A este prQ 

ceso se le denomina ''experimentación". 
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Es Importante estudiar cuales son los elementos del sisle· 

ma que Influyen más prCJfundamente en su comportamiento, para eje.! 

cer sobre ellos las acciones de control convenientes. Para ésto es -

necesario observar los cambios cu<~litatlvos de! comportamiento del m2 

delo, y no tanto los cuantitativos. Ya que podrán existir, por ejem-

plo, variaciones que pra.'OQuen que la ¡xillación en México en lugar

de l!t!!Jar a 120 mi!lones aproximadamente en el ai'to 2000 llegue has

ta 140 millones o m~s; sin tmbarqo. su rápido crecimiento exponen

cial no ha:lrli variado en forma substancial. En cambio se pueden -

nacer pequef\os cambios qua provoquen Que la población se mantenga 

en un valor estacionarlo. A estos parámetros se les deberá poner -

mayor atención en su estimación. 

Existen puntos, l]eneralmente en la intersección de muchas 

mallas positivas y negativas, donde un pequeno cambio er~ los valores 

numéricos puede cambiar la dominancia relativa de las mallas. Esto

provocará que la tendencia del sistema completo crezca o decline. 

,, 

un concepto Importante al analizar un modelo dinámico. es 

to.:.Jii:iar estos puntos, P«Que ellos indican relaciones en las cuales

se clebe prolundlzar en su investig~dón para entender me}or el siste

ma. Y a su vez, estos puntos tam!lién /ndie<ln las vdriables del sis'! 

ma OOnde nue'o'ils pdillcas pueden ser eleetivas para alterar su com!X)~ 

tamionto. 
' Para juzgar la utilidad del modelo es preciso basarse en las 
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~lgulentes condiciones: 

t.-Cada su~ición del modelo deberá ser consistente con m~ 

didas directas u !Uservaclones del· sistema reaL Mnguna 

suposición o parámetro sin significado en el mundo real

deberá ser Jnclurda. 

l.- Cuando el modelo simule el per(odo histórico, el compor~ 

miento de cada variable debe ser similar al que muestra

en la realidad. Cuando el sistema sea simulado en el fl,! 

turo, cada variable deberá seguir un comportamiento raZQ 

nabJe dentro de un rango de val«es aceptable. 

3.-fJ modelo deberá ser sufJcfentemeflte simple para que las 

razones de su comportamiento puedan ser comprendidas

Y sean generalmente principios que se puedan aplicar al

sistema real. 

1.5.8 LIMITES FISICOS DEL MOOElO 

Existe un grupo de valcres en dertos parámetros del m~ 

lo que son de particular importancia, debido a que el comportamiento 

del modelo es sensitivo a sus vaiOI"es y porque sus estimaciones retl!_ 

Jan dire<:lamente el comportlmiento ecoléw}ico o tecnoiÓfjico del modelo. 

Estos son los vaiOfes que expresan los límites físicos en el modelo. -

A¡ inlenlar asignar va!Ofes límites <!'los parámetros que son relevan

tes con los recursos del país. se deberá tener en consideración lo si 

guiente, 

'·, 
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l.- Tierra potencialmente cultivable • 3(). 05 mlllones de -

hectáreas - o sea un 4~ más de la que se cultiva-

actualll'lente. 

2.- Prt:XIuttión máxima por hectárea- 600) ldlcgramos de 

vegetal equivalente/hectárea - ano- ó 2.5 veces el Pf.!!_ 

medio de ¡nducción del pars en IWIJ. 

3.- Recursos naturales no renovables !eantldad total expl!!_ 

tablel - 27 mil millones de unidades !le recurso - o -

sea 10 vecas más de lo extrardo hasta IWO. 

4.- rasa ele asimilación de la contaminación persistente 

(po- anoJ - 25 veces la cantidad de contaminación asi

milada por Jos ecosistemas en 1910. 

Nuestra justificación de estos valores y las pruebas de valo 

res posibles son presentaO:ls en la sacción de la descripción de ¡as -

ecuaciones de cada sector. Creemos que los varares asignados repre

sentan una poslclón optimistas desde el punto de vista tanto ecológico 

como tecnológico. 

¡S' 



2.1 INTRODUCCION 
El intento en el presente estudio es el de establecer la re

lación existente entre ciertos parámetros tales como la esperanza -

de vida, hn nacimientos por ano, las muertes por ar'lo, la fertili-

dad, la industrialización, etc. y que permite que la población se de 

sarrolle como lo ha e1tado haciendo en los Últimos ai\os: exponen

cial. Manejando estas vari<lbles di niimicamente se puede simular -

su wmportamlento a través del tempo con la ayuda de la computa

dora y se podrá wmprobar entontes si el.modelo creado cumple con 

el desarrollo que ha tanlcto la prolación en un tiempo determinado, 

y si e> lo se lo;¡ra, este modelo será capaz dé mostrar tendencias de 

crecimiento para la población en 105 anos futuros. Más aún, esta 

remos en la ¡¡osibllldad de crear pofilicas Mlificiales de control de

dicho crecimiento, modificanoo simplemente las wnstantes que in

tervengan en el modelo. 

Estudios de este tipo han sido ya realizados por irwestlga

dores e instituciones reconocidas mundialmente, y todos ellos res

ponden a la Inquietud e lncertldLJmbre de nuestra situación en el

futuro. En fM:xico poco a poco nos hacemos candentes de esta si 

tuación, así lo indican artículos publicados recientemente: ''En 1980, 

de una población compuesta por 73 millones de habitantes, 40 mili~ 

.nes vivirán en las ciudades" Ul, "8,020 nil'los nacen al día en~ 

·xfco {2), "Ya hay una mayor conciencia del problema demOJriitico· 

en la pareja mexicana dicen. " 13), ¿Qué prov~a este au--

" 



merrto txtxJn€OCial Oe 1~ pOOIKión muMial 1 ¡¡or l<ln\o la mexitana? 

Lo~ servicios para conservar \a sa\U!I han aumentaoo desde la Revo 

lución Industrial, las tasas de mortalidad han descendido notable-

mente, y las tJsas de mtllldad han aumentado considerablemente,

el promedio de vida del ser humano debido al cambio en las tasas,

es mayor cada vez. En México, 'ta mayorra de quienes será padres 

de familia en el aí'io 21XXl ya nacieron" (4). 

Un profesor de Ja Universi(lad Nacional Autónoma de México 

afirma, 

''Especial atención merKe el área metropolitana de ¡a Ciudad 

de México, tanto porque en ella vivimos, cuanto ¡:orque es una de -

las zonas urbanas con más rápida expansión en el mundo. Si Méxi 

con en su conjunto ostenta el p!'"imer lugar de la tierra por su crecl 

miento demográfico del 3.;,. anual, su zona metropolitana capital - -

desOOrda cualquier compelencia pues casi. lo duplica con el i 5.7., -

anual~ E>to quiere decir que su pctlación se duplica cada 12 anos

Y con ella. si se quiere mantener solamente el nivel de vida aclual,

se tendríafl que duplicar a su vez. el área que actualmente ocupa, -

el ar¡cho de sus calles: el servicio de transportes y viaductos; sus e~ 

cuelas, bibliotecas, centros de servicio social, parques, servicio de -

agua y de energ(a eléctrica. ¡Todos ellos duplicados er¡ el l~pso de -

dos períodos pruidenclales ~ "6.1 
' 

Re~lmer1te nos parece que el crecimiento de la población - -

wnto en México como er¡ el mundo es un hecho que se tiene Que -

r? 



tomar en cuenta, y hay Que trator de frenarlo, ya que va en juego 

el destino de las próximas generaciones. 

j 
1 
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2.2 CONCEPTOS UTILIZA'DOS 

Para p:xler determinar un modelo dinAmlco, en este caso el

de la poblaciÓn, habrá que definir primero un objetivo, posterior me.!! 

te el planteamiento del prltiJema. su medición, el a,.lisls de di!ltos y 

Ja elaboración del modelo que Jo simule. Para finalizar, habrá que

sacar conclusiones aplicables a dicho sistema analizado. 

Para alcanzar el objetivo mencionado se necesitan ciertos -

conceptos b~slcos que son con los que se trabajará y los que defini

rán las variables que afectan a la pctladón. 

2.2.1 CRECIMIENTO EXPOti:NCIAL 

Algo que ha caracterizado a las pOOiadones de los diferentes 

p;~(ses en vras de desarrollo, como Jo es México, es el alto credmle!!_ 

to exponencial, Esto lo podemos OOseMr claramente en la flgura2.1 

donde se ha graflcado Ja población de MhlcD a:mtra el tiempo comen

zando en 1900 y terminando en el ar'io de 1910 según datos de Nacio

nal Financiera. Sa puede ver claralllftlte que si qulslh'amos simu-

lar este comPI)'"tamlento baslarra con una e<:uacl6n ex¡Dnenclal cl8l ti 

POBT • IPOBTII EXP 1 fJCI m ) 

donde POBT es la p001ad6n total, POBTI es la pcblacl6n inicial en -

1900. 113.6 mlllooes), TC es la tasa de crecimiento y Tes el núme

ro de ai'los de~s de 1900. 

• 
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FIGURA f 2.1.- Gráfica de la Población de México. ·. 

Esta ecuación exponencial es bastante aproximada, pero si

solamente nuestro modelo Juera esta ecuación exponencial, no sa- -

bríamos nada de las causas de dicho crecimiento, cosa que se pre-

tende conocer aqur. 

2.2.2. TASA DE CRECIMIENTO 

Podemos empezar analizando la tssa de crecimiento, que --



qutdJ definida como la tasa de natali~d menos la tasa de mortalidad; 

es obvio que f)dra que exista un crecimiento, la tasa de natalidad d~ 

be ser mayt~r a ¡a tasa 00 mortalidad, 

~s importante señalar que el crecimiento 00 la poblaci6n esU 

regulado únicamente por dos factores, los nacimientos y las muerte~ 

su influencia queda atlaraaa en la figura 2.2. Se OOserva que los-
• • 

nacimier.tos aumentan la pc:ttui6n y las muertes la disminuyen; - -

cuando una variable se aumenta y disminuye por efecto 00 otras 116$

se dice que d!cha variable es de nivel, y de ahora en adelante conoce 

rer.ns a la poblad6n como una variable de nivel. 

NACIMIENTOS MUER1ES 

FIGURA 1 2.2.- Esquema Causal de la PofiJaci6n. 

' 



2.2.3 SUBNI\tt.ES Df POBLACION 

Ahora bien, nuestro interés 'no es tan solo CUilntlflcar cuan 

tos somos, sino encontrar las razones óel crecimiento, dado lo cual

óesglosaremos la variable pOOiación en 15 subniveles cada uno de - -

ellos agrupando a la población en rangGS de edad. 

Las razones ~r las que se escogió un modelo con 15 subni

veles son las siguientes: 

al Tenléndo una estructura de 15 niveles para estudiar a la

población, se puede establecer más fácilmente la probabilidad de vida

óe cada nivel, ya que dicha prOOabUidad es distinta en un nlr'lo que

en un adulto. 

bl Apr().lechando la distribución en niveles se puede primero 

identlficar a aquellos grupos de ~d en tos que se encuentran las -

mujeres tl!rliles. Posteriormente se le asigna a c.adil grupo una pro 

tlabilidad de fecundidad, de una manera más exacta. 

el Es posible Wtener también la población ecorlomlcamenle a~ 

tiva del pafs como una sumatoria de aquellos niveles de ¡xtllación que 

incluyan el rango de edad entre los 15 y los 65 ar'los. En el capl1u

lo 3 se explica esta sumatoria en más óelalle. 

Ctlservando las figuras 2.3 y 2.4 se puede ir1terpretar más 1! 

cilmenle esta estructura de 15 niveles, en la figura 2.3 se muestra

la plrámióe de la población óe México, en el eje de l~s absisas se ti!:_ 

ne el porcentaje de población total QUe cada rango de edad o nivel -

tiene; en el eje óe las oróenadas están dichos niveles. Como se vé, 
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FIGURA f 2.4.- Esquema causal de la Población dividida en 
nlwiM por rangos óe edad. 
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debido a que la tasa de natalidad es bastante alb se crea una plrámi 

de en forma de triángulo con una base muy ~ncha. 

La estructura Ein edades de !a población es un resultado de· 

los pasados nacimientos y muertes de personas, y es causa a! mis

mo Uempo de los pnhlmos nacimientos y muertas, 

2.2.4 FERTILIDAD, NATAliDAD Y MORTALIDAD 

El número de nacimientos en cualquier a~o es función de

dos cosas: del promedio de fertilidad de cada muJer en etapa repro-

ductiva !de los 15 a los 45 anos aproximadamente) y del total de m'!. 

jeres en dicho período. 

Una pirámide de población como la de México implica que en 

15 años, más mujeres alcanzarán ta etapa de la- pubertad que muje

res que lleguen a su men~usla. Esto quiere decir que aunque la 

fertilidad disminuyese, el número de mujeres totales en la etapa r~ 

productiva harra que la tasa de natalidad siguiera aumentando por -

muchOs anos más. 161. 

Ptxlemos ahora tra1ar de encontrar aquellos determinantes -

que afed:an los nacimientos y las muertes. 

Existe des!!<! luego el determinante demo;¡rálko que en el e~ 

so de los nacimientos estil constituido por el número de mujeres en 

cada subnivel: en el caso de las muertes, es simplemente el núme

ro d8: personas en dichos niveles. 

Cada determinante demcgráfico está "atectado por determinan-



tes externos tales como la fertilidad y la mortalidad, ·y éstos son •• 

las que engloban o reflejan todas las influencias socio·económlcas· 

que afectan las tasas de vida. 

LB mortalidad es la prcbabllldad de caclil persona en un ni

vt!l dado de morir. 

En la figura 2.5 y 2.6 ~muestra el equema de lo explica

do anteriormente. 

¿Cuáles son los factores externos que afectan la fertilidad

y la mortalidad? 

Estos pueden ser biológicos. sociales y económicos y a su • 

vez puedsn ser voluntarios o involuntarios, y aquellos factores de

control QUe pueden usarse para modificarlos. 

En la fertilidad intervienen factores voluntarios como lo -

son la fertilidad deseada, QUe sl9nifica que una pareja tendrá hijos 

sólo cuando esta lo ¡je(;ida. 

El factor involuntario QUe afeCta la fertilidad es la limita- -

· ción mis m<~ de la mujer de tener un máximo de hijos durante su -

período reproductivo. 

El control impuesto scttre la fertilidad está dado por casa- -

mientos tardíos. abortos y anticonceptivos, actuando los controles • 

siempre y cuando éste se necesite y se haya presupuestado para 1~ 

grarlo. 

En el caso de la mortalidad, el factor voluntario no tendría 

significado. ya que posiblemente sería" cero y no se aplicaría, -
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y los factores involuntarios serían aquellos como la contaminación, 

la taita de alimentos y la excesiva conglomeración de personas, en 

los distintos núcleos de pc:tllación. Un control sOOre la mortalidad 

lo consl1tuyen los servicios dl!illcados al mejoramiento de la salud

y a la preservación de ésta. 

Un factor que afecta de manera determinante a la fertilidad 

y a !a mortalidad es la industrialización, su electo se deja sentir -

en los demás fa<:lores externos que afectan a lOS nadmien1os y las 

muertes. La Industrialización, son los prOOuctos elaborados, las

meljicinas, los alimentos conservadOs, los desechos industriales -

son contaminación. los empleos son creados por lndustriM nuevas, 

l.a comunicaciones son una industria, y vivimos en una sociedad

de consumo '1a población no puede cretei" sin alimentos, la pro-

ducción de alimentos aumenta con el crecimimto del capital, más -

capitll exige más rocursos, los recursos desechados se convierten

en contaminación, la contaminadón interfiere en el crecimiento de 

la población y de los alfmed.os" U l. 

2.2.5 ESPERANZA Df VIDA 

Finalmente, encontramos un concepto mis que es el de la

esperanza de vida, es el promedio de vida de la población en gene-

ral, y es ta que junta los electos externos que afectan a la mortali

dad y al l(mite m.ixJmo de la fertilidad. 

cuatro factores afectarán entonces a la esperanza de vida, -

que como ya se ~ dicho son la contamln<K:ión, los servicios dedica 



dos a (a salud, los alimentos existentes y el hacinamiento lconglo· 

meración de las personas en las ciudades!, de su interrelación se· 

hablará en más detalle en la sección de Descripción de las Ecuaci~ 

nes. 
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2.4.1. CORRIDA HISTORICA.~ . 

la slmulacJ6n mostrada en ra figura 2.25, representa el 

comporto miento histórico cualltatrw de Jas variables de población IPI 

Esperan~a de VIda (El, Nacimientos por Año IN), Muertes por Ano ~ 

- --···-
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IMI, y Fr~cclón de Poblatlón Urbana IUI. Debido a la falta de espacio 

no pudimos lncluír en tste traba;, la representación qrifica de mis

variables. 

Esta corrida tomO todas las otras coll'i enza en el ai'ln de -

1900 hasta el ai'IG lOOil. y fué hecha suponiendo que la lndustrlalfz!_ 

clón, los servicios y la alimentación crecen exponencialmente con (! 

sas de 3.4, 3.0 y 2.3 respectivamente. 

Se puede obstrvar que el cnmportamiento de estas varia-

bles refleja cualitativamente el crecimiento demográfico en México. 

En 1940 debióG a la InclUsión de un Impulso a IGS servicios de salud 

disminuyen sensiblemente las muertes por ano y aumenta la esperan 

za da vida y los nacimientos por ai'lo. 

Con las condiciones impuestas en esta corrida, la pobla-

ción en el ai'lo lllXl sObrepasaría lns 100 mlllnnes y 75S de la misma 

estaría concentrada en las qranóes ciudades. 

2.4.2. CORRIDA Otf MANTIE/IE LA INOUSTRIAUZACION, 
LOS SERVICIOS Y LA AliNt:NTACION CONSTANTES 
YA UN BAJO NIVEL, SIN QUE HAYA CAMBIO EN
LOS SERVICIOS DE SAlUD EN 1940. 

Para esta simulación las variables antes mencinnadas per

clpita han sido constantes de tal modo que e( crecim~nto de ellas

en términos absolutos es paralelo al de la poillación tos resultados

de esta simulación se observan en la figura 2.26. Los valores de

la industrialización, servicios y alimentos per cáplta fueron IOOJ -
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' pesos/persona, 1900 pesos/persona y 230 kg-equlvalentes vegetales/ 

persona-aM respectiYilmente, y corres¡K~nden a los valores que -. ~ .. 
estas variables tenían al principio del crecimiento tecnológico de- ·, 

M6xlco. i'!'#l 
En estas condiciones las muertes por año y tos nacfmie~ 

tos IQ'" año son muy serrejantes, estos Últimos un poco mayores,

provocanlb un crecimiento muy lento de la población haSta soto 22 

millones en et ai\o 2(00. La Esperanza de VIda es mantenida en -

28 años, disminuida un poco por la ccmtamlnac/ón. La urbanización 

sólo estaría representada por el 3QW, de tos habitantes. Esto sería

un típico país no industrializado. 

2.4.3. CORRIDA QUE MANTIEtt: LA INDUSTRIAUZACION. 
LOS SERVICIOS Y LA Ali.MENTACION CONSTANTES 
Y A UN ALTO NIVEL. 

8(D) y HXXl pesos/persona-ano y 850 kg.-equivalente de vege 

tales/persona-afio, unos valores que México está muy lejos de poseer, 

pero que nos dan idea de 1:11!' el crecimiento se ve restrinqiOO ¡or el 

alto nivel de vida. La Población apenas rebasa los 35 millones, la

esperanza de vida es altfsimil Jde 75 a !\os), ros nacimientos y las -

muertes ~r al'lo son mantenidos a bajos niveles. !Figura 2.271. 

2.4.4. CORRIDA SEMEJANTE A LA 2.4.2 

La diferencia que existe es que hay un Impulso en la 1~ 

fluencla de los servicios de s.alud en la esperanza de vida, y según 

• 

. . . 
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los resultados, ésta aumenta hasta los 35 aflos pero disminuye de 
' nuevo ya Que la industrialización, y los servicios son mantenidos 

bajos y los erectos de la urbanización son nocí110s ya que los ali-

mentos están a un nivel de subsistencia, (Ver figura 2.281 

2.4.5. PERFECTO CONTROL DE LA t¿A,TAUDAD 

Los casos anteriores no sa presentan en la realidad a -

través del paú, en cambio se presenta ahora un crecimiento extM2 

nencial como el de la corrida histórica, y si queremos controlar

la población y hacemos que dicho control sea perfecto IECF • 1), -

o sea que en realidad la tasa deseada de natalidad sea la que exi! 

ta. Observaremos que el crecimiento en México no es posible ev! 
tarro, ya que la invercla del crecimiento mismo as tal que tan so 

lo se amortigua en menos de 6 millones el aumento de la pobla-

ción para el a~o 200), con respecto a la estandar (ver figo_ra 2.291. 

2.4.6. TASA DESEADA DE NATALIDAD IGUAL A 2 HIJOS 
POR CADA MUJER. 

Solamente en el caso de ¡:ode:r bajar de golpe la tasa de 

seada de natalidad a 2 hijos IXll' mujer en 1978, se lograría hacer 

descender la población en su ritmO acelerado de crecimiento y lo

grar menos de 9{J millones en el ano 200). /a estabilización no se 

logra aún y la esperanza de vida aumenta 'un poco más, hasta cer 

ca de los 70 años !Ver figura 2. 30l. 
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3.1 INTROOUCCION 

No tiene sentido estudiar los recursos de México -ni sus 

necesidades tampoco- si no se conoce de antemano el marco econó· 

mico en el que este país se desarrolla. 

La cantidad y el tipo de bienes, servicios y alimentos di! 

ponitlles a un Individuo inrluyen poderosamente en su educación, -

sus valores, su salud, el tamai'lo de su familia y su estilio de vida. 

Cada una de estas c.arácterísticas personales influirán en el conju'! 

to de bienes y servidos, así como en las inversicnes, que él pref~ 

rirá en el futuro. Nuestro objetivo en el sector de inversión de C!, 

pital tué el de proporcionar los com1X1nentes básicos de un modelo • 

que pudiera analizar la tendencia del acceso de la población a bienes 

materiales, servicios y alimentns. 

Los economistas han aventajado a todos los demás cienWI 

ces del área social en Ja generación y en el análisis de teodas for

males, pero han considerado c.asi exclusivamente problemas a corto 

plazo. A partir de que nuestro mocleloinvolucra el fenómeno econ~ 

mico que se desarrolla en períodos de treinta a cien a~os o más, la 

mayoría de los modelos económicos comunes fueron de poca utilidad 

en la elaboración d.et sector inversión de capital. Sin embargo. exl! 

ten ciertos p<~trones en la interrelación entre los servicios, la pro~

ducción industrial, el consumo 00 alimentos. la inversión, el come.!: 

cío exterior y el consumo material en México. Nuestro propósito -

en este capílulc es analizar dichos patrones y describir el conjunto· 



~·· 
de interrelaciones que los reproducen en el modelo. 

En la siguiente sección de este capi'\ulo presentamos algu 

nos estudios sobre la composición del Producto Nacional Bruto, los

cuales Ilustrarán los patrones del comportamiento histórico que he

mas utilizaOO en la elaboración del modelo del sector de Inversión de. 

capital. la oescrlpclón de dichos patrones es seguida por una discu 

slón de los conceptos y definiciones que fueron empleados ¡Íara for

mular el modelo. 

En la sección 3.5 se describe cada una de las ecuaciones 

en DYti4MO utilizadas en el modelo; y finalmente, el capítulo cierra 

con algunas corridas de slmuliiCIÓn del sedar de inversión de capital 

auxiliado por valores exógenos para ¡dilación, capital dt!1licado a rote 

ner recursos, empleos agrrcolas y eXjiOI'taclones no industriares. 

1 
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3.2 C O M P O R T A M J E N T O H 1 S T O R 1 C O 

' 
El índice económico más utilizado para representar la acti· 

vidad productiva de un país es el Producto Nacional Bruto IPNBJ, de 

finido como el valor monetario de todos Jos bienes y servidos pnxlu

cidos por un pafs en un ai'W. 

Otro de los conceptos más Importantes en la economía es -

el "Producto per Cáplta", que se define como '1a razón del PNB de

una nación a su población", un índice muy representativo del nivel 

de vida de un país. El Incremento del producto per cáplta es un V! 
ICX' clave para definir el grad:l de desarrollo que adquiere un país a

lo largo del Hempo. 

3.2.1 COMPOS IC ION DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO. 

Para llnes de contabilidad Internacional, el Producto Nlci~ 

nal Bruto iPNBI se ha subdividido en varias categorías. El esque-

ma más utilizado para subdividirlo está basado en la Clasificación In 

dustrial Internacional tiSJCl. En la figura 3.1 se listan las nueve 

categorías mayores M la 1 S 1 C junto con las nueve subdivisiones m! 

yores de la tercera categoría., manufacturas 01. El Banco de México 

se basa en esta claslflcaci6n para separar el ProdUcto lnterll(l Bruto 

de México según el tiro de actiVidad económica (2). 



COOJGO ClASJFICACJON Y DESCRJPCJON 

1 Agricultura, ga11adería, silvicultura y pesca. 

2 Explotación de minas y canteras. 

3 Manufacturas 

3.1 Productos alimenticios, bebidas y lilbi!co. 

3.2 Fabricación de textiles. premias de vestir y produclos de 
cuero. 

3. 3 Productos de ~dera y fabricación de muebles. 

3.4 Fabricación de papel, imprenlil y editorial. 

3. 5 Fabricación de procluclos qufmlcos, de caucho, de plástico 
y derivalbs del petrÓleo y MI carbón. 

3.6 Fabricación de productos de minerales no metálicos. 

3. 7 1 ndustrias metálicas básicas. 

3.8 Fabricación de productos mftálicos. maqlinaria y equipo. 

3. 9 Otras industrias de manufacturas. 

4 Electricidad, gas y agua. 

5 Co11slrucci6n. 

6 Comercio, restaurantes y hoteles. 

7 Tr~nsportes, almacenaje y comunicaciones. 

8 Servicios de crédito, seguros y fianzas. 

9 Servicios personales, sociales y para la comunidad. 

Figura 3.1 Clasificación Industrial Internacional. 

. --·· . 

• 



J 

.: 
' ., ,. 

" ' ' 

Los economistas han encontrado ciertas similitudes en -
. 

las dilerentes categorías !le la !SIC con respecto al comportamiento 

De ras economías de dllerentes países a través del tiempo. Un es!~ 

dio realllado por Chenery y Tay!or 13! divide el PNB en tres se«li!. 

nes: producción primaria, Industria y servicios. En dicho estudio 

se consideran los productos agrícolas, mineros, forestales y pesque 

ros dentro del Sector Primaria; los productos manufacturados, !()S

de la industria de la construcción y otros productos materiales de~ 

tro del Sector Industrial; y dentro del Sector de Servicios, los pr2_ 

duetos blncariO!i, seguros, salud pública, educación y otros produ~ 

tos lnli!ngi~les. 

Peter Temln 141 separa el PNS en una forma slmllu al

estudio realizado poi'" Chenery y Taylor, ptro Incluyendo los pr~Uc 
tos de la Mlnerfa dentro del S!!Ctor Industrial en lugar de conside

rarlos dentro del Sector Primario. 

En ambos estudios se encontró un patrón de evolución -

:omún para todos los países analizaOOs: mientras el PNB per cáplta 

,:e un país crece, la fracd6n del PNB derivada del Sector Primario 

o'sminuye, la fracción del producto a partir del sector de servicios 

aumenta lentamente y la fracción derivada del sector industrio! au

menta rápidamente. 

la mayoría de las sociedades humanas presentan un gr~ 

pe de prioridades común: primero, sustento fisioiÓ]ico; después co!!_ 

lort físico: y finalmente, una realización Intelectual o espiritual. -

• 
' 

• 



Miemras la nutrición no alcance el ni~el de superviviencia, exislirá 

un interés mínimo en vivienda o educacicin. Una vez que el sector 

agrícola ha crecido lo suticiente para S<Jtisfacer las necesidades ali-

menticias básicas, se podrá poner mas atención en el vestido, la vi

vienda y otras necesidades para confOI'"t físico. Con las necesidades 

físicas alcanzaoas a través de la expanslcin del sector industrial, se 

podrá proceder a incrementar los servicios. 



3.) CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

A ~rtir de qlle se desarrolló un modelo dinámico, no

lué suficiente ooservar los patrones históricos de la magnitud y -

composld6n del Producto Nacional; se tuvo que. entender además el 

lundonamientl del sistema productivo bajo estM ~trone~. Se an! 

lizó el desarrollo tconómico de variM países ~ra poder formular -

ciertas tendencias ¡¡ seguir en el desarrollo futuro de Wxlco. P! 

ra el presente siglo bastó con estudiar su comportamiento histófico, 

pero como el modelo Involucra un perífXIo mayor, fué necesario~ 

sar su desarrollo tconómlco en patrones de evoluci6n mundiales, -

basadM éstos en un conjunto de pa(ses tipo. A continuación se -

descril>en los conceptos fundamentales y las definiciones que se e!! 

centraron útiles para modelar la operad6n del sistema productivo -

en México. 

3. 3.1 CLASIFICACION DEL CA PI TAL Y DEL PRODUCTO. 

Para nuestro estudio lue Importante dividir el PNB en -

grupos de actividades económicas que tuvieran efectos similares en-

1M otros sectores del modelo glcbal: contaminación, recursos no

renovables y pOOiación. 

En el modelo general el criterio utilizado para separar el 

PNB fué el grado en que una actividad tconómica utiliza recunM

no renovables y genera contaminaci6n persistente (del! nido en los

capílulos 5 y 6!. En base a ésto, identificamos cuatro categorías del 



producto: 

1.- Servicios, la componente lnlaglble del PNB, está co~ 

puesto por las aclivldildes que promueven la salud, -

educación, cultura, etc. de ¡a jXlblación. U utiliza_ 

cl6n del apila! de servidos para producir cualquier

tipo de servicios se puede considerar que no consume 

recursos ni genera contaminación persistente !las m~ 

nufacturas del capital de servicios es un proceso Jn-

dustrlall. 

2.- la producción agrícola es la parte del PNB compuesta 

por aquellas actividades requeridas para producir, prq_ 

cesar y distribuir alimentos. la u~lización del capi-

tal agrrcoJa para producir alimentos no consume retu_!: 

sos no renovables, pero puede' generar contaminatlón

perslstente. Esto se debe a que la producción de pro

ductos químicos agrícolas y equipo está considerada en 

el modelo cormJ parte de la producc16n industrial; sin· 

embargo, al utilim estos produ~tos en el sector agrí

cola pueden causar un deterioro significativo en el al 
re, el agua y Jos recunos del SlJllo. 

3. • La producción de recursos no renOYables es la com~ 

nente del PNB compuest~ por las actividades necesa-

rias para localizar, extraer, procesar y distribuír mi-
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nerales y combustibles. El capital requerido para ro-· 

tener recursos es considerado como una pai1e del ca

pital Industrial. 

4. • la pnxlucdón industrial está compueslil por todos los 

tipos de bienes manufacturados, La ·utilización del c! 

pltal Industrial para producir Industrialización consu· 

me recursos y además gerera contaminación persiste~ 

•• 
Las cuatro categCII"Ías no son perfectamente distintas una

de la otra. Por e}emplo, cualquier tipo de bien de capital que con! 

ti tuya una inlraestructura social, como una carretera, contribuye a· 

cada una de las cuatro categorías. Sin embargo, la mayoría de los· 

tipos de producción y la mayoría de las actividades pueden ser rela-

cionadas a una de las tres categorías de capital. ündustrial, de servi 

dos y agrícola). 

A partir de que el proceso de construcción de edificios P! 

ra vivienda, educación o salud puede causar alguna contaminación,· 

la constrm;clón es tratada como parte del capital industrial. Pero la 

contaminación- asr como el consumo de recursos no renovables -

será poco significativa una vez que estos edificios pasen a ICII"mar pa.!: 

te del capital de servicios. En forma similar, la Cll9ración de una ·· 

planta de pesticidas consume recursos, por l.o tinto, la planta es ca· 
• 

talogada como parte del capital industrial. Los materiales persisten-· 



tes !definidos en el capi1ulo 61 introducidos en el medio ambiente a

través de ta fabricación de pesticidas están ctaslricacos como contami 

nantes Industriales. los peslicidas una vez elaborados, ¡:¡asan a fo;: 

mar parte del capital agrrcota y cuanto este capital es utilizado para 

producción de alimentos, los pesticidils Introducidos en el ecosiste

ma son clasificados como contaminantes agrícDias. 

Mientras que el nivel de recursos no renovables es cale'! 

lado en un sector iodependiente en el modelo general, et capital de-

) L 

dicado a obtener recursos !pozos petroleros, equipo minero, fundid!! ¡ 

rasl es definido como una parte del capital industrial. Entonces, -

cada una de tas nueve divisiones económicas mayores de la !SIC--

!figura 3.1) está asociada con un nivel de capital particular en el m_Q 

dele. El sector agrícola provee la mayoría de la prOOucción de la prl 

mera división de la !SIC: quedando consideradas 00 la segunda divi-

sión a la quinta dentro del capital i!"'dustrial y las útlimas cuatro dl 

visiones dentro del capital de servidos. 

3.3.2 El COMERCIO EXTERIOR 

Quizás la parte de la Economía más difícil de modelar sea 

el comercio exterior, tanto por las distintas ~líticas que se siguen, 

como por las grandes diferencias comerciales de un país a otro. 

En el modelo existen tres tipos de exportaciones: industri~ 

les, de alimentos y de recursos no renovables. las exportaciones de 

servicios son consideradas dentro de las exportador¡es industriales, -

siendo 1btenidas estas últimas a partir del nivel de industrialización-

1 
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~~c~nUóO por el pars. Las exportaciones de aUmentos y de recursos 
no renovables se analizarán en detalle en los tapllu\os 4 y 5 respef 

tlvamente. 

Ya que &s muy dlm;il poder cuantificar las importaciones 

para cadól sector econ6mlco debido a que en gran parte btas son lll'2 
dueto de dllerentes polll!QS gubernamentales, el modelo utiliza las -

importac!()flts totales, lndef)endientemente del tipo que se trate. La -

posibilidad y la necesidad de importar dependerán en e¡ modelo del nl 
ve! de industrialización alcanzado por la soc:ledad. 

A partir de que las Inversiones en los diferentes sectores 
económicos dependen de la lndustrlalizacl6n, el pago de \as importa

clones se efectuará por medio del capital industrial, siindo ~te In

crementado por el conjunto de exportaciones. 

Aunque los préstamos externos dependen en parte de potr 

ticas gubernamentales, &Stán directamente relacionados con un dáll

cit en la balanza de mercantras y servidos; sléndo ésta la diferencia 

entre las exportadones y las Importaciones. EniDnces, los préstamos 

externos en el modelo representan un mecanismo econ6mico estabil!. 

zador cuando las importadones superan a las txjXlrtaclones. 

3.).3 FLUJOS BASICOS EN EL SISlEfM PROOUCTIVO EN 
NfXICO. 

Una vez definida la división del producto y e! funclonamien 

lo del comercio exterior, es jXlslble construir-el dié!IJrama de flujO de los 

bienes y s~rvldos Involucrados en el proceso ót producción mostrado-



en la ligur~ 3.2 

tos tres tipos de capital (de servicios, agrícola e industrial) 

en fa !!gura 3.2 representan los mministros acumulados de maquina

ria y equipo que pueden ser utilizados para prOOucir bienes y servicios. 

Estos niveles de capital, con la ayuda de la Herra y de los recursos n~ 

turales no renovables, pueden originar tres tipos de producción: agríc2_ 

la, la cual es un flujo de comestibles: servicios, un flujo de servicios 

sociales o personales que son intangibles: e industrial, un flujo que -

convierte los retursos en bienes materiales. 

Se definieron dos usos para el producto del proceso produc~ 

vo en el modelo: consumo e inversión. Tocio tipo de producto que desa~ 

rezca en el lapso de un ano a partir de su generación, a menos que

sea explotado, es considerado tomo consumhlo. En el modelo se consl 

!Jeran tres tipos de Inversión: por concepto 00 préstamos del exterior,

por exportaciones y por la parte ~e la producción industrial que no es 

consumida. El pago de las importaciones y de los préstamos externos

constituye una disminución de la inversión en los niveles de capital. 

A partir de ésto y de las estadísticas de Nacional Financiera 

(51, se consideró para el flujo del proceso productivo en México lo si

guiente: 

al La producción de servicios es totalmente consumida por

la población, ya que las exportaciones de servicios son poco signlficat_! 

vas. 

b) De la producción agrícola, una parte es cOnsumida y otra 

e~portada. Considerando: sin embcrgo, que parte del consumo agri'cola 

• 

' 

' / 
/ 
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Interno es de Importación, 

e~ Los recursos no renovables que son ertraídos y no son 

consumidos por la producción industrial del pars son exportados. 

di Los bienes materiales comprendidos en la producción 

Industrial pueden ser cónsumldos o Invertidos' en los sectores agrrc2 

la, servicios o Industrial. El tipo de inversión dependerá de la fun

ción que desempei'len dichos bienes, por ejemplo, un aeroplano padrra 

ser claslrlcaclo como una Inversión en el capital de servicios, Indus-

trial o agrícola si fuese utilizado para viajes de placer, transporte de

componentes electrónicos o fumigación de cosechas, respectivamente. 

Un ejemplo de pr!XIucclón Industrial de<llcada al consumo es el caso

de las bombillas eléctricas. 

Si la industria produce lavadoras, éstas se convierten en

una Inversión en el capital de servicios; si son tractores representarán 

una lnversi5n en el capital agrícola; y si son excavadoras o torn~ la 

Inversión será en el capital Industrial. 

3.3..4 MEDICION DEL CAPITAL Y DEL PRODUCTO. 

Dado que el modelo es altamente lnlerdependlente, 1~ nece~ 

rlo definir alguna rredlda común para las diferentes formas del capital y · 

del producto. A fin de ser conqruente con las definiciones de los cuatro SI!!. 

lores descritos anteriormente, fu6 conveniente utilizar una medida que re

flejará el cOntenido material de un producto y su capacidad de generar -

contaminación. Además, fué necesario emplear una medida que permi-
' 

tlera la comparación con ras estadísticas financieras usadas por los econo 
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mistas. Llls precios de mercado por sí mismos no es una medida aprop-ia

da para nuestros propósitos, ya que el pr11eio de un producto puede va 

riar aún en el caso de que su contenido material y su potencial cont! 

mi nante permanezcan comtantes. O&idimos escoger el "peso" como

la medida a uUUzar en el modelo, sujetánóolo a las !iguientes condi--

dones: 

l.- Un peso es una unidad materlat, no· una unidad ~m~ne

tarla. Un peso de capital en e¡ modelo es la unidad -

promedio de capital que podr(a haber sido comprada con 

un peso en l'f/0. A consecuencia de esta definición,

el seclol de Inversión de capital del modelo está direc~ 

merte relacionado con las estadísticas del capital y la -

prOOucción en México solamente en el ai'lo de 1970. los 

prhtamos externos se miden en función de esta unidad 

de capital (pesosl. 

2.- Dadas las razones adecuadas de capital-producto, un~ 

so de producc16n industrial o servicios es una unldad

compu&sta por el conjunto promedio de ~enes materia

les o servidos redbidos por un peso en· México en IWO. 

La producd6n ilgrÍcola y la 00 recursos no renwables -

son medidas en kiloaramos de vegetal equivalente y en

unidades 00 recursos, respectivamente. Sin embargo,

las e~portadones, independientemente del tipo de que se 



traten, son medidas en ¡¡esos. Entonces, no existe -

una relaci6n directl en el modeln entre la producción 

y el Producto Naclnnal Bruto. 

3.- Un peso de capital repr~:Senta la ml!>f!lil suma de capi

tal fÍsicn en cualquier momento durante la simulación. 

Aún cuando los precio!>, la inflación y la devaluación

estuviesen representados en el modelo. la valuación 

de un peso para cada unidad de capital no varlarfa a -

través del tiempo. 

3. 3.5 USO DE LA 1 NDUSffiiAliZACI ON EN LUGAR DEL PNB. 

Numerosos estudios h2n revelado que en \a m2yoría de los 

países los incrementos en el PNB per cápita están correlacionados con 

<1etrerr2ntos en el comumo de recursos, cambios en las preferencias

alimenticias, incrementos en la generación de contaminación, incre

mentos en el consumo de energía y cambios en los valores de ouos -

factores económicos y sociales importantes. Sin embargo, la insufl-

ciencia del PNB per cáplta como una medida del cambio social es llus 

tuda perfectamente por varios pa(ses exportadores de petróle<J, don!le

no se observa la relación histórica típica entre el PNB per cápita y la 

producción industrial per cápita. Mientras que su PNB per cápita es 

comparable con el de países desarrollaoos, su producción industrial -

per cápita es muy baja. Además sus estadrsticas sociales (por ejemplo, 

tasa bruta de natalidad, analfabetismo y mortalidad! y sus formas ins!!, 

1 
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tucionates son caracter(sticas de naciones mucho más pobres. En t>a 

se a ésto, nosotros conctuímos Que la producción industrial per cápi

ta es superiGr al PNB per cápita como un índice de los cambios en -

las Instituciones, la tecnología, y los valores personales que causan -

las tendencias seculares correlacionadas a menudo ron el PNB per cá_ 

pita. 

Chenery y Taytor (31 han demostrado que es posible obtener 

ct promedio de la producción industrial per cápita que ha correspondi

do históricamente a cualquier PNB per cápita. Esta correspondencia -

histórica, para el caso de México, es encontrada fácilmente a partir de 

estadrstlcas nacionales como las de Nílclona\ Financiera 15l. Entonces, 

la relación emp(rica Oe cualquier tactor, como la fertilidad, con el -

PNB per cápita puede ser convertida en una función de ta producción 

industrial per cápita. Esta conversión fué empleada a lo largo del mo 

delo y para facilitar la nomenclatura, se le denominó industrialización 

a la producción Industrial. 

Aunque €5 posible ponderar y sumar los cuatro componen

tes del producto en el modelo- servicios \pesos de 1970 por ai'lol, in 

dustrlalizac.ión (pesos de 1970 por añol alimentos Hdlogra1nos de vege 

tal equivalente! y recursos !unidades de recurso por ai'lol -para obte 

ner una medida del Producto Nacional Bruto, este proceso no parece 

ser de uliliG!d para entender las causas y consecuencias del cr&elmie!!_ 

lo de la JIOblación y de la producción a largo plazo. 



3. 3. 6 El DESEMPLEO EN El MODELO 

Aparentemente siempre M habido desempleo en México. El

capital industrial, de servidos y agrícola nunca m !JOdido proveer em 

pleos de tiempo completo a toda la fuerza de trabajo. Entonces, es ~ 

sible asumir que las restricciones de la fuerza de trabajo no limitarán 

1.1 producción total que puede ser retenida ¡x>r los diferentes tipos de

~pltal durante los próximos cien anos. A consecuencia de ésto, las

funciones de producción en el modelo no son directamente dependien

tes del empleo. La razón de la ¡:dllatión total al producto influirá en 

la composición del mismo. Esta relación es incluida en el modelo. 

Es probable que una caída sMra de la población creara es

casez en la fuerza de trabajo y entonces disminuyera la eficiencia del

capital Industrial. Por esta razón, existe un sector de trabajo en el -

modelo que afecta su comportamiento sÓlo si la población clecrece más

rápido que la base del capital Industria!. leste efecto del trabajo será -

descrito mas tarde en este capiluloL 

A causa de las Implicaciones sociales del desempleo, consi

deramos que su exclusión como parte Interactiva es una de las simpli 

licacfones menos satisfactorias del modelo. Aunque no es probable -

que la Inclusión de una fuerza de trabajo explícita y de una represen 

!ación de las causas y consecuencias del.desempleo cambien los mo<los 

básicos de comportamiento del modelo, estas adiciones lo harían mucho 

más relevante para estudios de bienestu social y estabilidad poli'tica. 

Se aspera Que el desempleo en México- ~1 cual ya es un lr1menso-

...•. .. .. . . . ' ., . 



.1 

' 
problema el día d~ hoy -empeore durante las próximas décadas. Por· 

lo tanto, sería de utl!ldad extender el modelo para incluír los mecanls 

mos causales en los cuales el desempleo está Involucrado. 

3.3.7 DEPRECIACION DEL CAPITAL 

A medida QUe el capital industrial es utilizado para la produ~ 

c.iGn, su prOOuctividad decrece gradualmente. los edUicfos se deterio·· 

ran y el equipo se gasta. En el cálculo del activo de una empresa, los 

contadores reconocen esta pérdida en la eficiencia producU~a mediante

la subsltacci6n de una depreciación anual al valor de cada capital de la 

empreSa. un' método computacional para determinar la magnitud de la

depreciaci6n consiste en deducir cada ai'IG un cierto porcentaje, relacio 

nado con el tiempo de vida del capital, del balllnce del capital restante. 

El resultado es una disminución exponencial en el valor calculado de

cada unidad de capital. tn la figura J.) se muestran las relaciones

Que existen entre el valor Inicial !precio de adquisición! de una uni-

dad de capital, su tiempo de vida esperado y el valor asignado a la unl 

d<ld de capital a través del tiempo. Para comparación, se muestra tam 

blén en la figura J. 3 el val oc a través del tiempo de una unidad de e~ 

pita! oue no se deprecia hasta que es descartada al final de su tiempo 

de vida productivo. 

En la mayorra de los casos la prOOuctividad del capital se ~ 

teriora a través del uso. Además. parte del capital ~~ desechado pre

maturamente miPillras otra parte es utilizada mas tiempo del período de 

uso coracterísti(•' ,Je artrculos de su clase. luego, el método para tal 
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).6 SIMULACIONES 

El Sector de Inversión de Capital puede :r.er simulado en 

forma independiente del modelo global si se le prO'.'ee de los ~atores 

exÓgenos para la población total POST, la fracción del capital dedlc~ 

da a obl!!ner recursos FCOOR, la fracción de la Industrialización d~ 

dlcada a la agricultura FIOA, la población en edad de tratDjar PBT. 

las exportaciones de alimentos XA. las exportaciones de recursos -

no reno~ables XRNR, la fracción restante de recursos FRRNR, la -

tierra cultivable TC y los suministros agrícolas por hectárea SAPH. 

Para las simulaciOnes descritas en esta sección, estas ~ariables fu~ 

ron especificadas como funciones del tiempo; en las corridas del mo 

delo completo, estas ~ariables fueron determinadas en forma endóg~ 

na por los otros sectores del modelo. Las ecuaciones utilizadas pa

ra g¡inerar las diferentes corridas de simulaciófl presentadas en es

ta sección. se encuentran enllsladas en el apéndice ).A al final de 

este capilulo. 

3,6.1 CORRIDA HISTORICA 

Para esta simulación se establecieron valores para las v~ 

r!ables exóqenas de tal manera que la"¡IOblaclón total POST siguiera 

sus valores históricos. creciencb de B.6 millones en 1900 a 62 mJ 

llonH en 1W6, la fracción de capital dedicada a obtener recursos

FCOOR se mantuvo constante a O.lli y la fracción de la industriali

zación. ·dicada a la agricultura FIOA se consef'W a 0.10. A la tie 

! 
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rra cultivable TC, los suministras agrícolas por hectárea SAPH, 

las Hp::lrlaciones no industriales !XA y XRNR) y la fracd6n restan 
. -

te de recursos FRRNR se les asignó los mismos valores a triMls -

del tiempo ~e se obtuvieron en la corrida hist6rka del modelo com 

plelo. La Uerra cultivable crece de 5.4 millones en 1900 a 17 mili!'_ 

nes en 1970 mientras que los suministros agrícolas por hectárea se 

el &Van de 160 a 700 entre 1900 y 1970. Las Exportaciones de AllmeQ_ 

tos XA se incrementan de 300 millones a más !le 4 mil millones ~ ~ 

mientras que las exportaciones de recursos no renovables XRNR cr~ 

cen entre lllOO y 1970 de 490 millones a 6,600 millones. 

La fracción restante de recursos cae de su valor original 

de l. O en 1900 al valor esperado de 0,9 en 1970 (para el modelo del 

seclor de recursos no renovables se consideró que entre 1900 y 1970 

!.e agotaron el IOJ. de los recursos existentes). 

La población en edad de trabajar PU !personas entre los 

15 v los 64 ailos de &dad) se obtuw como un porcentaje constante 

15.,_1 de la población total. 

El comportilmlento óel sector de Inversión de capital en~ 

respuesta a estas varlalllts exógenas es mostrado en la corrida 3.1-

!Figura 3.151. la industrialización per cápita IPC y Jos servidos per 

cápita SPC sobrepasan ligeramente sus valore$ histórh:os para 1900 y 

1970: IPC 09001 • 845 pesos por persona-ano. IPC !l9701 • 2 600-

pesos p::~r persona-al'lo, SPC 09001 • 1 860. pesos por persona año y 
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FIGURA f 3.15.~ Corrida 3.1: Corrida histérica c!el Sector óe ln
versi6n de Capital con variables e~Ógenas. · 

1 (1) )ndustri¡¡lización 
1 PC (•) 1 ndustrialización ¡>er Cáplta 
SPC ISI Servicios Per Cápita 
FIDS !H Fracci6n de la lndustrlalizaci6n dedi 

cada a Servidos. -
PE IPI Préstamos Externos 
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SPC U97m • 3700 pesos por persona-al1o, La fracción de la lndus 

trJaHzaclón deOJcada a servicios varía ligeramente alr&d&dor de 0.12, 

impllcanOO que lOs servidos Indicados per cápila S!PC son un poco 

mayOI"es que SPC. Los préstamos externos Pf: crecen a partir de · 

1962. alcanzando un valor de casi) mil millones'de pesos en 1970. 

El crecimiento resultante de la malla de retroalimentación positiva

es claramente evidente, 

Cabe recordar que este tipo de mOOelos son Imprecisos y 

con fines meramerlte cualitativos. por lo que un valor a¡¡roxima::lo

oblenido a través de un comportamiento apegado a la realidad es el

resultado buscado. 

3,6,2 PRU[BAS Df SENSITIVIDAD, 

El determinante principal del comportamiento del Sector

de lnwrslón de Ca¡ítal es la tasa de crecimiento engendrada en la 

malla de retroalimentación positiva que liga el capital Industrial, la 

Industrialización y la tasa de Jnwrslón del capital Industrial. Las

corridas 3.2 tflgura ),16) y 3.3 (figura 3.17l ilustran el com¡x¡rta

miento del sector cuando se altera favorablemente la malla de retroa 

JJmenlaclÓn positiva, Para obtener la corrida 3.2 se cambio el pro

medio de vida del capital Industrial PVCI de 14 a 21 a~s. El resuJ 

lado es un Incremento stmstanclal en la tasa de crecimiento del ~e 

tor. En lugar de alcanzar 2600 pesos por persona-afio en 1970. -

JPC ahora alcanza casi 5 300 pesos pcr persona-afio en 1970 • 
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a servicios, 
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1 
ALGUNOS CONCEPTOS DE Sl!IIJLACION, 

PoR MARCIAL PoRTILLA R. 

PARA PODER ANALIZAR CUALQUIER SISTEMA~ ES NECESARIO PRIME
RAMENTE El MODELADO, lJEL ESTABLECIMIENTO ADECUADO, DEL MODE

LO DEPENOERA EN GRAN PARTE EL EXITO DEL ESTUDIO,. UNA VEZ LLEVA
DO A .CABO El MODELO DEL SISTEMA SE PROCEOERA A SIMULARLO USUAL-

' "ifNTE A DIFERENTES CONDICIONES EXTERIORES (VARIABLES EXOGONAS -
DEL MODELO), 

EN ESTE CAPITULO DEL CURSO VAMOS A VER PRIMERAMENTE, LA_ ,.,. .. 
LEPINICION DEL MODELO, SU CLASIFICACION SEGUN SUS CARACTERISTI-, ' . - '. . -
CAS Y SEGUN SUS FUNCIONES, VEREMOS COMO FORMULAR UN MODELO - --

• 1 - • ' ' 

Cnet. TiPO QUE P~DAMO~ SIMULAR), ASI COMO SU DESARROLLO. Pos-
TERIORMENTE VEREMOS LA METODOLOGIA DE LA SIHULACION, LA GENe--
RAClON DE NUMERO! ALEATORIOS, LA GENERACION DE FUNCIONES DE - -

. • t . ' 1 

DENSIDAD DE PROBABILfDAD1 CON LOS CONCEPTOS ANTERIORES SE ANA--
• 1 • • • • ' ' 1 

Lf:ZARA UN PROBLEMA UTILlZANDO EL METODO DE MONTECARLO EN LINEAS 
DE ESPÉRA Y POR ULTIMO SE VETA LENGUAJES DE SIMULACION: - - -
DYNAMO~ A~il coMo PROBLEMAS TIPICOS QUE SE PUEDEN RESOLVER CON -
ESTE LENGuÁJE DE ÚMULACION. 

1,- DEFIN{CI6NES Y CONCEPTOS GENERALES. 

\'ÁJ.tos A DEFINIR UN SISTEMA COMO UN AGREGADO DE OBJETOS --
' ' ' O ACClONES LOS CUALES llENEN UNA INTERACCfON REGULAR INTERINDE-

Q) ' PENDIENTE,. 

AL ESTABLECER EL MODELO DE UN SISTEMA EL ANALISTA DEBE DE-' - ' . •, 
'TERMINAR LAS FRONTERAS DEL MISMO~ DEBEMOS NOTAR QUE NINGUN SJS-

, ' ' 
TEMA ESTA TOTALMENTE AISLAD01 SIN EMBARGO PARA FINES ESTUDIO--

. ' ' ' 
LOS SISTEMAS DEMASIADO GRANDES SE TORNAN _EN IMPOSIBLES DE ANAU . 
ZAR O MUY COSTOSOS, 

A LOS CÁMBJOS < .. ,[ 0cUMEN AFUERA AL DEL SISTEMA Y QUE AFE.C.-
' ~ . . 

TAN SENSIBLEMENTE Al SISTEMA EN ESTUDIO DECIMOS QUE OCURREN EN_ 
El "MEDiO ÁMBÍENTE" DEL $r!TEMA1 Y COMO SE DIJO ES IMPORTANTE -

' . . . 
FIJAR LAS FRONTERAS DE ESTE MEDIO AMBIENTE EN LA ETAPA DE MODE-
LADO DEL SISTEMA, 



VAMOS A DEFINIR COMO UN "I'ODELO" LA 

l!TATIVA Y/o CUANTITATIVA DE UN SISTEMA, 

1.-

REPRESENTACION CUA
ESTA REPRESENTA--, 

C!ON DEBE MOSTRAR LAS RELACIONES ENTRE LOS DIVERSOS FACTORES 
QUE SON DE JNTERES PARA El ANALJSIS DEL SISTEMA,(2) Es--
MUY IMPORTANTE, CON EL OBJETO DE QUE EL MODELO SE PUEDA MA-
NEJAR, EL SOLO INCLUIR LAS VARIABLES MAS RELEVANTES EN EL CA 
SO DE ESTUDIO, TAL VEZ NOS PREGUNTEMOS EN ESTE PUNTO EL POR 
QuE HAY oue MODELAR UN SrsTEMA PARA oesPues SIMuLARLo? BreN, 
SI SE QUIERE ESTUDfAR EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA BAJO
DIFERENTES CONDiCIONES DE OPERACION TAL VES, RESULTE "COSTOSO• 

' " ' ' . " HACERLO EN EL SISTEMA EN LUGAR DE EN EL MODELO, EJEMPLO DE -
ESTO SON DECJSIONES ECONOMfCAS O (POLITICAS} QUE SE TOMAN EN 
UN PAIS SIN ENTENDER SU EFECTO DENTRO DEL SISTEMA, EXISTEN 
TAMBIEN RAZONES DE SEGORIDAD. PoR EJEMPLO SI SE DESEA IN--

' VEST i'GAR LOS EFECTOS DE CARGAS EN VIGAS PARA EDIFICIOS O - -
CABO EN EL EDIFI--

• • 

PUENTES, RESULTA MUY PELIGROSO LLEVARLO A '. . 
ClO O PUENTE EN LUGAR DE UN ALGUN MODELO, 

PoR üLTrMo SI UTILIZAMOS MODELOS, PODEMOS PREDECIR EL -
COMPORTAMIENTO DEL MISMO A DIFERENTES CONDICIONES y/o CAM--
BIOS QUE SE DEN EN SU MEDIO AMBIENTE, TAMBJEN SE EMPLEAN -
MODELOS EN EL DISE;0 DE PROTOTIPOS (r E, AVIONES, SISTEMAS -
ECo'NoMicos) PARÁ ANÁllZAR El COMPORTAMIENTO DEL MISMO CON --

• " ~. • ""< 

DIFERENTES CONDrcroNES, Y AS! PODER EVALUAR LOS DIFERENTES -
~' ' ' PROTOTIPOS LLEVADO A CABO, 

2,- CLASIPICACION DE LOS MODELOS, 

ExiSTEN VARIAS FORMAS DE CLASIFICAR LOS MODELOS (2), --. . ' . 
(3), (l¡) Y (5}, lA CLASIPICACION QUE VAMOS A USAR ES UNA :..._ 
MEXCLA ENTRE (2})y {5} QUE SE ILUSTRA EN LAS FIGURAS 2,1 Y-
L. 2. 

LA PRIMERA SEPARACION QUE SE HACE ES ENTRE LOS MODELOS_ . . 
FISICOS O MATERIALES, Y LOS FORMALES, 

. . 

--



' 
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MODELO 

DESCRIPTI 

JUEGOS 

NUMERJCO 1 
NUMERICO 

ANALITlCO 

SI~ A SUUAR 

los t11flllS Jlm'ERfAlES HAN SIDO MUY USADOS POR LOS INGENIE-. . ' 
ROS ARQUITECTOS Y COMO EJEMPLO DE ESTOS TENEMOS LOS MAPAS, LAS MAQU~ 
TAS Y LOS-MODELOS A ESCALA• PoR OTRA PARTE DURANTE SIGLOS LOS CIEK 

' - 1 ' TI PICOS Y ESTADISTAS RAN FORMULADO MODELOS, ALGUNOS MATEMATICOS - --
, ' • ' ., J • 

(LEYES DE NEWTON) Y OTROS DADOS POR ACEVERACIONES LOGICAS (CoNSTITU-
CION POLrr¡cA> AMBos MDnELOS SON DEL TIPO FORMAL Y REPRESENTAN PRo--, . 
PIEDADES ESCENCIALES DEL SISTEMA ORIGINAL, A CONTINUACJON EN LA -
FIGuRA 2.: {QUE FUE TOMÁDA DE {2)) SEHACE UH RESUMEN DE LA CLASIFI
CACION DE LOS MODELOS DANDO UN EJEMPLO CADA UNO DE ESTOS, 
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Los MODtLOS ESTATICOS soN AQUELLOS Que NO VARIAN -
CON EL TIEMPO, A DIFERENCIA DE LOS DINAMICOS. QUE SON AQUE

LLOS CUYAS CONDICIONES CAMBIAN CON EL TIEMPO, DENTRO DE -
LO~ MODELOS ESTATICOS Y DINAMICOS SE TIENEN MODELOS DEJER-
M!N!ST[CQS PROBABILlSTICOS ( o ESTOCASTICUSl. 

-los MODELOS DETERMINISfiCOS soN AQUELLOS cuvo RESULTADO 
O SALIDA.DE SU ACTIVIDAD ESTA TOTALMENTE DETERMINADA EN TER 
MINOS DE SU ENTRADA, 

los MODELOS ESTOCASTICOS o PROBAB!L!ST!COS, SON AQUELLOS ' . . 
CUYA SALIDA VARIA, ALEATORIAMENTE SEGUN LOS EFECTOS DE LAS -
ENTRADAS QUE RECIBA, 

Los MODELOS DEL TfPO REPLICA.. SCN AQUELLOS QUE cONSEVAN -. ., . . 
TODAS LAS CARACTERISTICAS DE su ORIGINAL, LOS CUASI-REPLICA, 

' . ' - . 
K~ PERDIDO UNA ES_CA~, Y LOS ANALOG!COS GUARDAN UNA ANALO--

srA CON El MODELO ORrGINAL, SIN EMBARGO NO TIENEN PARENTESCO 
• • 1 • / • • • 

O SIMILARIDAD ALGONA (ExcEPTO EN SU COMPORTAMIENTo). 

los MODELOS Se PUEDEN CLASIFICAR TAMBIEN DE ACUERDO ~~ 
FUNCION QUE nESeMPENÁN~· ESTo ES: LOS CUALCTATIVOS Y Los CUAfi 
T~TAHVOS (6) ~· A co'NÚtmÁCION SE DA LW e.J_e_MPLO_ PRIMERO of."f.¡ 
ESTOS TIPOS, · 

TODO /'IODEL0 QUE SE CONSTRUYE DEBE SEGUIR ~A SECUELA, -.: 

A CONTINUACION BREVEMENTE SE DESCRJBIRAH LAS ETAPAS EN EL--. ·. . ' 
DESARROLLO DE MODELOSJ 
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REPLIC A CUAS 1 --ili:::PLJ CA ANALOG 1 CO DESCRIPTIVO SIMULACION FORMAL 

' . 

S 
TABLAS DE LEY 

ESCULTURA LIBRO DESICIONES DE 

T DETEffill N ISTI CO ESTATUA MAPA ¡.o.ODERNA ROJO «- LOG 1 CAS OHM 

"" A 
.. . . - --

T .. 

1 PRUEBAS MAPA DADO REPORTE PROGRAMA 

PROBAB rus neo DE METEREOLQ. MODELANDO DEL PARA 
e JflSIS 

GICO RULETA TIEMPO JUGAR 
. RUSA AJEDREZ, 

o 

o . . 
-~DELO PLANETARIUN CIRCUITO 

1 DE UNA ELECTRICO SISTEMA ALGOR 1 TfoKl 
ETERII!NIST!CO . PRESA EN DE RUTA 

N LEGAL 
OO"f'ORTN11 ,. CRITICA 

A ANALOG ICO 

M 
EXPERIHENTO TEXTO DE f'«JDELO DE MODELO CON 

1 DE EVOLUCION TRANSPORTE ECUACIONES 

ROBAHILISTICO GENE TI CA i' . • . . DIFERENCIALES 
e ESTOCASTICAS • 

o . . -
S 

. 



tONSTRUYASE O FORMULESE 
EL MODELO 

,----·-
ANALISE Y SINTETISE EL 
MODELO (o SISTEMA) 

j VERJFICACION DEL MODELO 1 

I .. ltHERPRETAC!Ot" DE 

RESULTADOS 

LOS 

TOMA DE DESICIONES 1 

s:-

REPITASE EN LA HIPOTESIS QUE 
ES POSIBLE MEJORAR EL MODELO 
Y HACER PREDICCIONES MEJORES 
Y HAS ECONOMICAS, 

EN EL PRIMER. PASO DEBEMOS SEL!::CCIONAR (o CQ¡.jSfRJIR) UN 
NlJDELO SATISFACTORIO PARA EL TRABAJO DE PREDICCION A OESARRQ. 

:_:_AR, IDENTIFICANDO LOS COMPONENTESJ SUS;·RELACIONES, f'ECANI,S. 

~CS Y VARIABLES DEL SISTEMA. 

[N EL SEGUNDO PASO, AL ANALIZAR EL MODELO HAY QUE ESTA 
BLECER LAS VARIABLES ENDOGENAS Y EXOGENAS DEL MISMO, !.:ETERMl 

NANDO LAS YARIACION DE LAS SEGUNDAS, YA QUE LAS PRIMERAS DE
PENDEN DE LA FORMULACION DEL MISMO 

ANTES DE TOMAR ALGUNA DESICION; LEBEMOS VERIFICAR EL -,J 

MODELO, ESTO ES, SI LOS RESULTADOS OBTENIDOS ESTÁN DE ACUER
DO O SON COMPARABLES CON LAS OBSERVACIONES DEL Ml.HDO REAL O_· 
SI LOS RESULTADOS SON LOS QUE SE DESEAN OBTENER, SI NO HAY -
QUE REFORMULAR, POSTERIORMENTE (PASO 4} HAY QUE INTERPRETAR_ 
LOS RESULTADOS DE LA COMPARACION Ú10DELO) Y CON BASE A LA -
DISCREPANCIA ENTRE LOS RESULTADOS PRONOSTICADOS Y LOS OBSER
VADOS, FODEMOS TO~lAR UNA DESICION (PASO 5). 

HAY QUE TENER CUIDADO EN LA FORMULACION DE MODELOS, -
PUES A MENUDO SE CAE EN FALACIAS, Y LAS MAS FRECUENTES SON: 

A) FALACIAS DE NIVEL, EN DONDE SE CONSIDERA QUE LO QUE ES 
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CIERTO PARA TOD0 1 ES CIERTO PARA LAS PARTES, 

B) fALACIA INDIVIDUALISTA, DONDE SE CONSIDERA QUE LO QUE ES . . . 
CIERTO PARA LOS INDIVIDUOS (Q PARTES) LO ES TAMBIEN PARA 
LOS GRUPOS, 

e) ~ALACIA HISTORICA, CONSIDERA QUE LOS SISTEMAS NO CAMBIAN 
CON El TIEMPO, 

3.- SJMULACION·,' 

EN ESTA PARTE VÁMOI A VER LA HETODOLOGIA DE LA SIMULACION . . . ' . 
A TRAVES DE ALGUNOS EJEMPLOS, ASI COMO LA PARTE OPERATIVA MATE

MATICA PARA LLEVAR A CABO LA SIMULACION DE UN· MODELO COMO YA-
SE DESCRIBID AL INICIO DE ESTE TEMA, 

~N ASPECTO IMPORTANTE EN LA SIMULACION DE SISTEMAS, ;os EL 

OBSERVAR LA RELACION ENl"RE LAS VARIABLES ASl COMO SUS CAMBIOS-. . . . 
EN EL TIEMPO, lA SiMULACION ES ESENCIALMENTE UN METODO EXPE-

RIMENTAL PARA RESOLVER PROBLE~AS, USUALMENTE HAY QUE HACER - -
VARIAS "coRRIDAS* oE LA SiMuLAcroN CAMBIANDO LAs vARIABLES Exo-. ·. 
GENAS, CON EL'FJN DE ENTENDER EL SISTEMA, ES DECIR SE TRATA DE_ 

. '. 
UN METODO EXPERIMENTAL, 

DENTRO DE LA SIMULACION SE DISTINGUEN DOS TIPOS DE StSTE

~íAS A siMuLAR·:· LOs cONTINuos; QUE soN AQUELLos CAMBios QUE ocu 

RREN EN FORMA SUAVE O LENTA, VERSUS LOS DISCRETOS QUE TIENEN -

CAMBIOS BRUSCOS, J SOLO DA EN INTERVALOS DE TIEMPOS NO CONTINUOS, 

NoTESE QUE ESTA cli.siftCACION NO SE INCLUYO EN EL PUNTO ANTERIOR 

DEBIDO A QUE NO DETERMINA SI LA TECNICA A UTU.IZAR ES ANALITICA 

O MA.TEMATICA. PERO SÚ NATURALEZA (CONTrNUA O DISCRETA) SE --.. 
TORNA EN HlPORTANTE, AL DECIDIR EL TIPO DE COMP-UTADORA A UTILI

ZAR (ANALOGICA O D(G(TAL) ASI COMO EL LENGUAJE Df·.flROGRAMAC(ON; 



• 

EL TIPO rlE SIMULACION QUE NOS OCUPA EN ESTA PARTE DEL -
CURSO SON LOS MODELOS MATEMATJCOS DINAMICOS NUHERICOS (FJG, 
2) PARA ILUSTRAR LA TECNJCA NUHERICA DE SIMULACION~ CONSL 
DEREHOS EL SIGUIENTE EJEHPLOH 

EL PROFESOR DE CURSO OBSERVA QUE EL NUMERO DE PERSONAS 
QUE SE LES PUEDE ~ENDER EL CURSOtDE SISTEMAS ES EL TO
TAL DE GERENTES Y EJECUTIVOS DE EMPRESAS QUE NO LO HAN 

TOMADO, NoTESE QUE CÓN EL TIEMPO CIERTAS PERSONAS TO
/~N 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, 

PER~ONAS 

QUE PUEDEN 
TOMAR EL 
CURSO 

MARCADO POTENCIAL 
'i-- DEL CURSO 

• 

' 
lA CURVA ~ INDI~A ~L NUMERO DE PERSONAS QUE HAN TOMADO EL 

CURSO EN UN TIEMPO ~T~, MATEMATICAM6NTE LA CURVA ANTERIOR SE_ 
PUEDE DESCRIBIR, 

NOTESE QUE LA 
' 

' PENDIENTE DE LA CURVA DECRESE SI .H-"f DECRf. 
SE, Y ESTO REFLEJA UNA SATURACION DEL MERCADO, 
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lAs *AUTORIDADES• (?) NOTAN QUE SE PUEDEN DAR UN SEGUNDO 
CURSO DIGAMOS 'SIMULACJON DE SISTEMAS' LOS CLIENTES POTENCIA 
LES DE ESTE CURSO SERAN LOS EJECUTIVOS Y GERENTES QUE YA TO
MARON EL PRESENTE, 

lt:.AMEMOS A X EL NUMfRO DE PERSONAS QUE TOMAN EL CURSO -

SII'!ULACION DE SJSTEI'IAS, EL MERCADO NO SATISFECHO ES LA DIFE

RENCIA ENTRE X E Y, LA DEMANDA DEL SEGUNDO CURSO ESTA DESCRl 
TA POR 

lAS DOS ECUACtOHES C:ONSTrTUYEN LW 'J«>DEOO, 

lA TECNÚA Á $tMow EL MODELO ANTERIOR (SIMPLE) CONSIS-
~ 1 ' ,, /'. : 

TtRA EN CALCULAR PASO A PASO EL RESULTADO DE LAS ECUACIONES_ .. 
ANTERIORES, SuP0NGÁMo5 QUE LOS CALCULOS SE HACEN EN INTER-

1 ' ' '"/' 
YALOS DE TIEMPO AL tGUALES, ES DECIR PASO- A PASO Y ESTO - --' ,. ._, . -
MUESTRA EN LA S[GOIENTE PIGURA: 

1\-

t' 
PUEDE SER 

1 1 ' ' 

LA TASA DE CAM!tO INTERPRETADA COMO EL CAMBIO POR_ 
UN [DAD DE TI-EMPO, 

CAMBIO DE y • Al 
A{ 

CAP'!BlO DE X" 
/J.t: -M· . . 

DE LAS ECUACIONES DEl. JIIODEl.O PODOOS ESCRIBIR' 
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COMO SE CONOCE~ c..Y!· RESULTA _SENCILLO CONOCER_LOS VALORES -

'oE Y E X EN EL TfEMP~ {¡,1 , SIN EMBARGO NOTESE•QUE LA - -

:O:CUACION Ay¡ ~EBE RE~~LVERSE ANTES~ Y OBTENER EL VALOR DE y¿_ 
PARA DESPUES PODER UTILIZAR ESTE, 

tJEMPLO '¿ 

MooeL.o oe Coaweb .. 

UN MODELO PARA PRESENTAR El CONCEPTO. DE RETRASO ES EL-
MODELO DE (QBWEb (MODELO DE MERCADo), Los ~~LOS DE RETASO 
SON UTILIZADOS EXTENSlVAf'IENTE EH ESTUDIOS ECOHOMETRICOS DONDE_ 

SE EMPLEAN PASOS MITORHES EN INTERVALOS DE HEMPO (OlAS~ f¡ESES 
Ere). DE DATOS ECONOMETÚccis·, EN .ESTE. TIPO DE MODELOS SE RE

~UIERE 'UN GRAN NUMERO DE DATOS ESTADISTICOS CON EL FIN DE ESTA 
BLECER LAS DEPENDENCIAS Y EL VALOR DE 'LOS cciEFICIENTfS DE LAS-:

ECUACIONES, 

EN EL srGurENTE MODELO -ESTADISTICO Sfi'RELACIONA LA DE--

MANDA D LA OFERTA O AL PRECIO DE MERCADO - P. PARA_ 
QUE EL MODELO SEA REALISTICO LA OFERTA DEPEHDERA DEL PRECIO -
DEL MERCADO EN EL TIEMPO LANTERIOR), DADO QUE ES LA UNICA 
CIFRA CON LA QUE CUENTA EL SECTOR OFERTA EN EL MOMENTO DE LLE
VAR A CABO PLANES FUTUROS, SIN EMBARGO LA.DEMANDA DEPENDERA_ 
·:::eL PRECIO ACTUAL',' EL MODELO DE DJSTRIBUCI~ EN LA FORMA DE_ 
RETRASO ES" 

Q , a-b? 
~ ~ e .. óP., 
~ ~ S 

DADO UN eRECIO INICIAL Po,. EL VALOR_DE.S AL FINAL DEL PR~ 
MER INTERVALO SE PUEDE OBTENER, LO CUAL DEFINIERA EL VALOR DE_ 
0, DADO QUE EL 
DE OBTENER P. 

. . . . 
MERCADO ESTA LIBRE, DE ESTE NUEVO VALOR SE PUE

EL VALOR PASADO SE TORNA EN VALOR USADO EN 
' EL CALCULO DEL SEGUNDO INTERVALO, LA SIGUIE TE FfGURA NOS MU(i 
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TRA FLUCTUACIONES EH EL PRÉCIO DEL.HfRCADO EN LÓS SIGUIENTES·-
CASO (2), " · 

.. 

, 
' 
) 

' r ' -
• 
' 
~ 

lC1) 
j)~ • l. O 

c..-- \U 
b , l:t . 
G, j,Q 

d. • o.o, 

•• 

..... ~ 
~~' 

' 1 . \ 
1 • 

.'\ 1 • 
' 1 

'v 
1 

-
1 L • 

' 

~ 

(h) 
1\, ~ s.o 
0t • ¡O, il · 
~ • O· "f 
e: • -1.1 

. d ~ 1-l 

', 

!• ' ¡. 

- ' 

l \e..- ll ~ <0. .lo 
1 ' . J•u\J.l.l¿, 

'1 1 
1 1 

1 ' 

1 ' 

' • (-..,.p, 

COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA ANTERIOR EL CASO A PREPRESENTA 
-· . 

L.tl MERCADO ESTABLE EN EL CUAL EL PR,ECIO SE ESTABILIZA DESPUES • 
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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 Co8WE b EL -

r.ETODO SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA PARA El CASO ESTABLE, 
lAS LINEAS PERPENDICULARES RELACIONAN LA DEMANDA Y LA OFERTA• -
SE INICIA CON UN PRECIO l. UNA LINEA HORIZONTAL A LA OFERTA DE
TERMINA LA OFERTA A PRODUCIER A ESE NIVEL DE PRECIOS, 

UNA LINEA VERTICAL HACIA LA 0~04 DETERMINA EL HECHO 
OUE EL MERCADO ESTA.LIBRE• AL HACER LA DEMANDA IGUAL A LA OFER
TA, CoN ESTA PEQUEJA OFERTA1 El PRECtO'SUBRE RAPIDAMENTE, -
CREANDO UNA NUEVA DEMANDA 1 QUE CREA UN NUEVO PRECIO (BAJO) Y -
ASI SUCESIVAMENTE, 

.,p 
~"" 

.¡_....<=====-:-:==::-:e=-'"""" , ... Ti- ll.. VEAMOS A CONTINUACION EN EL SIGUIENTE GRAFICO QUE ES AUTQ 
EXPLICATIVO EL PROCESO DE SJMULACJOH, 

... 

.~ 



• 

DESCRIBIR EL PROBlEMA 

MODELO 

ESCRIBIR 
PROGRAMAS 

VALIDAR 

MODELO 

12.-

HETODO 
ANALITICO 

NO 

REPETIR 

MODELO 

B.
VEAMOS 1A CONTINUACION UNA BREVE INTRODUCCION AL LENGUA

JE DE SIMULACION DYNAMO, ASI COMO UNA APLICACJON UTILIZANDO 
• ESTE, 

SI 
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·. __ 

. . 

DYNAMO 

1,- NOTACION EN EL TIEMPO Y TIPOS DE VARIABLES 

La base de la notaci6n de tiempo, es el procedimiento 
mediante él cual la computadora calcula los _resultados, - -

esto es, mover en forma discreta (por pasos) las variables, 
y hacer un c!lculo en cada paso 

INTERVALO 

JK 

J 

Tielq)o 
Pasado 

X 

. INTERVALO 

KL 

L 

Presente Futuro 

.' 

• 

TIEMPO 

El tiempo para el cual se hacen los cllculos se llama TIHE,
Tiempo Presente TIME r.- Tiempo Paaado en el cual se hicie 
ron los c!lculos TIME J.- Intervalo de tiempo TIME JX, 6 --

' TIME kL. 

NIVEL. 

Un nivel; el cual es calculado en el tiempo 1, es una canti
dad que depende del valor d&l tiempo J, y otraÍ c·ali.Údades -

- ' ' . ' 
del intervalo JIU,;.¡.. El nivel de un inventario hoY. no es el --
mismo que el de ayer)· 

•• 

~ {RATE). 

Las decisiones en los llOdelos son "TASAS". La tasa es un -: 
flvjo de "TANGIBLES" de un nivel a otro. 



2. 

AUXILIAR.- (AUXILIARY) 

• 1 ; .. ; .... , ¡ ;. ,·_·r···" 
Son variables introducidas 
e'uaciones algebraicas . 

para simplificar la tasa de las -

. ' ' . , ·' . ' 
ORDEN DÍ!L' COMPUTO . •. • 

' ., . ' . . ; . 
El orden en que se llevan a cabo las computaciones es el si-

guíen te: 

TIME K.- es el primer nivel, estos c6mputos dependen de 
--~- . . .. 

TIME J, y TIME JK, despu~s las auxiliares, las cUales se com 
putan con valores del último TIME 'K. 

1 

1 

1 

1 

1 

/ 

1 

INFORMACION 
(SOBRE EL NIVEL 

DEL SISTEMA) 

/ 

Dl!CISION 

. . .. 

. ,., . 

-- -

FUENTE . . 

'·' ¡ • _ •• _.,_., 

ACCION 
··.r,-~, 

NIVEL (ESTADO O 
CONOICION DEL 

SISTEMA) 

. ' 
' . / . ,._,' - . . . 

.. 

• • 
• 

. ' 

. . 
• 

¿ COMO SE VERlA EL SIGUIENTE DIAGRAMA EN 
DE ORDBNES DE INVENTARIOS ? 

SU SISTEMA 

• 

' 



, 
1 

, 

' 
' ' ' 

' 
·• 

OBCISION 
l • • ' 

---

• • 
RETRASO EN ABASTECER 

LAS ORDENES 

BIENBS 

-r:::=::::::.-¡...-/ 
INVENTARIO 

• 

NOTACION QUE USAREMOS. 

0--stmb?lo~ del grupo_· 

NIVEL. JIAR 

FLUJOS: 

7- 1 6 ,. de Ecuación 

SSR - S!.mbolo p'ara identificar tasa 
en el flujo. 

----·----- INFORMACION 

MATERIALES 
·o·o-o-o-o-- ORDENES 

--1--1--1-
CAPITAL, EQUIPO, HERRAMIENTAS, FABRICAS 
DINERO 
PERSONAL, POBLACION 



~ . 'i . 
' ,, 
+ 

.. 

.,. . .,. '· 
'• 4 • ' 

FUNCIONES 
FLUJO) 

DE DECISION (ACTUAN COMO VALVUL.A.S EN LOS 

1 

CANALES DE 
", . .... 

. -· . 

' '-.---~ 1" . ' 
' SSR - 7· S R - .. 

', 
SSR - ' - 7·5 R -

' F!JENTES y POZOS '. . . . ' 1 
.. ..,. __ , 

..-.~~':) .. ' 1 

.~. ' _·,: ·-'-. 
1 

SALIDA Y ENTRADA DE MATERIAL o·· INFORMACION' --<.,. .. 1 ~," 
. --.-·- .. -,m·· 1 ,. ' 

SRR 

• 

SSR 

VARIABLES AUXILIARES 

- - - - -....,.-,::,-::.'' 
. ' . 

7 3-A 
'/ 

. .. . 

' '·"' ·--· 

-1 . :.1 • 

• .1· .. 
'l ' 

j -·-

• 
---~ 

(;_,_,_,¡·· •. _._ ...... _ 

•. _.,_-1-' •. ._.. .... .,J.;... ...• · . _______ ,., . .-.¡ 

' . . ... . ·' 

·• 
.. 

':, 

. . 
'-' ., 

• 

. . .. 

' 

... 
'"-' 

·~ -~ . ' ... 
''··· • ·'--t. 

. ' ,' 



' 

• 

-~·· -,-
' 

-é-
PARAMETROS Y CONSTANTES 

VARIABLES EN OTROS DIAGRAMAS 

(D F O 15 - 24 lf>- - - - _,.. 

' - -----(M T R 15 • 17, 6) 

. 

S. 

• . ' 

•• 

• 
RETRASO, Los retrasos exponenciales pueden sér representa-
dos por una combinación de nivéles y R tasas de flujo. 

SSD 

MTR 
. 

.. 1 S -1 7 6 3 tipos de retraso 
-

03 SRR, DTR 15·18,R 

SRR 

SSD TASA DE ENTRADA 
MTR CANTIDAD (NIVEL) EN TRANSITO 
15-17-6 ECUACION PARA EL NIVEL EN TRANSITO 

. 03 ORDEN (3) DEL RETRASO 

OTR CONSTANTE DE TIEMPO DEL RETRASO 
SRR TASA DE SALIDA 



' . 
·'·' . ''.; 

. 6. ' : . '·, 
• 

LINEAR BOX LAR TRAIN r 1. 

• 
EQUIP _47. B ·' BOXLIN 

. 
" ·'" 15, 2 anos ,;~ -

• 
. 

'l 
.,. 

44R,L • • . 
' :....· • ' • 2 

• ' • 
• . 

. 

;3.1.!''.' . . ' • S . 
~' ; 

• 

. 
• . 

. 
~ 

1S . 

~·) 
' Nombre gen6rico 'dado 81 tren _., ... EQUIP 

4 7, B 
••• 

1 de ecuación qu~ satisface 1a; caracter1sticas do! 

BOX CAR TRAIN • _, 

BOXLIN Espedfica 

timo BOX 

una progresióri"'iineal, de acuerdo al úl-

15 ·1 de boxes en el tren 

2 AROS Intervalo (pasos _de 2 anos) 

. '' 

• • • .. . .. 
l' ·. 
• • 

El flujo,·de equipo a la· caja 

por la ecuación de nivel .. l42 
-.: -:' . 

(BOX)1 uno -
,. ' ·::. '• 

Equipo sale'de la caja S, controlado 
tegrada por la ecuación 43 

La caja 15 • se descarta 

.. 
por la 

• 

. : . 
.. 

•• ¡ 

tasa que es in·· 

Las cajas pueden ser identificadas por EQUIP~l, EQUIP*2, etc. 

' .. 

• 

V 

. ' ~ 

.. 

• 
' . 



~ .. 
. •. "'l:·,¡¡ • 7 • 

' ,. 

CYCLIC BOXCAR TRAIN 

CAJA CICLICA 

~--
MSS 62, B 
BOX CYC 
12 4,3 ... 
• 1 16, L ., 
., 
., 

•• 

/ 

MSS No111bre genErico dado a todo el Tren 

6Z,B 1 ec~aci6n que nos di las caracter1sticas del Tren 
'BOXCYC Especifica la recirculaci6n de la filtima caja en el 

Tren 
A la primera - 12 1 de cajas en el LOOP 

4,3 Semanas Intervalo 

MSS*4 Identificaci6n de .la .ca;j-a-4 

RETRASOS. 
• 

Los retrasos son muy importantes en 185 simulaciones con - -
DYNAMO, en especial cuando se tienen lasos de retroalillienta

ci6n, aunque en general se tienen retrasos en todos. los can!_ 

les, si tistes no resultan muy importantes (significativos) en 

el comportamiento del sistema, no los consideraremos. . -

CARACTERIST!CAS 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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•• -'" .. 
~f- ' ~f 
' ' ... '44.' • ':" 
·~· 

El nivel LEY guardado en el Detay ~CCm...n18do co11o la di'fe-~ 
- ~~"!'\-• 

renda entre el flujo de ent"iaila Yt,~·e¡..Cde salida. - ' . " LEV.X • LEV.J + (0T) (IN.JK·OUT.JK) • 9·2:L 

11 LEY ~ el LEVe! almacenado en,el Delay (unidades) 
• • 

DT • El intervalo de solución entre eválnaciones 

sucesivas de la ecuación (tiempo)•"'"--- muy importante 
,l 
~ 

io ~ in,lflow dado por otra eCuación (unidades/tiempo) 
OUT ~ OUTflow en unidades (tiempo) 

. ·-!)¡ 

. _.,:tlr: 
en la caja anterior O-lO,L es el nombre•de la variable de nivel ,..., 
y la ecuación 
de 3er. orden 

LEV 

definiendo el nivel de este 
•• 

el cual se obtiene haciendo -. ·'l .... -"" _..,...j 

·' 

caso D3 es un-Delay 
Delays en cascada 

7< 1 LEVE • LEVEL 

7« 9-4 2 
Rl ,_. L R2 

• ' 9-5 . '. • 1 

"'!' ' --· - 1 ,_ ,. 
OEL \ -'..._ __ ~ ,' ------

DELAY 3 

l DELAY 1/3 DELAY 1/Z 

. 
'3 • • --

• 9-8 
• 
• -

' • 
" 

., 
• • 
•1 • • • • 

-

L ""' 9-7 

'-~ -· 
/ - - • 

DEl.AY 1/3 

Un Delay de ~er 

9-l,R y 9-l,L 

orden esta'rá definido por 2 ecuaciones 

OUT. KL • LEV.K 

DEL 3 

• 

Veamos el diagrama anterior en ecuaciones. 

1 
R 

• 



Rl.KL • 

LEV.l.X 

RZ.KL • 

' " . LEVZ, J ... +- (DT) (IN, JI·R 1 .JI) 

~-· t.:<· 
f!'~ 

• 

LEV2. K • .LEVZ, J + (DT)(R 1~-'Jx~ R2. JI) 

OUT. XL " 

LEV3.K ~ 

SI QUEREMOS LA 

LEV3.X 
- {DEL)/3 

··~ W>l..-t 

.. r .. . ~-- . 
LEV3.J+(DT)(R2.JX·OUT.JI) 

"~ . .,. 
·" < ' 

< 

CANTIDAD TOTAL -.,_: .-... -

LEV.K • LEVI.K + LEVZ.I + LEV3.X ' 

9·3,R 

9·4,L 

9-S,Z 

9-6. z 
9-7 ,R 

9-8,1 

Notese que serfa laborioso hacer,~o anterior siempre, por lo 
que si queremos (como en gefteral sucede) la cantidad total -
haremos lo siguiente: 

LEV.K • LEV.J + (DT) 

y abreviando 9-3 

•' 
(IN.JI-OUT .JI) 

~ 
9- 8 ! : 

OUT .XL • DELAY 3 {IN, JK, DEL) 

Este DELAY se . ' puede escribir-de varias 
cuales se veran más adelante 

¿ COMO SON LOS DELAYS VS TIEMPO? 

< 

·'• 

... 
• 
·! •• • 

• 
fol'lllas 

9·10,1 

9·Z,L. 

9·11,R 

l's, las 

' • 



- ' ' .. ,_. 
! -,t~ 

¡J' 
·:·~t 

' ' ' \ • 1 ' ' • 

' ' ' ,_ -
IS 
' 

le-r. ORDEN 

.. , ' , ' 
' \ , 1 

' ' ' ' - . 
lo. ORDEN 

1 S . 
' J .·'\ 

LL
, , 

1 ' ... . , ' - - -
3er. ORDEN 

1 

1 ., 
1 

DIRECTO 

•• 

'· 

' 

'" • 
•• 

~ .... - - ' 

' . --' ' 
• ' . 

------' -- ,-

...... 
.. 
' 

¡ 
---- - - ~' 

En resúmen que tipos de variables (cantidades) tenemos? 

L 
A 
R 
e 
N 
B 
S 

LEVEL (NIVEL) 
AUXII.IAR 
RATE (TASA) 
CTE DADA 
INITlAL VALUE VALOR'- INICIAL 

SUPLEMENTARIA 

'• 

.. . ~ " 

lL 

- . 



12. 

Un Nivel {level) es una cantidad cuyo valor en un tiempo dado 

es calculado'de su valor en el tiempo pas8do de su tasa en -

cambio durante el tiempo en que se hacen los cllculos. 

~UXILIAR ( UX ),-Es una cantidad introducida para simplifi
car un conjunto de ecuaciones, o porque no se tiene una ecua· 

ción 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 paso en el intervalo. 

CONSTANTE Es un valor numErico, dado explícitamente y que 

no cambia en la corrida. 

VALOR iNicial .- Son valores eSpecificados para diferentes can 

tidades al inicio de la corrida. 

Constante calculada iNicial.- son constantes que tienen una re 

laci6n 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·alfabEtico ie AB, inv PRODUl, All ER. 

Note • Comentarios. 

Forma de las ecuaciones.· Ver hojas adjuntas (tomadas del ma· 
nual Dynamo) 

Y"'V<'(OT)·(P.-Q) 

V•V+ (OT) (~ ,. 
IL Y.K•V.J+(OT){IPJQ) 

52 L V.X•V.J+(DT)(l/IY)(IP Q) 



(Modelo 

son muy 

. . . . 

tiene. :S-sc:c:tores 
\ 

; Mayoreo 

Pill~¡c:a 
-~ .. ~ 

·Menudeo· • 
' 

' .... J ... 

pareddos en :·• .e·., .. 'l•. 
su forma,de, operar . .. · 

En este problema los niVeles aorln: 
' .. 

13 -
... 

y .estos sec:tores 

•.-. 
' ·. . 

• 

' ., . 
~. -;.. 

... ' . ' 
~ l!'lVEN_TARIOS, 

" DE EMPLEADOS ·· ¡ •• 

* O¡DENES POR SURTIR 

" EQUIPO 

" ORDENES EN TRANSITO 

" BIENES EN TRANSITO 

.. . 
•. ' -" ' ... 

' ' . " . 

TASAS : (de flujo) estas serán las dec:isiones 'importantes' las 

decisiones controla el flujo de las tasas 

DELAYS (RETRASOS).- Consideraremos .todos los retrasos importa!! 

tes. que sufra el sistei:la. 

' NIVELES MENUDEO (ic.) . 
" Ordenes por surtir, o sea pedidos de los clientes que no han 

sido satisfechos. 

* Bienes en el inventario' (nivel de) 

* Ventas (promedio) utili~ar esta informac:i6n para dec:idir el 

nivel del inventario y ordenar a mayoreo. 

LAS TASAS 

Ingreso 

Tasa de 

obtenido de las ordenes (flujo) de los c:lientes 

ordenes enviadas a los clientes ' 

Tasa de -ordenes enviadas al distribuidor 

Tasa de bienes recibidos del distribuidor 

RETRASOS 
• 

. 
• 

14. 

RETRASO RETRASO en transmitir ordenes 
en Mercado de ordenes'· 



FABRICA 

Adelante en 
la producción 
de la Fábrica 

.'o!El..UUlíl 

/ 
Retraso en 
toma de deci 
Slón 

ALMACEN DE FABRICA 

Tena de deci 
sion en orden 
y retraso 

Retraso 
en sur
tir ar
de=• 

) 
Retraso en 
ol<= 

INVENTARIO. 

Retraso en surtir orden 

Ordenes de Clientes 

', 

IElJIOCRES. MAYOREO 

10 

Retraso en 
T001a de Deci
si&t 

"-f Retraso en 
~tir orden 

A CLmmlS 



1 t• 

1». Hi 

< 
Ejemplos topados del Cap. lS de dinbica industrial. De J. FÓ'
rrester. .. 

El inventario en el tiempo K es igual al inventario en el tiem 

po J más lo que se recibi6 durante ~K, menos.~~-· c¡ue se consu·· 
mi6 durante JK. 

IAR.K• lAR.J+(DT)(SRR.JK-SSR,JK) 15-4 L 
DT• 1 (semana} 
IAR.- Inventario real actual (bienes) 
DT . . Tiempo delta (semanas) 
SRR.- Cargamento redbido 
sss.- Cargamento mandado 

Similarmente las ordenes no embarcada's en el tiempo K son igual 
a las ordenes no embarcadas en J, más las nuevas ordenes en JK, 
menos lo mandado en JK . 

• 

VDR.K• VDR.J +(DT)(RRR.JK-SSR.JK) 
. ' ;.· 

VDR~ ORDENES NO SATISFECHAS (BIENES) 
RRR~ PEDIDOS RECIBIDOS 
SSR• CARGAMENTOS MANDADOS 

(BIENES/SEMANA) 
.. (BIENES/SEMANA) 

si.- DFR.· Retraso en surtir las ordenes 

.• . 
• 15-1 L 

IAR.· Nivel actual del inventario y veremos el mínimo 
de: 

SSR.KL• MIN (VOR.K/DFR, IAR.K/DT) 

*ecuación 1 de nivel. 
• 

• • 



¡6 ---
VOR.K~VOR.J+(DT)(RRR.JK·SSR.JK) 15-l,L 

VOR.- Ordenes de menudeo por surtir (unidades de bienes/orden) 

RRR.- Requisiciones (ordenes) recibidas en el menudeo (ordenes/ 
semanas) 

SSR.· Envíos mandados por menudeo (unidades/semana) 
DT • - Intervalo de "tiempo (semana) entre la solución de ecuac~o 

nes. 

S R 

lAR • 
inventario 

lS·Z,L 

. 

Bienes 

~envios 
' \ mandados 1' ' 

1 por menudeo r 

' 
/ 

' ·-- _, 

:--, Sector consumidor 

A· Clientes 

La dimensión de la ec. anterior será 
Unidades • unidades +(semana) 

VOR VOR DT 

UOR 

~ """'""' sin surtir 

15-l,L 

.,, -< • --' ' 
(A<clri=) 

• 

RRR 
• ,, clientes 

Unidades Unidades 

Semana Semana 

RRR SSR 

Veamos ahora (de la figura anterior el inventario de Menudeo -IAR 

IAR,K• IAR,J+DT(SSR.JK-SSR.JK) 15-2,L 

lAR- Nivel actual del inventario menudeo (unidades} 
SRR.· Envios recibidos por menudeo (unidades/semana} 
SSR.- EnVios mandados por ~enudeo (unidades/semana) 



• ,,. .... 
Nótese que las ecuaciones anteriores presuponen varias C09as, 

- "'., 
por ejemplo: Que los clientes compran (envio de bienes) a una . ' 
tasa implicita, sin embargo el envio de bienes a clientes de-•• 
pende de la cantidad de ordenes ,sin surtir (VOR) listas para 

procesarse.· N6tese que los envios ~ dePenden de la cantidad, 
VOR, sin o de ·Ia habilidad de satisfacer VOR. 

SSR. KL'" VOR.K 
DFR.k 

SSR~ Envios mandados del menudeo (a clientes) Unidades/Sem. 

DFR• Retraso en llenar las ordenes (semanas) 

EL DIAGRAMA COMPLETO SE VERA ASI: 
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Por ejemplo; . 

Los DELAYS lucirán asi: 

CPR.K•CPR.J+(DT)(PDR.JK-PSR.JK) 
PSR.KL~ DELAY3 (PDR.JK,DCR) 

donde 

a . ,., 

15-U,L 

15-14,R 

CPR• ordenes en proceso guia oficina de menudeo (unidades) 
PDR• Tasa de decisión en la compra (~enudeo) Unidades/se~ana. 

I'Sn .. Orrlenes de compra mandadas del menudeo (Unidades/semana) 
DCR• Retraso en la oficina en las ordenes de menudeo. 
DELAY3.- Función de retraso 3er. orden. 

y unn auxiliar se verá asi 
UNR.K .. (RSR.K) (DHR+DUR) 

UNR.- Ordenes sin surÚr en menude? (nivel normal) unidades 
RSR.- Requisiciones 'no avisadas' (IMDUTHED) en menudeo (Uni

dad/semana). 
UHR.- Retraso en el mafiejo de tiempo en menudeo (semanas) 
DUR.- Retraso en 

(Semanas). 
surtir ordenes, por no tener estas en Stock 

~ 

La clase pasada se dijo poco del SMOOTH 
(no existe en todos los Dynamos, solo en versi6n II y III, es
ta funci6n hace lo siguiente: 
El"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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zo. 

Una vez escritas las ecuaciones en Dynamo existen S puntos que 

debemos verificar. 

Tenemos valores inciales 1 TIME• O 

l Tenemos datos de entrada~ 

3 ¿Asignamos valores a nuestras constantes? INV=3 

4 Debemos graficar y/o tabular algunas variables 
S Debemos identificar nuestro modelo 

!.· JZN VOR" {DFR) (RRR) iNi ti al 

supongamos que RRR tiene un valor inicial, es 

e RRR•XXX NOR 

Supongamos que el nivel del inventario es suficiente si 

SSR• VOR/DFR, si SSR•RRR debemos entonces hacer VOR•(DFR)(RRR) 

y tenemos un valor inicial para uno de nuestros valores. 

Z.- El programa debe tener datos de entrada (los cuales ~ se 

pueden cambiar durante la ~:orrida. (vliase Cap. 12 industrial 

Dynamics). Utilicemos un escal6n.- para determinar si los va-
lores fueron usados durante un período 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 esca16n 

3 Ctes. 

..... 
·'""·.-. 

C LOCO•S 
e 
e 

DFR =1 
DTH •100 

(Esta cte, se puede cambiar) 



21. 

• ' . ·¡ 
escalar· cada variable de salida en ,, SALIDA.- Hay que 

ie E+03 rv 103 el 

actual. 
resultado a la salida ser4 1000 veces el valor 

En forma tabular-. E+OO por Default. 

PRINT Time/1) IAR,IDR/2)VOR/3)RRR,SSR/ ) PSR,SRR 

Podemos imprimir hasta 10 variables. 
El tiempo siempre se imprime sin ser requerido. 

TIME 

E+OO E 

- . . . 
0.08 

lAR 
Il]R. 

XX JAR 

XX JDR 
• 

- . . 
8000.0 

8000.0 

VOR 

XX 

. .. • 
JAR' 

1000.0 
IDR 

-' .-.. 

RRR 
_S§R 

XX 

XX 

1000.0 

100.0 

.· 

misma columna cambio de 

Se puede utilizar mas una tarjeti. ·de print. 
Solo se puede utilizar una tarjeta dC plot. 

PLOT ··IAR•J,VOR•u / RRR•R, SSR•S, ·PSR•P, SRR•Q. 

LETRA O SIMBOLO EN LA GRAFICA. 

Se necesitan 3 tarjetas más para correr en Dynamo 

SPECification 

SPEC DTMO,l/iength•SO/PRT PER•Z/PLT PER•O.S 

• 

PSR 
SRR 

= 
XX 

lOO. o 
100,0 

columna 
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MODéLO PRODUCCION·DISTRIBUCION OE UN SIST~. 
(TOMADO DE INDUSTRIAL DYNAMICS CAP. 15), 

~l. 39 f 

Este modelo es ~uy parecido al visto en clase y modelado en -
FORTRAN.- Las actividades principales en el modelo de esta cla 
se ser!in: 

• 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· 
ducción, ordenes de compra etc. 
También quitemos al personal, y al equipo y presuponemos que: ··. 
ambos entren en nuestro siste~a. 

Vea~os como quedaría un modelo simplificado. de producción dis-
tribución. 
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-> 

•• 
.•, ... 

GIIOPOS D& DECISlOif 

1. PI.U.te .. ie:ato del p~obl-.. 

Ita laa anteri'""'• preaentecione.- .. ha •-Ido que·el 

deciaor ea "" tnd.1.,.1dlio, aiD -'>argo, ..,.... no ea cten:o 

~ .., 1111& grllfl canUdJid de p,rolll-• de deob1&!. de loa 

Hct.onoa p6bUooa y prhlldo .. ._ ..,..,..ltoa •arto• 1!141 

dduoa izu:luao poblacionea entera&.• 

llll <)rupo 1Dterdlac1pliJ"'rio que trate-de eatablecer el 

e-'ll'- d1rec:tor del tn,naporte en ;.... 'ciudad. 

..._ deapacbo de ~torle o¡>.~e ~ prC>pOIIer ,..... aolu-

' • 

1 tan 1at.en&a<lu en loa ef..,toa da aua dec:i81on&a 

.obre "" 9ruPo cie --·· ·a.to ... ,.. per_.' 

Ita la ltOli>Ci&o-dal pr~ tipo de pn>bl-. •• co 

.aa que ea -.pleea cU&lqlller& de eat.oe .. todo&, Lll 

- - 1Aaf1c~t<oe.-
- ' ¡. -

Pera ej,.pliflgarlo pad..-o. 

• A u auy bue;aa 

reeto • 

para el 
" 

su del grupo y io&lll 
~·· 

., 
·, --

•• 
.... • • 1" 

•Ci(ln el•pi-obl- de le· coaiaíi.1Dac16n", 't.-ando ., .,....,u. ' -~" 
. -~ . ···'·· . . 

laa opinl-• de aat;o.,ldadea poUtJ.caa, ._le.,l-.. de 
- - . -

qu~ deaaa tnvertii-_ en 

_.,._. . ' . 
.... . , 1111 qrupo de tAc!ivtduoa que c.l...,tt..--te u- la 

""' ... ieccl"ri entre •Uver-- rtoaponaabillded de hacer . . . .. 
aaa .tt.Óirut.hu: f• . • 

i.J lll:la ~~ (o '---lll*'"" qrupo~.,. P,.rsonae(:q... •• .. -- " .· . -~--- .,._ .. ·. .. 
' -. , .... 

"• " 

:: ,. 
'. 

'· t.&M:aa •. - • _ 
·-t-' ~- -~
• ~-

' 

' SI .. · a¡>Ueaae Ú1 ~~Oqica y pen-o que" el 

. . . . 

' 

lograr '•t bleneat.ár """'""• ·• . . ~ .. 
• electa, po~ro cc.o aato 1t0 c:abe . . -- -

a ... rla_: -
vot.acl&l, aegur•ente i,;, _...,taci&l M tncliaarlll' llacJa ll, .. ' . ' . 

•· .. ¡_""'"1• uq Wae .¡¡,. l<>a procnoa ••.oÚO:t&:i 

;.....:-.~ .. ~ ,.;;-·~laten J eat:l¡l eaai no -late ~ eat~ t:J--8 
,. ' ·-

aucho de val 1M; ·habiendo&;¡ 1iael!oo<lo en la act .. attdid , ~ ': 

c...,.do ae buaca el bien CCIIUOI\,. &Wique t.ambi6n debe .• ,-
~ " . "' - . . - ' . , 
·-- b.ao.rH -uta ~ que a U PQ' e• bu <!.1~0 II\ICftc>• -~ 

·.- . • .. -... ,...._ -;¡--. 

~teioo.a -~. iiantpula_r' a lo•0~ <!e,de<:i~~""· . .;,__•} 
: ,, 

• ..... 
.. ' ' ' " 

.• 



• 
Por lo que hace a tr.t.o.r de quo d grupo de dec1ai6n 

l09re un con..,no.o, t<><loa lt"'""a tenido dh..,raa~ expoor1en

ciaa y aabemoa que no ea una tarea Uctl, IJU& .., 1011cMe 

ocaaionea ea iepoaible, aiendo coa6n el que ea lleguen e 

o.oluetonee donde euy pocos aon loe que eatan rea!.ente 

aattatecboe, ei..,trae que el reato eatima que la eleo

ci&> no ea buena 'J que t<><k> ea culpo. del o¡rupo que no 

sebo trabajar ordened~nte. 

llcapecto al ca"" en' d .,.... ..na por-• daMa ha""'i 

aquella elecc16n'o decieitln <¡11.11 ciondllaca l>ach.la .. jor 

.olue16n po.ra la ....,t..S.d, w.l>ién ea 00111un que laa .olu 

cionea no aean las mejores, porque aeta peraona no ea 

'"'P"a de hacer en· au -nte todae lu- oonatderaeionea ne-
• e<~.ariu. EUo reaulta l6<¡rtco et tan aolo pooril. un aao 

aencillo donde t&ngan que 11110nejar diu ·.,lternativu, 

cinCo atributo& y trae peraon.a, la tofo~ctdo .. ea

tructure en una matrh de 10 X 5 K 3 (lSO caaillaa)'. 

,\nteS ·'de continuar d,.seo hacer la aclauci!Sn da qUe 

en eote trabajo no ee tiene por objeto deocribtr como 

op<~ran loa dtnU.too o¡¡rupoe y en coAeacuencte q~~a ei\adt-: 

doa hoy que 110plantar para que o¡>eun -jor, el ob'etivo 

ea pruentar Wll -todoloo¡ta que po~ condÚ1=1~noe ·• eo

luctoneo eftctentea en ~~ ceooa. Haciendoae &e lea · 

conatdarat:ionea y ~todolo<;Jle. deaarroll.adU an la teoría 

de diOCietonea. 

3 

• 

. . 
A c<ll'ltinuacitln VUK>I a dtaUngdr diferantee tipo• de 

grupo• de diOCiaitln, aetoa gru- - eetabl..,_ de acuer 

do a h forDLO. en que participan loa integrentea del o¡¡n-... 
2.1 Grupos con sehcciODea por votactlk> 

•t trat.aootento de 01ate tipo de grupos quo~tla f..ara 

del pr .. ente trabajo y •• re<>o~~tenda aolo para I<J"!. 

lloa caeo1 en que ee p~atendan elcan~ar IOlucloDaa 

den0111tnadaa "de..oc:dttca.a•, 110 cuando - tenga por 

objetivo elegir ao.li>Oionea eficien~ea para Rl grupo. 

2.2 Awciliarea del dectBOr 

B1te caao correaponde 

que exht.O un dect..,r 

quter<~ del auxilio ·da 

llnlco, aiP e.bargo, Aeta re
•.' 

tr\ICtUI'ar el probl--., _,.,_. para eatabliOCer ob:l<~ti

voa, •dicte• de efectividad y enructlll'ar ..,, po<e

flrenclu,_ya .... porquo.el probl_.. ea .uy COIIpl .... 

jo o por al gre4o de eapocialiaact6n '1"" "" r.qute-
• 

u en al..,...al de aUJI part""· En eete ceao •• conoi 

ok~an apUceblea loa oonceptoa -.rrolleóDa en laa 

ant;"rtore• preaentacioñaa, ya que loa int"<;;rantea 

aolo auztlia' el deciaor a e•tablecer aua pr<~feien-

ciu. 
. . ' 

t'"r 
2.3 11 dec1aor CCIIIO a:ll>tettudor. 

~·· plantee .. 1 celO de un eate inte 



'·' 

•• 

• 

troa N individuos. El objetivo de esta peraona es 

lograr la rnbt .... utia!aceilln pan dichas par..,nas. 

' lle <:Onaidera que lea d-.ta personas no tienen caP! 

cidad de dectailln y qua el dectoor estructura aua 

prehr•nctae en b<ou e laa prehrenciu de loa 11 in 

dividuos inteqrantea del qrupo. 

Si el deetaor planea que aua preferenetae raap4eto 

a las coneecuenciaa de la deciailln son taabitn 1m-

portantes, entonces at.pleaente debo tranefora.r el 

prohl- o:onud .. ran4o 11 + 1 indhiduos. 

Este problema ea a~jante al anterior, al asistir 

un deeiaor que ea~a interesado ~ el efecto de aua 

decidon .. .obre un conjunto de indlviduoa, pero 

con la 1~1taet6n de que no conoce cualae son aua 

prefarenctu o bien, U piensa que uaa po~rsonae no 

saben lo que ea eejor p¡ora ellas •tn•u. 

l!n ene caso .t dttcioor procede a dneratoar aualea 

deben de ser lae preferencias de dichas persona& y 

una vez b..,ho esto- proceder "- u.-olvar al p..obl-.. 

como lo baria al deeitor aint@tiaador. 

j-ploao 

duventaju da v-rto. MtOd.o. 4<1 ,, ' .... 
• 

.... afta~, 

-~.:~,; ..• ~" 
• 

3 

• 

cot>=-> ninguno?. 

¿c:&oa V"-'l ·a eaber loa tndivlduoa, lo buano '1"" u 

aacuchar mllaica o:Usica, al apriori la reeha~an?. 

li.S Bl ·~po part1c1pativo"4a d.c1e16n. 

rf.~~~uir"'!><>a de eate caso ,.¡ proced1D.iento de vota· 

;:,;oiGo ya -ta<lo, para reaitirnoa a aquel en que 
·~· .od<M, 
, •• - 4<1- uleccionar'la altarnativa <¡~~e ae conaide-

re "to Olla eficienta para al grupo 
.... ' .~ 

cc.o un todo, -. '·"· ,.,. .. . 
lt,&·' O.Choraa y deciUD:DeB ... lttplea. 

-· .~•,'+_ -
~ -~-Tf;'~< .. 

• 

. ,:aa aate ca110 el 9rupo de elaciaiOn asta eonatituiclo 
:,· .. __ -_.,: .+'!•.-: -· 

· •:. ·:.~:.;.pK~ctiartoa in~ivtd~, cada uno ele tQa cualea u! . . - . . 
-' -• .,;na "i:apacidael de t011111i cna elec1810n y tOa reeultedoa 

• 

.~,.. . . . 
, -~&doa depend•rfn ele laa de<:h1oaaa h..,ha• por 

.,,¡.,. ot"r-oa individ,.ca. ,. . ;-
"" -;, ·. . 

"!DI a-.t.e tipo da 9rupoa da daciaiOn aa cu dentro ele 
_, ;- :, ' ·--

:•:'la taorta de ju89o;~a, en al qua ... ,..eat1v11111""te ae 
-·-·~ · ... · 
_- laa ~J.na a loa deci.orea oc:.:> juqadorea y 
·~ '- . 
' . ¡_-~aaultaó<>a eooo<> P'o'iDB. 

a loa 

6 

. ' 
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. 
entone•'": 

• 

" V(xl • !: ,., '.' '" 
v 1 ea una funcidn valor v¡ ¡v

1
(x)) que refhja ln 

co=paraoioneo interperoonaleo de preterenotae ~e

chao por del deoisor, o atquiendo la tlcnica del "! 

lar medio podrta lleqarae·a le otquiente e~eoidn 1 

' V(xl ~ t ,_, 
donde, 

•• ' lae Qamparacionea interperaonalea hechao por el de

ciaor pero COIIIO v¡ l.x) representa las preferenciu 

del d&eisor .obre el individuo •t•, entonces: 

v¡ lxl • v¡ (xl. 

• 
Vi (X) E& la función valor que reflejo las p:refu•!!. 

ciaa de loo individuos, eon la condicidn d. 

v¡(x) • O poo.ra la altunarin .m~oo dueado y 

Vtlx) • l p.ora h .,.jor alte=ativa. 

4.l.l El .odelo con incertudw.bre 

En el caso de que u iota incertJdumbu por· lu ca

racterlaticao ~optas del probl~ y¡o porque no 

9 

~ 

4. 2 .1 

renciu del deci.or •• establee<~ra a tnvda de una 

tuncidn utilidad de " forroa 

ll(x) -' (u1 lxl , Ul(>:,l, ••• ,IIJ{(xl) '" 
donde 

U (xJ .. " func:i6n de utilidad d•l de<:hor 

u1 h<l •• ,, func:H5n utilidad del individuo it!siloo • 

como puede ob..,rvarse Úlbaa for•ulaeionea aon idt!n• 

tlcaa a laa que aa Plantearon .n anterlore. c:apttu• 

lou, ~abUndoae auatituido lou valorea taroolnalaa 

oriqtnalea del probleaa por utilldadea o valorea da 

loa 1ndiV!duoa. 

Pan. N !. 2 y ai ae c:uaploon laa aupoo.ic:icmea 

1 3 "Inde¡>andenc:ia en aditividad" 

1 4 "llqu1vahnc1a enratlo¡ica• · 

Entcmeea 

dende• 

' U(;d • t ,., 

. ~~~o v1 y,_~~ + 1 2 + ••• +lB-1 

•• 
Por otra ~rh ai se ewapfe"IO U(x) "' t 11 u1 (xl ,_, 
entonc<~~a las aupoa1cionu 12 y f3 eat.an aujetadaa. 

4.2.2 Func!On de utilidad multillneal. 

Para N ~ 2 y •1 ae •U~~~Pl•n laa aupoaicionaa 

1 4 "Equivaleneia utratl<}ica" 

1 5 "Indapendeneia en utilidad" 



Entonces 

U(xl ~ 

donde 

' ' ,., 

o~.·1 ~ly 

'" 

).iJ no eotln reatrinqidao en valor 

y &l'S • 1 

Para el cuo de un Probl....., con treo individuos la 

funciOn queda_ COMO 

U(><) • l 1u 1 t•l +). 20~(><) + 1
3

o 3 !x) + ).HUl{xJU2 txJ 

+ 113U1 (X)Ul(X) + 1. 23 U2 (x)Ul(XJ + ),il3Ul(x)Ul 

{x)U
3

(x) (71 

4,2,3 FunciOn de utilidad multiplicativa. 

P.o:<a N > l y ai aa cumplen las aupooicioao• 

1 l "Independencia en preferencia" 

1 4 "Equivalencia estrato!qica 

1 S "Independencia en utilidad" 

' U(x) ,. t lilli (x) ,., ' + lf ),t),JUiblUJ(z].+ ... + ,., ,,, 

' y lH • t (l+H 1 ) ,_, 
'" 

q....,d .. <:01101 

'" 

4.3.1 SuposiciOn 1 l "IndeP.,dancia en ad1Uvi.,..d" 

Suponqamoo que el dectsor eata 1ntereaado en las 

preferenciaa· de doo individuos 1 y 2 y que por 

( 10) 

dond" Ui .. p:ouenh la utilidad del il!a.!.m<> indi 

viduo, teniendo valorea entre O y l. 

•----------<u1 • 1 , u2 ~ 01 

e• 



Usando (lO) d deciocr oe<& indiferente ent:e Los 

tres alternativu, al ur su utilidad "sperada 

U(!<) • 0.5. 

P<>ro al oburvar la• alternativas notaooos que la 

alternativa A no u juata po.ra el individuo 2, ya 

que mientru el individuo l recibe CQn ""'rten lu 

mejor reaultado, el tambien con certeza recibirl 

el resultado que le e• ~· deafavorable. 

t:n atenc10n a lo antuior y queriendo el dec1oor 

ser ""'" justo, pienu que '""" ...,jore& las alterna-

ti vas B y e, donde cada individuo tiene un 50 por 

ciento de poaibilidadu de recibir su mejor resul

tado, o au resultado ma• da•favorable •. 

Ahora observa que con C lol dos individuoa reciben 

GU consecuencil preferida, O In CQnSecuen_cia -noa 

preferida, lo cual con•tden quo", el un resultado 

equitatiV<> •. 

K.i@ntras que en B 11 un individue recibe au ..ejor 

consecuencia el otro recibe la peor, lo cual le 

parece que no ea equitativo. 

En las altarnativas 8 y e, si bian los resultado• 

apriori son equitativos, apoatericri los result~ 

dos de la alternativa B no lo aon. 

Sin embargo todas eataa obeervectones no pueden 

reflejaraa·an (10) donde ae aupone que para fl 

todaa laa alternativa• le aon Lndit~antea. 

,. 
( 

' 

.., ·. 

Al usar otra func16n de utilidad (6) 

{ll) 

~1 • ~2 • An • 1 · 

Gupongaaos que para el ejemplo 

Entoncea la• utilidadel e1peradaa para laa alte~ 

nativas A, By c. sen o.4, 0,4 y o.~, rupectiva-

»ente. 

De asta manera puede afirmarae que.lal funciones de 

utilidad multili.llesl o multiplicativa per~~Hen to

mar en cuenta aspectos de equidad po1terior. 

De il.cuerdo con lo anterior puede afi.-.uae que d 

en un prob1eaa de1ean t=a:ru en cuenta aapectoa 

de equidad, entonces no ea vJlida la funci6n de uti 

lidad aditiva y que por tanto no ea valida la 1uP'! 

aici6n 1 3 "Independencia Bn aditividad", 

4,3.2 Supoaici6n f5 "Independenci.i Bn utilidad• 

La utilidad para el atributo ui para i•l,2, ••• ,N 

•• in~ependiente de loe otroa atributoa. 

Para iluatrar este caao, conaidaremoa el liguiente 

ej-plo¡ 



Todo• loa individuos 11enD<1 uno lk) aon indUeren-

t•a, entre dos alternativa• A y B, 

111 en "'''u alternativu la ut111dad de loa otros 

individuos es baja y para el individuo ~Gst.o ~ 

la A ea alu y en la B ea baja, acorde con la su

poateiOn 5 ol dedsor deberla ¡><"<~ferir la dtern~ 

tiva a, ain embargo, ai debido a preaionea del 

qrupo o de cualqUier otro tipo el deciaor tiene 

dUda&, la eupoaieión' 5 no U CWIIpla, 

La U.t&<pretactl5n de eno ea que el d&chor llD aru 

da la equidad esta dUpuuto a .,acr1Ucar la uti_lt

Udad de un el .. ...,nto aunque loa demh no qane.n nada, 

!lata condicidn debe aathhceue pan todoa los iJ> 

otro caso en·el que no ae cumplirl eata condición 

ea cuando el U.d1v1duo ll ·•• encuentra en una cla-

ae •uperior y'por_tanto el d.ci•or'no •ata dtapuea

to a que tenga una utilidad baja lliflntru el resto 

1& tiene alta. 

4 .3. 3 supoUciOn f 1 'Independencia an pr•hreneia' 
• 

cia de au campl"""""to IJL.J no depoonde dd niV<Il de 

IJiJ' 

8 del grupo aon da alqw>a ....,,...,. tgualea "" iii.P.,.,ta!!_ 

cta. 

111 esto no ~ CU~aple el deciaor puede ••tablecer 

diferenciu eotre <¡ru¡>oa uaando t. """"'"Ión, e.pero 

••t.o no"lo puede llacer en la ecuaciOn 6. 

4.3.4 Supoaicidn 1 2 "Aaociacidn ordinal poaitiva' y 

Supoaictdn 1 4 "Equivalencia aatrattgica• 

'· 

IAa ioupoaioionea 2 y 4 &on al.milar•a en eapirttu, 

pu•ato qua lo ~ ella• ~equier•n para cumplirse ea 

que d deehor tome taa preferencia. indtvidualu .. 
COIIIO propiaa. En geqeral eato.(Batiaface para BUchoa 

probl....,io, ain -.bar<¡o, <11 deei.,n puede que no acee_ 

t<1 uta aupoaict6n ai el dente que alquno de los 

' dna aiquientea ~bl,_.• eata preaente. 

a) AliiUDD de lOa :lnd.ividuo• no COIIWiicCI l>oneat:.ame:!. 

U su, preferencias. 

b) Algun individuo no CQliOCe que u lo .,e:Jor po.ra 

al. miamo. 

En .,¡ ae¡¡undo caaq. y aun en el pri-ro,!"l deeisor 

·pued• actuar caao un dictador •ltruiata y bacer laa 

onrrecc1onea po~rtinent&&, 

tl grupo part1cipat1VO de decUiOn. 



qrupo como un todo deb8 verificar laa oupoeicionel 

1 o 6 y asiqnar tao con.tant,.. A"-;5, mientru que 

los funcione o valor V 1 '1 lu funcione. d8 util1dacl 

u¿ pued~n aer aaiqnadaa poo cada uno loo inclivi

duoa d@l qrupo. 

Para laa oupoatcioneo y conotantea a• n.ceoario 

que el qrupo Ueque a un conaeno.o. Est'i> puede 141r 

relativamente ftcil en leo verificacionao de lao 

oupoaicioneo. 

El acuordo entre )U conatante• de eocale en el• 

qunoa caaoa Mr& muy d1fhül de loqrar. 

previ~ente 1nd1caremoa eaaa conotantea pueden pr~ 

.aver cierto tipo de equidad entr• loa lliembroo 

del qrupo y proporcionan una oportunidad pan que 

loa distintos •iembroa dal grupo <¡WIIden proteqidoa, 

al evitarae que ae concentren todoa loa bana!icioa 

en solo alguno• tndividuoa, pudtenclou u1 hcili• 

Cuando el conoeoo.o no pueda oer aleanudo, al tra 

bajo realhado no u uno, ya quo al proceao oequ! 

do les p<!<IIHa t~ntificor cualao oon loa puntoa 

de deaacuerdo, lo cual conltltuya una baoa para 

poateriorea diaeuatoneo y cozaprozatooa. 

En el caoo de qua no 11 llaq>.>a prontiLIIIRU 1 u.n 

aeua:rdo, aa reeozai_.,. h&CIIr un anU1111 da aan• 

,, 
9 

'· 

' •• 

sibtlidad con- loe diferenteo criterios, con el fin 

ele eotablecer en el espacio de reaultadoa cuales 

ca el conaenaor. 

Ventajaa de la forzaalizaciOn y lllquna• cooaidera 

cionea praqa!lticlll •. 

PodeiDDs d&cir que en el contexto ele qrupoa exio

ten treo otapaa que el dec-'--<lr otque para utleu 

lar au !unción de uttlidad. 

a) _ ElpecificaciOn de objoUYOIO y atributos Il, 

b) Eetableciaiento de funciones indhidualeo de 

utilidad. 

e) Obtencidn de la función de utilidad del grupo. 

El trabajo detallado en la especlficaciOn de loa 

objetivoo y loa_atributoa y funci00011 da utilidad, 

ayudaran a clarificar la articulaciOn de los resul 

t.adoo que o.on siqnificativoo en el problezaa, y ea

to p.¡ede •yudar a sensibilizar a los individuos pa

ra que entiendan ..,j<>r e&o& resultado~. Aun da, 

puede ayudar a identificar de que manera puede des

coaponerea al problema y •at·tacilita:r el que @Iia• 

ta una afectivo CCOlWlicocidn entre loa 11iezabroa del 

¡8 



grupo y entre utoo =n el deci-..r, 

Por otra parte, si el n!boero di! individuo• e• 

qrande Y por tanto no u pooiblo obtener u
1

, u
2

, 

Un, en la prlctJ.ca •• puede obtener infonuocilln 

de lu funciono de utilidad ind.tvidualeo 

~el &iquiente proce101 

b) Hacer un lluestreo en cada anrmto, o ll"""'r a 

un e~perto para que le ayude haciendo lae ve

ces de loo 1ndividuoo, o utiliur 1nd1cadoreo 

eociale• y •oonllllicoo y eotructurer ~1 lee 

pr•ferenciao de eao.O individuo•. 

,, 

iU 
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l. lntro·h~~! 

llolor•lo•ln¡¡ thO ¡>r<•<nl U.Hc o/ 1he oyUcJ,. pa"ro<ll~• 

ond ¡>n»ih\o now P"'"~Jr,""' «~"Iros on Ul'~Or<t>B~ln, .,¡ 

•••clop,..at proco,.o• of ncv orcos, U h occcptod Uo.>t now 

u-o~• ~··~Jop throuth four otogoo followl"~ o slc~old <urvo. 

Tho.oto~o• uo.rorodlc• ~onorotlon, no••:'' crowth, o>¡><>non

t,hlt•owt~uado<lin•llonl~4, 10, •H. lnthc .. del'tho 

lolthl ""l" Jo tho op~onnce of o parod\~o. Uhcouion 

of tloh phonooono~ roqulr .. c\nr!ficatlon •• to tho ooonlnt 

of syston• u o pondlco. In ~ononl, 1t un ho .. Jd thot 

' t•era is mo ""IQuo •rstu p•ndlp. nou uo a set of aYst~•~ 
.,..-6\p>, ea<~ ot o diHcnnt otago of ~ndop .. ot. Tho ~if

: fonnt ~o!>Cepu shorc n•O ••-•n hoturco. fho docllnatlon 

of '""• nf tbo oyoteos por•diJi" .••r bo ~oto~tod tbrou~h •• ,.., 

u liJo or <rltlcho tbat ...,_, opp~or. · Nc. c ... upt• hoquently 

dnelop fr011 nhtiDJ 01000 tbrouth o dlolottlul procen. lo. 

Uoltln~ or woo~ featuro In" tbo oritlnal concept .. y hr.ln tbe 

proce ... /o.n ontlthotic conuptuoli<otlon 1! propo .. d ho• wldch 

o no~ ccocept o .. rt•• •• o oyn_<huh. Tbo eoer1•••• of new 

uncepu helon' to,o 'enonl el u• of pncone> eolld Heoertcnt 

-aodol pnxco«os" [n, 11) 

of ,... Cr ... s thot _,1 bOYO l.¡>onont l"'''litotlons for the -. 
rueorch; dool~n, plrinnlnl, ond aoonneoent ~f socio! ayot•••· 

Tboy oro enclooe~ undor tho ltnerl~ no- "ot oyot.,.lt·nNriel<1<. 

t~oao fr•-• .. 1 <OIIsti<uto o ~~cdcd ~rldao het,..,Cn oystea$ 

1 
' ¡ 
' • 

' 
t 
' 
! 
1 

i 
1 
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' 

Sy>to•> <hinkln, h "'""liT roforrrJ t~ •• >yotuo oppro><b 

ot tho uoe of oyno•• l<>Ot<o. Fn .. h u<ed In tho O<nse of 

)l!no~y ¡7,, tiJ, ~>ny lnterpret,,.iono h.wo boon ~!ven for tho 

oo e>lkd Syuo•s Approoch (SA). Soto<> Oulloot> o~¡>h><l•e tho 

o~jo« of lhO i•l~uhy, ••-ly, oy>toOts !12, U, 99 1 , Otheto· 

focus on <ho oyntbotéc notu<e of tho SA, '""thodolo'y usod, or 

1oh>ooo or coneoptualhatlon> of the SA 

un be ~oocdbH In , ... , of: iu ... ctur!l houco «ferr!nJ to 

tho ponlcuhr IT .. e used or 'tho ~pociUc oubject 100Uer; or 

.. tloodologlcoJ h>ue> ouch u tho typo of opproach, ,..thod of 

laquiry or opoclflc procedure. 

1. Structurol lssuc<, 

1.1. Sn<emo frone •. In uny caoo< thc s~ h., boon token 

oolcly "' thc uoc o! o oynono frno for undcrsundln¡ or 

todlln; ptoble ... tk >ituotions [18, 17, 54 l. In occul<mo 

h hos h«n con>ldored •• o !enDe foc tloo unlflcotlon of ••ny 

llclds oí ~no~lod:e 1 H 1. 

1.2. rrobleii.HÍ< ohuotlon, real wo•Jd pro~! e•>- Tho pur· 

pooc Gf lnquhy .. , not bo tho kn""le~¡o of o syotu 

" ~?lution of o probloootlc oHuotlon. A oys_teo !•••• 
but tho 

opplle_d. t~ 

a co•plex problo~otie oltuuloo pro•ldeo_ th~ b .. h f'!r 

coptuolhlnt th<'ll u ..... , (•Y"'•• o! probl<'ll} 1 l l. 

'• 

• 

'· J!ethoolo•l n¡; 1 <-!!.J :e;~. 

l. l. ~MIY<I< ,,.,¡ «·•t!•«l•. Anolr»> ;, tho •otho~ of 

Che onolyUcol orrro><h. Tho fro...,worl of thc •n•lylleol 

oppruch h b.,cd on tho doctdnc> of roductionh• on~ oech· 

-uh~. n.o ba•Jc ~otlooJ uocJ In synthoUc •rr••nch Jo oynthcolo. 

n.o hooeworl of <he >yn<loc<Jc opproocb lo bO>ed on lhe doctdnoo 

' of oopooolon!oo tiod telco.lou. 
-------~--

SG•e eo~coptuoliutlono ol SA "'"' the anolytlcol voy of 

•blnUn¡ on oyotut h .. o, [ !Ol 1.- Othoro incl""o th .. 

tOJOtheT u Hon oUlJOO of th ocloRtlflc .. thOd (onoly>h) orul 

.. thod of ,.;o,,¡.~ .. (oyntbuls)" [61 i, or u lo 1211 vho•o 

tbo SI< h oold to·pi'GVI~o o .•t<UeV fot dool~n• (oynthosi<) ond 

.. lntenonco (onolysis). 

.. , to appneluo_hh ~low.of •ocial nol!ty by lhUnln¡ to . . 
othoroH [JI 1 I"JJIIU the uoo of o oysteou h .. e on ono bond 

.. d a oeti>Od of IO>qulry on the olher .. Tl>o ..,ltl-dlsdpllnorlty 

or tho s.o. [ &1 l rders ~o o Portleulu oode, o! lnqulty. 
• 

· l. l. A proceduro. Mony teforonc .. <o •r••••• opprooch 

an lntorprotod u opoclflo procoduroo or OllthodoloJio•, os lo 

Clooc~land'• proc:odure: analyoh of tho oltuatioo, "root" dcflnl 

''""'• oodollnJ, volldotlon, soloethn oí _OltornÚivoo, tnd 

l"'lo .. nutlon 1 n, 16, n 1. 

'· 



• 

•• 
Ao <•n ~o IO<R tllfou~lo tho otru<l"r~l onJ •cl~oJoio~i<nl h>U<$ 0 Q 
SA '"'Y oltorn>tho,ly bo JoscrllooJ in to•·•• <>fono or sovoral of 

tbo prc.ious donoctorl"i<o •. For <'>>•pie: 

o. Thc uoc o! oystu h• .. • (ltu 1.1) 

b. Thc uoo of •rs••• fn•<S to' dcal wHh pr<>blco•, 

J.c.,""""" (ltcoo 1.1, 1.1), 

•· Tho oynthotlc •odc of'thou~ht oprl lod •• .... u 

{Uo••. '· 1 ' 
1 ,1, J. 1). 

~--

•• A .. tho4'or ln~ulry ohout uoln¡ the • •• ...... 
oyn<hetlc •odc of thouaM {!tOlo> 1 • 1 ' ¡;z,'ez.i, 

•• A .. thO<Iololf '" doolln¡ wltb probl .. o b .. od 

• 

z. J) • 
• .. 

oyotbotlc (!toa~ 1.1, z.J, 

2. 3) • 

., 

At tho coro oí the 41Vouo conccptuol\utlon o! tbe oyotU> 

opproocb h tb >rotco f<o... lt bu bc~o otOlod thÍ tb onlr 

\llllfyln~ olno<nt of thc orn .. o -n-nt lo tbo noUon of oyo· 

tco{2!ij, 

• 

•· Sync• •• o por:.dl••· 

Thc concopt oyotoo h -.ore ~cncul 1n noture tloan thot of 

o portlculu ocl~ntHic-oreo. ~• o pon~i¡o it'hn broodor 

,, conccptuoJ i"''lltotion.. So;,otloe• lt ho boon TOfcnecl to •• 

o oeto·paudiJ• [9Z J. 

,., 

• 

1. O,o of tho rcquln..,nts Ior • fr .. o to quollfy •• 

o poro~Lro L• ihat lt h '••loptod by o •Ltnificont 

1'""1' of ruurchco; A. fu .... , hno th 

;.;io~lÍollty for 1 r.,.br u4 geneutlar _.;¡;iiut- · 
probl,OO.~ ~~ it ••1. roooln latnt .,.¡.,. o social 

· PT.;.;O .. of-odoptl~n ond Uffu>ion ls 10norotcd.· 

'.:-n.i-doulor-~t of o pandiJ• 1"1'1100 uhtonce of 

opecHic oochl otructuru In eocb UOJO of 

tbeorleo ond oterootypoo. 

t, ~ f.-oM ·i"''llu tho unU,...ctlon' of· conceptual ud 

conculo "looh". At !he sue tloe, new to-o.l> .,, 

...,h pooslblo the constructlon of no• porodlg•• 

or tho edon•lon of.ulotlnl one>. 

~- A fu.., h ~rp.nhod. h\ourchlcally. conUinin¡ 

oubfu .... 

. 

•• 



1. A p"oJi~'" i~¡•l"', '"'"·"'¡, '""f'-'-!'.• Thh p>or.<·'• 

~•Y b< ~iroetoJ towooJ u,o ~'"""' of thc ft.>no or 

U>WOfd it> uoc In ordor to •o~ify boh~V!Ot ond rrodu« 

oou oociol ch.•nro. Tho ••in !ntcntlon of thc rucu<b 

pro~"'" •>Y bo tl,e fcnorotJon of ~nuwlcol¡•< or th< 

ptoduotion of chont•• 

Thc con«pt syotc• rrovldc> o fra.,.work for conc-;¡;i;,;-¡r,inl 

or vlcwlna thc world. lt hu boon dc!ln•J in •••Y ""Y' [SS]. 

Deflnhloos oucb oo "o oystea lo • ••< of rolaHd clo~cnU" 

r ~~~; or "o systc• lo o oot of lntoncloted elc,..nu ucb "of 

·""-!eh 11 n)oted dlrectly or hdlro<tly <o cvery othcr d...o~t, 

nd no oub•o< of whlcb lo unrolotod to ony otbor '"boot" (1 , . 

ll, no" ~cnonlly oci:eptcd but oro of li.tUo lntoroot by. 

thoooclvcs. 

Uouolly tb .. e dcflnltlono no fo]).,..~d by o typolo¡;y 

who<o t!.o rooco«het lntorest h rdloeted !ft o opeclrie ~!nd 

of O}">'<~. For e>Omplo, In [ 1 1 •totc~• ue clnoHlod u 

ototO·Nlntolnin,, ~ool·occHnJ, .,ltl.·cool 10eUn~. po~pooho, 

and puopoocful. h uy bo uid thnt <~e ,..;. lntco .. t of thc 

rcsc•t<hO< 1o tho otuJy of rurpooo!u] systc••· ChocUond [lO] 

divldco srueas In noturol srst•"'•• do>ir.ned phyUcnl syst•111•, 

doolcnod ohtuct oystuo ond, hu•on activltr oystc••· 

•- [U, l6[ •• focuooo on huun octlvi<y oy>to.,. 
'" 

•• 

~on ~crt•lon!fy l \1, l!l "'"'"' tloo \~!'""'"« of •P<"" 

•n«••,•r«c., •h«o thcro l•"l•pO<t ond eoport. ond tloc•cf~rc·, 

chont• of th" c .. ponento. !le polnto ouf tbo bO>k propcrti<> of 

oyot .. s: e~ulllbdu, sclf rctulotlon, cqulflnollty, enUopy, 

srowtt,, lnfor•,.lon, foedbad, ot<. 1\ls rcooorch p<o¡>o•ition 

focuuo on thc >tudy of th<>c p•oportl<>, tho flndln~ of i>o· 

' 
..,rphl••• '"""t oyotc••· U.e scorcb for ••-• '"""'"'"' ond the . . . 
Ullhy of sclonco .. lolc•uovlc In 1 U 1 focu• en the ><udy of oono 

IUtb .. otlcal objccto colled ¡:onoul •Y>hm<. \lo for•all,.> sys-

te .. concepto Ouch •• opon ond closod >Y>tcMo, structnrc, dccc-r! 

oltlo.o ond stoto of the sy>toa, ondbutes an~ beb.:vlour of •yo-

. u.;, uprodudbill<y.ond CDo~rollobllity of orot••• ond ~col 

oocHni bohulour. n.o rooeorc~ prOarn impllc!t In f 111 1o 

4hoctcd tovnd orou llko control ond the foriUHutlon of 

' . 

oyuo., concepto ond prop<r~loo. Tho ••croe "or procioi<on U<t~lrcd 

to"•nlpuhte ond uoo sucb_ tor•al oyst••• -••h ore of doub<ful 

lntorost for tho roson"cb pro&rno ototOd by Ch..rcb .. n ¡,. t lO l 

or bf l;locclhnd In (U 1. 

l•l•neul, !i' con be ototod thot _tbe<O lo no< o >rote• .. 
poudlt• but O<vcul rr .... u dllferont ota¡cs of dcnlopOO<"M. 

Tho dl,.lnot frn~o• havo diHoront de&rccs of occ~ptance ond 

ovolutlon~ At thlo t>Oint, o fruo con be J>oro oully !dcntl· 
• • 

ficd by ...athrou,h tho leadin, roocofc~cro ¡., tho orco ond t~elr 

prl•clpol work>, thon by o colloctlvo CI>Tisttuctod fra-... 

,· 

i 
1 

1 
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~ventloo•r.h tke ••TI""'' •r•«•• !r.••e•, hove,._ rebtln!! 

•hl¡• l•o<•oen thoo, tltdr dovc)npooont ¡,., loeeot fnhly lot~cpondent 

In thot t~oy lonvo not bcon hooo4 In n <••••n rueoreh prnr.ru or 

o ••-a ha..,. 

In cooclnlon, •• wo con ••• no uchctypc •rote• fro•e •hlch 

con be uken oo "tho pordl1•", the onolysh o! thc oysto•• 

l>j' .. di¡• •111 bo dono throu1h the ldentlflcot\ou of tho iopHdt 

)ule oO>uo¡>\tono vhl~h ~ndoHy -n oyot•• fl"ODOO, Tl>e _loplldt 

ont1Wiptlono Mf. be dNe<to4 tl>rough on 

posod to tho •r••••• oo••••••· 
nolysl~ of cl"itldsu 

>' --.•.: 
.. 

111. ~rltl~l!• ,, ]he in<nli 
,_ ·: . . • .....~!!!1"1· .. • .. .. .. 

CrltlciÍ• • ., '"' oyuom'• COR<Opt ••• '" o y oteas oppraoch 

hno beu ••••••••· In uny """"' crltldn ls dlroct ond rea-

Ubl~y ldentlfloble 1 9, U, 16, lt, ll, 44, U, ~9, "· 
lo •~do In on hopllcit for• os In tho propoool of o rosoorch 

progr•D thU lo antlthotlcol too Jlvon oync ... lrno. Wlt~out 

COl>hontin¡ thosls ond ontlthaols lt ls ol•oot il!pOnlble to 

TO<OG~h• tho crlt~cll• hoplhd by tho ontlthoiolo. 

~ot oll ctltlelo• ls •y•pto,.t!c of tho o111<1r~once Ol" nood 

fn o ••• por"'!ll•· 1t t~o u>ly>lo of crlllch• lt h nocu· 

•• 

ury lo ldeRtlfy "hot en ~o ullcd oorly ~tatO crhld•• and ,,. 

•l•undcnlandlngo. 
'• 

roso he•· oorly or lncorparotod 

-.. .. ·• .. . ' . ' 

' 

' 

Uoa ~,.,;.~, r, • .,.,, ... Crltlci••~-":hl<h roouH rr ... woüs af 

lodloc ic>o>rcheo oro porllculorly rolcnnl !or th<> ualr•h 

af e .. r,ln¡ poradlt••· Tha•o who ~onoroto Uoe ••In roocorch 

¡.,.¡;~,., u•u•lly hov.; tl•e c_opobllitr f_or detoctio, ~•«&lnc 
.cO.,.Iin1 r,-. .. ,, frO'Iu<Miy, ncw dovclap..,nB aro pruoat.,.¡ 

to the• for ·~~OJnl~la• ~~d ,....,.,., Alsa, tllcy reuho o 

1root dool oi .. th~. cr!Ucio~ diToctod •Ed~st thc oreo. 

LodinJ re>eo.-.:hon or thelr otudonu bro fro'l_ucntly tho 
. ' ~ .., 

, ... 
Tha roco¡nlthm ond cloulfleotion o! ci-ltlcio•• In '"'""" 

ol •••h pot~ntlol for dotocUnJ on ~..,r¡ont porodl¡• lo o 

capto• tosk nbjoct to tho bl01 of tho rouorehor. For this 

nuoa it lo cOJtioldc<cd poooonry, to <Urt o~t by 4oocrlbi~J . . 
tbo typo of crltlelo• whlch wlll probably nat lood to o no..-. 

•• 

tnn4: oorly oUto critld .. s .. d •l•undcrstondinJ•• They • ..., 

dusUied lo ••ron cateJofloo: 

Und .ir crltlcl,;. usu&Uy ouru by stUin~ thot • JIYOO . 

oyou .. """•••• h nMit<d .,. cenob pbllooephlcal thnry. 

• 

.. 

• 
--~·' .. 
' ' -

._...-¡--'~ 
' . . . 

-._,, ., . ' 
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.. 

Thtn, it tron<foro to tloo oyHo•' ""''"'nt thc crHi<>n 

o~o!n>< •uch tlooory, bo~plo5 o[ !loh ~\no\ ore: 

''Tho sy«••• thcodsu, In >tThln, to be '•~lcnrHic' •nd 

•uP to dHo', ~ ... lncorpo•atcd pNI,.po thc ""'' uthoic 

1
ond Jooot toMbio fcaturcs of 19!!!. tcntury thoo~htH \661 

"tho wco~ncu .. of llo&cllon thought oro to •••• c•t_c~t-~~! _ 

UL. 

t. llol!.,lc nnpTooch, ·An culy populu <rttlc\oa wu 

011 th~ lnoblllty of knowln1 o oyuu u o wbolo. lt lo 

b;>cd on <he •h...,dcrston41n& of the upoulooli.• d<><tdno. 

Sooe uo"!'loo "'"' "Hutin& wlth o ghon problu wo sholl 

bo olthutely deoling wlth tho ontho unlveroc" l 89] 

"lf ve to~o thc wholo oyotoa ldul .. rlou<ly lt oppoou thot 

"· 

wo """ h .. c full hcrwlodf< bcforo wo con provlde JU!dolineo 

for lnqulry. llowovor, H wo b.o.vo tMo knowlod¡¡o lnqulry would 

bo unnc~o><nY~ [U 1. 

• 
~- Ohiocthhr •nd odontiflc "'"'"' of tho ,,,,.,., 

opproO<l!· A ncurront tho•o h tho !nuo of objectHHy. 

for u.,.plo: "Jonorol oyoto .. thcory h .. folicd •• o sdontl 

fle '"""'Y" [U]¡ "trditlonol_>yUcu op¡>rooe~co uo""lly 

. ~~ .. ; 

-- ". ' 

eooolt too •in" tl•c """'"l"lon< thot '"''"·'" boinr.• (lncln

din~ sdcntiHo) ore obje<ti•o; nd c•oonhc rcHon<e nn 

l. Ho<lcllnt," hoq~cntly, lt h no<cd thot tbc constr~~ 

... 

tlon of -eh lo on i"trloolc fcohrc of thc syuc .. porod!J ... 

,T~or.rorc, crltld•'"• aro dlrcctod towi'rd thc foro,llutlun of 

putlo\ly undoutood sltuotlons, tko building of-..o.lcl> that 

do not eopturo tbo O>ouso of the Sltuotlon; ncooohe '"""'!. 
llty, OYe<spoclollntions, OT OY<Tcuncorn witk tho -del in 

luou. 

S, lndPICM ototo of MYO!opoent. Cthiein hu beeB 

dlrccted to~oti the Jock _ot inte,r•tl"" of th dllfeunt 

noos th•< ,.,.. outhon hno lnolu~Od wlthln tilo •rotuoo 

-vooent. 'Por "'""f'lo: "the •r•••••"•pprouh h 0 klnd of 

-ulc, ude up of bits Ó?d pio.eo of Ideas;. the•.•r ond "'S. 

""'do)o~Y fro• o oUObct of dl•clpllneo.:." 1 ~01 . 

6. Ll•lted orpllc•tlon to •oda! n<teoo. &o.. authon 

IU, ~O) bovo o~oted thot orotoas poudlp• uo not deo! 

•lth oyuoos of tho eooplulty of social oyoteos. 

7. Pt>rr•••· An lnithl crltldu wn ,\hoeted to the 

Uflt""l't of purpooo. For uooplo: "thore 11 .O .. ldoace to 

• • 

- . --- " ' 1• 

1 
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"· 
onppoft th~ h¡pothool> thot tloe VniYor>c hoo o puTpo•c" 1 ll [. 

Suolo cTitlcl,.l ¡,~, hc<o•o nctu"l o~oln ~lth thc ""''l on 

•utopoío,¡,, ~cor S1.Ho< that ono of tloo r<.,M< wh¡ tho 

conccpt of outopolc<io lntorcot< hlo lo tho< lt involvco tl•o 

d .. uncUon of tc\colon [ Ul . 

IV, !mpllttl Crítidom·. cvldcnco of an c~crr.ln; <y" <m< (T) I"T>olll>'· 

' --.... 
•• • roopon<c 

to crHlcal Ylowo po<cd ocalnu •rstuo paudiE&<, but, aloo, 

In ordcr to od .. nco !loe -•oacht lnto new hontieT> and \o 

OnT<o"" l!~Uot!ono tloat ho•o becn cxprc,.od exi<U In diffonnt 

dtrcctlono of "'" ••d•l oroo of thc oyoto•• moYcncnt. Tho 

!une> oround which thesc do•olop"""" ol&ht ocour uo dhcrso 

and <OMot\ooo dlfflcult u trock. In <hh nction wc wi!J 

concontuU on the -•• notodouo iosuco. 

1. Compledtr .. Co~plodty hn bcon · .. OYCT P"'"'"' hO\oo 

in thc dOYolopaont of t~o OJito•• aovonont. l!any crltlcll•• or 

th >r><••• opprooch hove bun dho~tcd to the dlffltulty In 

doaling wlth co•plcx•Huotlon< [U, •9, ~~. 101 l. Tllc ""dT 
• 

of conpJodty roquin<.tho uudee<tondln~ or !u'""""· nllfHont 

· typologio< h.wo hccn u>od In rctoi!on wlth thc d«cdptlon of tho 

oouroo or c .. plcxity u <ho onc dcvcll>)'lcd by a.>u)dint 1 ZOJ .ohlclt 

un be to~cn u o doocrlpÍ.lon or thc Co"f'IO•IIT of clthcr J'h••-· 

A ><<On<l typology olluln&ui>lo \octwcon co~i•loxlty whlrh 1• 

Interno! toO syno•, oxtorul 10 o oyoto•, or duo to tbo oh•cn· 

er el tho oystc•. Trht~' c<n><:cpt of turlout.=M cnYiron-nt ltGZI 

"· 

lo on o>....,h uf ~•tc,;ool conplcxlty .. 

l'<oody ood Nluoff 1111 •toto thH thc rato n "hlc~ uftcortoinly 

o•c'"""il•• o~ ••E•alutlon lo rolncd ... ,e te In intcrnol 

oonoc:turo tbon lo t~c aaount of cnvlronaont>l untcrtolnty. 

foorotcT ( IZ 1 uatoo thot conploxlty dopcnh on tbo pcrcep· 

ti•• •r•••• of tho cb>er•••· 

A t~h6 typolo¡y h roJotod lo ·tho euoulcn of tho 

oüoddod ooc\ol oyotc• whlch ron~ .. froa tho lndl•ldu~l to 

t~o ""ole oocloty l<><ludln~· forool ond in!or..,l aroup>, ooclol 

notwuh ud "ore,.tutions, otld lfttor·oraonlutlon•l dootOlno 

uo~t<d by or1ontut1on>. whou lnte<relotlooohlp CO"'JIOOe o 

oysteo ot tbo lonl of tito field u o whoh 11111 

2. f.yre<nt soclol oroc .. <e< ond the t•n .. h of sy<toos.• 

n."• ut>dy of tbe aoncsh of oyuus ond ean¡ont <<>· 

chl procoue> lo ooe of tho no•• ..,ntionod In nlotlon w!th 

futuros reooHch olnd thc study of coaplc. <o<lol oy>tc••· 

U.orecn<e rofo« to unontlc!pUnblo choTo7tcO"lst!c> of ou¡•c•· 

ordlnoto-reaulHIYo proce»o> thot ''"" out of tho el re,.,,.~~·~. 

tbot wore thcro bcfore tltoy ,,.,. to be. t;ow:r&nt propcrtl« 

coo not bo pr~dlc•ted Croo tho pa.U, tboy" no th~ oynt!o~•h 

botwoen thoolo nnd ontltbeot>. No" -.yths ~ay ~onorato ncw 

fot•• of ro~ulot!vo otobilltr thot cltou~tcrloo thc voy cur 

opoc• h """''l"l· llco• theofÍ, """ art, -•••••~ oro no•· 

,· 

' . 

; 
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rico or '"""'"' proro•-••• tl"t r.onorott· l•l~:h tud•nl.on<e. 

An c..cr~cnt sodU >T"'" •~''"" witlo ool.cr •r<to•s. An 

onor,rnt >ocl>l oyuco "·'Y •Ti oc out of toororory >yUcoo 

con<ltUons thot cn~ondor lt, ~" ldc,n •r•tcoo riooc who•c 

thc ototos oro ~utuo\ly <<Clnolvo or >r>«•• ore !'""'""'"' 
cntltloo poncuos ll•lt•ti~»~o fu u>c In th~ uudy oC <IOC! 

"en uciol pr<><cuc< otul thc ~ono<i> of oyotcoo. 

l. CnlturO .. Within tho oyHc•• ~ovooont sovcr•l nut•o•• 

huc polnltd out rh~ ··c<d hr undcrStondln" cuiture. 'vic~on 

[106] >trO<>zlr l••><•t .. thc ncod for a cullu<>l rcvolDtlon. 

Adoff 1 1 l pOI•U out thn tho ooln oburuct Ion< for d .. ol . 

opoont oro cultural ono<. Tdu [1~1, JO!] rofon too 

porodlp sh!ft thot lo chon;ln~ our cultural fabTic, shlns 

oecur duo to • chon;c froo o di<turbcd <eoctivO envh~n .. nt 

lcnt•rd • turbulont ~nriTon~~<nt whe<e: tho •r••••• '""hat 

~·'• '· •'''''"~ '·•~-ope<otlons toward a no&otlnteJ ordor; 

•. .-~,- '''""'·'" io ,,;r,;., ft"" • conc~ntuted to dllperoed 

pattcrn; tho bulo ol ardor 11 •hiftinE h- hlourcblcot 

•~ oo;::hloEit3l; P,lannin& orJcnUtion f<'"' preottive to 

lntorottivc: lcornlng •odo fro• •odel 1 to M<lcl 2; or,~nh;! 

tlon.•l <truclurc fro• bt.,·oacrotk towonl holunrnphlr; ~"''&"· 

prlndplc !<o• .rodun~.,ncy o~ porlo toword rod~ondoncy of funs 

tlono. Sr~~"" ,,,: o,lhr otneo tht H• fundo•cnta\ •hlft 

¡';¡ bO>ic h~lid• nnd ''"""l"ion• nbout tho noturo n! thln&• 

ond thc hu01.1n con<lltion h &oln& on". An o•orr,cn< pnttern 

lo ocurrínt In d\Hcrcnt orcos: phy>i«, chcohtry, b<>ln 

thcory, ocoln~r, .. oiutlon, oUhc•otlco; phllo>Ophy, poli ti«, 

"· 

• 

1 ~. 

p>r<l•o>or.r, lln~ul•ti<>, rolltion, cono<lo·"'"e><, ••d ••••· 

no o•«tont poucrn ;. \ooln, ,.nifcst«l In o <hlft of qu>Htio> 

rroo •i•¡•le ond prol·,'•lll>ti< tow><d <o•plo• ""'' di~cr<<; 

rron hlonr<hr to~oru he,.rn<chy; ho"' ••clooni~nl towor<l 

ho\ographlc; fr•~ dote .. lnoto ..... nd lndÓtor•in><o; r ...... . . 

itnouly cnoal '"""Td .utuol!y cau>d: froo O>>•-toly,t"!•rd 

..;,,-ploogcnuh; fr?• objcctlro ••~••~ peropoctivo! 110 1 • 

Pon.ly .,u !1\troff 187 1 oro propo•ln; tl•c do•cl~p•cnt of • 

c~hu .. l ..,Jo! ~'-o- ~·•lntlon tloot toko lnto occoun< t~o 

co-.plcdty of ooclol oyoto•. Cia<k 1 H1 pup•••• the Uudr 

of orgonhUlonol •••"• uconstructlon of orgonhotlonnl hhtory 

thot stroneo tu od1ino, l'l•.trlu"'j,ha and lts ton"lbio •r•looH. 

These In~• 1-.¡>ly tho ot~dy o{ •••font procuoeo, of tho gcnulo 

of syotc••• ond of ••- opetlHc factou ot<(Ch u ln¡uo¡e on~ 

ll)'ths • 

, . l..<ntu>to. ¡_,,,~uo,o piar• at !out f<>ur J.~<>rtont ond 

di>tlnct rol., 1~ ooclol IH>hovlor: lt controlo oor per<opHon, 

H hel¡,. to ~efine tho ..;,,,ng of ou• O>pericnco by cototor· 

hin~.,,.,.,, of evont.o, H lnfluonte> tho eH< of 

ution, 1t previdos o cbonnot d >oclol ldluenco. 

of a , • ...,, Jonf.uo~e focllho«• tho u,or<i>e ot ><Kiol 

coo~trol 18~1. 
'
• • ' ' <<•> •o throu,.• Loc.~un~o holps to •• u t .. o oe< o u 

poreeptlon ond co,...nlcntÍon of volÚco tloot co,.fon oodol 

rcolltr. ~Uo, looeuo~o lo olfoctod bjo tho >0.:1&1 flcld vloon. 

it ls eOiboddod. 

• • 

¡ 
• 
! 

1 



• 

noc ""~1 o( lonr.•»r.< jnrolYcs <he dc>ui¡otion of <o•¡•li 

cote~ o<>< la! Uolds, o dcocrlptl.., tht re~~\ ro> <he use oC 

aoro ll<dblc oyotcoo !ro-• l~on t~c ldul "wcll·bchoYcd~ ...... 
S. ~.!~Onol •.l..!.!'.!- V•looo nnd oytho pro>ldo o rcforcnco 

of whot h_ notu<ally <>pcclcd, occordlnn to h<" pcop\c >rould 

oct. Pcorlc want '"'""'""'" thot whot thcy tlolnk h natural 

ond ri&ht, ond wh>t thcy think Lo no_tural ond ri&ht ho• todo 

... 

• 

vhh tM "l'lbs to •hüh tMY oubocrlb~ ro~udb' rulHy, >olf ·' 

on4 <hclr rdatlon>hi¡» [711. Chon&o In o oodol •r•tco .. , r.. 
OCCO"fflhhcd throu1h a chan&• In !u .. ¡., .. ond -rths. _ llythS, 

otor!Oo, ond .. <ohpOn prorldo powcdui voh!clu In ortoniution 

,.,,~urh norrno, roluco, ond ~yths, oy>tcms tlo~t ore looscly 

co .. ,J,-J noy oct In o unHi<d fora In crhh dtuotlon. Tho 

oh•dr of nlueo n<.d ~yths roqulre (ro~•• oo¡>nble of deoorl-

blns lo••• coupl>n~ ond •••r•r•rr •r•••••· 

• 

6. rdtl<•l oituotlon<. Undor undltlono of noturol di<n"«• 

or oUH .. orponunlty or~oohulono urul on _lnnor p>rt ir 

. tb.oh otruct~re. 

.. 

"· 

, • "' o·•-· .,.,,, .,,.., of boho•ior. 
lndi•lduo.• ••• ~·•"1'• "'"'" •:~· ' ' ' 
Wdü.l•U ouud thu 1ho co.Pl~dty of a oynoo .,, bo 

oltored by dopri•otlon In thc oou<o th~t tb< nuoboToi ele·. 

... ,. ond tho nuoot>or of u\otlonololpo th.•t H;:>t .. ,y bo ~T<>tly 

roduccd [101 J. Tllo,opoon hu roco,nl<od thr odotonoo o! 

·~~YnuooÍic" or~~nhotlono thot orho In roopon>o lo dio.•>< oro 
[lOO¡. Tloo nudy of ou~h oltoUiono roqulro Utorootlu <oncopto. 

to U•o.nuol ror-nont, woll•l>obovod, .. tuollY, euluoive Hotoo 

oyote,.. ldoal Cr ••• : .•• 

7. rhnnln~ •nd ..... o .. nt. Plonnloir ourbt to b$ a voy 

of uslnJ C""'ffl<dty to.cnrlch ... tbor than to a .. troy. So01< 

phnntoa eHoru 1hould bo'·teorcd '"""d lnu.,uln• turbul~noo 

la o•do• to <>I>•• up unptedlctoblo poulb!Utln vbl.cb ooy l~ad 

•• ¡.,,.,~er ~"~"~ 'ovolQp-...nt by deen .. !n~ ¡r•tltultouoly 

'~'''"''·'~"'-'~l.:,ty[HI· 

In ordor tbot pl>nn•r< ond oystuo onalf<'" un dool vi!b 

c_,lexlty tboy ;;.., Jonrn tbo oytho rclo•ont to tbe constl· 

tutlons of tho sochl , .. ¡tty. A cruchlly taportnnt Tole 

ror tlo.a onolyn ond dul~nor lo tbe crc.,lon o( potent\ally 

otabllhlnr o.q'ths, but In o too¡>oury fo .. 171_\ • 

' 

.· 

; -

• 
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•. 

The •doin"tnto>'> rolo sloih> froa tcchno\o,ht to'IIn

~uist, hoo stnoctur.l on~i>Oocr to •rth ""~or 1~11, A 

.. vcmont to•ord do>lr,nln~ o do,h.ohle foltl1>0 ,,n,J lnYon-, 

tíng w•r• or bTln,ln~ 1t obout [11 "'" be •con olthln 

thio nov To)o, 

"· 

l. d!!!_on•.!l:· Tho otudy of autonoor hu rc¡olnool oR ;_,.,,unt 

p!o~e •i<hln th.~ oyuco< .. vo..,nt vlth the -•k o{ f.louroao nd 

Ya<do 111 1 • Autonooy 1< tloo •»oTtlon of tho oystco's 

idontlty throuth Lts Interno! func.-ions and <oH·ro~ulation. 

1t bdnt• togothor rolotod <onnpts •uch,os solf·oTg~nha· 

tlon, cooporotho lntoi-octlo"'• ""'cr¡onco, ond.lnnovotion 

1 1011. htopolrolo do<orlb., tho outonot<>US choncta< of 

liYin¡ thln,o. An outopoletlc .. chiM lo on hoOO<O>totic 

>J>Ut ""!eh hu l<o own O>l"'nhotlono &1 lhe r,.nd•-ntU 

nrioble whlch Lt oalnulos «msuni. llutopolotlc ... ~~incs 

ore autono"""'• havo lndlviduolity, oro unltlo>, do not hove 

in¡.uts or outpuu. Autopolosio lo noooo,.ry anJ oufficlont to 

ch•.a<toTi<o tho,or,Rnhotion of livln~ tyuo~•. Sptc~> ~hlch 

oxh>blt autono~y oharo ono nnlvoroo¡ !ooturo: or~onhotion.•l 

Clo>ute, l.o., lnJoflnlto rccun!on o! COIIJ'Onont lntCr"ctlon. 

• • 
· . • 

... 

Th!o lino of roO<;, eh Tcqulro>.o' doc¡,Cr undctU.•nJlnt 

of tl•o !nncr rcgulotln~ •"h•nh~ of syolo~• on•1 ¡>ro>ont• 

an lntcro>tlng pcr>po<tlvc o~out thc quo>tlon of tho >collly 

ot syucas. 

Aucrt!n~ 

thol o clnn ens .. blc or entlty h o oyHo• Jn u OUUIIO]Itlon 

11~71, J..ro >yote .. out thon, or orO they !o tho olnd> of 

oy<to•s.plannor>l Tho """ plou>lble onowe< lo ~ono of ti'K> 

obooe, TI> ••Y tho WO<Id oppoars to "'! depe-ndo on o~r b .. Je 

.tboory obout thc ur~cturo of tho ...,.,.¡ •• To iftq~'¡,7 ,;.., """ 

conot,..,ct o thoory'of reollty vhlcb wlli tb..., 1uido uO b ~~~ 

obsor•otlon"" ••ko, wMt• In '"'" vlll JUih u; lo tho ro<i

olon of our <hoory of uallty 1 31 l. 

In sochl oy>toos, tbo sutuo o! o syu .. , ouch u on 

.•r~>nhatlon, •hlfto froo thot of on objoctivo roolity <o 
• 

ono which h o >oclolly .<onotructcd rcality~ Tho ro•l!ty 

ot tloc hbo•lor ot Individuo! o. Etoup> lo o product of thc 

pcrccptlOJt of theoo elc .. nu. By the oct oC bollcvln,, thor .. 
· on pu~lo~ly uootlo¡ o oodol rcollty. n.o uo01lon ol 

. . 
110,..., nl""s uod OIJ'Ih oro acto thot oiodlty oochl roollty. 

1 ~. 



• 

'"· 

.,. 
~oco~!n: roco¡nl>od " proportloo of tho ohor•o>. 

lo ~l~hly 6opendon\ on lho por«•¡•tlvc <yuo~ of tho 
Co•¡>lcxlty 

ob,eryer, 
foon<or !Ul <tnoo that 

or ob<orved •r•••~•

' obocrYlnc <r>teos . 

'"' 

Tloo >tud, o< oMo ''"' o< •> > > ~ ,. oen ... no o ~ oooly rclotod 

lo t~o prulous topi<> thot o~o.¡onouHn¡ tbo nocd ror 

dHferen< •r••••• ¡ .... ~:--

"· potholon 
hoobeennoo•oo.o<> 0 0 ,. , n re U on u <ocia) 

Nltroff ><ated tho Med for dneloplnJ o thoory of error, 

POtholo¡y ond dhoqUU!br"iu• In o'c.iion!Ut!Ms h¡l , Thc 

nco~nltlon of r•<holon roqulreo th'e toco,nltlon o! noruloey, 

ohd th<«by, devlont bohovloo.· • > ormo ••r i"!'lloo • ~lnd of 

fun<tlonol behovlor ond/or volue jud:e110 no ond Jo uouolly 

Jud,od In rolotlón to on lded fra~~e. 

Spteos natbo]o<IOO 1 > r n 1••• paTt rorer to , ... spo-

<lflc ., ...... rro.O, O..c phono .. non lhot h ~r<cn •con ... 

/"tloolocy or uMoshohlo boliovlor is oonflltt ·~nd the 

•••rcho of nowor wlthln '''''' r •r•••••· 

. . 

.. 

h dlro<t~d '"""'~ the no~hct o! tlo<> YOTioblc p010er [1~. 11). 

BTYeT ]1\l ototoo thot •Ptooo on,•Jyol• hu i~norcd udo· 

blc, ~lolch cou\0 ¡>rovo to IH: cruel,,¡ •u<h" <h••c lnvolvo~ 

Jo sodol problcos thn oro culturo·bo~nd, Yoluo · hdon, ono1 

honoycoobcd 

' -cr ,c,..ToUS oUotll rcoctlons ~ithln tbc •ynco• 

h tho pollttul opprooch. On. th othor bond, BcnYonlstc 1 U] 

.. ,.. tho< a now socio! ulo c010blnlnR polltlcol ·~d tc<l•rtlcol 

dl .. nslono JÓ nodod, Tho oboonc~ of <OOoorch on pow<or In 

socio! •1••••• ooy bo duo to tho ... oe\ot!on b<tweon P""•• ond 

polit\ul .. Munr\fo¡, -•lpulotlo~ on<l lnt.rll""· Tlono uoo· 

dotio"' bayo uuoo., ·,..,¡ rl¡ktfu\Jy n, o ''"'"t reoctlon s•oc:k 

u tho ono eqréud by Ellon [ 39 1. ¡;_ 

Toklnt powor •• t~• ablllty of a •r•u• to fulfl\1 \U 

purpo••• ona functlon<, thero lo on lorlldt concopt Or p-o•. 

¡,. udl lncl of,louldlnl>' typolou. POT exa~lo, cloc~

-•b hue o ,..;Yito -ddod ~Jt~b the• wblcb h cop.o~le 

•1 roallo\•1 tho r.,ul-• of tko syueo l.e. • vi.Ddlft' 

• 

. . 

! 

1 
1 
' 
1 
1 

1 



· .. ~bonls•. Opu •r«us whlcb prO<eU lnputs lnto outp~to 

toquiro o powot oource to offec< tnnofor .. "lon. LIYln¡ 

or¡onl>• hove ~ooploo prooo»<> wldch t.ron,ror• onor~y 

.lnto ~ovoocnt. ~lultl·copholu> oy<l•~• )oo>o o po~ci- conrcpt 

c•beJ.JoJ in tho~ wh<ch ~ .. ono pe(uHor <honct<•,l>· 

tic: <>n< elo..Cnt un uoc onothcr oloa<nt •• it> tO..J. Tloh 

chuoctorink hu hd ouch '"""~ i•plicotlon> thot ooo 

of thc ""'' co-on doHnltlon of powo. In ooclol ,,., • .,, h 

not the •bU\ty to produce o dcslr.id chon~c, but tbo oblllty 

thonte>, .,.lntoln tholr intornol <tobllHy, porfor• thelr 

41Hcroot r .... c.lono •r>tu< ou>t n•rcloe ponr on4 conuol. 

lloUotic systc•• fro0100 con be thoucbt o! '' contdnlnl an 

l~plidt bollotlc ~oncopt·of powor, • typc of o~~nlpo· 

ton<o !do•l \ 61]. The otudy o! !'"""' roquhc< o !ro•o thot 

un describe confllctln~ bchovlor o•on, •roto• cooponcnto 

•well·beh .. o6" , ..... 

"· "· 

T~ underotond ti•• l•plicMion of unco¡otu.•li<in¡ ~· ont 1 <Y 

01 0 1yotco it ; 0 ncuuorr to ldontHJ t~c b.nk ~sou•p<lons 

whlch underly •on •pie•< hn•••· Tho ,., o! uo-rtlono ''"" 

>"'". l~r•nont to tho p•ooont 

Tho o en eh for ouch •••""''tlono ."" don< throuth tho 

·onalyolo of posolblo now ovonueo of tho oy•te•o -n-ftt,. 

ond dlr~ct critldo• uloed agoln" oyotooo fuooo. In · 

tblo oectlon tho inte¡rotlon of both .. poet< h prooentod. 

F""r b .. ic ll•ltln¡ onu..ptlon> h•vo boon ld<ntlfledt tl¡ht 

rolnl•n•Mp•, woll bohovod coO('onento, outuolly ucluol•• 

"tl¡htly couplcd".• •<~<O _lntcrdcp"ondo~t, the Objoct 

·•oync•Jc",·ln tbot, H llt> bctte~ ~ oyoto• 

'Ao the ,.,.poncnu on _,.. "l-sely <o"''lcd"". thc oroto•lc 

propcrty Jo weahr. Tho p_.ado~ of o p.,rect)y coupl~d •Y~ 

too undc;.lle• ••ny oyou• íro .. •. 1t h o porado~ bccouoo 

th• lloltin' u•• 

1t h •• objoct. 

of o tltbt •JOIC"O h ~o .. lo~¡cr o 

i 
i 



' 

In tho otb<7 ~•Y o loo,oly cou¡>lcd >yo lOft tcn>l~ to be ""'"' 

ti);e , nct><orl thon llkc o oy<te•. ~oH oy•to~ h.1acs tcnd 

to ovo.ootlmO!c the dcn.oo in wlolch tho ol<""'"" ore lnton,t 

Júcd: "Ir thOTO lo n<>t o •coni.,Cflll TOI.,Ion>l>lp botvcen 

><""l'oncnu 1t 11 no< b«ou<o H dDOo not odot, U io bccono 

h h hlddcn". 

In o tlchtly coupJed oystc• f< .. o, dloturbonooo In """ 

clc~ont uo ren<llty tron•mltto<l tu tho wholo •Y>••• ••klno 

poosibJc o <opid and oHoctivc adoptot!on, ond_Hoal propcTty 

In npid chonoln~ envlron...,nto. But h ooy, oho, leod to 

'rut h,tablllti lf tloc iRput oven•);u tho ''"""" copo

bility foT adoptatlon, oT ••r c<eoto o note of YUlnu~bllhy 

H tho p<opor fnnct!on of tho ,,.,u lo boOod on thc propoT 

function of ooi.h of the componen". Arr oT¡onh~lc Spt .. 

otorcotrrc ,.,,¡, •• tho hum•n booly <>t tho nonou• •r«•~ nro 

cxoo~lc> of "tl¡htly <ouplcd'' h.••••· 

... 

Lt.lto<IOA to thh Ideal h• beon ooproued by dlffcront 

óothon, Vldero 1 106) ototod th.:lt ...... unnot nold thc M.,nol< 

of oa 1nue,.lnt1Y in<e<depondent world, but wo •hoold •in!-

ohe thco ~hen ond whore we con", Trlot [ 1011 ototoo thot In 

10tlon ond clooo,.: "in r••ur• nnol t<"l'O'·"J <ysto•' ori>Ln~ 

ho• tl•o nOO•o•~ for10<d lo¡· futur~ or.out<"d indiTidu'" !leo 

thc f,TCMOU IOYOU~O for ch>OGC", 110 OhO HotO<: "fhc 

dcvclopmont Q( ooU-stondlng prh.,ry •urk •Y"""' (•ore 

outono"""'• 1cu tl&htly couplcd)<ontolnln~ •he< of ''""!" 
vHh co .. on.ly ohored oUlh, ""''!eco vlth portly ovcrloppln& 

·•ouúo ond notwork• of .,.¡~¡f.opodolht o\lJi> ~onotltut~. 
~---. ~-

'IR:"'l' pootulote, o aow ~•oh ro~ tho efroct!Yonoo.or ••~lo

tochnkol ••A•nlootlono" 1 113 l, 

J, Woll·b~hov<d oo~nnnenu, ln • ''voll-boh•nd" oyuco 

oteuotypo <OIIII'Ononto"""t contrlbuto to the propcr behovlor of 

the oyu ... A ll?"·contrlbutlnl c-ponent h ei~bei: o dnhnt 

wlllch hoo to ho "flnd" or ,:eplocod, ·., it lo not put of tho 

., ...•. 
ved, oO wel1 os o tl~ht·•Yst<lll otorootypo. Tbo pU" contr)buto 

O> tho "holo, not only bocoooo thoy oto CO"P"nont<, but, ol .. , 

bccouse thelr non·~ontdbutlon ••••• th~lr <Ycntual oclf·d•.! 

trvctlon, la thlo typo el stcrootyro, porto oro not outono.-

_.,,, In tonen!, In • •ruo•• rn- vhere pon• oro oot 

tclcolo~lcol ontltlo•, co•pononto "'"· oubordlnoto to tho 

OTholo. Thoy ou>t ouppoTt tho •olntononco of thc unity of •• 
thc ><loole •r.,oo, .Pcvclopa<nt of o poTt ~•h• •cnoo on\y 

H lt contrlbntoo to t\oo dcvo_lop-.nt of tloo >y.te•. 

l"t non In o toleoloJicOl <e~ononu syotc• lro- o 

C""'i'On<nt ..,., untrlbutc to tbo ~Joolo In OTdor <o <¡U>Jify 



-·--

' 

¡, th.>t \hoy c.tñ ¡,, ><t>Ú.He~ lnto J>H!O, 

onj thot r•n.• worl tor.othor for ll•o ••lo of ll•• wh~lo" 1 l~l. 

llo ldootlflo> • oo"""nont by !u obHity to bonoflt o •r>«•. 
n .. Lo, Lf o oy<>c• <U hflu~nco onGtloor entlty to do 

oooothln¡ for lto bonoflt, <hn tho lottcr h • co~onont ' . . 

to tho ·fouocr. Von Gl¡ch 110~ l >hlod lh"' '"ono of tho 

obj«ll<cs of th~ •ynou op¡•rooch lo to huro thot oll 

oub>pto .. ~orl. v: ;her ud contri boto tow.rd tho totol 

oysto•'• objoc•i•••"· 

FoorotN lll 1, rofcrrln1 to tho li•ltatlons o! the 

anolo¡l" bctuocn bloloii<U ond oochl >r>to•Ó, nato; 

thot ••eh analoglo•.••n bono\ unir •i>Icodln1, they con 

oven bo don~orom, He uewplHI<> thio poínt ••in1 o 

<1•••• ~·>'-.: ~o •IHI walh on Ge..,ny durín1 llitlor yooro: 

''• <di;, o•~-~ .. ;ent to tbo J"<Hl of tho b<>dy a> o whule, 

ond •• h on lndhldual •ub•ervlont to tho ¡oo-d or tbo 

notlon". LlniU\IOn> ol tl•o "woll bohovo~" o\oroot¡·pc oro 

broo•\or thn" tho i"!'li<.otlon thot co~pooenu oro molnly 

innn.,..ots tu the •r>~c•. Ao H" h olaou hpoulblo to 

tl•ln1 ~· • powr.r ouuulo botwoon thc hu<t on~ .t~e JI Y~<, 

•• 

í 

' 

' ·; -. 

1 



"· 

or thc ki<h>cys trylnc to Ukc "''cr tl•c broin, it is JHOcult 

to trcot conflict botwccn CO!Ilponcnts as othor thau abnonnol 

bch.wlor. 

ll'ithln thc ''wcll•bchnved" stereotypc,,lt h difíicult 

to detcr•lno "hcn an clc•cnt ha conponcnt.· Uow lene and 
' 

how '""ch.must an clc11ent contribute to tlt~ "hole 

to ~uaiHy as a <'-OIIpon,·nt?. ~?ocs it IIHtcr thot tho elemcnt 

is o\Jlitr~ To ,.,t,e oh contribution?. Can we iiiHl,linc a 

co01poncnt ll"ying to subvert thc syste=ic ordorT (eventhou¡:h 

it ho~pens frcqucatly in 50Chl systems, somotl•es with tho 

hclp of a •rstcms aprroAchcr). Ooes this storeot)·pe have 

implidt a "bravc ncw systo10" ideal? 

5. ~!utu•llY c~cluslvo Stntcs. l"idd j 107) has pointed 

ouL that conceptu~liz~tion cf biolotical -and j,hyslcal entHic 5 

;¡,; ~p·t~w:. has preven te bo a vorkabie .,odel of reality partly 

because •any of thc variables Joavc ,.utually exclu•ive states. 

~ut ontl ti es s"ch .H psychological ones often hove 

statcs that oro cocxisccnt. Foc cxample, a modo! of obcsity 

"''"."•-•-ts that in evc;y adult there "'"Y ;cside an lnncr íat 

;-.. ·r~un eventhou¡h the exterior form IA.lY be thin. A person 

"· 

is at an intorscction of 10ony statcs on diífcrcnt occaslons. 

Thc possibility thot JOUltiple statos e~ist si•ultaneouSJy 

for a sin~l~ p5ycloolocical-varl.iblc h pl~usible becau¡c 

actors re•c•ber, perceivc, and anticlpate. 

Tbe anumptlon of mutuolly·eKclusivc statcs impllcs, 

not oniy, a dcflnlte state for varlnblos and Co11ponent., 

but also, for the "hole syste11. Thc idea that tbere •ay be a 

potential syste• wlthin othcr systeas Or cntities ls ruJed 

out within thlJ stercotype '"ahn~ it dlfficult to conccptUJ!. 

lize phenomeno such as the emcrgencc or genesis of social 

. proccssos. 

~. PcrJOoncnt syste"', Thc malntenance oí its inlernal 

•tructure i$ onc or thc basic charact~ristics ~f a syste•. 

:..,·~toO>S, and cspcr:3lly man-mado systems, are frc<¡uently 

viewed as permoncnt entitics "hose disappcarance is a 

lailure of dcslgn··o>· structure, A pcr10oncnt syste,. docs 

not neccssarlly i"ply a static structuu. Thcre "'"Y bo o 

dynar.ic chnge proccss but goared toward the m.aintenanco 

of thc idcntity of unity of thc system. Survlval Is a k.;oy 

objeúivc. 



t:llhin this stoccotyp~. it is diffloult to ~oHcCptt>,lli<c 

systo" th:tt ~at tt;¡n~ror..ed into otl•~r cuitics >uch as 

~ctworks. Thc ~rowlh and sop:lr~tlon of ~ co=roncnt is a 

tum•atic c>porlcncc and is frc<¡ucntly htcrprdcd in tcro•s 

of thc hiJurc ·or tho systcm to prevido adecua te couditions 

lfor componcnt dC\'Pl~pmcnt, oras a dcviant act oí cithor 

ambition or ln~r.,., .udc on thc part of the componcnt. Systcms 

tl1at exist only In tcmporarr conditlo~;• are considerad to be in 

• statc of i.,.aturity. 

In thc syotcms litcnturo, tem¡>orary systcms havo bcen 

rcco~niad or conccptu,,Iüed os tho so callcd task or mlssion 

oriontcd ~··oups, as basic porn ir. proycct, ma.tr!x or 

cultídimcnsional organitations 15, JS, 93). Tho~>pson [ 100) ha• 

hbelod "s)"nthctlc orgauhatiCns" as those which cMer¡¡e to 

a sudden disastor,•thc synthetic Or&anioation rapiclly 

develops a structüre whcrc ~oordi11atc~ action con gct thc 

job done. llc sfalcS that thcy Ol"C inefficient bccausc thcy 

<IUst si.multancously cstablish Structurc and carry on cpcr~

tions, Bl.t wh."lt hnppcns w}oc¡¡ thcsc organüations n1·c dissol,ccl? 

Js nll tho cncr~y s¡>cnt in thclr tcmporary organhati.on lost? 

ltolling [~SJ rcflcctin~ on how systc,.s pcrsist ill response to 

g 1 avc [JuctuadonO r,"vc thc CX•'~plc of tilc Hañn¡:ua carth<¡u:ok< 

"l'<>ltce dld not function, coiOIDunicotion """ cut, ond so on. 

Nc~ertllelcs•, thc systc• pcrsistcd beca~sc peoplc wcre nble 

to "1raw support from che ,..,.,monts of their exten,lcd !a~>ily" 

' fh<·ycrcatocl ~ synthcti.<: orgoni••t\on whcro pcoplo learned 

to dcal with disosters and lcorn to or~anüc thcOisclvcs. It 

would not b-e surprisin~ if thcre was a conncction bet...,cn 

the carth<¡u~ko and the revolutlon that took place later •. 

Parhaps the synthotic organiutlon did not disappcar aftcr 

al l. 

Thcre are some questions thst are very unlikely to arisc 

~ithin this stc~ootype: 

a) How doos an cntlty transform itself into a systcm? 

e) l'then 111:11 a crisis strcn~hten a syste011 



V!, 5ptc~ic·N~t ficlds. 

Thc idcntlílcotlon of thcsc four ll•ltlng assu111ptlons 

prcvlded thc bosis for thc ~nolysis_cf systc11s p~n~ig,.s. 

A stntcgy for thc ¡:cncrntion of oltcrnotlvc fu.,cs is throu¡:h 

tho ldcntiticotion ond modlflcoti.on of liTlllting nssuOLptlons. 

Thcrofore, in thls scction a proposal for tho dcvcloplllcitt of 

¡SOH oppncntly ncw fra11cs wlll be ...,de. Thr~c conccpts, ·oncll!_ 

oCd undcr tl•~.:gcncrlc labol <>! Jyste11ic-notfiolds, are 

advanccd. Thoy are the folloodng: systemic·nctworks, 

systc .. ic·aurcgatcs, and syatcdc•ficlds. 

1. Systcmlc·networks. Tho rclatlonship betwee'n notworl<s 

and systems hos bocn rcco¡:nizcd for ""'"" ti11o. Trht ¡ 101 _l. 

rc!ors to "tcmporary systems arising fro"' notworks". In social 

anthropology conccpts sucl> as quasi·groups and actlon-sets 

! 72 l whüh havo system {or group) proportiu and network 

(or usociation) propertics hnvo bccn devoloped. 

A systcmle·network_is a network Witb the capabillty 

of bccoming a syote• ando systc• with tho .;:apability oí .. 
bccoiQing a nctwork 11hon spociflc condition• arise. The 

systcri.lc and notworl< sUlus couist in a systemic·nctwork. 

TU potcntial !les in its copnclty íor choosing: the appro· 

plato degree o! "Jystemicity". Ha notwork capability 

"· 

for tnnsfora~tion into systc• ~nd o systc•· abllity lo 

trans!ono lnto a networlt is partial, then we will considc•· 

it o r~rtl"l syste .. i.;:·notwork. 

The 'definition·or syste-.ic-notwork can be derlved !Toa 

nh.,: descriptlon of a sochl networlr.. A nctwork in general 1s ., _ _,_ ____ _ 
considered to be a gnph (set of nodos and ares) with a 

, '< • ,., ••• · .-Atworl; frame ccrtain typo of flow .n ~ 5 ares. ~ ~ • ~ 

focusu .ittention on rohtlonships (ores) betweon pcople 

(nodos). 

social conduct, decision processes, orienta ti en an~. attach·. 

.. nts can be understood within tho eontcxt ofhh network 

rolaticnshlpo. Anderson and Carlos ! 8 1 state that s<>ci.al 

network thoory, if it a•ounts to anythlng, contains the 

following clc11ents: 

dual social Rgent; a 

a coÍiccpt which focuses on the indivi

wcb'~f i.ntcrconnoci.cd- individuBts who 

"'. their Unhges to tnns•it their n¡>cctationo, affect, 

and sentillcnts and to transact thcir ~ocial affalrs; • sct 

of behavloral mci:hanü,.s involved in thc conduct of notwork 

relations; a icoSeiy st.ructured fra,.cwork for ex~"lning tltc 

dyna.,ics of the networl<:·and a ·set of ""'Pirical and an~Jytica: 

tochniques. 



Tllc definiuon of systcm ns o set o[ intcne!~tc.: clC<ICI\l~ 

Cnclosc' thc definit1on o[ o nct~ork. Nct\o'orks hove Leen 

rcfl:rrc<l to "" unhounJc<l .>ystcms [101] Thc moin ,\ifrcrc,ccs 

betwccn a systc• nnd a nctwork ore: tho conccpt of unHy 

•ild wholcness and the "tightncss" of thcir clc•ents. 

A systomic·uctwork 01ny bo transformed from a notwork 

lntn a systc• by thrcnt~ning situaLionl or extreme o¡>¡><>t"t!!c 

. nitics. 1\ Sochl nctwork ls not occcssarily a systo•ic

nctwoTk if it lncks thc capnbil ity for becoming a sy.stc•. 

A t~mporar¡i systm• thot ¡lfcscrves thc copability for bccom-

lng a syste.• through ti"o is a systc,.lc·nch·or~. Thc study 

Ílf systcnic-networks rcquires thc.recocnition of its prcscnt 

status of h>tcnration .. 11 rcsearchcr who studies nn organi

zotion, which undcr crisis situnúon bchaves as a tight syste.,, 

JOay havc a co•plctely dlfi"crcnt dcscrlpticn >~hcn th~ or¡:ani

ntions is in a networ~ or systenic-nnregnte (see Vl-2) 

conditíon. 

Dcsign of a'systc,.ic•natwor~ poses an entire!¡• difícrcnt 

than thc dcsign cf a systca. The purpose of a 

notwor~ dcsign is not only te attnin n givcn objcctive but 

to create n cncxlsting sySl~IA-nctworl; and to determine the 

appropíate dc&rcc of syHc•lcity for diffcrcnt situations. 

" 

'•· 
!:le"cnts of a sySlcnic·HcWcrk •oy bo !ndivi<llmls, 

systcm~. or othcr syHcndc-nch"Ol"ks. "l"hcrc Jl-11 be n syst~01ic· 

networ~ CN\lcddctl in n supn systcJiliC·nctwork. 

' 

2." SysteiAic-ogcrcgates. 11 systc•ic-~u.re¡:atc is closcly 

rclated to a systcmic·network. Tho diffcrence is the cxlstanc< 

of a 5upport systea. A systemic-a¡:ercgatc is a sct of elcment . 

with • COJOmon support 5yste,. that e_nables the olc01cnts to ¡:row 

and survive. A systenic-aggregate"has tWc limiting conditio_ns 

.o. systert, nnd an aggrcgate of"paTts with a common support syst 

Bcth conditions c<>exht simultanecusly. 

In the aggr<>gatc conditicns, thc com1:1on objcctives of 

the parts is thc prescrvation of the support system This 

objective ,.ay be sutcd os the crcotion of a Situation whcre 

each ond all mcJOberS develop as they picase. "l"he co .... n 

su~port· system rcquircS coopera ti ve bohavior which mny rnngc 

fro10 little cocpcutive actívity by the ele01ents, toa tot.11 
• 

rcdirectinn of their uctivities to serve the whole. ll'hcn all 

cou:poncnts behave ma!nly in the intercst of "the wholc the sys1 

aggregntc is in systcm conditíon. Such situations u:ay arisc 

whcn thcre is a C<>lliA<>n threot. 



A racrcnt or~;mü~tion ooul~ be an na10plc of ~ ~uppcn

systmo in a srstc,lc·o~grceatc. This typc of orr.<nd:orion ¡~ 

critica! for tllc <lcvdopment of orconi>ationol ~<l!loains. Tht•)' 

havc thrcc functions; .':!l:ul~ or prcs~!ll rclationships 

and nctivitics, cstabilishinl! &round tules ond •nintainin& 

b~sc valo.es; apprccintion of c•cr¡:~nt tren~s •nJ issncs, Mv~! 

,opine a shorcd imatc of a dcsirnblc íuturc¡ infrastructOitC 

su¡>port which cntoils infonoation shoring, spccinl projccts, 

rc•ourccs, cte. 1112]. A r ... ily could be abother examplc of 

B sys~~•ic·ogcrccato. "I"hrough cr<>Wth. thcre ••Y bo separotion 

of porents and •ons oncl ther~f<>1"c becomc a systemic-ncth"Ork. A 

unil"Cl"Sity can be conccptualüo<l In n more noturnl «ay as a 

Systc .. ic-•zgrcgote tllan as a systc10. Thc conceptualization 

oí a uni"Versity as a systc• has caused "'"eh huHration to 

~ystcms thin~cr-s. Sdools, takcn as components withina uni\"Ct

sity, scem unintercstcd in conpcrotlon ahovo 5 minimal lcvcl. 

"!"bey rcsist chon~c toward a coop_crntívc statc tha: O<ould rc

<¡uirc a redirection of thcir activlties. Onlvcrsities havc 

bcen comparcd to grovcyards sincc both ·>Í thc10 grov in the """'" 

way nnd TOmain un-chanscd for tho samc rcason. Lciosely couplcd 

(45, 1_06) ~nd tcmporory systc•s ""Y be cxamplcs of systemlc· 

•~grcgntcs, providlng thcy havc a support syste!O co .. mon to·all 

co~>poncnu. 

3. Srstcmic-fl~lds. TI1o conccpt of systcmic-fiol~ <ltaws 

lar¡;cly from the works oí Lowin (G4) and ü:>cry ond. "I"rist {40). 

J6 

Lc~i,•s üeld thoory vie1<s eh~"'" as thc rcsult of tloc oltcrn 

tion of cxistin& ficld !orces ~hich unírco>c !he systcto "".¡ 
produce a locomotlon or cltnngo In positio10 In thc fi!;lJ untll 

A ncw cquilibrium is rcachod rcfreezing tho •ystc,;,·~or 1Jotlern 

An incrcaSc in onc ol thc force• docs not ncccssarily t~ncrat 

:. chan~e. It "'"Y be countcrmanded by other {orces at n hiRh< 

lleve! of tcnslon. "!"he ideas of Lowin have bcon used to 

deocribe the soc!al-psycholoclcnl space of. on J .. stltution. 

Fleld forces ond tcnsion systems have aho bccn used to dese> 

the social influence process. "!"he power of one pcrson over 

anothor is related to the stron~th of the fOrce field whlch ) 

can induCe over the othcr person. 

De Crcono (36) states that among the propcrtieS;of,socit 

tcchnical fhlds are: 

·-•pplication of tho !orces; 

.. . . . 
• ~a~nltudo, direct!Ons and"point ol . •. ~ 

tho thr<isholds abovc .wlch a chane• 

h produced as well as the leve! 

r.radieat or forces of attuctlon 

o{ satiation of.thc_forces; 

that valncs or Í:nal5" may c~c .. ~ ... 
inertia and ono~Cntouo of the clc,.ents of $Ubsy'$tems., ·tle•stat< 

that the cholla~g~~ oí •y~Ú"'s sciencc is ."\he di;~~,v~·;y· ,~r ¡¡ 
,.eans _of senslng, identifying, describing, •?asuring, prcdict 

•nd conll"ollin~ the changes that lcad to a restructurin¡: ot ! 

soclo-tcclmical syste=s fields". 

A syste10ic•field f>aac tries to describe systcms •ho~c 

co•poncnts are in a statc of d)·naflic c<¡uilibriu•. TI1e li•it: 



""'"'<¡(a spn,.ic-fi~).l are a ><ell-bchavcd sy.<tcm on one 

hancl ond argn'r.otc of tonfl icdnr, c)c .. cnts on thc othcr. 

l. l. f_]c:>Cnts ~nd propcrtie~. Thc ele.,cnu or coo:poncnn 

oí a systcmic·fiol.J are: in<lividuals, systcms, nctworh, syst!!_ 

llliC·nct.,orks, s¡•stcmlc-ng~regatcs, or non s¡•stcmic-fields. 

1 
Thrcc basic propcrtlcs are prcscnt nODong '!he elcmcnts: 

a. -~· An clcmcnts {orce is related to its ablllty t<> 

·produce a dMind outcoone, ch~nee or locomotion. In 

th.i.s contcn, force includcs the different aspccts of 

soüal influence. 

_; 1 . 

b. Field. Tho dcgrce l.n wldch an elemcnt or cvcnt influc!:'_ 

ces thc behavior of othcr cleJ>ents h a 01easuro oí the 

o:agnitllde o! its íioJd, A !ield 10ay be produccd by ~<>.,ls 

or valuc• or by elc!tK!nt5 which are perccivcd as capAble 

of cxorting a powcrful force. The valcnce of thc ficld 

in Tclation to an c!ement is tho pcrccptíon on its oricr: 

tation ~s positivo, neutral, or negativo toward thc clco;cr¡t. 

c. Tcnsion. Thc tcnsion levo! oí an elo,.cnt is thc rcsult 

of thc cxcnion oí the diffcrcnt fcrccs and thc prcscncc 

of !iclds upon thc -strueturc of tho el cODeo t. 

~.2. ch,,·,nninics of syc-t:O"ic·ficlds_. Some choroctc

rlstics cf systc~ic-ficlds HC thc follo~<in~: 

a. Pcrccptlvc clc"~"ts. A •ystcllic-!icld has comp<>ncnts 

w!1ich are ca¡•ablC oí rcflcxion, pcrception, nnd antici 

patfon. A co111, 0ncnt '""Y n!act toa foyce or to thc b<'l 

in thc uistencc o! a !orce. fhc pcrccp~ion o! a forc• 

o:ay be based en paot behavior' or c<lnceptual .,odcls· tha• 

malo thc intcrprcUtlon OÍ lan~uagc, sings and sy.,hols 

possible. An clc~>cnt _..ay J>odify H_s behavior due to i 

belief, rcgal-d!CSS of thc reallty of'the force or fiel 

Han clconent .i• pe.-ccived as capablc o! exerting 3-

great force or influence, thon its' intentions wHI be 

10uch intorcst. 

' ' ' 
• ' 'o small force· is ucr b. Chang no nat.ure o e ~nenes. 

on an ind1viduol clcment then lt bchavcs as on Jndivicl 

providlng·it can o:anagc_thc situation. If th~ 01agnitc· 

oí thc !;orce is se' big that on individual flnds dcfen• 

impos•ihle, then the individual olc,.c'nt may produce a 

systcmic-netwoi·k or systcm repenso to protcct itoclf. 

Thc structure of thc,responding cleo:.cnt "'"Y chanr,c du< 

to the perc~pdon of tlte ~>agnltude of tho force cxcrl• 

u ron it. 
'

. ,. r •'-• •'>"'"'•••• OÍ th' Also, t \C perccpcwn o, ._,. ~._ ~~._ ' 

• • ...; .. 



5ourc~ or tho fora moJlrics its rcs¡Hmsc. 1! Rn ele-

"'""t bcUc~cs thnt thc source 1J n systelllic·~tctwork, 

thc likcly ilopHc.1tion io thn it iS •uch •ciro diffi· 

cult to oppns~ th~n an individual clc•cnt. 

e. Tonsion lcvcl. Tite tcnsion lolvol of an ele,.ont of 3 

systc01ic Hcld ls • íunction of tite ficlds, forccs 

•ctlng upcn it, and its intcrn•I otructure. In a statc 

,of oqu!llbrlu• thc tension len! •ust be bolow n cTit·. 

leal valuc callcd the fragllity level. lf thc .ten• ion 

.Iovcl raiscs nbovc its fragility lcHI thcn thc clcmont 

collapscs or dhsolvcs. -Tho •OH viable elc111cnts m3y 

thcn be incorporatcd in otbcr cntitics such •• systc•ic· 

nctwcrks or systc•-'· 

Conflict ,.a¡. bo conductcd in a "systcmk·ficld 

within lilolts that do not rcach tite fragility lc~cL 

A higher lcvcl co•poncnt aay insti¡:ue li10it~d conflict 

among I~wer lovcl componcnts, 

d.· Valencc. An clcmcnt 1>ay )lorcdvc another componcnt as 

positive, ncutul or negativo. That is, if lt is pcrceiv<d 

u positive thcn thc dcvclop10cnt o[ thc _compon~nt brncfits 

thc elcM"nt. In general, en olc,.cnt will resiH or opposc 

tlO<' o\cvclop,.<·nt o[ tl>c componcnts that nrc pcrcclv<•d as 

havll•~ o nc¡:ntivc valcncc. 

c. rcrfort>ancc and coordlnation. Tl10 real hation of la~ls 

or octions in gcncul rcquire thc oxcrtion of • forc~o- • 

tho potcntid for oxorting a for_ce, ora potcntlnl Cor 

modlfyln; thc field. Coordination ot o~tivitles rcquires 

tbc •bility te •odify thc behavior.of dcviant ele•cnts. 

VIL Concludons 

1. _Th~ough tite annlysis ond synthesis of criticis~~: r<tlscd 

·~•inst cxistlng fra111es a •ethodology for the detcction of ncv 

ucnd• can be dovclopcd ... bich could i01ply tho necd for the •odif! 

cation of th~ cdstin& paradi¡:01. This mcthod~logy rnay be iJIIllrovcd 

in seveial ~•Y•· For cxarnplo, "more dctailcd •tudy cf thc social 

JtTucturc of the area could be aade usin¡: variables such u 

coauthoubip, citation and "cocltation indexes, and rclationships 

such as thcsi• director, collc~ues, IIICIOb~r.lllp in socictic~, etc. 
• 

Aho, a furthcr nnalysis of the intellcctuol dcvelopmcnt cou!d 

be done consulting thc expcrt oplnion of lcadin¡: resc~rch"rs 

of thc arca. Eventhou¡:h the prcscnt study oaits such avcnues, it 

h {clt th~t thc ODcthodology, providcs- a g~od buis for tho 

ldcntification of c10crgcnt parodigms. 



... 
(É) 

Therefore, it is natural to suu:est ·a proposal for adva

dn~ the_systeiOs •ove .. cnt: to aathcr the ••in ludeTS oí the 

100vc•cnt and, through a consensus creationg proce_~ure, to_pr¡~; 

duce a rcscarch.program for tho futuro of -tho area. Ther" h 

a tochniquc. for carrylng out ouch ~ proccduro. 

.. 

3. Undc~standing the i•pllcations of syUc11s fra10e< In 

•ocia! systc10s 1.< done tlnough thc idcntirication of basic 

limlting dssumptions. Four lindting a~sumptions are. identificd: 

tlght rclationships, well-behavcd componcnts, un!que statc.s, ond 

per113ncncy. Thcse li•iting asswoptions '"'Y pose strong IiiOito

tions for the """ of syotems íramcs in sodal.systc'!<- Thcy ""Y 

be nt tl>c root of A crisis of tho systems pnrndigms. lf thcsc 

usu~ptions are conccptu~lizod os constituents of the idcclo~y 

of systcms thinkin¡: thcir modificoÜon will be confrontcJ with 

stron~ opposition withln tho- systcms movcment. 

• • 
rcscnrch, dcsi~n, planning, ;nd m.1nn¡:cRent of S<>d~l syH<'<~S 

havo llcero <lcvclo¡>cd undcr thc gcncric n~mc oí •ystcnic·llCt

fl el d_, : s y stcm ic · nctworks , systcm i e· nc~rcga tes and s y stc•m k • 

ficlds. Thcy constitutc a bdd¡e bctw~cn systcms and net~·or~l 

•nrc¡:otcs, and ílclds. A power structurc rcsc•blcs more a 

' . systc,.ic-net..,ork thnn a system ora network. A uni"veTSity ma1 

be conccptualizctl more "naturally" as a systemic aggrc¡:ntc tha 

as 1 syst_e,.. Conflict may be b¡,ttor treated usin¡: a systc•ic· 

Ueld fu•e where thc componenU are in a SUte of dyn~mlc 

equilihdum with diffcren~ -degreeo of tension. • 

S. The undersundi.ng of social ·systcu con be advnncc~ 

thouth the construction of a power{ul "al¡ebu'" wlth indi· 

viduoh, aggregates, networh, syotens, and sYstemic-netfiel<h 

~• tornponcnts. - Tho dcfinition oí oper~1;ions, cornposition ¡,,., 
and lntcrrelationshlps bet><een those components will providc 

a .,uclo richcr (and unfHtunately messicr) super fra•es for tho 

nudy of complex social syste.,s and proccsus ·such as e10crgont ' . 

sodd plOCcsses, autonomy, myths, lnngua~o, culture, an<l !loe 

¡:cnuis and exccrcise of powcr. 



• 

.. 

t, """off, n.:r.., .,.,,cdo a ·~"'"'"o[ cyRt""o <:<~ncopto, 
~>no,c<>cn¡ .<drnoe, 17, li, 1~71. 

'· M~ off, n.L., 

'· A<l<olf, R.L., ~~ni~ 

' '"' Futur~ ~ .... York• Wihy, 1974. 

•• Adott, Jl.L., llationa< dgyelc-nt p1antllng revi.lto><l, 
O~r. B~•·' "· '· U77, 207-218. 

S, N:koH, ll,L., ..,_.~<"do fle><.iblo or<¡ani..aUono' o .. aidi..,.0 t
2 n.1ol dooi~n, .~ S, 6, 1917. 

6, A<koff, R.L,, '"'" futuro ot operoUono re' .. ...-oh b ,.... ••• 
3. Opl, R .. , .~gg., lO, J.979, 93-104 

'. Adotf, R. L., Roourroctln.¡ tho tuturo ot oporationa'l r"""a>:ch, 

a,· II,L,, What h '"'':····j·;·;·;·;i::··;;·¡-~·¡·::;"'¡;¡¡··~·:;:';·;;;·¡·¡·;·~·~·:::·;·¡¡¡··¡·¡·;·;·;:::¡~ ..... "· 
- BcY<!rly UUlo< s..,. 

9. ...U.., A.3., Syot'""o n,..ory• "'>aoo pocu~ or Mllotic odenoe, 
gon~rol Syot.,.o, 14, 1969. 

>o. aoor, ... <><>d•ion ~nd c2ntrol, t.ondon' Nilo~ ,1906. 

H. Beor, ... • Brain "' tlle r1rm. IIUon I.!rne' . .. Pon<¡uln Pres•,197>, 

"· Boor, ... ~- !le~~t ~l lal~~rl!<i•~· ·- Yo<1< t wUor. 1!>80. 

lJ, -Jo, W,G., Bonn•, ~.!>., Chin, R,. "'" PhnniM of ChaMe, 
2"". Ed1tion, H<'lt York• IIOlt, Rein-'lart oond. Winoton, 
1969. 

"· ""rkel.y: 

u. 

IG, Borlin""-i, D .. /lolvo~H note• on &yotem• th<!Ory, in re!orenc~ 
S 7; 

11, h<t~hn!r~. L. V<>n .. Tho th.ory of <>!><'n oyot .... l.n pllyoico 
ond bioiO<Jt• !ldcnrc• UI, 1950, 2l-29, 

••• Bertal..,ffy, L. V<>n., ~SU•>LN~''"''-~--~~"'OY•-~.~~~' 
.. i'eng'olns IIOoh, 1960, 

19. ....,..,., R,G •• Bryer, R.A .. 0r1 -suring- the cu.tr1but!= of OR, 
,J,Opl. ..... soc .. z •• 1~8. 409-418, 

20, lk>olding, K .. Con~rd a,. t-. thoory - th~ ohloton a~ ocl. .... ~o. 
in ref"""""'" 22. 

"- R.A .. '-"'a ohtuo ot tho oyote!Oo opproach, ~ 
1, 3, 1970, 219-131. 

22. aockl"'f, w. (e<l), 
&eientin, 

2). C.l=to, M.3 .. Clayt<m, A., Jnvooti~atin<¡ "potontial valuo 
"~""· ¡_, re!u..,ce 67, 

24. a..el<hnd, P. B .. ~ sy.te10o ""P of tl>o univooroo, ·J,SVt ... , .. 
2, 2, an. 

"· 
"· 

"· 

Cho<:lclonO, P.B .. T<Nordo o oyot..,.~-bo•"" n>Othodology for real 
worl~-problem oolvlng, J. Sys. l:nq., 3, 2, 1972 • 

Choc!<lond, P.B., 

oyot""'• 

Choel<land, P.D .. Sdcnce 
G .. Mrgl §ylt?~O, 

Or>d tho oyotono paradi<)!a, 
l. 1976. 127-134. 

1.!!L..,_,!,. 

28, Chon, a.~.c .. Wllat io tllo o~oto"'~ approoob?, Jnte"tgego, 6, 
l, 1975, 

• 



' ' 

' 

' 

' 

"' 
t ,, 30., ..m.reJ-.>o.-L~, C.ll., '"'~~l'"~'t''~'O'~"~'~''~~'"''~''"''cJoCooo~<''C•C"·• ~ow forl" 
)_;.. -~ .':"~'~ -.~. l'J1l. . ,._ -· . . . . 

'1: ?'··, Ch<orebmon; e."·, i'<<OI"'etiveo ol tl>.~ · •Y••-• ~rrro~ch, 
• , •. ,~- ,lntorfo~oo, 4; 4, 1•14. 
,:.,.-' 
. l )) . 

,w.:.. ·;;;;;:' ' . ' ' " 
'ú. ' '. . - ' 

Cl..-0<.- n.n., n.o oe""pational 
l'ihdnht<~tJvs Sclonee 

o.o.sa en M~h« 
Ruartrrty, 17, 

<><luc;;f:;on, 
1912, l7o-Ja4 

•• 
)5, ~><~vio, S.J.I., La"ronco, P.R., ~ noadl"\1, """"' l'oddia<>n

Wooloy, 1977, 

n. l>:>lb)'. R.G.I.., SO<:Iolo><¡y <>f kn<>wle<lo¡o in-onural oci~co, 
Pponc~ S«•~lo,, 1, B7l. ,., 

,, 
... 

Duncan,II.J., 0n r""olutionizin~ IOOtho<lolO<,Jy, lntcrf••R•• 
6, 1, 1~n, 19-2). 

~Uon. s., 

,..,ry, P.e,, T.-lot, ~.L., Soelo-t<>ehnlcd oyot"""' in 
~-~- Doory !<>d). Sl'<tom• ""lnk!M. ""'Jland.- P<>n~~ln 
IX>!Iko, 19~~-

.-ry, l'.E., Trht, E.L., 
lo<>rulono Plooo." 

42. Focntcr, H. V<>n., Tilo curious b<h~vlor o~ conoplex oyotem•• 
leo"""" ~ro" biolo~y, in r .. r. 67. 

43. FOut~r, H., 1ln lntr<><lu~tion to the lh~ory .,d practico o~ 
re..,.,rch in ...ni< O"'J""-iz~dono, !IUrnon R~lation-¡. 
25, 6, l97l. 

' 

.,, 

'"' ... 

Gall, J., fu~.:i_<;¡¡, ~cw ~or~., Qu,,dranqlo/Thu ""' \"orl< 
;im~• lX>>~ Lo., ]07-l. 

"Choo...,, R.n., rcro\oroncc ""d loooo e<>uphn~ 
oyol<=", Oc>-.ov;oral Sr•a•qp. 19, 1~7J. 

!laU, t..D .• P"')cn. R. E .. ""Hnitl"" of •y<tcoo • 
c...-.cre\ spt~ t .. l!IS6 • 

Udl, J,R., Uooa, s.w •• OR/I<S; Do:KI or dyinq1 JUC tor ourvival, 
Jntqrocc~. 8, 3, 1978. 

)l>lling, C.S., :rile co>riouo hohavlor o~ """'Ph• 
loooono Ce<m eeol.,.y, in Rc[cnmce 67 . ·--.~---

~o, I.D .. Syot"""' 1\nalyoio oo a"tecl>niquo for ..,lvlnq 
"""'iGl probl .. s- a roalloü~ ovorvi.,.., !jO<tlp·,"?-o-,¡
l'lfrmiM Scje,.;;eo. 4, l, UJO . 

so. ~·-

51, 11000, J,l>., ~ineero oo oneiYOlo of ..,cinl ayOtC!Oal 
a C~it~cal "'!UJ.~y, J,SYI, Fnq., 4, 1, 1976, Ui-86. 

51. JenHno, G.~ .. n..~ ayot ... o appr<>ach, J.sy•. l'>lg., l, l, 1969. 

5>. J-~•. "·"-- .,.;_ tha lho.Hatlono of GST in .,. • .__. ""''i""erin<¡, 
in reter.,.ce S7 

"· 

"' 

!h• """"=' vi-• 
J, Beishon and G. Pet.oro 

n,_., open Unlvcro1ty 

""'"· HJ~. 

' l<li~. J .G. {<><1), :~~~~''''~'""~'~'''''''''''L'''~'''''""''~~~.-~00, """ York• 
llitoy. un. 

57, Klir, J.c. """ York< 

sa. Kl>hn, T. a .. :rh~ OLn>~tur~ of S<;lonl-lfi~ llovohot!pno, 
2 nd. <!d., Cl>ic0.90• Unlveuity of Chio"'>o P>"OS8, 
1970. 



• 

"· 
OO. 

61, Leo, ''-''·· [·•<•<·<''"'''''U'<•<·•<<<•~•;<,,U<c•c•c-~" rko, l.ondon' """"'ill:m, 
U70. 

62." ~com•, A.C.J, de, Syst~""' ~cfinltion on~ qool, 
Journ~f ">olom-, rno•n•crlng. l, l, 1~72. 

~------

'' 

U. 1-<vin. P.H .. 0.0 deeidono ... d <lceisl.on·-i"'J, PUbl. M•ln., 
>o. 19», 1~-<•. 

London; 

6S, Lili""fcld, ll., Systc'"" 'l'hoary as "" ld..,lo,.y, E2d.t..L 
•sr2vc~. n, "in<•• 1915, ~l?-660. 

66. tilicnrcld, R., Syotc"'o thl-nkl."'J in th ooc!al oeionc&o, in 
R. ¡,(llcn(cld. Tl>a "loe of Syoto"'o Theory, """' York• 
Wilcy. l97a, _ 

"· 
M. 

"· 

"· 

"· 

Unaton", 1<.11., Cliva Sl....,Mo, w.n., P'l>'ureo llcoo~h, 
Ro,di"'.., !<a.<MdiU<>n->l~olcy, 1911. 

LuJ:, P,C., l<orxi""' and zyotcm theory l-n • burcavcrotl.c 
•ocioty, Se>oi.-ü M"oorch, 42, 1975, 661·674. 

Harcb~ll • .!.<!., on tha conoo~t of a .yot.,., Philo09phy ot 
seipico, 42, 1975, 44D...;Ga. 

llaot...,fin, n., n>c natura o! a r<>rodi9"· In r. L~htoo ~nd 
o Hoo~r,we (c~o), !2\:.!.1,_icio"' •·n•Ltho r.""'"''h or 
J::!lo"lc<lqo, Cambri~~O! 1~>e Univoulcy Prcsu. 1970. 

Hoy~r. 1\,C •• ~'no dgnitic•neo of quad·~roup• '" tho otucly 
O!~""'!')<»< ..o<:iot.lno, In H. nunton loó). t~q ~ndol 
llnthr~rql<><IY of Co~plox Socis~ l.<>ndon• lll>rpcr 
knd. ~<>w. 1973. 

; 

"· 
"· 
' 
"· 

ltcl.e»n, )1., ':lle Jir.atotiouo of •rplle<l •Y•'""" rooeal"Ch, in 
r~Jorcncc >1 

'""'""'"""ic, H.D., ;ti.,... no Grocul Sy•t<"MS "''""n'• llcw York• 
t<;!ey. 1%~. 

MeH<Ovic. II.I> .. ~""'""'e~,.,.,-., •. popcr prcpored for """ 
uur.l'co ~royoct "Soicnnhc 1MU9h.~". 19~~. 

tteyor. J ·• nowan, n., Inotitutionolhod or<¡oni.:~tionoo 
for.,.l ~trudurw ~~ myth ~»d cere>OOf>y, II!Osrkon 
~0\0rJ!O] of S<>d<>lorry, JO, 1971, 411-4~0. 

-·-----
Hlchoel, n.M .. Plc.nnlnv'• cballO<Vj"o t.o ti•• oyot-• oppro;,ch. 

in J<et"""""" 67 

78. lt.ln.ky, 

"· 

... 
"· 
"· 

"· ... 
"· 

,..lli.no, ]I.C., ~'" ~ovol"'*""t of a o<>i..nHfie opecblty, 
ths ph-'1~ gT<l~P and tha ori9ino el ..,¡..,~¡_, l>iol"'l"Y• 
Hinorvo. lD, 1, 19'12. 

,..lKoy, 11-~-• Gtlbe<t, G.N .. """lgor, 
uaeorcll nct-rko in acioncc, 

s .. Prohlell> arca~ and. 
S9clol0!!)0, 9, 2. )gJS. 

Pf•Uu, J., Saloncll:, e .• Oro¡-<miutional dccioion -"inq 
no a political proce•s• the caoo of a ~niv~roUy 
~"dget, Mmlnlotr<>tivC Sdenro Qoortrdy, 19, 1~14, 
lll-lSl. 

l'hillipo, o.c .. 

"""''''"· 
Syat- Thocry "- di.ocrcdit"" philooophy. 
•• .,._. 1969, l-15. 

Pidd, )1., syot.,.. opprooi:hes =d. o¡o~rotional rcoeorch, 
l>!ropeon JOl!rnnl of Ownt!onol ll~•oorch, l, 1~79, lJ-tl 

• 



• 

... 

"· 

... 

... 

L.n., "'" ot>er h.-,.d do'"''''"~',,.,~ ¡.,:ouat.con 
proccOoin•J •l•r<oooh to ~I'JO"ha<>onal po...,r, in T, 
""""'~~ ~n•l ~- Daeh.uaelo (cdo), ~""'·'t<!...•yctc,;:.o nnd 
¡o,,.o<__!!!_:.l!.!.!:.•~ Coonell U.ti•·oro!Ly, Scboll o! 
ln~ust.ri>l ~tld l-Obo< Rolotions. 1•?7. 

Pandy, L.n •• ~\t<MC 1.1., noyond Op~n oy•t<•m o<:>dd• ot 
or•pn>nllon. nos~al"<'h In rog .. ~;=U"n~\ EohoWIQ<, 
l, 1970, l-l? 

Priee, D.~ •• Do SQlh, !c'.!..tle ~glo""c. Rlq $r<<;nee. New 
York o Colc,.l;in UnivcroiL~ Pro•o, l%J, 

·-~--- .. 
ltal.tt. ll.A., l>..&t wo revolutionlU> our ft>Ctho<l<>lngy? • 

Intorf•rn- 4, 2, 1•74, 

Rapoport, 11., "odcrn oyst""'o thoO<Y"on tnltlook for copl"'.. 
with chan9o, General Sf"toms, )[V, 1970, 15-25 

91. Jtubin, 

"· 

"· 
~-

... 

... 
"· 
w . 

"· 

5act>o. tl.ll •• 'I'O>'ard ~or-oo.>.l tmmdationo of t~le<>l<>Jical •Y•
to"'o •e>onco. Gencnl 5Yot~m,, XXI, l97G, 145-152. 

S<OH, l<.r..- Mi<o~Qll, T.Jl., 

C<!<><getowr>, Ootari.o' 1972. 

Sl>a,..,u, 1;1,, 'l'h~ ot.-uct~re of ..,iontific uvoh.>tion•. 
Philo•onMc•l Revi.,.., n. 1964, :183-JI><I. 

s~ ..... H. E., Co•ton<o. ~-R., n=i"• of eoohl p"vcholo~ • 
H"" Yod' H•c G<a~-Hill, 19?0. 

Silve,._.,, n .. tt~~ Dwon o! Ornoplrottqn, H- YDrk< tl<l5lc 
Books, 1971, 

Si,.,n, 11,/l., !ill'_fu:.l"ncoo nf th~ Al"tHioinl, 
!lo.••·' ~l'i' Proos, l%9. 

n.c .. 
scicnec~. 

• 

100. 'fho~!'O(m, J,U,, !:""""i':,~<_l~n• In ~etton, ""w \"ork' 
~~«;r"~ l<>l.l, 1007. 

101. T>:ut, J:.L., """ dlrcct>ono o! h<>p•" reccnL .lnn<>v,¡t>on~ 
intcrconMCtil'l<,l or~~nloat>onal, lrulo.lot<•~l. =-oni 
ty ao><J p<rnonol. dcvolo¡"""nt, R«!ionnl St~d•~o, lJ, 
1979, 4H-:Jl. 

102. T>:iot, E. L .. 'floo environmcnt ""d syot""'-re¡><>noe CO?ability, 
l')iturcs, 1\pril 1'180. 

103. Van court, H., St•t..,_. ""alyolo, in !'r<>q<nu In QR. 
Y,l. 2, ;,o.,. York: Wilcy, 1964 . 

1114. """ c;!~c~. J.~ .. MpUc<l. Gen~r•l $rst'""'• 'l'hO<>ry, 2n~ Ed.., 
""" York, IIO.<pe>' an~ """·· 19711. 

lOS. VarolO, f.J., Oto l>ol.ru¡ autono«>Uo: th~ 1uoon• uf natural. 
b.hto~y for O)'oteooo 'h""<Y• in rehron""' 57 

101. IIOid<, I<.B., Mlddl~ <an<Je tl\oodea of o<>eial O)'St""'-"• 
aehv, pcl .. 10, 6, H74, 

108. W•iclo,' K. B .. z,lue~t.iono.l or<¡onir.otiona oo loooely co~pl,ed 
O)'Bt.,.., 1\d"lni.trotlve SCieneo <'O;tu)y, >1, 
1976, 1-19 

109. ••leny.·ll., 11<>01< I<ovi"""' ~ent""•l<i, llc<¡dM.ov, L<tdue, 
Stnut., lnt, J. Ge->UI Syst""'~' 5, 1, 197~, 6J-H. 

\lO. 
. -

S<b-uu, P,, O~IIVJ', J., n.o "'"'rgont P"aOi~·= TO><><d 
• ao oeuhot!c> Of JH~. Unpob1iohe~ >lono•nlpt 

pro•onted ot tho T.<;(I>I.\R 1\<'<tln• ln·B~Tce/On,!. 
Spain In .J~ne 193D. 

E.l •• , A coocopt of nr~nni<.'linnol eooloH, ~~ 
Jourv•l o[ )l»nr~21!.!_, Z,Z, 1977. 

112. TTin. E.L., Refe<ent orpulo•tl•n• ~n6 the ~cvelo¡>~cnt of 
inter·or&>ni<>li010·'' de .. ln>, A d\H>n~u!'hCJ lc«uro 
to <he AcoJc.y of ll.m>~•••n<, 39th. Annual Convontlon, 
Atlonta, ~"&"" 9, 1919. ·--- --~----,;."cr¡;~¡, •• ¡~-¿¡ -,Mfn··, ·oo¡;¡;r¡;; l-;;l', te•• ·- ---; 

JlJ, Tri>t, ~;; '"""!"''"' f•·""""'' '"'' "' "" _,, 1 ; 00 rncocc' 
pro,u•. unpubli•l>o<l .,,uuscdpt, Aprl) l~SO. 

• 



DE EDUCAC/ON CONTINUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DE LA JNGENIERIA DE SISTEMAS 

APLICACION DE LA COMPUTACION EN EL DISENO DE PAVIMENTOS 

Análisis de Sensibilidad 

M. en C. Ing. Rodolfo Téllez Gutiérrez 

OCTUBRE, 1982 

Palacio d• Minor;a C~lle de T....,bo 5 primor piso Del-e. Cuauhto..- 08000 Múleo, D.F. Tol,: 521..&().20 Apdo. Potta1 M-2285 



• 

-

j ' 
J 

• ' • " ; l , j ; 

¡ • i 
' . 
' 

1 
H

 
' 

1 
i 

j 
. -
• • ¡ ; ' o 
¡ ' ' ' ' ' ' 1 ' ' ¡ • ' l ' o f ' • ¡ 1 

' ! • ¡ • i i 

• • ¡ • ' ' 
J, 1 ¡ 
• 

j 

i ' i i l 

• • ' j ' • ' 

• • 

-----··------. 

• l 1 ' • ' ¡ • ' 

• 
i ¡ 

1 
i • i ' 1 ¡ ' • ¡ J 1 1 

j j ¡ ' • • ' • ! ' ' 

¡ ¡ • ¡ 1 ' 1 l 
1 
¡ 

• 

l 

1 
: 

' ~ 
' . ' -q ! 

. • 
• • i ~~~ 
! í .2 

¡ 
-8 j 

~ j ' • • 5 

¡ • 1 ' • ! ¡ • 1 • ¡ ' ! f 1 • i • J 
• 

j 

l 1 
i 

~ 
• • 



( 3 . -

EXIO!on ""'"""' .. do como""""'" m"V voronll<l oo<o povlmentoo do -

oomlnoo ~ ooropl '" •. C""llonl omertle '"" 0><1>01"1 mentodo< y O<luoll-

.o<loo poto"""'""'""" ouo obJetivo o eflcloJIIomeOio. Lo• hoy poro o(! 

'"""'' ,.o!l11pl .. <l<t cao01 qoo '""""poro utudlor con d<ta!lo osluor-

ooo, dolormo<lon<< Y <lelle•lon•• .., povuoentoo !J .. Ibles Y tfot,Joo. -

tu<o y '""bliln lo cor,.lder...,l6n do ca<OOO roo!lllpl .. "'""''""'.., ol 41-

oel>o. ftodl«loneo do louvo".On onol!•adao con F'"""'"'ón· 

O lngonlero de dl•ello debo toma< en cuento loo cootoo UW:Ioloo do-

a>n11Ncel6n. do """''"''"''""'"• lnt..-.. eo, ,_.,,act&l, in<:. otc., 

p;ua lnt~rat un""'""'" do"~""""'"'........,' SO vortel>loo_l>llolcoo ~ 

entro<~>! ol ;<ooroma. Entoncoo, con ol ou•!llo <le lo comput•dor~ •• 

obtendofou .. ~tlloloo oltomouvoo do dlooOo do ontto loo qoo oo ooloe-

!1) Dt:TERMl~AClON 
LN!QAATORIO { p<oplo<loó .. olhtlcao do.,.¡,. 

ohtont~o 

ll!l A!I.UJ!;!S DI lA COI'O.CIIli\D m: CAACO. DU PJ.VIM. OO!TD'U 

1'/) rv/oi.IJIICION DI: lAS tsTM.TilJWl A BEGIJIR P ...... Al.TD\NO.TIVAS 
DI R!:H48lllfACION Y R&F"IJIXW. 

" 

o,¡ flnoUoor eot• "'""-· •• .. ,..,.a on po;>Oibllldod ~ tntog<., v~"""' 

odo< .. doo ,..... lu mdttlpleo vulobloo qoo "''!"!"'"lo ooro•utodora 1'"-

"""'"do enttor el dooon<>llo go,.ol do loo_.,.,. ~ e<*¡>Utaóooo. 

•~ ftmel<>noml..,to y punto o nooouvoo, oo oonvonlen" "'"'"''"""'"""-

Mo <ool"lem o loo mltodo• da dlsollo MB-11 y MS-11-A do! lnoUMo do! 

¡l.ofolto ele loo EJ:.UU. Elpri,.oro oo W\ "'"odo ""'pihco tto~clon.ol

""' oo on&. dBl ,_ octuoll%0ojo .,.,.,tpoi-.te on c-. o tli'O y po-

Joto o .......... do"""~"' y """""'""Ión por el nd_., y complelló.od

do ""' 41..,..,_,, "'"""" .,¡ u._ ...,eolvo do e>llcuk> poro obtenot 



1 ' ' 
Il !nomoto dol Asf, lto '"""""" L6 """' llrol!oclone• y dl ooM "'"'"'"•-

<oollcxlbloo on o.,.oplotu, ""' o>londo octuoll .. do 1*• todo tlp> "* 

ronl •• o!lomoll•n• do dl,.fto uttuctural, cooto>, roh...,llltocl6n 1"<>-

eje] "'"""'''"'· Eof<> <ep.-uont& '"'' v..,t<sJ• odlclonol o! P<><l••• roodi.IL 

cot vol<>reo """'"'""' y rootrloU voo ...,. .. OMliOOf dlforonfoo condl<>lo-

Jlho><o blon, <!<>bomoo record.or """lo comp.l!odoro otendo uno horrolnlon 

' \ ..., ,..,.,,,....,,6n roqut.ro .S. roglu Mslcoo o'""" y 1-uo]oo oofl•-

jl¡.,.o;Joo, po¡ lo qu;o oltngontoro ~b!e<o conooorlu pato no""''"~"'
"'"""' quo oor ,¡;,.,pie,.,.. llovon o u~ loop olll, t~nntno, ~nfln!to-

OOOilndo<). [O prlrnotdlol 1• lnveotlooci<ln culd.odooo de datoo bls!c"" 

roo do codo obro, 

1,- l.om10to de daloo Wotcoo do """'"" 

' 2 .- llolooU.. do voloreo o<hlolbl .. (p.o. ""'•Uo) 

l.• 8oluc!&.don.,.,.,oono<iaoll>!.o 

· 4,- o.l..,.'-<lóo <leoopo-.o clo dloollo loitomoUooo) 

lto<lo: 

o) Ve<!ohleo de...,..,, 
b) Va.rt.obloo c~lo>ao 

e) Vortobleo.,. corocterl>&e!6n r .. tonoleo 

' . 

. ¡ 
' 

. ' 
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'" 

E1 st01omo empl•odo ,.., •»• "''*"'"" oot6 l>.ooo<lo on '"""""" ompl'

"""'del Cu...-po d< t<>Qont•ro• pa,. p•vtmontoo do ooropl•l .. , on Ol 

ooclol cuando •• onollun leo <of .. ,..oo !><>' oobrocotpotoo, 

lJotodo: 

11 

'" 

'"' THt ASI'HAH l!!WTUTE COMMIJEII P~(X;!IAM 

fP! TRAH!C MIX A~ALYS1S 

Al mloa¡o ,_.., QU& oo <lOÓ ol proo<omo M$-11-A puo -•-•

do OOfOP"Ortoo, fue deoattollo<lo ooto -•om• do <O'"I""•-• ""'" 
an'lUI> "" tll.llco o6reo, ol TMA, ol euolp<odtcolU ropetlcl<>ll .. 

do def"""oct6n.oqo1Yol""loo do""' _ _... ••._.dor, ~'""" 
-uno mo<tlo do h_,notto o6..., Of"tll'OCIOdo ol futu<O. 

dtfw0111 .. oopeooreo do''""'"*'" .. u tuco ooumldoo ..,. co6o -"'t 

lo do fol!o, Coooldoto ~arl.oo condlc.Lonoo 1>4-otcoo lo loo cc.o; pooo 

lcto.l <le lo -·• o1 oJIOIIOIIat ¡.o •arlablol r a.<>...,......,
JO<OfO!Ipo ol nc-a-n r y D-7H-;¡uo. 

D nl!laoett> do o-oclonoo "" todo• loo ....,,<loo do «lo•...,l6o ""''

lo PI"'- do doopoguo y oto<Tiulo oo uno do 1 o• toco-• biOiooo on 

ol P'Oil•omo poro dolonrllnO< <lonoo '"'"'""'"do lolouvo y""" ootl• 

PO<o <eoll•at ol dL..,tto y on611olo do In oob<o<O<Petoo r rohoblllto

clolo do loo PI O"'" p4<a ol oo._..no ....,tono! do Woohlt>O¡ton, D .. C .. 

fu' atiUoo.,., ooto """"""" do COOOI"'to<lo<o por el Dr. Wt..,.ok. lo 
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1 ti . 

C~GP-1 

CRCP-1 

COI<T!NUOSLY ~1.1NfQOCW 

CONC•FT~ PAVEMniT 

Donuo d~ loo .,.vlm•ntoo oxut.ntoo o lo IooM, tonto pBto cott.toroo 

oo- ""'" ooroplot••. o! ~><••-o do oonor..., ,.,cnodo otn '""''' 

•• conotdo,.do ""'"" ot eo<Omo, •1 10h o&m Jntclo!monto- "'

mfo ~oto y ol ••1<>< • 1- pl""o. ........,, <knlooo lo u- -

-.oro moJntononoo". o ••• "'"' r .. ntonlmtonto moyn< o lo lOtVo <lo· 

lo vldo dtil do! .,.vl,..ntQ. 

El prooromo do oorowtodoro COCP·l y o! ootr.rol!ndo COCP•I <11.10· 

1\on ooto .,.Vraonlo ,...,., .. ,- oon booo o • ..,¡at.ieo do ontnooJI tol<lo 

corno loctoroo '"""'""'"do ombltnto, temp.rotvru, tc!lftoo, ""'"''· 

r.olato<>oloo <lo .,.tolla loo, ole., ol ...,..,.,... onoli<a" t!Uorontoo ol

to,..Uvoo oOINCt..-o~o Y cootoo, roool ... ndo on loo ..&o l-HI• 

1» lo vo,.t(ln ""'"""'""" C"'CP·l, ol P">V••- do oao""todo<o .....,.· 

u .. dotollodomont• .,¡ d110no do l><•lml'ltoo rol orudoo do ""'"'"'lo 
a.ntr...oo »ooodoo on """'""""'-• do leo m&torloloo y c.ola. ""lo 

toapo<otoro 101blooto!. 

.U 
EJom~lor Pillo do dooP"9110 y oterrt<ojo en olaoropuoorto 

lntomeclor>ol do 0'11-, CI>IC.OVO. U .s:•. 

CIICP- l 

CIICI' • l 

P"'''- ].8·1$·117 CFIIR 

177·· t,R~ 

T 11 Dopl. ·-· 

'" 



' 

PI.OT 2 DEfLECTION PROflLt P!IOCMM 

Poro el eorroeto d!ooOo do un povU•ento o ou ,..hobtlltoel~n, oo ro

quie~ dotoo, I"Ueboo, infarmoet&o • "'odlcloneo do compo quo g 

'"' ""'""'""' b,lotcoo. 

bu)ar~ ol crotomo o .. poc:tro do loo dof! .. tonoo MOdl<loo, Q"'> )untG 

c:on loo obo....,ocJ~ .. on o! C .. JIO do lo """dlclola. ¡,.¡., .. ,. delllll. 

~,.,,..., ( oup. do rcd.o!IIIOI>tol • .,..,.,u,,n conoeor do ...,¡...;..,., treo 

- fun4uoontoto" 

l) ooVimonto 

2) ..,.,_..., '"""' .... "'' .. " ... "" ~ ...... "''""'
VIcio ...... .,.,.,.,, 

~~ povlmento qoo follo ""olloon"' odll ollloo do ref.,....odo. 

Cvondo oo tlonon "'oluoo!Qtloo oor "'oUut on pov"""""'' cjo Jon~[lqd 

_...,_lo, .,.., 11'"<'9,... """''""" ol..-lo,...,.... loo~'"" a1 

&lt""ot ""'chfolmo !Iom¡» on ol J>«CO<O do ol>toner ol oopoctto totol

do In don_..,.,.., -doo o. o. O¡<ualloot o Vlqo Bonkez-. 

lhl•sle; 
c...,.._ Pt<J9t"" 

of FIIWA "Doot9n P""'o<ltro" 

oor, ll.I.A. 

21 --

14 

( n --. 

ST~TISTIC~L IINALYSJ$ PJIOGRAM 

Junto Oo;>O ol Of<>Oto'"o PI.OT 2 ont1o metteionodo, ol orooor""'o1'1AL 2 

e""' U"'~ una horr.,.tonto ool!o"' poro el dluOo y ""'luoo16o do -

loto progtoiM onalln ootodfot"-'eo<o lao '"""'"""" clo di-
.. alu.;.. Potonnl~o .,todfotico"""'' ot ""~' oeec!onoo oeloccl""•-

clo dofl""'""'" clo dloonc. cor..,o..ro<lcoo clo loo,_,, qiOO oerút

,..,...oonu.ttvoo c1o '""" !o ,..,.ttuó c1o ca. In<> • """'di<>. 

Eo"' """"" ... clo ccoopulodoro l..,.o porte Iomb! •• <lo! ..---,.1o01o 

~·""tal c1o dlo-.o de lo FHWA. 

lltatlotloal Anolyolo of Oool.,.. Soctlono 

DO T, 1.1.8.A. 



RICIO fAVEM!:IIT OVERLAY O!:SIGN 

~1 Ot<mo ... 6o ~P"to<lo<o potO diOe!lo 6o oob<<eOfl'OIU on ,..,.1 • .,

''" <illld~• lus óooom:>llodo po• Mr, roe, oo.ro lo -lnlotr""lén re

dor.>ldo Cerretouo do loo tE.VV. 

po<o ~•oluo• y dU~ftor loo eopo'"''' ......,.,.,,do loo, _ _.., 

on povtmontos r~l<loo, buodo on vol""'' n<;ruotutoloo dolpov¡,...,. 

lo edot .. \e Y*" vltlo tootanto o .....,nonio, Lo ..,olooc:l<lol 6o i.oo c.1. 

poo "'" buodo on O'llotloo do lollo ,.,.. lotl vo. 

t! '""""'"'" dloo .. -·-·• upo<:lli<"'' ~.,.do olootlcldod, oa 

poso<Oo do copoo ••IOtonteo, rolo016tl o mojdulo de Po!Ooon, dell0>1l6n 

COloel~ri'SILCo ....,.lotblo, fllUco, otc, D nd~Rto do •o<l&l>loo ~ 

lnte<Y<onon vo<to poro no """""" "' 1¡, Como "''"'"'""· 00 ol>londr& 

oll!nol do! "'"""'"do compu...,!6n, ~loo.,.OO< '""othlo do lo

bree..,.., o rofuono poro ..,.o..., ol -l<>o ..,,._.., cb"..,.o 0¡ -

porle<lo do vldo Mil pot dloon ... 
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Rl9td Pov~Otent Ovorlay Ooolon 

c-....... ,.....,..,. 

f11W,O...RD-17-6fi, !i7 

• 
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tJG!D PAV[MENT OVE:RlAY DISIG!I, VP-OI.TED 

"'lo ruWA, ol ooto<lo do Y""'' <lecldl6 "'~'~-"''" 1ol --.. • 

loob lri la verolén .....-..,._ IIPOO·Z, q\00 /Ut ..,.n/lco<lo poro In

cluir el ... ello do ..,~ncatpo<o, uf41llt:ou ot1 -1-10• •In "'ido 

""'""""''· Adomh oe oftodloron voloteo_ tn.Jtoo ""'" m<l~to. ol•a 

u- "" -~· cloooo l y~ <lo povuoonlOa <l';t<loo tota'-!o -

lolloobo y oe """'•lo<an producto do corvo ,...duo ido e"" oqu\poo -

~olloel; 

c.....,totl<o- olmo!ofiol do cL..,.locl6n ._..,., dol'l .. l(ln. <lo,., .. 

!lo V dolOa do 1.-oto<fo. 

.!>o,..,..-, <>bll.,.o loo oopo..,.,.. clol toluono -·lo Yldo 11011 oo

póclll~o<lo ..,ploondo Úllorloo do lotlvo (ool<~or' 0). 
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r¡ "'"'""'"' d• com¡;wtodoro •obre ~<Lelo• tetlojodo• e<l~ r!loo"-dO -

P.lncl,..l>oento ""'" proporclcM< un ptQOedholot>l~ <&el,..ol de ..,oiUJ. 

ct.et> de '"'ooprlbllldod o loo grteroo rolloJ•do• on lo •obrooo'P'"'· 

trabaJo eoooctoln>.nto on oobrecupotoo do"'""''"'" osUlttoo pMO ~ 

Vlmontn• rfoldoo, poro oo odopto tombl6n poro otroo lit><> O do roluor

<O, Il oroc.«> caleulo del""""""'""" horl•<Oitoleo ~f<.,tc.,.ome lfl

<luclda.l. oo(uerzoo do •••"~"• ••"1•,• verttcoloo, <lok>m""'"",..

produr"o de colue<<OO o:ortonteo <lobldo o doflooloneo dlt......,tolu

on dtoo::onttnut<loóoo óol 1""•1_.,., .. IO!ento. 

El ""todo ouqto.-o quo loo defonooetonoo coiC\Ilodoo ---ocio o 

c~n lo• mblrooo l'<'<mltld.,. 

lflfonnocl6n odtCknol l>folco o o -=ourlo tol """"'' 

- oo.,..clomlenlo onl<o Otlot .. 

- oo-14mtento ontre Jw>lao 

movlmlonto llorl>ont'l do Jo lo•• o dtfo~teo toml'<'roturao 

c~on.,lorleo dlloronclol .. ....,lcolH 

Junto con loo-"'"'" do cornpulodoro PLOT-2, TVAL-2, RJ<OD 2, 

" 
1 tl ol RfLCR-1, COD'ploto el p<O<'<dl,.tonto octuol do rl<oollo de poVI

"'""'~• do 1• FHWA y o~cro UM<Io l4mbh!n -el SDIII'l' Ten•, 

U•tado: 

u11 v .. ol6n 

~"" 
Ropr>n No. 171-H 
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DE EDUCACION CONTINUA 
DE INQENIERIA 

ANALISIS DE DECISIONES 

mmro , 1983 

' 



----~----------------' l 
l. CONCEPTOS GENERALES \ 

' 
La etapa inicial en 1~ forrnul;¡ción consiste en la de~pción por \ 
escrito del problCTTia, la que se present:lcl al decisor para ver si él : 
está de acuerdo en que efectivamente se bata de su problema o 
modificula ha.sb conseguirlo. De esta mancr.a se evita que el 
;nalista esté tr11hajando en un problema 'l"e al final resulta no 
ser el que interesaba. · 

Esta descripción debed tener la "fecha de ev;¡\uación" m~s 
aH~ de ]~ cual no vale b pena tomar en considewóón nin¡;ím 
acto o evento, el o \os objetivos y sus criterios de evaluación, y un 
diagtama de decisión. 

Un criterio de cvnluación es la dcfinició!l de un indiC:¡Jdor que 
permitirá medir el logro de un objetivo. 

El diagrama de decisión deberá mostrar: 

J. Todos los actos mmedi:Jtos entre los que el dccism desea 
sdecciomr; 

z. Todos los actos y eventos inciertos futuros que el decisor 

" 
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desee ronsider.n porque ellos pueden afectar directamente las 
comecuellCÍlll de los actos inmedi~tos, y 

3. TOOos los eventos inciertos que el deó$0t de= ronside
rur pwquc pueden propordoru~r información que puede afectar su 
selección futurn entre actos y por consiguiente afectar las come· 
cucncias de los actos inmediatos de manera in~irect:l. 

Una rnma en el di<l.grama puede repre5entar un acto o un even· 
lo incierto. Un cwdrndo del que salen ramas que representan actos 
es un punto de decisión y un círculo del que salen ramas que re
prc~cnt~n eventos es un punto de incertidumbre. 

Los eventos en un punto de incertidumbre deben ser rnulU3· 
mente exclusivos y colectivamente exhamtivos. Mutuamente ex
clustvos indica que sólo uno de ellos puede ocurrir y colectiv:Jmentc 
e:<haustivos que ~ han considerado todos los eventos que pueden 
ocurrir. Lo-anterior debe C11rnpline también-p~ra~los"actos en los 
pnutos de decisión. 

En cualquier punto de de<:isión los eventos y los actos cuya 
ocmrcncia est:! perfe<:tamcnte determinDda para e\ decisor deben 
en r1 di~granm estar situados a su izquierda y todos aqud\05 que 
aún son una incógnil" deben estar a su de•echa. 

2. EJEMPLOS 

En el nmnicipio de Villa 1 l. se est~n realiz3ndo obras pora evitar 
r1uc nm a•·enida muy grande del río Los Metates inunde la pob!J. 
<·ifm. las cuales estar.ín concluidas dentro de un ao,o. Si se tiene 
""·' innmlnción ht cind.Hl quedar~ p;trciolmenle dcslruid.1, pero 
e•istir.\ ad~,n;is c1 peligro M un dcsliz;~miento de ticna que la des· 
trtlid totalmente. (Actualmente se es!~ reforestando. peTO el 
,1\";~ncc ucces;¡rÍo para evitar el dcshz;~miento no se tendrá si110 
h.,ta dentro de un afio.) Con ifllHl<hción o desliz.1micnto se ten· 
<lr.i tiempo suficiente paw evacuar la poblaciÓT], por ln ta11t0 no 
lubr."1 pádida de vidas. Si no hay in11ndación nn habr~ nnogi"' 
<!cs\i1.1mÍcnto. 
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El Sr. C."'"· IJTCsi~cnt~ ull1nicipal <k Villa 11., pticdc man
da¡ Comtmir nu ho¡do que pwk'gcd b C<l. ¡x:ro que auwcntnr~ 
la posibilidad de 1111 dtl>liz:~micnto al dcsvia1 el agua. Si l•ay inun
~.,ci~n. a 11:1 <kó<lido ll.nn"r cxpntos l""·' ~onoccr su opini~"
Esta opinión puede ser m.1s acertada ,; se c·kctti~ una prueba 
geulógic:J, b cual puede ~r cmiOS<l, Una ~e!cn:kl posible es roos· 
tmir un 1111110 de contcTH:iún, allm¡uc 110 es tma barrcrn segura, 
ya que en el pa,..do se han tenido dcsliz.1micntos que h::m roto 
los ll1mos. Si no st comtruyc el botdo no hay necesidad de la 
pmcb" gco1.'1gico. 

Dibuje el diagram~ de decisión dd Sr. Carta y dcsclib:l las 
con>CcllcHC'"' monc·tuti.JS en C".ldu puulu \CfiHinol. 
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rl·prcscnt.> <poe '"" nHlc\oo¡ los rcsult.~dos pÓ!ibles de lo pli!cba 
gculúgir:t. 
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La Cla. Lette debe decidir si entr~ o no a un concnr1o p~ra 

la obtención de 110 pedido importnnte. El casto por:! b dahma
ción del presupuesto es de S 30 000, cantid~d que no scrll retmhol
s:ub si se pierde el concurso. Se piensa que como rcstllLulo del 
estudio se conocer~ si se está en la situación A o en la /l. Si es la A. 
e! presupuesto que se presentar~\ ser.\ de JO millones de pesos, si 
no, el pu:supuesta será de 15. Si se g:ma el concurso h~br.i ~ue 
sc\cccionnr el método de m~nufac1t1ra que puede ser el 1 o el 11. 
1•:1 m~todo 1 tiene la seguridad que funciona y su costo es <k 8 
millones si se tiene b situación A y de 12 si es la B. 1?.1 método 
11 no dcpcmle de cu~\ sea la situ<lción que se tenga, y si luncio11~ 
bien costar.\ 6 ulillones. El problen1a es que pue<\c ocmrir una 
explmión, en cuyo caso el costo se elevar;\. a 16 millona; aun cu~n· 
do no h~ya explosión puede ser que no funcione, debiéndose sub· 
contr~tnr con un costo tot~l de 12 millones. 

a) Considerando d 12 de dicitmbre del ai'io en cmso como 
b fecha de evaluDción, d capital liquido neto como el criterio de 
CVlllunción y el capital inicial igual a -$lOO 000 dibllje d di:l· 
grama de decisión y cvalltc monetariamente JoS puntos tcrminala. 
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h) Al cnmporM el cliogr"mn antcri01 con el siguiente, se no!" 
<]UC son igual<> nccptuan<lo <¡nc lo.1 p11Hins de inccrtidumh•c cst~n 
CJiuhi.td<>>. Se pregnioto ¡.unhos <liagrano;•~ so" c<¡uiv.lklltcs? 

e!l> 
~ ,,....... ~ 

•. .:.:,_o~--

...... 
~-·" 

·--·-- _,. -~ -,.._, .. '"' 
''-''clc;~\Tii.- ... ... ........ G]!Y' ... ,...... ~ -"""" --------~ ,,, .... - ----~ 

... ... . .. 

,, •~~"' .. ~ ~ 
- '"""" '"' ''""""" - ''""" ....... ~~ 

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

-· l"n"'•" .,..,.,....., 

" "· ··~ 
L.1 !l''l'"csta es,¡ pmqnc en cual<¡nicr p1mto de decisión, en a,nbos 
di.1gramas 'e ti<·ncn los ¡mmlOI cvcntrn a sn i7<Jl1Ícr<la, "'""l"c no 
e11 d mismo orden, y ]o mÍ.IIllO puede decirse co.n los cvcntns que 
cst,Ín a la dcrcclw. De lo antcriur podemos concluir guc los eventos 
en un diag~:nna de dccisióu ¡mcdcn intcrcambi~rsc sicmplC y cu~n· 
do no cxist~ ~l'tTe dio\ un punto de decisión y que los ¡mutm de dc
c:i,¡(,n t""'bién pueden intcrc"mhiDrse si ~ntre ello~ nn exilien 1""'" 
tm de mcntidumlnc. 

Problema de la longi1ud de piloteo 

El gerente de b Cia. !CASA debe decidir b longitud <le ln1 pilotes 
qut· va o wntpror P""' b tillll'"lación dt· """ oh~;o '1"" tiene coUIT.1• 
lada. Est.1 dcdsión dcpt•mln~ de b profomdidod a b t¡nc se cncnCll· 
tre ],, rOCJ,]¡~ cual pucdrr ser <k 10 mdros o de 25. 

En vc1. <le decidir inmccliatnmcnte él puuk Sil jetar tl tnrcno 
·' nn.l ptnd>J <¡I•C !e d:or;i una indicaci(no de la pmfmHiidod, oum¡uc 
c,t,o indic."ii•n no pmdc nccpt:mc con segmicbrl :obs,Jnto. 

l'nro O)ud:nlc a decidir d gctentc llamo a un nncnohro ¡oven 

TEOAIA l>E l>ECISIO~EB 

del gmpl> de análisis de operaciones de !CASA y le explica el pro
hlt·m~. Después de varias horas el analista regresa con d rliagt;una 

síg.,icnte: 

....... ~.... """"'" ..... ~-~,. .... "' 
ok~- Ll"*!u bi"M ... 

• 
~ .... " 

~ ... ,. 

"'"-· " 

c ... ,. ...... " 

'""'~"''"'" 

• 

,. le die~: "l!c rcprcl~ntodo las cos"s <¡lle p01c<kn sctce<lcr en el 
oukn en qut clbs acontecen. L:l ptofnod1dad a l• qnc csti h riX':I 
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es de 1 O o ele 25 metros; la prueba no puWc c;unbi~r e:sta profnn· 
dad. Por lll]liiC<to, la prueba 110 es inL¡],I,]c, luq:;o no nistc !,1 
certeza para comprar pilotes de 10 o de 25 metros", 

1El problema del gerente C!.l:l cnrrcctamcntc rcprncnt~do por 
este diagroma? 

La contest.•ción es no. En el punto de decisión A, el diagrama 
indica que ya se conoce la profundidad de la roc:l, 10 metros, por 
est~r situado este evento a la izquierda d~ A, lo cual no se cumple 
en b TCJii<hld. Lo mismo mcedc en el punto R. Luego no .,. su!;.. 
ciente con que ocurra un evento ~ntes que se tome um d~;ósión pa· 
ra colocarlo en l.1 trayectoria a b iz<¡uicrda dd punto de decisión, 
'>Íno que es nccc.,rio que el dccisor en el momento de tomO< la 
dcrisió11 conozCI d resultado de dicho e\·<:nto. 

3. FLUJO CONTEXTUAL 

F1u¡o contextua! es ~que! <JUC sin estar asociado directamente con 
el pwhlema actual del dcc.sor ofccrn el valor del critedo que él ha 
seleccionado en su lecha de e\lllluaci6n. 

Supong¡~ que en el problema de la p:Hticipnción en un concurso 
la Cfa. Lctte est~ participando en otro negocio <JUC le podr:l pro
porcionar 1800 o 5 400 miles de pesos y que el resultado lo cono
cer~ antes de M'lcccionar el método de manufactura. E;tc es un 
ejemplo de fh1jo contextua] y siempre deher:í estar incorporado al 

\ diagrama de decisión en el lug¡~r que le corresponda. 

Normalmente uno. pam no mO<Iific:n d <lingrama, al darse 
cuenta qt•e existen flujos con textuales 'JnC <lebcr:ln ser considerados 

[ en ti. se ve tentado a dibnjmlm en los puntos terminales, lo cual 
sed correcto stilo en el caso que el conocirnicnto del resultado del 
flujo contcxh.al "'tenga :.! frnnl, si no el así sed incorrecto y tm 
d"•gramo equivocado 1icmpre conduci<~ a decisiones crrónc.1s. 

• 
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1 con es~ si;uaciÓ11, ~1 se "cgana rotumbmcnt~ y contim1arb con el 
punto A. Po~il.>lcm~nte ocmriiÍa lo que se nmcsha en b tJbla 
siguiente. 

·r.ow!oA 

" 

"' 

~1 doci<or prefiere 

+ 1 870 O Ol!Ó5 Jo CIO!idoc\ h:lio rttt<:Z:I 

"''-~•m tlc 3 ~70, pero 
ocrc;1 de t'S:\ canlO<I:od lo c;mtíd•d bojo ccrta..1 
-------- --------
------- --------+ Z ~00 le do lo miomo b e~niÍ• 

cl-'<1 bojo cerl<:t> q"c b lo
lC!i• A. 

-------- ---------------- --------
m:is de - 2 110 po<o "'-~· 
c:J ole es,, <:>"licl:o<l 

•. ~ 110 ""'""'" 
lo l<>tcrlo A 
lo lntcrl" A 

Ese punto de imlifnencia entre l~ c:~ntidad )' !a lotcrb A se conoce 
como Sil eqniva\cntc b;ojo ccrtez.1 y se define como: 

Equiwlentc hajo ccrll7.1 de una situacÍÚH incocrt:J es la mini· 
m:J C:llltidad por la cual el dccisor cst:i dispuesto a ombiar esa 
situ:~ción que pmt·c_ 

La dcsco1npoo;ici6n consiste cri: 

Pdw ~) considera¡ primero los puntos 1\e incertidumbre In· 
min.1!es y detcnninor stt$ ~qniv,lentcs b"ja CC1\C7.:l, S\\Siituirlos pm 
su cquivnlente y cuntinuar el proceso hasta <JUc los puntos de dcci· 
si6n sean terminales. En estos puntos la decisión c:s ohvia, sdcc· 
donar e! acto que optimice h C:lntidad del ctilcrio sclceciotlatlo. 

l'a10 b) Si d punto de dccisi6tt analiwtlo fnc el punto inicia\ 
se termina el problema: ~i no es ~~~ quedor~n puntos de inccrli· 
dumhrc COUIO tcnninalc:s, dcbiéndose continuar en el p.1•n a). 

l'n 1\UC<Iru c¡emplo ]p, pmti<>S de inccrtidttmhrc 
son el A y cl B; en el punto A su cqniv:t\cntc lxtjo 
+ z 500. 

l<rmm,lcl 

TEORlA D~ OECISIOOIU 

Snp6ngase que pam el punto B 

• • 

su equivalente bajo certeza es + 7 000. 

Sustituyendo es!O'l v:tlores el onevo diagrama es: 

--~-~---

~,......,, 

·~, 

• 

"""' -----·-----~ 
-,------ ----E3 

Ahora los puntos terminales son d C y el D. Se k pregunta al 
dccisor cu~l es el equivalente bajo certeza para cada uno de estos 
pU11\0S. Supóngase que su respuesta es: 

.-s indifer=te con ~ 1 000 y 

IIC>- • 

con +4700 
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Siendo el m•evo diagrama: 

En este diagram~ -los puntos de decisión, E y F, wn tcnniMl~. 
En el punto E L'flhe + 1 870 y - 1 OCO se sclcccion.~ + 1 870 'JliC 

cmre:;ponde ~1 "''-'todo l y en el punto F con el método 1 se ganan 
2 870 y con el 11 4 700, obvi.:mtente se sdecciou~ el método!!. 

El nuevo di~erama es: 

••• 
.. _.,. ~ 

..,,o>""': ~ e ·- CD> 
"-~. ... V""''~ .. <@> 

' 
--------· 

. <. l><oo, 

CD> 
----~ -· 

Como los puntos de decisión anllliurdos no fuemn los inicia
le:;, se vuelve al p.1so a). 

El decisor da como equivalentes bajo certa.a para 

.~ 
<@» 

~ 
<@> ..... ,. ',. ' 

' - + ,..., ' " - +10<10 ...... ·-CD> = 

i 
i 
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Sustituyendo lo anterior en 

--'.:.:~ ':. 
. -·:: •. --OV" ... 

. -· .. '""-· •• 
·-· . -· • 

el diagrama qur:d"' 

""""'·--<®> 
··~ . .e . ..";. . --. ·~'-'···· ···.- '- ~ 

-<3l 
Se le vuélve a pedir el cquiv:~léirte bajo certeza en el punto l. 

Supóngase que el_ decisor dice + 1 500. Luego el diagrama es: 

.... " ·.' 
,. 1 •• ~ ... , .... : 

&•"'D 11 ~-- ,. 

'. ' " .. ":' \l •• - ' . 
l.:! selección firn~l sen\ enlle !:"rnlr + 1 500 si se participa en 

el concuno o Perder 100 si no. La decisión por tanto es p;~rticipar 
en el concuno. . , ' 

- , __ . . 
En primer lugar~ se da la definición de estrategia. 

Estrategia es una regla que prescribe exactaméntt qué acto 
debed ser sdeccicinado en c:lda punto de decisión que se pur:de 
presentar. ' 

As! eU nuest'rO ejemplo la sohlción corfesponde a la estrategia: 
Parlicipar en el concurso; si ocurre la sitm~ci6n A presupnesl~r 10 
millones de pesos __ y, si se gana cLconcurso. utiliur d método 1; 
si la "tuación B es la que SliCcdc presupuestar 15 millones y si se 
gJna el concurso emplear el mttodo 11. 

.. .... d_...,. ...... , ....... ¡ . ... 
' ... rt~ ...... - -·~ ,, ""'"""" 

""~ . . ' .. .. 
~ .... -d- ................ " . 

' ..... 
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3. HIPOTESIS Y SIGNIFICADO DEL RESULTADO 

Hipótesis l. Exilie un solo decisor. 

Hipótesis 11. Los únicos ~dos y eventM inciertos que el geren· 
te de 1:1 Cia. Lettc pien!i:l que se deben considcr.lf son los mostra· 
dos en el diagrama. 

Por ejemplo, pudiera ser que el costo de particip~r en el con· 
curj.() no fnern de$ 30 000 sino una cantidad entre 25 000 y 35 000, 
en cuyo ca¡.() se est~rla violando la hipótesis 11. Pero aún sl esta se
gundn hipótesis no se cumple, esto no invalida b metodología, lo 
{¡nico que c;~mbiad sen\ el dlagrama cle decisión pero se continuar~ 
con 1:1 descomposición utiliz.ando los mismos pasos a) y b ). 

Significado dol re•ult•do 

l. Se h~ m(l$trado que las decisionc-5 que se han tomado p:~ra deter· 
millllr los equivalentes bajo certeza implican que se debe preferir d 
~cto participar en el crmcurso al de no p~rticip.1r. !'ero otro decisor 
con preferencias diferentes puede tener otros equiv;~lcntes boj o certe
za que pueden cambiar la decisión fillliL No es posible concluir que 
11110 est~ bien y el otro equivoc:~do. Los dos est~u tomando su mejor 
decisión, · 

Z. Puede suceder que el decisor al considerar el problema com· 
piejo, sin descomponer, nos diga: "De acuerdo con mi e>:periencia 
la decisión, sin importar lo que Ud. hay~ encontrado, debe ser no 
particip~r en el cnncuno". Nosotros no podemos decirle "Ud. va a 
tomar b decisión incorrecta" ya que nuestro an:llisis no nO$ pe=ile 
concluir eso. Lo único que conocemos en este punto es que e>:iste 
una inconsistenci~ entre la tkcisión que d~sca lonmr y las que tomó 
en cuanto a e<¡niv~lentes b.,¡o certeoa. F.s una situación semejante 
a b de una mma donde nos presentan 

3+5+4=10 

-
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tas fueror. uo poco a b ligera). Si dcspub de este arúlisis e>:luusti
vo aún continúa la inconsistencia lo único que se le puede decir 
ts que tendrá que tomar una decisión sobre dónde tiene él m:ls 
confiarw si en el problema origil\31 con toda ¡u complejidad o en 
1:1 descomposición donde se afl:llizaron problemas m~s simples. 

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

Considáese una lotería donde con probabilidad p puede ocurrir 
que se g;¡nen $ lOO 000 y con l - p se pierdan $ 20 000. 

' " . 100000 

'-· 
" _zoooo 

Si p = 1 el equivalente bajo certeza de 1:1 Ioter!a anterior será 
igual a 100 000, Si p = O el cqu!Vll\ente será de - 20 000. Para 
valores intermedios de p se le preguoti al decisor cu~l es su equi
valente bajo certeza". De esta maner:a se tiene una correspondencia 
cnt•e equiVlllentes OOjo certeza y valores de p. Esta cantidad p se 
conoce como preferencia y efectivamente mide ésta para cualquier 
valor intermedio entre 100 000 y - 20 000. 

" 

conocemos que exsite un error, pero no podemos decir cu~l de los "' 
cuatro ni1merm es el cquivoc:~do. En esta situación \o que se debe 
hacer es pedirle al dccisor que considere nucv~mcntc b dete-rmina· 
ción de sus c<¡uiv~lcntcs bajo certeza (quil.,>\ algun"s de sm respuCS· 

·-~.~ .. ;---~.~------------c.~ .. o-_. __ _. __ _. __ _. __ ,:.c .. =-_j 
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La curva de!~ fígur~ se conoce como de prdercnci.1 (o de \tti· 
lid:!d). . 

loterla siguitnte 

o 

los números .l, .3 y .5 son las prob;!bilidades respectivas de 
20 000, 30 000 y- 10 000. 

Conoce adem~s que b eurva de preferencia del deciJor es la 
mostrad~ en el inci>o anterior. 

De la curva se conoce que 

<0.¡.100000 
• - 10000 

_____.::-e+ 1ooooo 

____,____ ._ ..... 
Entonces la loter!a 1 

o 

• 
es equivalente Con 

• 
• 

luego la anterior es equivaknte a 

' . 

,., e 

e .. / 

• • 
e 

" / 

• .. 
e 

/ " 
• " .. n " P¡C¡:. .¡. + ,.061 

·~-- ---·~- ~-··~ ------~~·-~- .. .,, .... 
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que yendo a·. la eurva corresponde OOjo certeza con + 2 000. 

De esta' mana<~ se concluye que p<~ra la loterla 1 su equivalmte 
bajo certeza es$ 2 000. '',,., 

M'lodo 1'"" el d!culo del ..¡ulvolenle 
bajo certe•a j.ara u~o loterl• 

1) Sustitúyanse,loS val(lrt~ __ t~ina_les P'?' .. 'u. pre_ferencia corres· 
pondiente. '· _ ... 

(' "'\.--". 
i) Calcúlese la preferencia de la loterla que _es la preferencia es-
pcwda, ·' .-' 

'" i' 1 ' • 
3) En la curv;~ determ!nese el valor que corresponde a la prefe
rencia de b lotO:!a y ese sed su equivalente bajo _certeu.' 

o' o1" '" '• ''' - : L o "'' 
En el ejemplo anterior 

' ...... ~~ 
... ' e .. _ ~ 

---- 1 - .. 
_-__ ------. . .... '~-. -"~-

., ... 

; 1 Susi:ituy~do los valores por sus .preferencias queda _ 
'J . ---~- : . 

' 1 • __ ·.-------'.1 ., 
·] :-¡, ' 

' 
• .. , 
' l' - '. / 

ii) lo prderenci.o t'Sperada es igual a .2 X .8 + .3 X .9 + 
.sx.1=.63_j • 

iii) De la' ~u;..,; de preferencia el _equivalente bajo certeu d~ 
1• loter!a es igual a 2 000. ·"'· "'·'· ''·' ' ' : 

De ene t:~p!tulo s~-Pucde coricluir que pano analiur un pro-
blema es necesario el cálculo de los equivalentes baj-o certeu. Pan 
detcrmina1 los equivalen!~ se debe contar con las.pTObabilidades --- .• 



1. PROBABILIDAD 

Una medida de la i~ccTtidumbTe es la probabilid~d. así, \a pmbabi· 
lidad de un evento es un númeTo que indica la posrbilidad de que 
ocurra dicho eventa_ 

Debe cumplir can las tres axiomas siguielltcs. 

Axiorua l. L,s p1ob.1bilidades son siempre números mayores 
o iguales que cero. 

Axioma 1. L, probabilidad qt~e ocurra nu conjunto formado 
par eventos mntuarncntc exclr1sivns y cokt'liv;nn~ntc cxhaustivcs 
es una. 

Eventos mutuamente exclusivos son aquellos en los que si ocn· 
rre uno excluye b ocurrencia <le cnalqnicr "tru. F>cntm colccti.a· 
mente cxhanstivol son aqndlos que en"' cunjun!n .1harcan tados 
las eventos o rcsnlt~dos posibles. 

Axio1na 3. Si se tienen los eventos_ A y R nwtnamcnte cxdmi
vos,la probabilidad <¡uc ocnr'" A, 1! o ambos Cl igllal a la probahili· 
dad de A mis la probabilidad den: . 

" 

' 

u TEOIU.\ DE DECISIONES 

La probabilidad de cualquier evento A se representan\ como 
p(A). 

Considérese una lista de eventos A, B, C, ... , fl mutuamente 
exclusivos y C<Jiectillllmente exhallstivos. 

H 

B • • • 

1 Se U el evento qlle C<Jmprende a todos los de la lista. Por el 
a~oma 2 p(U) = 1 · 

Por el nxioma-3- -p(U) = p(A) + p(B) + .-.. + p(H) 
Pare! axioma 1 p(A)~O.p(B)2:0, ... ,p(HJ;¡,O 

i luego sí la Sllma de númer05 positivos ~ igual a uno, ninguno de 
1 rllos p"ede ser mayor q"e la unidad. ,: ¡ ·! 1! -· ": · : .. · 

' 
1 De maneTa ,que p!Jdemos conclllit que las probabilidades son 
. nÍiffiCTOS m~yorell·o·igoole! que ce-ro y menotell Q iguale! l uno y 
' repre:>enhm posibilidades de ocurrencia.· ··• • .. ·., 

• 1. -

Por ejemplo, considé-rese llna moneda qlle ál tiTarb time la 
misma posibilidad-de r::rer iignila qlle soL Entonces la prnbab1lidad 
de ;\guiJa ser:\ ig"al a 0.5 y la de sol también. Considere ahora "na 
\llOncda que tiene :!guiJa en ambos lados, 1:t pro~?abilidad de ~guila 
scr:í l\110 y la de sol ce-ro. La prob.:rbilidad cero corresponde en .,;le 
c;t>o a un evento imposible (qlle salga sol en lllla moneda sin sol). 
Todos los eventos impmibles siempre tienen probabilidad cero, 
pero no tod05 los que tienen probabilidad cero son imposibles. 

P,-.,bobllldod condldonol 

•• -' 1'' •• 

!'rimero :;e definid !u qlle es la intcnección de eventos. 

La intersección de los eventru A y B .es.e\ ~onjllnlo de. todos los 
puntos q11c cst¡\n en A y en D simultáneamente, Se acostumbra 
representar por AB :. , , ~ ' ... 
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Por ejemplo si A = !1, 2, 5, 8, 9, 10} B = (2, 3, 4, 5, 
C =Jorge va al cinc O= María va al cine. 

81 

entonces AR = {2, S, 8} y CD = Jorge y Markl v:1n al cinc. 

TEOAI.O. DE DECISIONES 

1..61~ prob:lbilidad condiciorol de A, dado B). J\qndlos que sí 
tienen puntos en comlm (b intersección no est~ \I"JCÍa) tcndr5n 
como probabilidad nueva d cociente que resulta al dividir b pro· · 
babtlidad de la intenro:ión entre la probabilidad del <"Vento con· 
dicionante. Así en la figurn anterior: 

fnte=cción p{lntcr· 
Evento 

""" B 
o«ti<'in] Prohobi1icbd condicioml 

A, No O<iste o p!A,/B) =0 ,, A,n p(A,J\) p A0/B~ = p(A,B)/p(B) 
A, A,, p(A,!l) p(A,/B =p(A,B)/p(BI 

Consid~re:;c l" lista de evcnlo.• A,, A,, •.. , A, muhltllnente: 
excho_sivos y cob:tiv.nncnt~ cxh,Ho~tivos y uu evento D co 11 sn> pro· , lndepend•nci• 
bab'l"ladcs resp<·~tiv::JS. . ... 

p(A,) 

p(A,\ A, 

p(A,J 

Se establece >~hora b condición 
ocum<. 

que sólo el ~"Vento B puede 

' 

A partir d~ C>tc momuntn todm aqudlns eventos que no tie· 
- nen pm~tos en cnnnin. con /l. tendrán como. nuco.-:~ p10babi!iWd 

cero. (1-.st,, pruh•hili<bd no~v:t se representar~ como p(A1/A). 

Se ti~ne un evento /1 cuya probabilidad se conoce, p(A). Se 53be 
l~mhién o:¡ue ocurrió el evento By se c:~lcula la prob:lb•lidad con· 
dicional de A, p(A/B), se compar:~n y se cncuentr.t que son ign~les, 
p(A) = p(/1/B), esto indica que la ocunencia de un evento no 
influye en la posibilidad de ocurrencia del otro, es decir, son il>de· 
pendientes. 

Ejemplo 

El Sr. X con prob:lbilidad 0.7 puede ser culpable del fr.tude en la 
compr:a de barcos pesqueros por el que se le es!~ enjmciondo. 

Las personas Y y Z conocen su culpabilidad o inocencia y han 
sido llamados como testigos. El Sr. Y es ~migo del Sr. X y dicl la 
verdad si él es inocente pero mentid con probabilidad de 0.5 si 
es culpable. El Sr. Z es enemigo del Sr. X y dirá la verdad si es 
culpable pero mentir~ con probabilidad de 0.2 si es inocente, debi· 
do a que niste un c:~sligo por perjurio. 

a) ¿Cu~l es 13 probabilidad que los dos testigos estén en des
~cuerdo? 

b) ¿Cu~l es la probabilidad que X sea inocente dado que Y y 
Z estuvieron en do:sacuerdo? - . ··-·· ~·-~~·· 
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..... ,...x .. _ 
,. 

, .... .,..x ........... 

" 

-·* .,_ ......... ", 
·~ .....,..¡;:¡- .. .... , - ........ 

' ..... _ ·' 
"-~

Evento D: ]m testigo~ cst~n en dcsacueuln. 

Evento J: X"' inocente. 

p(D) = .06 + 35 = ."11 

~. 

• ! -" 
' ·~ 
' i " 
' 

' " 

b) p{I/D) = ¡•(fD)/¡>(0) = .06/Al = .14 

" ' • 
fv 

' ' ' ,, 
1 

Como Jl(l) = 3 es difncntc 1¡uc p(!/0\ concluomos q11c 
los cv=tos 1 y D no son io•kpcudicntcs, adntds si el juez tiene la 
infonnación que ],,. tc:.rigos ~uvicron en d=~:~•crdo pucd~ dic
t.nnin.u !>11/allo cun mayor ct.mfia11za. 

2, EVAlUACION DE PROBABILIDADES 

Se d~ drtnmin .. 1r b probabilidad de 1a dcmand:! que w a tener 
un producto paoa b <emana siguiente. Se tiene !a información que 
se mnc:o;tn: 

' ' ' ' • 
' • 
' " .. ..u. 

Coalic:ando se tiene 

Niomero de a;.., ..., lm 
<)DO .. h> ...:t,.JidO t<0 

cmlitbtl de .,ri<nl<>< 

' ' ' ' ; 
' • 
' ' 

i 
' ' 

1 

' ' • 
' • 
l 

' ' ' ' ' ' ' l • ' 6 ' 
Se investig:¡ si uistC algurn. 1az6n especial por la que una de

mamb de cinco artículos no pueda ocunir, si no aisle se traza ull:l 
curva. Se ken los v:~lores de la cu.va y pan. obtena 13 p•ob:lbilid:ld 
se divide cad~ lectu<a cnhe la suma de ellas. 

Núm= de /C("!un en 
"liculos b Ctlml prob>bilidod 

' ' O.OJ 

' l ,.., 
' '·' 0.\(> 
l '·' 0.22 

• • O.H 

' ' O.H 
6 '·' 0.10 

' "' 0.01 ... 
Gcifiomente 

J'(d ) 

0.10 

'·' 
' ~ n , 

R ' '1 

' " • 

0.20 

n • • 

" • d 

o ' ' l ' ' • ' 
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El v;~lor espcr.~do es igual a b suma <le los productos <le los 

va lores que toma b c:tllt idad incierta por su probabili(bd respectiva. 

El valor e<~perado de la rlemanda en este caw es E(d) _ 

oxo.3 + JxO.()lt + zxo.l6+ 3x0.22 + <~xO.H + 
5 X O.\ O + 6 X 0.10 + 7 X 0.01 = 3.35. 

Ahora d registro tiene muy pocos observaciones, por lo que ya 
no es posible utiliza, el método anterior. Supóngase que ahora 
la infonnación es: 

Noimero de 
orliculos 

J 
J 

' .. 
B 
H 

" B 

'" " 
En este caso hay 

acumulada. 

Dcm•~>d• . ' 
"' J 
J 
16 
7 

•• 
'" l 1-12 

" H 

" " 17 
t B-19 

'" . " 

Número de olí" en los 
que •• J¡o vendiolo 

e<O c:mtiolo<l 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
que obtener primero ,, frecucricia rclativ:a ,i 

Frccuenci• Frccucucio oclolivo 
rel>tiv, de d de ol o """"m 

" " ' ·' ' ' " ·' ·' .J 

" ' ' .l 

" • 
' .1 

' ·' ' ' " ' ·' • 
" • ·' •• 
' ' " 

Cclfieamcntt 

., 

.t.~~:·=·~-----.-----------------''----
10 20 

Se le ajusta u~ curva y áta sed b dishibución de prob<lbili· 
dad arumulada. · 

Evaluación do probabl1idodet utillundo lo opinión" de ""P"""" 

En este punto es convenir:nte recordar la antcdota del astronauta 
que iba a vUjar a Marte y preguntó cuál ern la probilbilidad que 
In nave que lo ib• a llevar fuocionarn bien y le contestoron 
que 0.99 ( 99 de 100 ocasiona funciooarla de manern ad..cuada). 
Le parr-cló bien pero pidió que se hiciera una prueba con un cohete 
similar antes de enviarlo a él. El aparnto espacial al pasar la estm· 
tósfera tuvo un pequeño desperfecto y cayó en el m~r. El 5ugiiió 
un~ ouev:l prueba. En elb el aparato se estrelló con un satélite que 
ih~ pasando. Exigió ""a tercera prueba y el ~parata ni siquiero de5· 
pq:ó sino que explotó. Después de tener conocimiento de esto no 
hubo poder humano que convenciera al astrorumta para haCCJ el 
vi.1je. 

• 
l.:! probabilidad de b:ito de la nave inicialmente era 0.99, 

<1M¡>u6 <1e b primera falla posiblemente fue 0.7), despu6 <1e la 
•egunda·tal va 0.5 pero después de la terCCJa fue cero. l.:! probn· 

. -~- ------~- ... 
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bilidad es algo subietivo que cambi.l en cuanto se tiene nucv'l 
información. No se tratJ de algo objetivo que can1bia sólo si los 
componentes físicos Clmbian ya que la nave no sufrió nillg<in 
C:1111bio. 

UM probabilidad es subjetiva en el ~ntido que <los personas 
ruonables pueden asign"r <liferentes p1obabi\idades al mismo even
to. Esto no significa que L~ asignación sed arbitraria. L:1S personas 
hacen esta asignaciOn b:•sadas en la experiencia que han tenido y 
cuando dos personas razonables hau tenido m~s o n1enos la misma 
experiencia ws prob.1hi!idades coinciden gruL·~1mentc. 

CU:lndo no se tienen datos o no es confiable b infonn.1ción 
hay que recurrir a personas cuya experienci:J sollle los eventos que 
interesan en nuestro problema de decisión es muy amplw. 

E)eu1plo l. Considere que en el problema de participación 
en un concurso el dccisor, quien desea asignar una probubili<bd 
~\evento, g::¡na el concurso, siente que aiste \lll cxpcrtn CJllC conoce 
m:\s que él sobre los hechos objetivos que dcbcr:in consider;~rse p~f'l 1 
hacer tal asignación. Le pide que escojn entre dos opciones. ! 

' 
Opción l. Si g;ma el concurso obtcndr.í S l S70; si no, per-¡' 

der& $ 130. -
Opc¡Ón 1!. En una urna se tienen 99 pelotas ro¡ns y llna blan

CI. Si al saCir una es laja se le dar~n $ 1 870 si no, se le pedirán · 
S 130 . 

. Si el nperlo prefiere In opción ll es que considera que b pro
babilidad de gana¡ el concurso es n•cnor de 0.9'/. 

Ahora se le pide que seleccione entre In opción 1 y la o¡>ción 
11! que con~iste en una u¡na con dos pelotas rojas y 98 bb;;~~
Los premios al sacar una pe lota son los rni'imos eme en la opción 11. 

1 
Si en este c;oso él prefiere la opción 1 es po•c¡nc siente c¡\!e la' 

probabilid~d de g~n,u el concurso es mayor de 0.02. 

Luego 002<p(g.,n.1r el conemso)<0.9'1. 

Se le contimbn presentando opciones variando la proporción 
de pelota1, rrducicudo asl el rango en el que c.tá comprendida la 
probabilidad, hasta que se determina ella. 

• f!¡.OR1A DE OfCI!IIL 

Suponga que d experto es indiferente cutre po>ccr h1 opci<ill 
1 o la VI\ donde: 

Opción Vll. Urna con 75 pelotas 1o¡as y 2) blancas. Si .,,\e 
¡aja se ganan $1 870, si no, se pierden $130. 

Entonces p(ganar el concurso) ""0.75 y como gannr e\ con· 
curso~· perder el n•is¡no SOil eventos mutuanlcntc udusivos y co
l«tW<Imente exhaustivos, por e\ a~ioma 2, 
p(ganur o perder d concurso)= 1 ... (!). 

!'or el axioma 3, p (ganar o perde¡ el concurso) 
p(pcrder) 

= p(g~nar) + 
... (2). 

Teniendo presente (2) en (l) 
p(ganar el concurso)+ ¡>(perder el conctmo) = l 
por lo que p(perder) = 1 - p(ganar) = 1 - 0.75 = 0.15. 

En ciertas "oc:osioncs un evento que se prefiere, inconsciente· 
mcnt~ se 1& da mayor posibilid.Jd de ocurrir, porque uno dese~ que 
wccda. En ta ewluación de probabilidades no debe existir esta 
(·o.,tami1laci6n; la asignación de probabilidades debe estar separada 
tota\n,eute de las p¡efe¡cncias. 

Unn prueba para ver si no existe esh contamin.1ción es c:lm
hiar ¡, premios ·y preguntar si prefiere alguna de In< d<>s opciones 
q11e se nn•estrari a continuación: 

OpciOn n 
"' ' 

7S pc1ot.ll 
.. •oi•" 

·' 
lS bl."'"'" 

Viaje o Acapnlco, 1e>do P.'sodo y 
bol<tos por• ooi>tir ol conc"rso en 
que se digid Mi11 Univoso. 

Tendró que box<Or do• rollnd> con 
M. A11. 

Si oalo u""' pclou roj.1, uSIOO •~ndró 
<¡lle \~>mll du• r<><U>d> ron .\1. AH . 
':ii ~,\o M111a londró ol vU¡•· o /ln-
1"'1"" lodo p;>¡;.>do osi<t~eonlu ·' \.1. 
1'1"-cioiu <lo M~¡, Uni'""'· 

' .1 •• 



INCERTIDU,.IIR~ " 
Si nuevnment.::- existe im1iferencia entre bs opciones A y R, 

r:sto indica que no hubo COiltaminacióo por prcfcrcncras y 'IIIC l~s 
posibilidades cst5n "signadas correctamente. 

Ejt•rrrplo 2. Se dese~ determinar la distrihución de proba.· 
bilidad para el costo de producción de cinco mil artículos, que ~ · 
tendrá dentro de un ai'io. 

Se le pregunta al c~perto en costos ctuíl es el limite inferior 
abajo del cual el costo ocurrir~ s.ólo una de cien veces y d supe
rior arriba del cual el cmto sucederá también una de cien. Se le 
p1den ademáS lus tres valores que dividen el intervalo entre los 
Jímrtcs inferior y s11perior en cuatro intcrv;~los CU)';l posibilidad de 
ocuncncia es l:r mim1a. 

----- --- >--::::O'::=::,:::'~::,==c~=,:::==:;"O¡::._ ---. -· 
limite =rti\ medi>n.:r ruortil límite 

inferior inferiur sup<rior supcuor 

De manera que p(A) = p(B) = p(C) = p(D) = O.ZS. 

Sean estos wlores: 

Lrmite ruperior 
Cu.ntrl superior 
Mcdi.m• 
Cu:mil inferior 
Llmrt<· i~ferior 

Cdficamente la distribución de probabilidad es: 

" 

iOO ooo ~00 000 

>00 000 
~70 000 
460 000 
iiO 000 
iOO 000 

TEORIA DE DECISIONES 

Un punto importante ~ que las consider.rciDnes de los ex
pertos quedan en fmrna explicita p~ra aniilisis posteriores. 

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

St1pooga que se tiene el ptmto de incertidumbre siguiente; 

iOO 000 

·• 
------' cosro = x ... -~ 

500 000 

donde la distribución de probabilidad es: 



INCERTIDUMBRE " 
Una prinocr:l ~pwximacilin es considerar que los wlorcs se 

cncncntnno agr,patlo> en 5 gnopos cqui¡lHohablcs y l]UC e\ rcprc· 
scntnntc de C::l<l.l grupo (domlc cst~n cunccntrados) es 111 punto 
medio. 

A>l d jllllltu A' se considera como S\l.1titutu de A. 

,. 

'111 000 

410000 

HOOOO 

'\60000 

i80 000 

. Luego el valor cspmtlo tle A' es .z X 415 000 + .2 X 430 000 
+ .2 X 440000 + .ZX 460000 + .z X4BOUOO = 445000. 

445 000 es ,nn apro~imación del valm esperado de A. l'or 
S11pne>to si en ve-1 de dividir en 5 grupos se divitlc en lOO o en 
1000 (In cu:tl¡mcdc hacerse 11tilizandu nna comput:ulora) 1nejora 
HOlublemcntc la aproximación. 

Hay que tomor en cuenta d hecho que el dccisor tara vez tcmh:l 
el tiempo s••ficicntc para h.1cer una asignación de prob:ibilid.1dcs 
wuy cuidadosa p.ora todos los puntos de inccrlidnmbrc en SLI ¡¡ro
blcma de dttisióu. Afortunadarnentc no ~~ ncces.11io que t\ hag,, 
ello, ]>llcdc hacer asignaciones tent~tivus y an:•lÍ1"1T su problema •le 
d~cisión con clbs p:~ra luego ver dentro <k q.:t rangns las dc~·isio
n~s no Clllnbiun y analizar con todo dctnl\c solamente aquc1\as que 
son crÍ\ÍCliS, es decir, do11dc el ra11g0 es "'"Y pcqucl,O. 

3.1 Una per>nn:l tiene que ton1Ur la dccisilm de ir a sn traha¡o 
manejando su automóv,! o irse en muobílS. El supone que el costo 
de manejar el c:~rro es de $10.00 y los tCSI\\t;11los po~ibks s01" 



SIMULACION DIGITAL 

ENEro, 1983 

Poi~ do Minorlo Collo do T"""bo 5 P<im., PÍlo 0.1 ... CU""hun- 06000 Mblco. D.F. Tol.: 621..$0-20 """"· Pootal M·2216 



lllftlli>JCCIO!O 

ü.CIIIio:; W~~IM'03 BOSICQS 

EL J'IIOC&>O PI SJIIIJLACIOR 

• l>il'I~ICIO~ PIL SIS1'11U 

• POIUIIIUCION D"L IIIJJlJW) 

• OB1'DoCIOll JlJI I>J.~ 

5 1 IIULICI ON/LDI ctl4llll 

IJ'I<I<PLOo IISUII.I. liiiiAIItaG 
ut•»:O 
nPD.IUJOt401011 

•~u 

COIICW3IOIII3 

, .. 
• 
' • 
' ' ~ 
" 
" ro 

" " 

---------. 

UTIWDUCCIOK 

LJ. SUUL~~IOI<, Ai'OJI.Di D tt311tllllii>1'AClOJII3 Cl!iii1'IUTIT!ll T 

CU.U.I!41'ITLS, C0111111110 JJ:J'LlO ml.l.CO Qlll U ~DI LO Uri!Itllll 

~4!!Tl LOS ti<:IIIC!ll RI..S IIPIJII.D!ll, DCDI I>IU ~AlifA J:O:j 1<1L O 

11M l(;tiACio»lC> O PI<IDI LA DWLOOU NICftCCJWJL.lJI ~.lSfA LA U~ 

~·-
1111 Ll J.CTIIlli1WI 11:3 P4ctlllL11 Ene!II.U. Elflo1UNI:l<TOS CONT!IOUI:CS 

J.CD" n SI:rllACIOKJ:I Dll. EII•DO !UL, CUCIA!I J. LI..S COomltUlO•• 

ll4S "-'" UC>:r< IL TIUJI.UO R."<QUniDO POli ~OS ""D&LOS NA11i>0AUOO;!I 

qm: Ul'lr:!EiiTAII EL SI5TDA E!.JO I:ITIJDIO, POI 10 <.1111 PUIDIJI ..... 

JU.LIUJ::II CI.IClllliTAilCUS Cltll U.U VD 51 ~CUJ!.TIUR J. 1.1 gAliO, 

1 IJOfll31'IO/JISI C~JIIOS DIS.&l'JIJ<TI:$ QIJI POW:IIJI P.lHCD DDI..Sl.! 

00 B)B:lCOSOS PAllA I'JI()JI!ItlOS D OMIJ'JUC!0J;I3 VE!II>AI>li:RI.ll. 

COit(l BJI:I; SABDOS, LA •IMULACIO~ ~I'CIBIO SU PJII.Cil'AL IMP.W 

DSI!IOO J. w:; P>tOCII..UU:S UIIO""fACIJ.Lr:! PDO SU Al'LICJ.CJ{IJC ,_ J! 
C.ll:.:nu. ~11..1. U IORl:J. OJI'UII ¡¡o ~ IMIOO DI 10~ ~IGOCIO:I (1,2, 

}), ~OIIIA (4;5), UI.C.t.Jl01'EClUl (6,1), IWCJ.CIOJI (8), pgLJq 

CA (9)
0 

CIIDICIA:I.SOCUI.IS {10,11) CII<I<CIAS 1>% LA CO~'WCl'IJ. (12, 

1}), nL.lCIOMIS INT&II1<J.C10Jill.ES' (l4,15), TH.J.~;3POUI {16), Ll

TES, EITIIPIW mUU,IIOS, JTC. 

Ell J.& 710 1 !'<1ID1 IIBICiltSI PACIJ.Ili>ITI EL fl.l'EL .;¡¡¡¡ DiSD'PIIIA 

J.& SIWLACIOJI, DEll1'110 DI l.A3 S..-,; G!UilD&> Hl.l'I..S QUI lO!iGR.UO 

IQ, l::j~DIO DI 1111 513T.O:II.J 0 111 DICHA 71G\11Uo J'IIJDI J.l'JlECJ.<ZII -

TJ.IIliiD Ll UtuJ.t.LII.I. CICLICJ. 1 tliTIUCft'J.. DI3DII LJ._ DWJrl• 

CIOI 1111 CBIIITl'fOG Dn. BlSTIIIJ., 1!13TA $0 lJIPl,IIIII;UCIOI T -

BOL, 'Plp!l QUI IJ.CII lni>DDIIIIITI U tJilJ. PD!IPICUU Jllt~ 



' 
aiC.i T PCI LO JllaO, 110 1:3 IIU UCI!DCU SISTn.lfiCJ. DI ft4 -

Pill D l.l~U 11 "M 1lll SOLO OOLfl' 

--

r1r. 1 asrnmo DI n usny · 

W.C DI U1S USrJIUUUOS lUZ ll'flLII::I P.liiJ. IL IJO.U.ISIS, DISdO T 

OFa!UCIOll DI i'ROC~03 eoJIPLLJCS O SISTIIIAS, 1:3 L.1. SIIIIILJ.CI:III, 

CIU&.iliiiiiTI DIPIJIDJ. CO.Oo "nXOJII., Pll.IUDI O ü.TI.UC1011 DI U -

CIU3J., fiUUliiiTII O lJIIUCIOJI •• ," Y SIIIUL•Ih •,,,J..IJ'UUUU 

VJCJ, COIIJ. IIIUIIWLI O Pli<Clllll>D J.0 QIIIIO IS ••• • 

:111 1'01!11.1. IIU~T.tlllll.U.I OJD.I aoULO O ~]'lli:IJUJ.aiOJI DI \111 O.. 

Jft'O D .•• tllli fOD.Io Da lllltlü!IJ ... 

' 
1..1 SIWW.ClO~ SE !1.1. Cll!oSIDE!tADO'OI:I<EIUUI~fl D' Jlli!IIA ~!Uf &11-

PLIA 'r J'()CO CW.ClSi, LO CI!.U. t-0 1'1 J.CIJRlll C(IO 50 IUI.lJ!.lliCll 

DminD DEl, ISWIIIO DK l.OS Sl~TIIOI3. em¡ LO lll'\!llS!'O 111 PUllAS 

ii'UIUOREI lACIU<Jo;r<TI SI P\Jirol iPIIIII.lB. Qlll LA BDWLJ.CIOX ISO 

¡• D!SEIIO DI IOJliLOS ~ SDHIIAS 

Oll I'OOCG:IO Dio T 
- Q;l~WCCIO~ DI II:IPIIti~D>!'Oll 't .lliJ.LISlS P:l 5!1$ 

_ llóilUUAllm 

1'\IDIJIHIOU CITAII COOKI J.lGU~03 DI llllll FHOPO:IITI)lh 

•I'f'"'J.CIOIII DU)l:IUIO.AII OO~ftJ. Ul Caltat!O ClRClrlW, liL 11! 
Sii<PB!IO DKL SISTEI'J. ]'111):FIIII:I1'0 

·COaP.liiJ.CIOI' 1 CQ~nRAII Sll<T""A:I IIIJ!l!AI!""TI COloQ'I:!ITHOII; I>IS! 

.liAI>OS PJ.Il.lli!U lll~CICII ¡¡;;¡}'JICIPICJ., O 111111< COIIP;! 

VJI I'OLltlC!.S O J'KOCEDIMID~ I'I!OPIIIS'rol 

-l'RDICCJOHo IS'U~IJI n. DWJ.lll'i:!iO DEL SJSTI'Il~ BA.IO 1111 OOU\J!. 

TQ DI COliDlClO~Jo:l DI PHO'UC'ro 

-liEIISITIVlDU!o DnEIIltlUJI CUJ..L(ICi) Di 'fOOOII WS "CTCIIIS SCJI

WS JUll Sioa.II'lC1Tl11l3 D EL COIOJ(lJ!UIIJm.'ltl G~ 

IUL lliL SlSf¡¡¡a -.lii.I.LISlll JU!t(JO.J.I.. 

-Ol'TIMJUCJOih n1JQUII!UII. CII.U. OOI:BDl.&CION DE NlnLIS l'l!CJroCI

JU U ~I:JOII RISl'Oll:lt.l OWJI.U. DU. S1STW1, ~DI

ILI OPTIU DADO 1111 Clata C.ITI310 DI Q:Jill'OHl -

liiiH'O. 

-~>:J.~ClOiliS PIIJ>CIO~.I.L.Illo ISTJ.DLBCJII. I.J. ~A'I'UIUJ.IU DI L1S I:BTI

ftftnAClORI!3 ~I'Tl'l. 1lliO O I'!.S Flcro!l!:l SJCIJIIP'ICJ!!. 

TiS DJ:L SJSTiilU, 

~lli:I<OO 1Jli IIODJl.O LA ~i:I'RISDT.ICION DE Ull BJST,.,.1, O!JI!O O 

ID~ D .U.G!IJU. 108111 Q\JI ~O SH n IIISW »>TI, IODISTD. (l'J} 

llilCCIIOCII Q\JII 113 POS111.11JI CLJliJI'leül DI: IIUCP"L:I l'lllOlL:I t.o:s WD.I -

w:; FiliO JA.IO EL m<POQUa :DJJOJ,.tOO D.l IJS!I>IAS, liL ü'Oilt.& I1H i 
TlL $lii!DIYIIIIO. oo.;J U llii:Sftf. D J,J. flG, 2o 



• 

IJ.JOIU IIIC011ftj]l)3 
111 LIUIUTUU GIDIICUI. f -

ECONOMICJ. 

Phi<Oo o !llolnelaol LOS J'U};1JKI3 Se». LOS U5 UCIL1:3 DI DO! 
PR1~DD. lllill'l'l!ll.IIEI>TI 31 Tlt.ltA DI IUFLICAS PISICII.II, J. Ji'DIUIID 

A l.lCll.l UiliCIIIA DI O~UOS lll CTUDIO. UIIO AB:ITQ!o;l':l 113h -

CWI~tlt\JJOO •11.11 1'011 ~ruoUIS CIOI l'OI II&DIOS PISIOOI;, T U. 3lli

DOUS~O !ITIUUI(J l'\lnJ SO U11 LJIIGOA.IJ J:3o;JII!Il O Ull PIIOC1:30 

DIL PII'Sl.IIIIOTO. 

a.l.f:UO>·O Dho.loloo, LOS IIOD&l.OS IUIDII 0 JK>, JJ:FU:iDT.III ll-

1'11J.cto!la ~· nuo coa n niii!O,; n -no a:~unoo DZSCU-

, 
Bi IIIU IILACIOII QUI ~O CJJUIU CflJI U. tliKI'O¡ tri!O Dll'I.UCII SI .9; 

CUFl DI LAS 1Ui:lllCCII*I:3 1'IJIU.IILIS 11R I:L !JJ:IIl'O, 

LiA•...tu o oo Lhooloo. \1!1 J<ODnCI LO.IU. UI<TU:U El. COJICJI"''' 

DI "SUFIRl'OS!ClOII", LJ RII3PUE:iU 1 CUA.LQIJIIR PER~RIUCIO~ SI -

GOl $11 eua::;o DiDUEI<DIEI<T.I:il!i>ITI 111 US DTRJ.D-CI :PJ.ICDDoTIS O 

SUIISIGIIIIIIUS 1111 Jl, SUti:IJ.o .1L U3UlUlO 1'0t.U. 110 1:.'1 U Ll$ 

111 MillOS Qll'l LA SUIU. 1m L(»¡ OO•I'ONI:I0.:1:3 Sil'<lill<:Q DI U U$ 

PUISU DIL SIST.IIIi, 

hhbh o boolobt ... llll SIUIIU. l:l'rlBLI 13 A:)[!Jt. Qll1l Tli:>DI 1 

II.IGRJ::UII J. lW ooai)JCIUII DIICU.L DISI1Jl3 U B:llt PliRWlUIADO. 11:11 

IL J~B:J'UI!LI L1 ntmliti!ACI"" IRICill. SI .U"l'LJFlCA. 

l>o bldll ~O KobbiU~od o ft"oooltorio, 13 J.QIJU Qlll SI JliFirl 

<.:011 Il. !lllll'tl Y 111 lt I:UÜ. lt <»•oortoaluU, DI 1111 PIIUOOO DI 

'rlDll'l), 13 ~ }.A IIISII.l RAWII.UIU QUE m< CU.lLQI.IlD OTR' PIIRIO

DO, 1.'011 Il. waPOMU&:tnro U41<3lrolll0 SI DI3Cli.I!I i<l'JILIDll 

OAL:UlOS llo WS I:U.ll."'l lt <n(ohr DU. SIStlll.l SI •ODUIC.l (.>)]1 

lt TlDPC. 

Ab!orloo o Cerro<loo, Alli:loAS DI ~.l CI.J.li!PICACIOM .&r;U!UOI, toa 

aODilOS I'III:DD Sil! "DIJ.Rros• O "CIRR41IO:S", L4 DIStl~CIOll .O 

IS TD tUJIOJ,L,, ,J'U.I:Illll i1ISTJI DIStiUDII Gll.U>JS DI .li!D.'I'IIU.. 

IL IIODIIJ.O DIII.lllli:U CJllll4lll 13 IL Qtll: ro!IClOJIA SilO Cll~D:I:O~ C011 

L4S fUI.li!US f'IJIU'OllCIOll!li.U nl:-"Ut.I.I!121TI (ll00DA3), WJ SI 

ODI:II.U I'\IJII.\ Dn. IIODnl:l. 

Ull.\ "llDIOGIAPI.l" DI U i:'lrJtUCTUB.l ~ llll 100110 DI SIJrli'LlctOJI, 

1:..1.!111.-rtC.lliDI'rll HABJ.IJ<DO i'I.IKD~ Sl:ll U SIIIUIDrlo 

Goa~o• • oo ol ofooto '" oooport .... looU '" o hUM ., •• "' nzhbl.oo ' pu-hotreo Qu poh•• .,..~ ... r 

'• • • • • • ·~ • • -' lohr....t.ar ... .. . , ' ., . .... ... 
~·· • 



• 
~o:i\ltH03 ~COnRilüiOO Sll:lll'l.l Q\ll: Cllll~llll WDILC AS!, 001-

~!Stl DI lll>lJNA C(JI;BD;AOIOM DI LOS Sl<JUIII<TJ:J "INGUDIII<TII3•1 

- Coov>••oteo. PJJITIS COIOSUTO'fQ.U:S Ul. lilSTIIU., flllllli:ll 1!1:111!. 
lll/II.DO:J CJIO &LEII~l'W O SUII!IlUIItAS, 

- forlm•troo, CAJ.TIO.lDI:l Oml9Ti!ITI3,~UJ ~0 Yl.ltiAII l Q!IJ,; GDI-

· lUii U~A PUIILU ~1 SlliTI:Il,tS, 

- Torlobleo. K:I:OCDJ.!I O lliD.lGI:IICI. Lü PRIII!lWI SI UDDJ.I 1'11! 
IU DIL nSTJ:II'J. T lJ'&C1'i)< J c:s.n PD.O RO Rn"UCIPitOCIII.lD", p 

13TAIII~TICi SI OOl>OCi:tl oo•o JND1PI:IIDIDITI:3. 1.J.!I SIOW:DAS, OB 

lll.l<.iJ.U SI IIIIW>.»TIWI DD:rRO 011. Sl3Tl<l'i, CCNOCIII.CI 'Ulffilllll 

00~0 UIIIUIL!:S Ill li3!.U>O, DI nm O DlP .. DlDITIS 

- lohrrelaoloooo ""'•hooloo. H:ICRIU i 1./,S TAIIUBLIS T PJ

HI.Ili'IHOS i.ll SU COIIP0Ui11IEI'!'O DENt'RO DI lll<A GOII'PiliSIITS, O D -

TJta COIPOiol>ITI:I VI UR 5ll;TJ>Il, ESTJ3 ntlliiLILJ.CIOII-"J O C.UUcn'J. 

HISTICJ.$ OPZUCIOIIUI:S l'I!Qill 8D DI U!I,II.UI::U D.UPI<IIIIS!ICio 

0 i:il'OC.lSTIC.tll, 

~ .. t,.leelueo. 8011 LD;UACIOI'IS IllPlllSTA$ i W11 V.U.0113 DI

U:S YAIII&BLIS O Ll FOUA 111 QIJI LO:i IICI!El03 IUEDtll $1111 DISn¡ 

Bl!IOOS O J:!IOOADOII, 

- ru..e!h ObJeU .. , 113 lllll ~~~all.I~IOI ~LICJU DI LO:i OIIJJ'I'! 

'io.J I'El. 51St'&U, !ll>UA.UIUTJ m -UMA PAIITI 'IHI'a!IUL ~IL JroDU(I-, 

J SO rJJoJPIJLJ.CJOII SI UOCI J. OPTIU.l.llll O Ut'UtACD 1L Cll'fl • 

llO EiTUUCIIO. 

:ll.llloli'!Lllll C lSJ>ISTI!IGUJ .U rm<OIJ C:u-00 11301J OCIK!I1Il:l T .JIIS!I~ 

<=• 
1. ucto u l.lCiocrno 

2, PIClLIU U OOIIlJIIICAOIOJI 

J, CO.IIITU'I'I U OOIOC'IIIDfO 

4. IIDRAillDU Un!. PUA Ei!IILIII ZRI!f08 I'UftlaOS 

f, AJOfO P.ll.l LJ. IURIUII~ 

' 
iJ, l'll<lC':".O I'OI IL WAL 51 OO"<:!la'!A U~ ~ODUO DU. ~ISTD:J. B.UO 

EirUDIO, P<JH SU OUII DOSIS ~~ IJ,1UITIVIDIJI SI ~~ DEIIOIIlHADO 

"lt .urtl D!IL. MOIWJ.OO".,., COUQ\11111 Co•JUIIN U IJOt.lS a Ll

llTU.!I Pl!l SI, T D&an.UI J.DOP'I'.X::I COlO I.UUIII~'I'O:l Qlll S!!_ 

OH:IISN ... ,~ORJW!,.,, lNDIOAII ... , 1111 UNA OllA!< DI1IUIICJ1 ENTU 

AI'UI!Dill .OD&LW t AI'RKNOg 1 I<ODil.A!I, 

I.l. Pl'D.IIi:<Cli IlllllCI Wl 1.1 SUCI:liH 11-"'>TR\ICTIIUCICII DI Oll lq 

DILO El LA Sllll Dll IW Q.AIIOUCIOII J liN~IQI.l'I'ClllDN ....... , , 

SI I:IPIIZA COM UJ JroDILO IWC~O l<l1t ~IM?U Y ~K iVOLllClO!ol IIA 

cu llliO u:; IUBO_IlADO, ILU ur~so Y F~OPIIIIDO ~· uniJI llliJ. 

Plllc.III<Ol.OGU UU"II:II:rl OOOIPl,J.a 1.0 11.\S CLJ.Jt0 lOSU.t.J ..... , , 

I:ITAliLECi:ll D 1.0 WSIUU, JJIALOGIA:I O .lSIX:liO'IWIEI OOR ll:lntiQ-. 

n!KAS PII~VJ:A)!»fi I<L41l01AD.O:I, DiaCUTU>4S T COio!PftOBI.Dol$ .... , • 

I<L i'I!Oim!O P1 1~41l0UCI0H T i:Nli.IW~lll.li:NfO UVOUIClll. UIU ODq 

t'~l lRUIUCCIOII Y UU0.U.IOW.UCIOII DTill JI, .,_,.p() 1..U.L J IDo 
• 

"IL uu un IIODII:LADO" co~~Isn .,. u ~Al!ILID.W n III.U.Ua ~ 

UJI P!IOBJ.EII.l, Al!3Tft.OD. Sll'll ASPECTOS 13EloCiü.l3, BU.ICCIO~.U: T 

WDJPICi1l LU "lMfl:StS ~UIC4S Wl CUlo:Tl':I!TZ.lll JI. SIUDI l 

J:lltmiCI3 COI<FMIIU!tLO !!.I.$Tl Al'IIOXIMAII:U 1 Jl.K:i\ILTAIIOS UTILE:I. 

I:OIIUS (19) SU01EII1 lOS SI;UIIIITES LINlllllii<T031 

~OI'll!PO~G.I IL SISTII>Il PaOI!Lii>IA &11 VJ.IIIOS PltOBI.IIWI SI!IFI.IS 

ll:ltABL10CA U11 EllliiiCII.DO CLIJIO DI LOS OBJ:c'UIIS 

BU:II,Illl 1/Ul.OGIA:i 

I.IIJUlliQlll MO!IO'IOIIES O II:OCU.OGU »CPU 

JIO OL'I"ID& aClliBD. .U. lüOU LCI OIYlO 

SI 1U. I.OGIIADO Ull MODILO ~IPI.ILADU. EHUQUII:tCAIO¡ CüO 0011-

bJ.a:ro Bnm.:JrJW116 



• 

I.J;'I'ZI·Dli:'IXI LO i!.UillllJt IIJ.~U LA IllT&;!tlOJCIO• PI Ll3 PRClrlKD! 

DIS t COWI'OlTü"!Oii:rtl DI tnr 9IUDI.I. IUDJ, IJj.ll.JIIIIO:I LA POIIClDJI 

lJ.PEIIIOI D&L CO~TI Utl"'l .m! U llO, 1 T PRO!'OIImCDoOS ~~ ACI!IJ 

DO J. U PJO. 

l111.' 1 l'ltOC'EJO DI Sliii!LACJ11!! 

¡¡~Siil. nPI!E:iO IIJU, Vn tllll LA !DiC\IAill 70R>1Jl_,CJO~ DI 1,!1; PilO 

UIJ!l, 11:3 J.Ull W!S !.::il:I·Clil. ~UI SU SNUCION SI!Joi.'J 1ST& JaCUlS!. 

'U ~1:1!1 IIABILlDUI UTI.:I<iTICA. 

U DniNlCIO:J U Ull SIH!l:J ou;n.un<U ~1 IHCU OC~ IUOs

NiS VlllBJ.li.:; (KODU.O V:.F<BAL) 1:11 QUll SI ~OS LIPRUJ K!i f'ORI'A ~O 

IQlT PRiCISA J YD:I:!, 1.J. SI!tiJCIO:J !¡11~ OI!SU HSOLnltSI, POI -

UIS Ul(lfi)S IIA3 ®1 POli L~ CAJJS.So PIJWIIWI,.,.DEI:OUli •• :CU! 

LL<:J::; DI ~OULL.I",,,COJ<PJ.ICro:l LI.BOIULIS ••• I'!C, 

1.1 J'OliJtiLlCIOII OEJ., IIODUO I'IJIDI PSSOOI!PO~RSI 1!1 DOS PA!ID1 L.1. 

PB:InU COlO llJi PllaiODO DI OJIU'1'1CICII' Y PORJI!ILAOIO. DU. no • 

EL!.lul. (:JO COII(I W VIVI QUIJ:Ii GIJ<mA IL 131'\JDlO) t L.1. SIGUI<DJ 

I'Alii:, U IHISTIOACID~ ~ 1.09 SIIBSISTI:II.lS,(Ci:li»CIJ.L, lll'ILUI5-

ft4TH0, I'IIOCE!IOS,DI i'IIOWCCIO!, MStJ1BUCIOJ, CO~sn.l, PII!LI

Cll»..l, PIMAI<Cli:IIO, na) 

111 U fiiUIU. P.l:ll ACI:OH J 8&911:!11 (20) FtOI'Oiilllo 

l, IP»>ti7IQIJI L.lS DWISIOKIS CMJCIU.IIS T (IJilll (13) L.I.{S) L!! 

CUT~, .lSI 00110 J[L P!WCI:$0 PI T<JU PI n\:19IQ~I3 II..ILJ.Tll.lll 

AL SIUDU. 

2. I>KttllliDI:I WS !mJUIYOS ft.I[LI:VJ~U:J DI (lAD¡ 11110 1>:1 1.011 RC -

J>OI;S~~J.IS ·~ C~D' PACnA DI UNA DMJSIOR ~ICHA. 
}, IllD<flPIQI.rl L.I.(S) l'EIIIOJIA(Sj Qu. DI .I.!.GUI! MCllO PAIITICIP.lll, 

SU GllOO DI l!IPWII'CH T 103 CAIOALIC!I A ftJ.n:J DI Ull '-'l.IJ..I:J 

L!DCioll SU l~PLUDCU. 

4. l>iti;IUUU 103 Ol!JIUVC!I 1 li<Ti:lt&SJ:I PAIITICUL.lB.t:S COl! ftl:ll'l!l. 

ro AL Slli!DA m: DICHAS rnc¡ous 
5. IC!It.lBLUCA CUJ.l.l:$ A.:!FICtllS DI L.1. ~lTUACIOII I:Jtü UJO 001 -

TB:OL I IL ft~GO DI AC<:ION QUI !Vn~ UJ:RCIJI LOS nEPO~U -

Bl.i:J 111 L.l. !OllA H DJCIUQU;a. 

6, li>JI;tl7IQIII AQIID.lOS A.:!P~ D:1.L lllfll:l!l;O O PIOBll:ll.lS Dll -

DO mL COIITJ.I.N Qtll UJatD JL lli:JULT.li>O DI 1'03DILC SOUI

Cl:OIIIS QI.IJ 10 JS:TD OOII'TIIOLAh:il POI lOS ~UOUS. 

' 



1, IIUIIilllU Q\11 O&~ECIOt.U sal Pi!OBABU:S 111 C:O~~I!.T.u:;l FQI: ~ 

QUI:LW<I JUTICil'~TI::I ~01 :SI CI'ONG.lll 1 CU!IIO$ 1111 ll :Sl:St.l( 

~-

l, J<Sf~Hl(NI CU.U. Y CO•CIS&, 11S ~UUll Qtll !IEBD I.II.Ll:UJI.. 

U PAU U Sl9!111A O S~IHU& (1Uf4 ClllriC&) 

2 .. DlTI<Ullol U:S Rl<\!1"l!JCC101113 II&L CU01 J'DIS!J!,J.L, FIC'I.I 1111 JI!!: 
niOGA, lictii:IOS IOOIIUdJOS, t'IDPO D COil'OU-.o., ftl:, 

} .. IS1"üii.UC& 111 "COUTil. GI:IID.I.L• 111 COOIIIII!Uc:IOJI, 4Dllnsn,& 

ClOII, l~POIUCIO!I, ftl:. 

... 0111"1l!CI C.Url UAIICI 1!111 OllfllliCI toDO TIPO Dl lJOIQIWAQ.lOJI. 

5 .. ISIGI!al U Pl.l:tlCl:PACIOJ; DEL PD:IO~AL ~ICIS.liiO 

6; IIESADOLLI Cllf&IIJOS PJ.h IYALOU liESOI.tJ.IlO:i¡ 

7 .. DlPl~l LOS I.l.ltl:3 DI Ullfi:JPACIOII 011. PDSOUL T DICISOH:J 

W A>Tlll!JOR Zil.c:IUCIAL, COII3In<11 :SIGUR 1I. CISO, IJJ.tJ.lLIS, lll1 

TIUCTilm, B~KTI:ó, POib'IS n CU1'&CICI DJ: II!POaiU.CIOI, Dm1,! 

liS!JS, 0UG ..... I.3 1111 Pli<IC1::;.030 DUGI.A;:WI 1111 I'LUJO DI~~. 

I<IEI,fO 1111 IliiQIIti'ACIOJI, no:~. 

TODO LO .U.TIIlOI SI DIUGI 1 IllfJUI EL MODELO, POI LO 'Ulll'OI 

u ISP&CIFICIJII.> JJ. noro:nro o· HOl'OSim JIIJ. lllD%Uio 

¿, ISP&Clfi'lUll a::! COU'OIIIQ;t"IS QUll 1111110 DrCUllll:ll 

JI, ISP&elnQIII LOS PIIIAJIU!I03 T llltli.IILI::I ISOCllii08 COR CAD,I, • 

COI<l'OI<E!ITI 

C, i.iPl.CJFJQIII I.&S IUDULICIO!ól::l Pli!ICIOIIUJ:II Dftl: CC~JII.. 

ti:S, PIJIIJinJIOS J lUII.JI.LI::I 

PD.t. Ul AUJói.IOII, COiilllliDDD:I Qtll RIJID)I; l'IU>liii!.IJISI l.llUOII • 

Tll'03 Di: PROBLD.&S, LOS CU.&l.l:!l l'OIIKIIOII COiant!ALUW.OS DJ: W. 
IIIJIIU II(;IIIIUio 

u 

' -----"·i{]';';·;·;·-;:f---~-····-····· ooua. -: ll.hbloo : "" r-

DI 1.0 üfRRlOH U!lltlllS COIIUII O ISIJl!III DOS DI t.w T~ I:I<TIS, 

SI CO/IOCD"OS Ll ICIIJ.CIOI (!la Ill::r.Clllll ll. Clll>JI'IIBTI.Il~fO DD. -

SISJI:IU IIIUI:ICO, LOS PMlJ,U.D!AS U!Ul!h JIIOCII<ftiJI: t.& JIZPIJIZtlo 

DIL 5l!ltiL'l 111..10 t11i1 l~SUJIO(B) CUIOCII>J(S), O 81!::11 IL JI¡ EhCO!I• 

~ Q\11 ThSUI!O(S) l'!tOilUCJI(ll) TU Jti::IPIIIStJ, (PIOUKIWI DI 0(.11-

!IOI.), US DlliCIL J:S CU¿~<DO SI tiJIIIII U5 lllruJ>&S J IUI.Ili&S 

T SI tlln WI II<PDD O I:!I(Xl)lftJ.ll U 11!3Cllli'CJ"" f'..O.Tru:IeJ

JIU. Bl:ITJlU .. (CAJA IIWIU.) 

D ODD.At., I!U 1'111::1 TIFOS DI 81UiiiU COIIl'OIIGtl::l q(ll COII'O'lJ! 

DI DSDOII D PRODIICf'OS, ~ QOJ 111 ILUsft,IJI D L& PIO. 4, SI:q 

DO a. i'lllCI:ro DI CUIVDSIOI Illo.TDWIIIIStiCO O ISl'OC&StlCO 

-- JI F::: --¡ ' 
l. :rn..otor-cloJa llhonlti 

cata. 

-·r-:c:::JI---¡-· 

JJ1 LO Wl Jtl::l~l J. LAS ZiiPECIJ'ICACtOta:S Pn.&l.l:!l .l.!<fD:IO!IliEN

n .IIMICIAJI~S, Bli~U SI IlllllCAII US ~ICJICJ.S 1:5T&DlUICI.3 

Dn 110111110 !II:IIICO .ODü. ~ OftJ.S I!ITOlXII.O<IU:I QOI l'!IDD s• 
II1'1I-I:S J'U! Wit:IIMDU US -.uClOJ:lC!I IIIDll l:lmmllltl3, Yllll.!!= 

II.LII J P•••IQTW" 



" 

AL n~UIZAK 1.03 '40 •o~ Ut'l:ll~ 1 ULU AculllB.Oii JI. tt:I!I'IIIO J)l 

"MW.TI CIJI.W" J CUYA UCIICA, APJ.!Ct.DA U iliPEC1'C$ OOLATEI!AUIS 

Cú~ ll. PAOSLII'l J;!JCUAJ P. "lOS i.lJJIOS', POS'UR]OU~fi O.UO. 

BOSf.O.:,fl I'ONI.Al!IIWI 1:11 DIPr.tB:.t!3 CAI!PO!I, SID-00 stl ~OWI.II 

SUO!.nO t.1 SI~UUCJOII NU IUC~.<S GJNTI:I, 

ll ntciXI ~ lOI<TI C:AKI.O 13 BA<>ICO P.UU. llL CQJ.01HI,I PJ. 5111111.1-

CIO~ llll n;nus Q!li ca.Tll!<i>l lJ.iri:I:'I'OS E3fOCJ.l;TICOll O PROBJ.· 

ULiaTJCiló. U TICI!ICA J3 D>SUliOl.liJ!l COIIl Dl'EI!IJ:IIC'Il OJI'I'U! 

CIJ.L CE!.l..'WoOO ~lllllii\O:j I.L~I'I'02103 1 li:Uo"':O U ~CIOII Dll DIS • 

UIBUC!Ofl lC"JrUUDA DI DITUII:l, U Cxt.EIUCIOii DI ll!lllrn<IS .UZJ.· 

T~UOO PlliDI HliJ.lZ.UGll 1:1< !'OIU!l M!IIUU, TAI!lil!, OC~ lJJil SUBII!!: 

TIU POI WKI'UJIJIOIU \Zl) 0 POI: OftO IIKDIO QUS 1103 iPO.ll OIC! 

u 

TOS UPIT~TJYOO PDO DlSCIUiT03, A P111Tll DIL CIJJ.I. Bl I'OillE J.

G~All ~AJI:I U UIJ.IDUI lll ~AS ACCIO~I:I Sll'AJUDJ.ll lN US -

00.\1.13 1:1 PECJ3/.IIU DIC~l llPII.I:iEI<UCIOII. U PBOCIDI!!H &lll "!. 
TES DI l:lt.U .cm LAS CAHACTEI!lliUC.Ill ISTOCASTIC.lS (lli 11\JI CA

DA OICiSIOfi SI GD<D.I. SOBP UJIA BASI UU.f'Oil.l DI ü.C\IIIl Mll -

T>tlBllCIO~ DI I'IIOBABILIDUI OO~TBOUIIA). EL -.¡¡¡ll(l• (PIDiniJIII"

ClONCI .lLL<T<lii.lS) I'JK!ll ~illl!ISI D>::SI'JI3 1 al! FlllilllONI:l DI 

tiE<l!SlOll. UL E:! J:L ElllllQI:fl A LA DII'.ulCl U S:CSTD'JS DI Jll

ftHStlll (ll) J'O! liDIO DJ:L Ullllll.l./1 111 SII<!.IlllClO~ ."ImOUXl" 

{!!!!!!,1. ~.h'' 

SIH Ol.YIIIAll. U5 J:iP~IrJCJ.CIOliJ:I 1 CDJU'Lll P.ll.l L.& lllllRIClOI 

DEl. IIOD!tl.O, COM<:R:ETAUI<U, Ull I~UI<RJLACIO>KS I>TU UJU.ll!IJ:I 

L.& 11:5t1DISTIC1 ¡os PIIOIO~ClOl<A 1.011 JII1LI~:CS 111 liEOI..ISlOll, C0-

IIIIUCIOll, 10 LlloEJLIDAII t,, 1~11:1101 Wt.tll'l.l (U), T ~1 -

tO~ HIAT<lRIOS, !IIIIPORJ. Jol •. D:TJ lllStliBUIIIO:I. LA rtlll!liON 111 DI$- SOJI DE!. 0011.1~10 COII\lH tl!l!IICO• 

tRIBUCIO~ ~1 PliOI.ll!ILIIIAII PUEDI D~HIYIIISI DI D!Tta P~ta\-,.¡TJ:f11PA111lll"nltl:l ¿CIJUOO RO SI I'JIDI DU"i.ll><ll.l..l 11. t'J.I(II lll lOS PU! 

I:Ifiiii .. 1<TOS UC!I>.n::; O l'll! UIU DISHIBtiCIOII !ION(II."o:<;I!IDCI~ . U"R03 llll'l~ICI.><"'Tif¡~O !li CUJ><N COII &miS!Ial Rtaf'UIIICOS O 

10:1 1'11~ .UtAlOU!lS SOJI trUOO::: t/J!J. J'JIOWCIII 11111 CO!t'l.l~TI 

.ALUTORIUll.r, QUI"OOI'llCJ.IIA" IIIU JIXP&IIl»:Cl1 QUJ pg¡¡() "A.I!III U

JO J'aCOOCIIIA 1'011 11111 FlllóClOl'l DI lllStillltiCIOI DI J'ROB.lSII.lDAD 

J.lJ:i.Ot~~. 

L.A l'RUIJIA n DlSCll:FAJCCIA ~:~:na Wl1 ~DCI1 DBSP"r1D.A Y L1 

1->Pil<Alll PROPUL;fA POR Ua!. PUZiOJI 1:!1 19()) Y llli::I'JJOIHDI pea 

Sil IONllll ns~lll D UBI..I PUBLICADAS Jll 1924 ill L& :12 (CIIl

CllillllAPA) Y OSADAS JICT 111 DU. 01'1.1 PIIOEB! 113 LA D.11 10Lil000l01' 

~SJI.IJII.Ol I'IIBJ.iCAD.l DoiCJllU.Tll 111 1948 

¿0011.0 "UACI..I EL J'aO!IU:Il.l' CU.U.IX! I.DDIAS ~ UISTIII &I..Dflol<!lll 

EI!OC:.:iTICOO, .Ullltl UTIIQ.U.U.,.!A!l!OI! !DCa! !liD, LOO SISJJ

U.> UAL.II:3 1>1111 IUS OOl!t:U.IJOS 111 1.0 W1 COIM'Illll!:l 11 SOPill'l J.1, 

CO/iCil 1"111LiliCIQI J'OI Pl.IIJOII CO~t.IIIIJOll .113 Uli.A J'IUIID...t. .ll'IIO:IIÍy. 
f;"IOJ Ulr;-nu, U:r::wllll m1n 11 JWo D.IICISIQI.I:s y JCQ>Uilllllll-

ros 1 rll 1111 OliTD..U IIJ<A nALII.ACIOn SIIBJl"!'IlA. UU !SCI.ICA -

WT OTIL ü a.11:3PEC:!O iS ¡¡¡, n"ml>l DH llllPCS (O lllLP'!I), DJ:l!

B!I.OU.1DO !.lo U IUJill CORl'., (23) O>J.ll~! OLAJ' F&U'ft T ~Oit~.:l 

tllll;ft. li::i Ull PllQ131liUI;I.to·lfUAtivo <lUJ sonu, u Wt<ro 111-

VISTA DI CAllA P.uttlClPJ.IiTI ! Li Clo.IUC1 IIJ LOs lii'JUS, PillO -

SIN COIIPI~TACICM DIOIJCU CllU 1 CAllA. Ll lDU l:l ~.AilU"trl·l..l \111 

UC.:IISJ.O Ql.ll nli::iEBTll 10. ¡,¡;O:IJU'rO DI LOS fllttlCIPA);TII3, Sil 

PJDiSOULfl>All O PUKRU POLITiCA. LA P<TI:IU.CCIOJo .J:l DIRIGIDA PO! 

Ull (111\!l'(l O \111 SOLO COOI!IIlUilOJI, Q\11111(113) COORIIDI!(R) 1..1!1 IIU.! 

BIJU.Cl(Dil:$ y i'BJ:SDU(I) JI. ~!UfO, LOS USI'II.J:l1'.1,S $01 CO .. 

l'Ut&ll.U J U:Ca.II:3.&IWI ! LOS PAII!I~PAA1'1S 111 llllll..l 111 D:ll'OI:I -

TAS .J:lUDIS!IOAS. 111 fUI! O CIIATBO ITn..&CIOil.J:l (10\IIIIB) L03 

ID'D1'03 L0G1ü1 ~~ 111 lCUIJIIIO. 



1, p¡p¡¡.~ aL fiiOBLDl RUJo 

~T111Utc~ 10:1 QBJ~'UYO:I Dü. I.SJU¡,JO 

D"ll<l LAS 11DNUU.S I!IL SI~TI'I<I. 

'· DITiRMII<E L!ll OOilPO~D.TI::I Y YUI111LII3 BI:UY.ol'tll3 

~. II:;)T!IttiZCA I!IPOTISIS T I.)STJU.IGA LAS kSL.<ClOIIS I:HTilll C011P!!. 
n~us T T.UHJU3 

6, E.'ITUI WS lJWI!SS DI LOS UBiliUliOS I~V'JUIO;UOOS 

111 LO Wl ll&lPG!J O. UIIWAJI 1!1 SIIIIJ1.AClCDI, PJ.Ktü03 1!1 LAS 

!U~IJU3 CCBFUUIIOJWI. DII3RJJ3 DI L.1 UGUJ<I!J CUDRJ JMil!lJ.l., -

IL IJTfDIRIII<1'0 1!1 J3U tiPO llJ: I~DlPOS FD~ITIO TRU.lll SI9ta

a¡;¡ COIO'UJ~ {U.CUI'lii'II31 A L03 PIOIIUOS D ECOIIOIIUt aKIDDr, 

Ullli'IAIJ., SI!GI<fOJ:!II, UJ.HAS, L03 'f!IABJ.IOS Jll J:>'t}.lliUICl Jl.LA 

POli l.OS '20, -~JO, '.0 lll IIS~III, ~nuu, PIARSO~, ULD, JIPPII..J' 

ts 7 ono:!l, !IXJDOIII COJ IJU IODIUI UT-TlCO Pd.l D. .üi.U:l -

SJS WW.OIIl00ol9)1,)91 llli ~DIUI DIIUliiCO IIULTIIC\IACIOJIAL, C011 

50 ~ACl(l!;113 DI DJJDI.:NCU LI~~ IS1'0CI.STIOOll), U,ll COil'IJ

TAIICJU DI TlPO liUl-OaiOO 31 DJ3iii!IOI.l..UIO~ li:llfaJ 19_)0 1 1~50 

'r PIIUOI US~ 11 1.0S I.U,J.JIAIIO~ DI IEDIS ll.BCTIIICAS t 11i A 

~.UJI&DOllli:S U JCUJCICUS Dtll!B1:>CIJ1&5, D !111 PRllOCIPIO SI 1! 
TBN!'O JI. USO DI J.P.llllTOII DI COIIIITACID~ l.hllDGIOOS P~ El. 113-

r.!DIO DI LOS SJSI'I."AB &OOW('tiiO(IS naD lllSII1T!IItll' ll'lDE(;!'&D09 

nD<H l LOS I'IIOOLDI.ll DI IM'Eil&S PIUI:7ICO. El. lDTIEIJit..,!'O U 

Ll OC~Wri.DOIU DIGITJ.l. niCTROUCA, W'!D USO SI am¡n.u,¡zo D

!IU 19~~60 P!.UI!IO ll"t\11,1 li GUJ: Cli·TIIOJD DI t~O ~DI 
SI Jtlc:WlTl :P.dl OII!'DUI SOJDCIDlii:S I:IPIICIJIOA3 -l l..AS OJ.KlCTJ

liSTlC.S DI l.OS BIUDI.S ODID'I&JOll SI~ Q\11 5,1.,1. JQOl¡OJIICü!Eil!l 

fl;)ftl!IJfllO. 

U !WILI. DZ eoJIJ!I1'ü>'.:IUS Jll LA cu..,-4 GlliiiU.CIDII, fDCI .SIIITI

ms .U.C\11100 AIIP.CTOB BASICOSo Clllfi'IITAIIO~ JJOJl.OOICAll, DJOIU

L13 1 "'UIIWI, J.Jlll YWTJ.IA 1 lllli&UUS I!ISCJJOUJ< .. Bllll CDJ.g, 

TEII!~TlC.:I d.,.IC.So LC1 ~J.I.OOIC,l!l IIEl'ltCll:b'tiJ. LJS TllliJ.Bl&S ~ 

Dh I'IOO~Ll:l!.l 1:1. FOMIA DJ¡ CIJ.'I'IDI<Dlli llSICI.!> LAJ Cllll&l 50h r..o,¡,! 
PU~ADI.3 COl!(; VULT4J&~ ELICTRICOS LLSGAI'IK> A U 50LOCI0l' CO~ o
PK!I,\CIOI>l!S ~~~1JLTIJ..IU3 (O 111 P.lllUELO), YIJ.l.H.lli Q\IB U DIGJ -

UL Orl;u 1:1: PO!~A SMlUEJ.CI.U.. PDil OTIW LADO, LI.S D!DJTI.LIS 

SC~ D! rno~ PO!ECl,IOII Y C~K' I!B ACCtOr. IIIHriCO, DUIIX' l SU 

~4-illLI~D DB C.UCULJ.II, Olllllc:D IIEGI>lll WGICI"', RJ~TO JLOTIJ U 

ETC,, lli L>-l J.IU--OGICAS SU l'!UOll~Iat. SI D.CI;El,tlA In:ltA!a g, 

lVNCIOU DB LA Cl.l,JDAD DI lOO Chat)I'I'03 COIJPO!.!Qit!OI mll'l'lll.!> 

'IJI ¡,;¡, W. !.IGUAL -lL J.I~ITio liS U C.ll'!CaU WO U01o0Bl:-l, 

D&lm!ACUll.a:o<t.TI 11" ~UI<:l'l'I<O PU~, Kl. PIIOGRliSO DI !.o.s u ";Un!;; 

SI .IJ;TlEI<H CADA 'JEt WY 1'011 DI<L,Utl )lHL FIIOC~E:IO CO~OErnJJ.l -

llll L1 Dll-1.1-ICA DI ~m!XIi!.>. 

Ll ra. ~ FIU.l!JIT& '01'1 ()"LJ.!JinCACIOII 111 ~ J.I<I • ....,.U.o;s 1:1 ZIUJ

LACIOJC 1US UTltliAJ:IOS (24). I,.'UC"DS lli &!TUS LIJIQUJ.IES TIE1 1:1< -

Y/LEilA!! YEI<;)I0l·l3 Y lllllECTOS, roa W Q\ll 501.0 SR Pl\E3BI-TA EL 

HCI:BIII GD.I::RlOC Wl LA l~WLllA- K¡::,U,J.tl!j COI;'O 1'El.Ti..llo3 DB lOS 

LEIIGU&J&l OIUU.TJl>OS SOIIU LOS IIB PIIOPl'SI!'O GiloEIUJ. llL Wl SI 

U$JJI:Illt !'.IJ.'OS TIEl!ro EH EJ,AB(lii.W EL PIWO!IIJ._A, SE um,1 .U U

nuTE ~Jsr&_.o,TIZAOO LA D~rl:CCIO~ DI J<ltRORE:I, CO~ ~Uall\ITil J.S 'rl. 

E!..l!IC.lDI.S, JU!<I~AtlCU.E•TJ CBhBHJl. 1!.4T06 liSn<lJJICO$ UCE:IA -

lt!OS El! LIS CQ~niDAll SUC&JJY.S, VE.I"('II!:l I'AClllDADII3 PAU ClP

TAH )~P!'ItUCIO~ Y Yl5UAilZACION DI JlE:;ULTAJ:MJS, M'C, 

JJpPLOo SBTEI\l )ll1 .. 4.UCO (Ult 1.1 o) 

LO~ PIWBLt:A!I QIIB TEHDADIWUI·E!,!E SOl¡ u¡; nro II<ZIDE LA iER:;~ 

!!VA IIJ Ll IIHA>;ICA ~~~ siSTil::A.:J, fll<loKII .U. VEI;OO Dm e<l~,IS m; 

OOIIW,o i'IU ~ l <>IIVI ü.lli.TI, :ro~ Dll ii<IC<"-3, Jncwn;.r. Cll TlD.ó; 

Dli:l rLUCTUot.tE:I Y <¡!Ji RJEllla'O KU'Jlfi:¡¡ii:SI El> IUUll D~ CIUJJCJ..;, 

' Q,;~ 5~3 VIJUACIO>,¡;:; l m.lnP DEL TID.IC& nVJil.]l:l 0SCIIJJIU3 DI 

EI'<I'IW, DacLJUCIO!l lll L.l QlLJD}.Il m; Ll VIllA ClUIIIfi, 1111'111-

SlOl.'&l S!CCOUICIOA!I, tuJ.SPOin'l, COl13\IIID lllL AGUA, 1!C., SICllJ,W 

EL OO~CII'T<.l ~~~ Rl';fROJJ.JrJ<I,TJCllm, W• EXI3H CUUDD llL n.DIO -





to.~l.JC>.:> 

i.." u;.~JC. 

sJ:-:~ucw~ 
.,. c.....,¡.., 
CDJ.TU un.;. 

Sl~liUCIOI 
¡:; Bl.O:.Ii:.'l 
QHIEI:!J.IoV.i 

... -v.cJL·: .:; 
HHR..:,Clli-0' 

3UUliCIOI 

~· c...,¡o:s 
CO!•Tllltl03 l 
~~~CRJTOS 

CCI<BIIoiCIOII 
AJ!.u>GICI J 

~!Glf&l. 
~A~DUlll 

COt<PilULOUS LU.GU.U13 DI 1101 
1/,'ll.CQJC.S fHOGHIMACIO!< 

COII SI!I>RUTI
~,.:, fllll e 
VlK:liOK Pll 
1111'0!1 l 
TROL, 

TII:M~CJ.ll DI SO.VUCIOII 

SIIIJ'I~ 

n. 
' 

~• •e -' Pll l!JIO, .. a . ......,¡n~!c..... -



" 
CO!-tl.ICJ 1 U. ICTO ~I'CISIVII CI1TO lll:sliU'ADO C UU ICCJOII Qllf 1!!. 
PUT!I 1:1 111. U~ lO t POI LO Tl!o!'O 111 LA:! 0~13101!13 Pll!l.lli!l,,, • 

{11). IS!' DUIOICUII UIARCI 'ro!US l&B DiClUOIIU COUCII:oti:S 

1 l);CU.SCII:;tc 1'010Ill3 1'01 Ul' DIDIUWO, DICJ.UJI TIJIIIJIIO US 

Dttl,.HOJZ3 r~e.u.!Cill .&SCII'T.llllll l'(ll ll'UAI'Ol U.lll.lDOS SIRVOIIIIC! 

n.:.rCS T Plii!IOO 1 &Ll.OS ü'J.Bl.CIO IIIc:-A DUlJOlCIOII¡ 1«1 nSIOIQ 

G0s UTll>UAI' H PU..l!!U I'Ol"EOSTI31S, 

tGOO CUAI·TO IIICIIIOO 00110 IIUI!YIDII0$ 1 COIIO OHG&NUACI(II¡, I•DU! 

THII O SOCIEIIill SI LLn& 1 CüO DKI<:ti!O Dll CO•UITO DI tQ1 SIS

UILI. DI I.ITIOlliiOIIT~ClOII ll!POH>IATI'U, l'l<f<O SU DIPIM!CI(m !SAl_ 

lll t.».'rO Wl , 111 PIUIICJP10 l'JJUCliU CAJIICO Dio\ UllliiPJC&CIOII 

:LO:! SI~TD'I.3 DI ~IUIITICIOII IUII O&cAJIII;OS, IIOLOGIIXIS O 

SOCiili:S, DQC. j¡u IXIIII'OII'UIJ:D!O J. !U3 C.llUe"n!!IliTIC.allo 13 -

Tii'JC't'l.1l.l, 0-"'.lll T ül'LIPJCJ.CICII, :U. I:STN!:NlU 103 .:JJ::Ift.O. i:2 
1:0 i:Sti> IIJi.LICIO • .I.IIill Ull P.l!!!C tllUS CC111 On.&:l. BIItiiJ'IUI FU -

O.t; O!Uli ri.IU DlS!'IllOD DI li Ilii'OHI!ACUIII¡ PAL< !'OI.U IIICI31011113 

nJJ,DADA.:I ió!. bU T 1.1 aJ'LIFICACIOli SI UI;U'USU CIIJ)IDO UJU, -

&CCJOJ; 1:1 ~113 I;I.DOICI 111 SU Ula1'0 DI U! QIJI 31 IHflfUIIfl 1:11 

Ull PH.Ir;ciYIO i PIJITII DI U S.T!UllA Ul IJ<I'Oiti!ZS D LA:! t1Bm: -

SICI'i:ES, 1'81 1.1Do7I.00 UU_GO!IBII!!O, 

Ul .u;TJ:JllOI 11 'lA !BORIU.I:IO C011 11ll LIIIW.UI OIIDfJ.l;IO P.l11 IIOD! 

LOS DUu:ICQI 00110 I:S .IL D"lliDO, tL WI,.U'C7UIID(ISI 1:11 PUc:a.l -
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l. Uno ~Ato tlono clno:<> con'ltroo 4o ... q~ln&~o y pr<HI~,_ 

euo<r<> pr<HioCtOO• Callo c•ntro puwdo opuU oonoo.olJOent• UO 

bouo • p<04oclr coolqol.ro do oo.oo prcdwctoo coco dhUMoo 
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~- Conol4uo el ol~nanto p<obl .... do PIIOIIIICCION-TRliJiSI'Oiln-

1~"'-'l.:;:"UIO. tina ,_..;;!. hbrlco "" .6io p«>ducto en """ doo 

• 

phntoo. ~1 y 21, c~da ,.,.. do .11 .. COl> doo poor!cdoo do pro<l"!l: 

cl6n. tn dlch .. phnt..oo, loo cootoo ...,¡ur!co do p~l&a r 

l<>o ll~<t•• ~o pro<luccl6n vulon poro c.,!.o pul<>4o y """' 

. 
Coo<o on el pert""o LWUo •• p.-o<lucclón -•• 1 '""""•/p<O<Il orloo!o 

rhnu ' ' ' ' 
' " " • ' 
' " .. .. • 

11 prodUCto •• tran.!""'<a.!o (1.-dat.-ntol a co4a """' do loo 

<loo contr<lO de ct>no_., oO:totontoo, poro uUotacu lao d-oo 

<lo loo p0rlodoo uno r <l<>o, cuyo valor ••• 

Centro do _,....., .. 
' ' ' 
' • • 

' 

~ 
• 

PlanU ...¡¡¡m; 
. 

' .. .. .. .. 
' .. " " .. 

Por oU& parto, ol producto pU..:Ie ur ol>oo<on&<lo tonto en lu 

pl.,.too .,_., on lOo COntroo <le """",_· En lo phn .. l y 2, loo 

"""''-""do ol>uo<•n-lonto..,.. ut10 y 4oo '"""""• r loo U-.iteo de 

ot.acen-.iento _, doo y tr.o, reopectlo-nte. f.o> loo ""'nhuo 

do o:ono.-o ·¡y 2, loo cootoo <lo o~onu!Ónto 0011 treo y =-.

,toro, y loo ltlolt.o <lo &1.1\ao:en-.t•nto oon uno y t ... o, roopecoU

Y..,.nto. 

&o 6•ua deh<OOinar •1. plan do pro4...,c16n-hanoporto-lnvont.rlo 

<!"& •lnt>otco •1 cooto total y utuh9a la -""-•· 

.. 
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c)lln 010nou&l on oo~o pbnta oeno 

Planto COotc (S/oillol Prod. ~b~ Prod. 01ln1a& 

' .. . .. • . 
• " "' 000 

' " JOgD , .. 
• .. ... ... 

Coóo o1llo d'ql>lore llo lO klloo llo '"'""-•r& y eiloton <loo ...,,.¡...so

""" iA 1 •l c¡q puollen OU<tlr .,...lquiu rontillod llo fa04e<o. 

O c_,lo, lo cc.pOHo 'JO<~Uoo '?""''Ur ol -• ' GGO kllco do 

11\&lluo por ooo o roda Yonllo4or. U c:ooto llo lo ,...don •• <!.o 

• • " ' o 
V.oo!ed<>r 

' • . 
' • 

• ••• ••• ••• ••• . 
o o. u ••• o. '· ••• 



ICI, C1, CJ y C4) y loo coatoo <lo tronop:orU Ion pOOOo/UUo) 

<le Ju rl•nt .. ·' loo ootadoo ..,.., 
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P1nolm0n<o h d..,.onda m!nllu. y •hl,.. ... nou&l do otll~o y d 

pr...,lo do -..nto oo coda eioxlod •• 

~ • -:;:::' 

• '" 2000 ... 
' "' ... ... 
• "' ISOO ... 
• "' 1SOO ... 

Se duo• -•oblocor ol ploo <lo ceo>pro d~ .adoro, ni coooo lo 

pro<hocd!a y dlotdbud.S,. do oln .. do -•• do -"'~lnr i! 
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" 
' . 1 o. La ~pañta W• y Poder <leou ntablecer •~ proo¡r,..... vlob.U 

' 

' • 
' ' 
' 

do ¡><odUcclOn de onu91a poro loo ~rO•I""'o dnco oñoo. Cleho 

proo¡r- eonolote do loo ol'i"lent .. octl•l<l-4<1". 

o. txtr•cc16n da ~•terlal carboniU<o 

b. Tronopona dol IOatorlel o lu roflnorla. 

c. PUrlfi<Oc16n del =torlol en lu rdlnutoo 

d. Tnnoporto o loo ootacl.,eo 90n&<a<klno 

o. Canor.,;16n do enervh -'""'" .,.,..,.,.uon. 

Lo co.pdlo tJono deo utoOI<>MO do 9onoroeJOn ~o ono"]lo oUct<! 

"'" A y • cuyu <1_.....,• vlob&lao ~ra loo p...,..t->o e<nco ·- -

1118,5ye5 un~odoo da anorqh, roopectb.,..nh. ,1-o c-lilo Oeoaa 

.. uoforor taloo d-•• o e<ooto •1"'-· 

La compdlo tieno <klo lolnn ICI y C21 do. donde o•trae ol •oteUol 

cul><u>Uon>. Loo canHdodoo <lo -•oriol cO<bcnHon~, edotntoo 

' ' • - ~ ··--

' • 
' ' 
·~~...---..-,r.oo 200 

• 



" 
U .. teriol ntraído do lu •lnoo Cl y C2 oo pr.,.,CN<lo pan _.,1-

'I"*COr •~ .,..tenido de cubo.., on lu r.flnortao 11.1 y U a!J .. 

d10toncloo (u ""-) • ho r.tnoo oo 

••• • 
" • " • " .. 

• " .. 
' • ' 

7 ol ~c.tO-de"tnno,.oi'te oo do 0.1 """""por unidad do .. terial 

ror"""lfer<> y pOr Uloooetro. l'n lo rouroorto 11.1, 4oo .... ~odn do 

aa<oc<ol earbcnHoro p...:.lucon uno uo.ld&4 do •Uertal rdl-o.-.lc y 

lo cop.ocl.,..,_ """"1 do <Uinacl6n oo ole 'O wtldod.eo do aaterlal 

eorboo!lU'O. t.o rofinodo 11.2 obtlooo una ""ido.! do .. u.<ol ret1 

nodo p<>r codo troo unldo(!oo do .. torUI C&rbonHoro y n copoct

<lod uuol n 6o lS tltlldodoo do .. t ... hl·C•rt>onlforo. Loo cootoo 

de roHnood...,to u -· phntoo oo .t olao o l'l"'ol o 1 

por unidad do o.at.,.ld CorbonUoro, 
~·· 

El zoohrtal reflnodo oo -.vudo o d~uno do lu ootoct<>11oo do 

.;onuo"!On A d D, on <!bollo oo qu-odo pa<O producir one<vlo al~ 

t<l<o. Dlch .. Utoclonoo """" ol .,¡~ proc:uo do cornl>uoUdo y 

o61o dHioun on copoclda4 onuol y cooto .S. pr<>ducci6n - .. 

Indico, 

" 
eo••••t.n ~,, !$/a.•-9-l cap.aclhd anuollu.o.9 

' !.SO " . • Ln- " 

C<onvlono oohlO< ~uo ol matortal reUnado quo provlono do lo r•

hnorlo al u 10lo p.,.-o y produ.::o uno unidad do onu<lla 1"'< 0.1 do 

unldod do ,..torio! uHnodo, .,lentno ~·· o6lo """ 

"''""'lb •• producido por ••"" un<dod "--" 10otnlol nUn&do quo 

p..--¡ono do U. El~ do tronoport~ do lu .-.ohnorl .. o loo u 

hcJ.,...o <¡Onoro4or .. oo do 0.1 paooo por "'""" ""ldod do -.torio! 

"!1- 1 po< codo ~U-tro. r.aa di&hnc1u ontro r,;flnorl .. r 

.... Gi.,.... • ... bd -' 

" " 
' . 
" • " • 

rtnal.,.nto """"'"""""""o qua axlote """ Unoo do tnnoolollln do 

onor<¡h quo conocU ombo.o utocioneo qonorodouo y puedo o..-Yir 

pon onYU< ono...,lo a un cooto <le. 0.~0 p•ooo por unldd do oner-

' 
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~oo rloo •·•~< fi9. lf, Por ~om••nionda ""lo fi9U<0 qoo ro· 

pr@''"" ~' 90o-trh dol oiot@mo O@ •oeoe<an loo copoddodoo 

~!nlrn y rhl.o.o do codo orco u! eaoo d c;<ootO Wllt.rlo por 

, .... ~o ¡;·¡jo 11 .••• -M<> de oq...,l. T .. blon oo oooouon •!; 

<><>O o~lcl~noloo q~o ropru,.tu loo flojo~ ok 09"* qoo ontron 

ol oht_. loacur<lolontoo Y oquo l...,rudol. Dlehoo ucoo 

por<on do ""o.olo I>Odo l~oaado I>Odo ,.....,., r uloto otro_.. 

do, ll""do •-!doro, ol que ll09on t~oo loo orcoo oooc:lo• 

doo =" uUd~o do •9u del oh~. L&o onid.doo do copo· 

ddo~ do flojo oou" on ollu de ..,troo cdblooo r loo =otoo 

en .,Jleo de p .. oo por on~doo do Unjo. L&o copooidodoo do 

vuoo y pa<&ooo<roo oooeldoo con loo conoloo do! olot-o oo 

~~••tron on lo tabla l, 

Soponqo qoa 00 dnoo dotonUnor lo poHHeo do opo<Ocl~n·dlo· 

Ulbocldn o eooto .!nimo dol olot .. o poro loo ol .... lontoo tno 

p .. l~o• leodo """ eonolot*"to do ..... uo oooooJ, ¡.oo o tao.,._ 

y .,_otuloo on """" porl~o oo '""eotron on loo tobho ,.,, "! 

poettvo-nto. 

Eotrot..,io do o.olod6n 

con d prop<lolto d. doto<Ol.,.r lo P<>lt.lca do OporutOn•dlotr! 

baelh t~t olot_. •• ., ... porlodo, lo ....... .t - -••,.1~ 

" 

""" rod <;<>nolotento da treo repllcos del <lote~o orl~lnol qoo 

oo eonecton ~nuo ol por modio do loo ll..,.odoo ucoo do ,¡,.,. 

=noecotlvoo. En codo porl~o oe eop.,dflcOJI t=to loo oocu· 

rrUolontoo .,._.. loo d--.ndoo det alot_. por -lo do '""""' 

•""" ¡>Or1.oti"'O do ~•poddod y cooto od...,..odoo. Uno 1d .. ~-

' lo red qoo ruolto 00 auootu oo lo fi'J""O l. 

'V"" uonopo<todoo pul~lcomonto lcodo cuatro ,.., .. ¡ on codo 

uno do loo condoo oa aoootu en h tobla 5. &n dicho tabla 

oo ol>oocvo quo lOo unoloo C·A y C·D no oon uoodoo on ol tron! 

Q"Ot..:O dol oño1 loo eonoloo 11·1 y B·P oolo u ooon doronto el 

prl>oor P"'r!odo y todoo loo conoloo nuneo oon uoodoo O ou ea· 

P"'Cidod obl-. Et1 rolacl6n o loo polttlcoo do olloocon-lonto 

..., codo nao ltoblo il oo obo•"'" ...,. loo n""' A y -" "" -· 

n.<> oin todo al al\o y ol w .. o e ocle ollooeeno ....... on ol prl-r 

porlcolo. r¡.,.IJo.nt.o, oo noc:oo><lo ~<tor oquo lo to""r df

flclUI eo edo porlodo do ocuo""' • cc.c oe Indico en lo to• 

blo l. 

" 
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TObl~ 5. Polltl~• <lpt<n.a <'le t<anopor<~ por ., ...... . 

c .... 
·~· 

N <-o o~ o 
·~· 

Port<>Jo • " o o ' ' 
Periodo ' • o • o 00 

hrlodo ' • o • • " 

Toblo •• P<>liUea d• "!"'''"'~" 6ptl- <'le olmo.eenaje eo voooo • 

"···· • • • • 
Periodo • • " " • 
Periodo ' • " • • 
Periodo ' • • • • 

• 
··' . 

' 

1, .... -. 
1 

. ' ' F ' 
1 .. .. .. IOltoo de •' 



F<oduooi6n eo i<JUal o treiMo unld•~eo y costo un! torio din 

uddo~oi &Or.cUrlao. 1-to Flonto disf<'ne de deo dbtrlbuldcroo 

A y S. ti precio do venta hl proolocto en A u iquol o U 

un>da~o• -nctuloo ol e•l"o d.,.o.,.,o. Lo cantidad deno.,.,odo 

u ur.a varlabl~ al~otcrh 'A con dlotribuoi6n do probobiHdod 

dado por 

10 !. "" < zo 

Otros 

El precio do vonto dool pr<><luoto u ll eo t...,ol a U unldadoo 

..,.,.,,, .. J lo d--n<l• Ita •o dado de o=u<'o o ""' lonol""' 

do diot<ibucll), do lo 1<>.,.. 

•!;<20 

Cualouior cantidad do pre><luc•o envlodo e loo dlotrlbuldoroo 

A y B quo no oo vondl.do oo pierdo. Si deoea determinar la prg 

ducci6n y o1 n&.oro do pre><luctoo o onvlar a cada dlotrlbul<lo

ro, de manO<& do INdOII .. r el nlor eoperado de lao qo<>ondOO• 

-. . ·· .. -·· 

" 

" '• • < 
'• < 

.. 
9,.1101 -. 75f!+JDI0-75 .. < '• < .. 

m " < '• 

Obo~rvo que lao funclor•U de nlor esper..:lo do lo qono.,.,lo 

ooo concovao y quo ol probl""" conoloto en 

'• •• 
0!1.!30 

0 ¡ nC.O.O<<> de unld><lu pr<XIoeldu. Sin .. 

" 



• 

dondo hpltpl • IOfp' hA(!AI •- 9Aix,.l1 Y h8 !f8 1•-v8 !x1). 

11 upo~to bpo<tonto de ••to fornuio"cl6n u quo p>o!.noo ••

oolvo• un probl~•• uto~ .. Uoo en redoo por oo<lio h un pro-

.. 

u. 'd .. . ..,_ 

'" 
.. --a 101 ooú>cto 

/-r 

In h red oo ~ueot<a la for..uloci6n del probl""'o ln<llcondo 

lao oopoci~adu IO~d,ao permitldao en cado arco y el cooto 

(o funcl6n·d~ co•t<>•l <l.obl® d Uujo q"o" dn:-olo. O!>U"O 

q- oo·cdo nodo d flujo q~o -u• u·tvuol ol fh:IO'l""'ldi.!Jo, 

-. '. ... -. 
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D1ACIIOB'!'ICO 

A.- 111TR0Ii/ICC101 

Ontro do! o11{cqu do oioto11ao o! dia~11/Soti.~o conoio · 
to on COI!p<u•ar la roalidad t:IO" Lo duo<1do ll oi oo~ ¡,..ertu :
la. di'"'"•panci<U d.torooin<lr no cauu. 

Prou•to 4 oo>tti"~"DiiS" lo q~• oocr,;bi/S Vktor 14:-a
to (1) u ou "P~Mu do olau dd Or. Polipo Oc~oa do! lflt!!_ 
da do loo oioto"'""' 

"Ma9nD&HD<1l' u dotor•i•llr ol ut .. do do! oisU•4 <1<1 
h41, u pla•toal" oauou por In oudu u uo~ontrc ad ~ -
do[inir lao ,..lacionu quo ~uard"" lao p<l>"tU dol .,,0 ,.,0 • 

"l>otoot<ldoo loa probto""''• u idonti{i<1an "" esta fo 
u la D lao ""d"""" oauaa-ofooto, llov4•dou ~""'" aus ttlti.::" 
"'"" ra!oso "auoa-origo,., •o¿rooi.amont. porq~o ao oonsido-
,.,, a l.tao """'" loo 10aloo ol ohtoma a oomb<ltir, sin<! por
quo o1lo "'"'""" lao !ilo;;taoio,u o aloa,ou do la aiguiuto -
fa u. 

"La "'"'"Hvi.dad do! go.,ordiota ~uol~• a ,.,. un olo
"'""'" fund-o~tol par~ !<1 •Jocuci/S~ do uta fau. V" •J•.,-
plc uncillo pero ci>Jotho do la aplioaci6n do la er~ativi-
dad coOH> hor:ra•ionta on ol d,;a~n/Solico, lo """otituyi> ol oi-
9~io11h caoo: 1/1 probhooa do! gran d•oro do onf•r•o• d• di 
u•tor!a u •1 R!o 1/raoc. Do! a~4lioio do! problo 01a u al>-:" 
tüno oo•o ruult4dD un dt!oi•o hdi"o do onfor•o• do dhu 
torCa "" tao diforontu <tlhiou. "gr•n ""'"""'" " tao ucu::" ¡.,, ., oi<ico do tr<ll><oJc, oto. Do ta """t~a,i/Sn o.:•poot, c~
~>ia•nto oo conchMO q"" ol ohU•4 u ou4 _,,."~""do sdot:l~" 
do•~•to. lit Dta~IO/SUit:lo tiono .,.,.,. obJoto "duarroll<fr 1<1 o<i 
dona <>4U<I-ofocto Para qu pootoriol"..,,to u idontifi¡w• ~,.¡¡ 
opci/Sn do corroc<11.6n o ••Joraotionto p<ll'd ""da ~"" do oo u
lal>on.oo do l" oado,;a rror figwr4J. 

•una p .......... I>loi6n dol prol>lo•a n ....... , .. " la .:on--
~·~-.:~ .. do q~• oolo "" oopoda!iotG u la 10otol'ia pcdr!a ro
oolv•rlo, •in o .. borgo. al cburvar •o• dotdlad.,..snto l<1 --
oonotrucci6n do la oado•a cawoa-ofoctc pwodo dhHn~wi>"u -
quo no oo nocuario la prooo.,cia do dicho upMialiota,. 8inc 

DIS1/RfBR1A 

BL AGUA 110 IS POTABLK 

LA "I!Ut:Nn (KL RIOJ RO 

1/S POTABU 

AGUAS ARRIBA LO CONTAIIJRA 

U/lA PLAIITA lf1/TALVRGICA 

LA PLAII'!'A 111/rAJ.VRCJCA 110. 

POS~~ l'LA/I'!'J. 1>1/ r/IATAll1BIIf"O 

RO '!'11//1/1 lt~DJOS I{C0/10/I!COS 

PARA 1/ISTALARLA 

1>1SrRJBUIR 111/DJCJ/IAS U 

LA POBLACI0/1 

JIIS'!'ALA/1 UIIA PLAITA 

.POTABILIZADORA 

BUSCAR OTRA PUBNT/1 DE 

ABASr1/C!N11/WTO 

BUSCAR OTRO AfLIIIRTI PARA 

LOS Dl!SJCROS 

QUI 1/IS'!'ALI VNA PLAIIU 

1>1/ TRA'!'A/111/1110 

' 

QVJ'f'AR LA PLA/IfA 111/1AWRGI
CA O SIIBBIDIARU liRA PLAW'!'A 
1>11 'f'RAfA/11/111'!'0 

CAVEN~ CA/ISA-1/FECTO DEL PROBLENA DI DISIRTERIA !iR 1iL RIO 
BRAVO. 



hoota on la elabo~ad6~ do opdan .. ¡¡a muy aonc~etao ""'"" el 
diee~o de una planta patabili.ado~a. De hocho. eoto problo 
,.a pued• u~ resuHo por ~n generatiota de manora máo oatiO 
factor{a. ¡¡a quo et pri.,oro eon su car6der do eoped,liota= 
condwir!a r6pidamonte que la oohci6n •• sncuontr<> en la ++ 
conatrucol6n do la planta potabitiaador<>. otuid&ndcu do lao 
otrQo opcionu. oiondo qu n<> necuaria~oent. pudo utar ""+ 
k> corrootc. ¡;¡ oiatemiota aburva la cado"" cana-efecto -
coow un p>"acuo en que cad<> efecto poou """ cauoa 11 o ata 11.!. 
tima u •focto a. otra """""· n ••••• ,., .... "" ""'"'" la <>0-
do><a al"bitrari<l.,ento P""" lhgar o """ oolucl6"• oino q"• in 
daga Mota tao cauoao que aanddora iltinrao-. 

Para h doter.,inaoi6n do las c<>donao cauu-ofocto u 
"'"11 itil ol ""f<>q~e do Din4•u:ca do Siotoo~u qu •• P>'Ue"ta
a <Mntin~aci6n' 
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V'" •~npo.;r "'""'"'""""'.._ op opzo¡..-,""~""1 ouon¡oo ~~OJ '""" 
... ,.,. " ~"P""" w~q•p "1"""1"~d;u """ """""""" n1 ub 1>R oo~ 
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INTRODUCCION 

p¡~, .. ar c. lom~r <lcci>ionc._ El control e< c>r.~lu~r lao clcci•i<onc>, in

duycni!o '"" u~ "" b~<:er n.arl•, ~na ..... , que se h.ln ""'~~clu. El !'''"'""' •'• 
·, . .,.,,,ol inwluna e"""" P""''' 

1_ l'rotoo;cicar ¡.,, '"'"!¡.,.¡.,, t!e ]," <lcci>iune' en 1,, fnnua <le mctli<l,,. 

de ''"''imio·mo. 
2. Reunir b informaci6n sub.-.: d ,...ndimim<n ,....,¡_ 
3. Comparar el ,.ndimit·llto real con el pronmoic:"IO. 
4. Cu:n><:'>"' <1<'<'Cta una •lcci,.;¿, <ldic:c,tc, corroc~ir rl J"<><ed'micn

LO <¡uc la pro<!uju y C<>trrgir "" '''""'cucnó;u h.»U <lom1c sta '~"''•!c. 
- --'roJal 1~• deci>iouo<, sea '1"< .., to!l>Cil '" !.1 plancaci.>n n ·<n :a• <>pe

racione> nonnale>, <icl>en esta< co1>trolaó•. Se !""'''" ap!irur "" "':" ,;,. 
t<noa de COHlrn! a tuJa• lao <ltci>•ones, cu~!quicr~ <¡ue k~ <U <>ri~··n. l'or 
t31>1D, ruando ],. pbnifittdm .. proporcio~~n "" 1i>tcma par.o con1rol:t< 
'" pbn, lo h~~n tatul>ién pma !a1 doci1i<>11tS nnrutolM de Dp<r.lCÍ{,n. 

llebo G""<l~r d1nt ~ue lo• ''"""'" tic cnntr.,l, tlt• toma de clr:óiome• 
v dc infonnllción ~ ¡,. tj~-ctniv,., "''~" e>trC"Cho""~nte rdocionadO'l rntrc 
tí y •imp1<11><nt< _10n ouh>ilt<nl;!l de lo que P'"'ir•~ llama~ <l si•rtmQ 
¿, Gdmini<lrGriñn. E""' !n" ou\¡'i""'"~' nu « tlckn con•i<krar por ,.,_ 
·p .. ;:.,]n, ni '"'" lw tn<MS ,¡,,..;-,,,r]os por s.cp~mdo No ol>stanl<, con fro
~u~ncia 10n "'l"'nbi<OO. Cuando "' tr.otan srparada!11<"ntt, la dificulta~. p.u:o. 
co<udinar!"' « ca>i inmperal>'c. Adcm~l, y <JUiz:\o r<to """ m;,, Í11"pDr
tmH<, la ca]itlo~d th·l ,i,tema .,,¡re con•itlo•r;<Lic<Ho·nte. 

])e l01 m·•, •• m:h pro\xlhlr '!"" "' di~<i•e '"' ,;,.cma de ¡,formaci/on 
a la :tdminit!taóón (.\US), itodu,..ndicntrmcntr ,), loo otrm ,\,, ouboi.,c
mao. Por ton\<>, co.,,;,lcro·nooo ~,,;,c'l"' primer~; ~•i pO<Irrno<" c"'n!.oinMioo 
wn 1i.<ema• dr. d";,;,_,.,., {e"'""><..-;;~¡,',"" el <"-'1""'1" ~). ~ •k conuo!, 
'"~" cu.:o.tr<> ~·~~-no ... "' h~" ,..,.,<¡,,.,~,•., """·rimm<nte. 

SISTf.!<.!AS Dr. l:"'>'! OH~IACIO'II A l.A AO!<.Il'lllSTRACTO-.: 

E1 c:vi<.locrot< que aula vez " mayor L• p~ul">ción el~ ¡,, Ci,..~<iv<r> 
y do· l<oo ci~ntilicM ele l~ au,,;,,;,,r,oción "''"" ¡.,. si.,rnoas ole infnmo:oci~n 
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a lo> •ltoo eje<uU>"()<. Efectivamente, al¡;unoo ven ~n ~icho• •.illemu una 
p.on~c·d para todo tip<> de problema.o de las orgam:r.aeJona. :'-' c~mpr<n
,.1,1.- ,.¡ "'""Íd<uJo por dichos oht<:m&l: compromete a los •1ecutov<>o Y a 
lns cli><-io;ttlor<• de siotemao en una relación romántita con el tnwumento 
m,i< I.H<:Ínante de nuestro tiempo-;- la computadora elcctr6nic;o, sin ame
"·'"" ,.¡ puo.to del director. El entuoiaomo .,, pua, comprenoib\e; no 
oh"-'"'"· no \o son algunos de los exc...,. a que ha dad? luga_r. . 

Cuntrariamcntr a ]a lmp,.;ón que prOOuce la btbhograha cx,.tente, 
cada v<• "'~' abundante en Cite campo, en r<alidad se encocntran ope-

• O · > ·o =r computadoras a ra"'lo rclati,·amentc pocos .. otemu _e tn o.--mact n, r- • 
]"' ahm cjccotivos. En¡n, !os que o! cotAn trabajando, muchO> no han _u.
,¡,fccho !u <5poramas que se leo tenlan deposilada.o, Y ou-os han. Sld<> 
fr:oca•"' rotundos. E"o' fracasos _y_ ounifracaoo. se podrlan habor evtt~do 
oi "' hubicun c:iminado cierbu ouposiciona fa!.as (y generalmente tm
p\icota<) oob,-, las que .. basan. 

Pd<~cc que hay cinco supmidona comun"' y errón.,.,. respecto al dt-

' ' 

· O i~lmrnact6n adminlltrativa A ..-iio de la mayor p~rte e oo "'"ema.o e " 
rontirno:teión tratamos coda una de ellas. 

[,o; ,yc~IÓ~a' nt<t<itan urgenttmtltl• m<Ú infarmaci6n l'•r<in•n« 

----l-:1 ""')'OTÍa de Jos.WtcmaS de ioformaci6n adminiouativa se discñ~n 
'"fX'"icO>rlo que "~a deficiencia importante (ot no':" que la. mh ur~ente) 
roo 1:o tu~! batallan loo directiva~ a la falto dt <nfarmd<l6n pert!Mnlt. 

' ' 

· · e de una untodad c-;o nc·~amo• que \a mayor pane ~ m ej<:<:uuvos caree . 
cn,,;,t;.rab!r tle iofonnadón que debor:ían tener, pero si n1ego que éota 
.,., ~.1 cldiriencia m5o impor'tante. Me p.arece que oulren mucho m&o de 
uf"' '"b" abvndanáo dt in/ormui6n na pulin<nll. 

• Ello no e• un jurg<> de palabras. E! cambio del ~nt~r~ de _lo• oi¡¡e~as 
q

11
e pr<~><>rdonan infonnación pertinente a \oo que ehmtoan la tn~orrnoc•6n 

· · t Si !a e-"pac<6n eo el no peotJnrnte, trae eon~eeuenou tmportan <>, . . 
""ninimo dr la información pertinente, "' prestará atenCIÓn C&lll c~du-
1¡,-,,,.nte " la cbtenoi6n almacenamiento, recup.ración Y proceu.mtento 
de ót""i por tanto,,. h~cc ~nfasio en la conotrucci6n de_ banco> de d_atoo, 
aoi romo ou codi/icad6n, tabulación, archivo, recupe~c_tó~, ct<:. El Ideal 
que ha our~iúo de e!\a orientación e• de un fondo l~fm.tto de d~100 rn 
rl cu:t\ el ejecutivo puede zambu!\irse y sacar eua!qu•er mforrnatt6n que 
d«r~. F.l hecho es que probablemente '"" un ochno en e!. cual oc ~hog_ue. 

l'or ""·' ponr, oi uno ,. que e! problema de informac~6n del OJt<UtJvo 
n l"""orcl'al pero no exelu•ivomente, lo oobn::abundancta de dato• que 
"" , :<·nrn ,[ ca"', rntonceo las dat funcione• máo lmporunt~• de un 
'i't<"'~ oemcjontc oon el filtrado {e evaluación) y la <O-"J<nJa<!6n

1 
de /a 

infnm 1•1 ri6n La bobliografla sob"' loo •istetnM informauvoo para 0 •_ta 
· ' > · mucho meneo anahu .;<·rrne<.l '·""' vee<o .., "'"e"' a e•taS unctonco, y 

l.o fo"''" ~. llevar!•• al·cabo. --- " 
> > O' · 'be muchos mh datoo (aunque no sea l-1 m."~'i.t u~ 00 lr<Ct>VOI re<:l 

· ) 0 > < ""''' oboorbo<. aun""" pa<aro.n ;.,¡~""'" ::., '"'"ortanlt e 01 qu r ~ 
... ,~,•o\o. F.o•n ••, v~ •u'«"n ool:.rcearga d~ tnforrnatJÓn. 

'" 
D<::bon puar mucho tiempo I<J"'rando lo pertinente de lo que no e• y · ,J 
buscando en lotl docum~ntoo lao migajao que neceoitan. Por ejemplo, d 
autor recibo un promed10 de material de lectura no oolidudo, por oc
mana, cuya lectura tardaría '13 horao. El material solicitado g<n<ral<=nte 
•• la mitad de <10. 

Hen>oa vioto informe. diariotl del estado de exioten<:iu en tamaño aprt>Jti
mado de 600 página• de imp~oión de computlodora que cir<:ula diaria
mente por Jos eouitorioo de loo di•tintoo gerente>. Tambiin hemos viste 
oolicitud"' para ga""' mayo~• de copito.l que vimen en forma de libro, 
varios de loo cualeo se dimibuyen cada semana a loa directo..,. No a raro 
que muchos recib.on un promedio de un periódico o máo por dia, Y se 
podría continuar aol indefinidamente. 

A menos que "' reduzca la oobrcc.o.rga de in!onnación a la que eotl.n 
•ujetoo loo ejecutivos, no se puede eoperar que se Uk de<:tivamente cual
quier información adicianal di•ponible gratiao a un oiotema administraLivo 
para tal ef<"Ct<>. 

1!•1la lm documentoo pertinentes ¡:¡tnenolmen<e oon demaoiado largos . 
La mayorla de loo documento> "' pueden condensar comiderablemente 
oin p<'rdida de cantenido. Quiz.i pueda pre..,ntar mejor ene punto, d(o
cribie<>do brnvemcnte un experimento que el autor h teali7.ado con al
guno• de ouo colegao, Coll bibliograflA de invatigaci6n de operaciones hace 
pocoo añoo. Por ntt:tli<> de un p~ttl d• ·npertm · bttn -~6"ñol'hlói;-..-TectiCñO- · 
mas ~ artículos rcde!lttl que todoo los experto• comideraron JObreoalientco, 
y cuatro articules que los miomoo comideraron inforiore• al promedio. S. 
pldi6 a loo· nutcrel de loo ocha nrtlculoo que pr<pararan edmcneo "ob
jetivoo" de 30 minuto• de <lur.tdón, mM hn reopuestu E!tot .e iban a 
ftp!icar a un grupo de graduadoo univenitorioo, a quieneo "' Tro a•ígnh 
como tarea leer loo articuloo. (No •~ informO a loo autorco acerca del e•pe· 
rim~nta) Luego k pidi6 a varioo eocritor~• e•pcrim•ntadoo que rrdujernn 
cada ankulo a las tloo tercerao porte• y a una tercera parte del tamai10 
original solamente eliminando po\abr .... Tambi~n pr•poraron un breve 
utracto de cada l<tkulo. Lao persona• que hicieron Id c<>l1clenoaci6n no 
vi<ron Tao pruebas que se ib.on a aplicar. 

Entonceo .. •elecrion6 o<ro gru1•o de gro~uado• que no hahia leido loo 
articulo• con anterioridad. A cada uno oc Ir dio una .. lección al a.ar de 
cuatro artlculoo, r..a<la uno de lm cuol<> estoba en una de IUI cuatm wr
oioneo: 100%, 67')'n, 33%, o extracto. Cada veroi6n de cada artículo fue 
lel<la por doo eotudianteo. A todos oe leo ftplicó la mioma prueba. Dcopu~o 
"' compararon lao c.;ohficacioneo promedio en loo exámeneo. 

l'am loo articulo• •ob.,u.liente• no habU. una diferencia ap.,dable ent"' 
Tao c•liftcadoneo promedio de la• pruolxoo pora la• """'ioheo <lrl 100%, 
67'% y 33%, pero bahía una dioñtinución considerable en la• colificacion., 
promedio do Too edmone• para aquclloo que o61o habían leído el extracto. 
Poro !r~ Artículoo illfrriureo al promedio, no había dife.,ncia en lao ca\i
licacion"' promedio en tu prueba• entre oquel10'1 que" liabíari' leídO \o-;
veni""" del !OO<;'o, &7% y 33%, pero había un dUm<nld comid<ralole en 
loo calificacione• promedio en loo ed<neneo para anuo"''' que h.,•,lan leído 
el ••tracto. 
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Ülniament<, la muenra uuda era demasiado ~ueiia par& e!a!xlrar 
~oncJusÍon<• s•n~ra:es, ¡>a0 Jos l"ttU]tad<>s indican claramente )>a.na qu~ 
gr•dn ,.. ?u«!on condensar aniculoo bien =ritoo sin ~der información. 
La condu•ión Dbvia >obrt !01 que estaban mal eoc:riu>S es que •u t.amaño 
ópUmo •• coro. 

Por tanto, parete clan> que la condenraá<ln y <1 {t11111do, deoarroU.odoo 
meclnica <> manu>hnen«, dtben ,., ptult uencú.l dt un JÚI<md de infor• 
maci6n adminirhaliv!'; y que u11 sirlcma de tllt tipo J<b• ~" ca{Ul: d• 
maMjar rada la informa&i<ln qu recibe un dirular, /anta la na so/icilada 
coma la •olrú<ado. 

! ' 

El tjrculi"o n"<IÍid la informad~n qu< dtstG 

La mayoria de quien<> hacen 1<>1 dioeños de estos oi•t=>as pano. la ad
ministmción "d«errninan" 'tuál es la infoTTIUlción que "' ncce•ita pi"C
guntan<lo a lO! ejecutivo• eu&l oerla la irúormación que le• gunar!a tener. 
Se b.«an en la •upmición de que loo admininn.dote• .aben qut informa• 
ci6n nee<sitan y tle•ean. 

r.,,.. que un ejecutiv<o pueda oaber cuál .,. la información que necesiUI, 
deb.- tener (onciencia clara de cada tipo de deci•ión que debe tomar y 
tcntr un modolo adeeuado de carla uno de e\1<>1. Rara ve>. "' sati•facen 
.,,._. cOndicioñ.-.: La may<>rla ae·n.. directorn tienen alguna ida de, por 
1<> menoo, nl¡¡unoo de I<H tipo! de deci>iones que deben tomar, pero pro
baL!cm~nle oo• conceptO> ,...., deficiente< en un grado crítico. Se ha oabido 
durante mucho tiempo, en lo científico, que cuanto menos conipn:ndemoo 
un fen6meno, mis variabl.,. necesitamos pata explicado. Por tanto, el ej<-• 
cutivo que no entiende perfectamente el fenémeno que controla, juega 
••a lo oc¡¡uro"' y desea toda b. intormacióo posible. Y quien diseña, que 
C<!mp,...nt.le aún menos que el mi=o eje<:utiv<o al fenómeno en cuesti6n, 
trata d~ pro~ionar mio irú01t111eión de la nece>aria. E! n:outtado es 
un aumento en b sobrecvp de infQrn'llicióo irrelevante a! que queda 
•ujeta !a adminiotrad6n. _ 

l'cr ejemplo, en un caso o.! que "' him referencia en el capitulo 2, loo 
invnt'gadn,.... de mert.ado en una importante emp,..,.. petroleno. pregun
taron a l<>< gerente< de vcnw cuiJ., eran W variables que crdan .,.,.n 
pertinrnte• para ea\cu\ar el v<olumen de venw de 1.., gasolinen.o futu,...., 
Se itl•ntir.ca.ron cui 70 variable&. Entonces loo invenipdOI'el agrega.ron 
unM 3S mi> y drsarrollaron un gran an~lisis de venw de ngre>ión múl· 
ti¡>!< <lr tu gooohneru e><iotentes contra enao variables y enconuvon que 
un." 3S de cll"-' tenían "'oignilicación e<tadi•tica". Se basó una ~ci6n 
<1< t•ron6<1ico oob,., nle análisis. Posteriormente, un equipo de investiga• 
riOn de Op<'I3CÍOnn conotruyé un mod•lo baoado en una sola variable, el 
tirmpn p<rc;bido que e\ cliente iba a perde<, que pron01ticaba W venw 
n>eÍ<'f que ¡,, .cuación de "'gt't'i6n de 3S vuiableo. Se explicó la ''oig• 
niricaci~n" de 33 de W 3~ variab\0. po< tu efecto .,¡;,.. dicha percepción. 

La monleja es ~<ncil!a;. """ "" putd# úptcificar cudl #l la in/Mm,._ 
ci~n ~""~,;4 ~n·~ lomar dtcision61 haJ/a qut " ha tlabcrado )' probado 
un mndrlc r~plitatiuo d•l prou•c d• du;,;~,. )' <1 <ÍJttma qw6 Ín!<roiu• 

! l.~ 

t>J ,¡ rnirmo. Los ""'"""'' de información 0011 suboistcm>• de loo oi.,ernao de 
ndmiui>lf~cián. M >e ¡., puede di,.,ñar adecuadamente ,;, totnar "" 
cueuta la toma de d.-cisiones y el connol. 

D}u/L a un tjecullvo lo información qu< nece.ita 
y mej<>ra"i '"' dl<i>ionts 

, Fre;u_cnwncnle sc _supone que si se le proporcio"a a un director la 
mform~c,ón que neteSlta, no l<ndTá ningún problema para m.orlo d 1car
m~rll<. l!ay bastanl<s evidencia• <¡ue eonlradicen e51o. P<>r ejemplo, ol ~
G"'"Ilte eo un problema tan "scncillo" en la lli,..,cci6n de la ¡m~<l<~ccilm 
coono el que 1e pu•liera encontrar uno. Hay 'l"" fabricar lm producw•. 
cod~ uno de lo• <uJieo requiere 1iempo en <los mó•¡uina,, M, y ~1,, Cada 
producto primeramente <icbe pa,ar a !>!, y lucgu a M,. El l""hl•n•a e• 
encontrar el orden que r<quicra el 1nenor o'empo po"<hlc p.1 ,.-~ f•l>ricar 
toJo• los productO"I. llastante sencillo S., da toda la inf<>rmaci011 necesa
ria ¡>nra resOlver el prohlema e11 b tabla 6. l. 

A )'I<"<M d~l hocho de que esto proble1na es n•ucho mcn<>< complicarlo 
<]nC 1~ m~yoria de lt-4 verdaderos problema• de a<lminiS<raci6n de la pro
t.lnrc""'• y a ¡>Mar dd hKho de que oc proporcionan tod"' lo• clal<>< noce
s.~rioo l""a re•ol•·rrl11s, hay muy pocos eje<ILtiv<» que lo pueden ruolvor. 
No !"''"den hocerlo intcnll!ndo las allernativa• porqll'< hoy m,;, <le "'" 
y mccli<> rnillon-. de <11"-'. Sin c<nbar~o, "' puede reoolvu el problema .,, 
>nenm do un minuto ri ~~o •a!>.- cómo. 

·~"""'"""el producto ron la ent!'3rla rn5, baja en ti.,npo en la tabla, 
la numern 9. Pucolo que la partida (1) apa...-.:e en la colu1nna derecha, 
coló<¡u....: Mte producto en el último lugar en la !ICCuencia y t~cl,ne el 
¡mxlucto 9 en la tabla. Tómne d producto con el oi~ient< oiempo mcnot, 
el niunero 7. Pu"''" que la partida (2) aparece en la columna tle !a i•qui~r· 
da, wl6q11nc <"<te producto en primer lunr en la oecucncia v t.l.chesc la 
linea niornf'ro 7. Tóm ... el producto e<~n ~~siguiente tiempo m'enor, el nú
mel'tl 2. Pu..,to qnt la partid" (3) aparece en la colurnna de !,1 i''l"ier
da, <:OT6<]11U<' la ninncro 2 en .cgundo ln~ar en la colwm1a d~ la i1q11 ierda 

TARLA 6.!. Un proi;1Cf1lll. de ~~~~ncia de produtci6n. 

"••d•<>• "~"'- M, M, 

' 
, " ' ' " ' " ' • " ' ' '" " • • " , 
' ·'" • ' " ' " ' " • " 
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(do·'l'uk de la n~mero 7} y táchese la linea 3. Cuntinücsc tomando de 
la ;,q .. ieró para ];u partida• en la. columna de la i>quien:la y do la dcreoha 
J»r.t bs ]k'rtidas de la den:cha, ha>ta que se hayan ordenado todo• loo 
pn><ll'cto>. En c.uo de ""'pau:, ,... puede ••<=<>g<r cualquicro. de lo, dt». 

l::l q"id <.!e •"• ejemplo es que, ,¡ ,.b<mos u.ar la inlorrnaci6n nece. 
en~ p..>r:t re50ivcr un problcma, podcn105 progro.marlo para una compu
tadora o poca una P""Ona cuyo tiempo sea meno. vali<JSo que cl de un 
~!<'<Uti\"O. Si no ,.!>.:rn05 cómo· r"'ol>"<r el problema, aunque tengamos 
la inlom,.ci6n n...-:c=ri.o. no nos ayudar;i. a resol=rlo. 

l::ll b mayoria de loo problemas de aclminiSluci6n, h.ay demasiada~ 
..,]uritonn ¡><»iLics para que podam"' cspcrar que el criterio o la intuición 
><!crciD!"lrn la mejor, aunquc se u:nga a la mano una inlonnaci6n pcr-
1.-c:ta. A<!cm~<, cuando C<i"en probabilidades (incertidumbre) cn un prob!e. 
"'"'• b mente, lin gula, tiene dificultades pata mancjadas con provecho. 
ll~y <nuehO$ problema• "sencilloo"' que impl~n probatnl<dadcs cn donde 
b. in<u;,;.;n no adiC>trada ~enolmcntc h.aee un mal papcl. Por cjemph 
¿cul!cs "'"los momiDO eorrectoo de que por lo mcnoo 2 pcnonao de 25 
<Jue .. c<cojan al a.z.ac cumplan ai\oo el m;,.m<l dia> Sobrepasan el 5091>. 

U t!>or~!e_ia: ., nece•ario ÜI<Tminr~r qui ¡~n bien l'"<d<n w<>r ¡~ 
in{<><m•ciOn nuu•ri• lw cjec,.li<H>•. Si no la pueden utilizu bien, se 1 .. 
d~b<- p>oporcionar · rcgl:u para_ \ornar deci•ioncs o retroalimentación sobre 
•u rrnclim;,.nto de manera que puedan identificar •u• ·~ y aprender 
Je ~]!..,... Jbb!aremoo m:u al respecto po<toorionnente. 

Mti• rom•múci,jn sípuJir• m•jor ,,.dimitKto 

L:na caraeterl,tica de la mayor parte de los Dncma.1 inforrnativoa cs quc 
pro!><><cionan :>. 1m cjttuti.,.,. más información actuali>:a.<Ja •"'= d~ lo 
que otros ejecutiVO$ y ms unidadcs están .ulinndo. La creencia que 
lo rnoti,., n que una mejor comunicación intordepartarntntal pcn1~te a loo 
a<!mini•tradores coordinar rus deci,jonn con mayor "eliucia y, po< tanto, 
m~jor.>r rl ,.....dimiento global de la organización. No s61o no ocurre oí 
.,., . .....,,;amentr, oino que ~ vttes oeun-e. No cabc cspcrar que doo 
<:om]•""\ia• compcti<!or:rs coopcren mh entrc 1Í cuando oc le proporciona 
~ cod.r una m:l• y mejor info=i6n sobre la orra. E>t.a analogla no es 
1~" d....:abcllada ccm<> uno podrla suponcr al principio. Loo dcp;>namcnt01 
)" 1." <livilionts de una cnpreA con r,..,cucnei.o. eampiton entre ,¡ <01' mayor 
intcn.idad que con Otn.J compa11ía.1. Rccon:lem01 el ejemplo de ]a tienda 
d<l"'""m<nu.l quc ., us6 en el upftu!o antcrior. Una comunicación pcr
¡,.,.,~ """' !01 R"rcntc< de eOmpnu y de v<:nta• en esa oituaó6n podrla 
dOT por multado que nada oe comprara y nada oc vcndiera. La oupcrvi
....-ncia dc la tienda exip que oc rrstringiera la eamunieaci6n entre elloo. 

Cuando lao unidad"' de una ocpnizaci6n tienen mcdidu de rcndimicn. 
10 no •pn>piadas que las ponen en conflicto unao ean Otnu, eamo ouc.odc 
la "~'r<>ria de l•o ,...,.., la ccmunicad6n entre el].., puede mencou.l.oar el 
rrndimirnto ~loba!, no ayudarlo. L.. ""~"""' d. Id emf1r"~ "Y hu modi. 
J~< dr ••~Jimirnto tl•b•n ,,..,.g;,,. Ul<J J. q~t •• ~bru /u c~mpQOrfdJ 
y" ¡onrnito <1 {lujo libro dt in/crmMió~ ntrc lo< port<J ü lo <omf'd~lo. 

'" 
11" <jnouivo no '''"' q~• Jd/,., támo f•ncidna "" ''''""" ·..' 
dc infoTmaci<ln ,;,.o Jtilo «lmo "'",¡" 

La <<¡ayuri~ de loo que di><t"ian loo oistcmu t.!e informacibn bu•cdn 
haccrl01 inocuos)" di.,.,.,lm.para lo< cjocuti~"'• J"lra rvi<ar "'"""rln<. Loo 
r.Ji.elt:<d,.,.... pr<ocurau proporciOt\M a loo dirrctnn•o un ncce"' mu,· /5ci! 
al •iou·<ua y """gur..rlts que no ll<·<"'sitan o.d, ·· "'''' de H J.o• d"c;;a~orr:o 
,-n•mlrnemc logr~ll evitar que 1,,. arlrnini.rr. , , "1'""" ,,,5, d 1·~ •i<~ema. 
Esto cvit..o <JUC loo ejecutivos puedan valorar~·, >lema 1._-,.•,.,lmcnte. A mP· 
nudo leo inhfue ha"a dt: Íntent:rr .,bcrlo pa"' no dnr a ronoe<-r piol>1ica· 
mc11te '" ignornncia. Al no "*lot." '"' li>tcma• t.!e infcnnación, luo oi«:utivo. 
ddcgan mucho _del control de la crg:oni~aci6n a loo diocr~odon"•, qu; ~cln 
lener much:t• v<rtudes, pcro r:ora """ """'" aptitud.-. a<lmini>tr~tiv><. 

Rc<:cTd...,roo •l r..oo del lillrn<~ de co<urol de l'rot.!ucrión fK'' compU· 
tadonu que yimoo en capitulo an<crior. l'.oe ,;.,cma cootabn 0 la <nmP"r,ia 
<ntcrn:~da alrededor de 1!>0,000 d61ara 111:\1 mcno,ahn~rnc que e! -'"~· 
ma ~nual al que había nernpl~•.,do. :OI>IIrt~ d<l cool~ rle la computaoJo
'"· L> direcci<in no tubia podido cncontr.>< la falla !""'!"~ no cnlendl"- el 
Oiltcma In •ufici~ntconentc bien para hacer p~nuu pcrtinentcl, que c,.n 
..Wiu y ocncillu. 

U mor:aleja: N~~"' 16 d<bt i~Jialat ~" ,;,ltm• t/6 infont~ocidn o Id 
•drnini>lroto"tin • m6nOJ qu< lot <j<u<;..,, qut " ñr~on d< 11 tnli<ndn 
tómo 0/'6rO lo su/it:inlttn<ftll bitn poro pod<r tvd/~"' J~ undr"mitnl~. Loo 
ejecuti...,. ~bcn CUJttrolar a la computadora, no ott controladco por ella. 

UN SISTF.MA INTEGRADO DE ADM!~ISTRACION 

Par.o poder evitH las cinto ddicienciao que acabanroo de señalar cs 
nece<ario: o) di .. ñar uo sistema dc infonnaci6n come un oubaiou:ma, ~o 
parte integral de un .iO!cona de admiui1lr-~ci6n, y de au. manera rela
cionarlo ntrcchamn~tc rD!"l loo oist"""'' de <lccioi6n y eonuol; h) in<talar 
c! oiotc>na <le información dentro de una organir.r.ri6n rcdiotñada, rn donde 
leo objetivo. de ,..,ndimiento y lao mctao de 1''"' .. <le la emprn:r. ..-an 
compatibles cnnf! IÍ y con loo cbj«ivos y mela> Globala, y e) h>cor P.''· 
tkipc a la admini"Bci6n superior del cl;scño de cada uno de cotoo .,¡,.;.._ 
""""'' y en b mioma ocganiu.ei6n. 

Huta ahOB he..- ccnoidcnodo la infonnaci6n, Ju, dccioionn y ]m 
eontrulc< leptlrad~mo·ntc. Ahora conoi,ler~mcoiO$ en un oi>!cm~ intc¡;tado, 
que comtituya un siotema adaptativo de administración. U figu"' 6.1 e< 
un dio~rama nqucmitico de un oiou:ma de nte tip<.>. En la prcoentaci6n 
que 1io¡ue wr=oo toda• lu panco de cote diagrama. Lo• númer01 inicia la 
de ]01 p.!r,.,fcs que OÍ!""n oc <eficren a loo cuadruo corrnpond~nlc<. 

l. F.n cstc li>tema, loo oj«uliuot rceibcn inmueciones "de arriba" e 
inl<>nnaci6n de nu,,.erooao lucntes que considcrarcm<~~ en ocguida. Las iru.
truceiona que reciben incluyen la ... pceificaci6n de objeti""' y meta• • 
l"!"'rar, y medidao de ,..,n<limiento que .. rclirrcn ~ lo miomo. Con ateo 
datot, la admini>trad6n •J toma las decloioo .. , di>ttl:tm<nte, cuMdo no 
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J.~,· "'~~'<>< di>p0nib)..,, y luego b i:ulnl«i<>llts al li1ttma que dirige, 
,• .. .,de ,,,._,>e e_;ecutan, o b) dialogan con loo modelos apropiado:~ de deci
,.;,, E:u<» modeloo pued~n e<tar m una computadora o pueden tu opera
d"' manualmente por un grupo de inVtllig:aci6n adrnini•tn.tiva. Ya ho:moo 
considerado la naturaleza de tal diálogo. Consi>te en que lo. l!"'re:lteo pro-
1'"""" tO:stintas altcrruo.tiv.u <le un probkma a un rnodclu. El mode.lo d.sam>
l'a una e•·alu..ci6n comparativa de """" prnpoticiona y tttrDO.Iimeato. d 
,.-,uluclo a loo a<!mini<>ndo,..,., que put<kn seltccionar alguna de dlu o 
wntinuar el di~l"!jj hnt:t que se ll<gUc a un punta satislactorio o se agote 
r! tiempo. Con el tiempo loo directores toman una d..:Uión, cmitm tuS 

imOTuccio,..... al sis~ y "notifican" al moddo O<>bre La 10lección que 
~an hecho. 

1. Lo. moddor Je dtcUi&n que implieo. un W"'ma asl 10n de dos tipoo: 
a~udlos de !01 cuab st pu.dcn deriVar las rmjores decioioneo y aquelloo 
'1"" "' pu<'den U!l3.r s61o para comparar las altemativa.s. En d primer cuo, · 
•! m<>dr:o gt~ra por sí mi=o una toluci6n al problema, uu.ndo La infor
,,..,;on q"" le ha suminiotr.tdo el sist=..a, y Emite imtrucciones deriVIId.l. 
d~ la scluci6n di.,ctamentc al .;.,=•- Tambiln pn>nonica el rendimiento 
'-!"~ >< «pera y "lo em·io." a la ""'moria. 

Cu:uido un ej.-cutivo hac:e una oelecci6n con bo.>e en un dWogo can 
el modelo, le ncdiu a 6te, que entonce< ¡m-dice el ,..,.ultadc en tlnninos 
dr m..:liei6n de rendimiento, y envia "''" pronóotico a la memoria, Cuando 
loo direotom toman una docisi6n sin usar un modelo, tilo< prcdicen el 
re•ultado v lo <nvían a la memoria, La m=>Oria dd>< cecibir un pronóstico 
dr rendimimto por cada decisi6n que oc toma, sin importar la forma en 
~u• ~ haya tomado. 

3. La memoria (que putde ''"o no de computadora) retiene loo pn>
n6"'""' haot~ que "'cibe infonnaci6n sobre el rendimiento ,.,,¡ del bo.nco 
clc dato•. Entonen compare er f'l!ndimiento real con e] pronouicado, y 
donde rncuentra una difer<:nci.a <:Olllliderable la comunica como una J••
~iaci&n. Se envía un info~ a loo ejecutiVO! del "''ultado de aquc\lu 
dccioioneo que han tomado sin usar modeloo, y oc envla un informe oimilar 
~1 ~ruro de inve<tigadón admininr:ativa de aqucllao dccioicneo que oc 
'""'"r"n romo modelos. 

4. El ¡;rupo J• in<•t<litaci&n 'j aJmini<tra<i&n consiste en e>p«ialiotu 
•n eirnciO< adminiotrativas que tienen la reoponsabilidad de desarrollar 
modrlm de lao docioioncs, de la programaci6n de ru uso, y del dioeño y 
p«>.vramaoián de la memoria y el comparador. En~ grupo intenta ~ncontr:ar 
l:u rau<ao de lu clnvi~cioncs del rendimiento verdadero f'O!Op«to del pro
MS!iraclo cuando J<: han utiliudo modeloo. Puetto que lu dcsviacioneo 
P'""'" ,,,. ocaoionadao por in!cnnaci6n ddectuooa o por modcloo dcf.c
'""'"'· '"e grupo debo: encontrar la causa y corngirla. Si role ..,.p<> no 
puede <ncontrar una oxplicación par:a una dC"SYiad6n, retira e\ modclo 
h><la que oe ha]'l> corngido o hasta que la infcnnaci6n oe h.a]'l> ..-li/ica. 

-~o, y lo notifica a la adminiotrac.i6n. En er!OO·taiOiloo ejecu<ivoo vucl'""n 
a har.nc cargo de W docisicnes hasta que los modelos puedan utiliu.rx 
nu..vamrnlt. En al_gunoo caoos, loo ejecutivoo pueden praporcion1r al rrupo 
Jc in...,Oii.,d<>~ adminirt!'O.tivoo una exp6caci6n de la deoviacl6n. 

12! 

.'lól<·St: qut ti circuitu de dcci,¡,,,.,, y CO!Hrul '!U<,. dt:al..:t de t!c,.-ril>ir ·~' 

"ada~<•l>l'; ll¡m'nde Je suo pro1Hos errores y M ""'"'"''"'tor. 
~~~ ~rupo de in•cs<isaciOn y admini.,raci6u taml>iOn ti~ne \a w•p<>ru.~

bili<l~d de clabor.~r uu idrntific;>tlor t!e oinloma•, 'l"e discuúr<'u"" ~ con· 
tinu~ci6n. 

1\l analizar W d.ciUones de la aclminiotraci6n y de<.urc1lar modelDS 
para lao mi>mas, el C""l"' de invn1igación y administ.-.ciÓ>t determina 
cu¡\l cs l.o. infOrmación nettSaria p.~ra tomar ]a, dc-c:i•iones y ••' lo notifica 
al gro]"' de oislemas informatiVO! para la alta gert'ncia. 

.<.. El ruf>a J. nJt•ma• Je información pera l.r aJminiJtraáJn tiene 
la ""'ponoabilidad de t!i,..ñarlos y hacerloo funcionar. Rocibo: dat<>1 de todao 
parte< del siuema, pedid<» o no, induyt"ndo in!onnación que reciLian ori
ginalmcme otrao panes del sincma, so'icitat!a e n<t. F.>lc grupo 1~ pr<><"0$3. 

· toda (incluyt"ndo su filtrado y ointr.is) , y pmpo.-cicna un inforu•~ donde 
te nocrsha. 1::1 Ustema que opera <>te grupo incluye un hancn de tbt<><. 

6. El """'" J. Jata• eo un oiswna de computadora o rn~nu~l que 
colecciona, pro<:e>.~. almacena, r<t:upcn. y dimiLuye 1~ infomoación regu· 
larmcntc o a 10licitud npedal (pn:gunta) de cualquier p>rte del >Íotema. 

N6t~ que loo cj~cutivDI, loo inV<sti¡:adore!l at!minillralÍvoH y loo cspe
dalinas de cote 1istcma pu..:lcn oL1ener la infcnnaeión din-ctamonte del 
bo.nco t!e datoo y d~l oistrma que oe cst;i manejando. TanthiCn reciben infor

mación de f~rnrt< '~'""•'· (!1). 
'1. llana ahora, sclomcntc hem<>s considerado cómo oc reoue!ven los 

proLlemao que oc han identificado, prro no cómo "' lM idcnlif>ra. L'n ciclo 
complelo de decioioneo Crn!liste de trM otapao: 

a) Identificación de ointomao: 
b) Diagnóstico. 
<) PrMtrip<i6n, 

De>de luego, la preoeripci6n es la toma de dicioiunt·s (b tramforrnaci6n 
de la infcnnnci6n en inotruccionr<) que hemos conoider:t<lo dctallaGa· 
meme. El dia~6sticc.., lo que inl<tvirn• en el d~oarrollo tic m<>dcl"' o.p'i
cativm de docisionco. ~.sta "' una R<ti•idad principal del <:rupo dt: inveoti• 
gaci6n y administroción. P.ro t<>davia no se han tratado 1; sintomatologOa 
y la trirntificod6n de problemno. 

Un ointoma cs una dnviación tlr la conducta de un oiolrmn dc lo que 
IC con•idera "nonnal". Por ejemplo, la fiebre n una t•mf"'ratura anmmal
mentc elevada. La Jl""i6n arterial puetle eoL~r arrib.~ o ahajo de l<>'l limitcs 
normal,.._ l::n fonna Umilar, el aumento de loo inventarios mb alli de lo 
no""al es un oi~no de <¡U< algo antia mal. Loo ""'""' inf~rio,... a lo u<u_~l 
totnbi~n ""' ointoouao, f"'rO no n..-.... ,c>.,m<nte, de '1"' al~n anda mal. Sm 
emW.r~o, indican un ~~mblo rn rl siot<ma '1"~ rxig< que "' le ¡>rc<t< 
atrnci6n. 

Se dio1>ane de toda una t.ecnolo~ia para definir la "nonnalidad" del 
c:om¡><>rtamlento de un oinema y p4ra deocubrir lu dnviacioneo de la 
m~. Lo tccnalogla n de co•urol '""Jistico·,Jo calidad. Se aplica n<tT·" 
malmente a ];u car.tcU'riotica.t de rendimiento de rub.i>tcm:ts de pr<>ducd6n, 
pcro no MCeuria=nte 1irne que ,..tar ,...tringirl;t a eoto. l'or mct!io Jel 
an11isio cstadfllico drl rendimiento anterior de "n oi>trm:~, es pooib\c dcfo-



CON'nlOL 

,.¡, ],,., l'mio -• la conducta "normal". El comportamiento lucra de !O>tos 
,,;.,' <' "'"'' Ítllprobab:e que OCU!"rn, a menos que el sistem3 haya cam

t ... «!u '" o:~omo :omta fundamento!. Por ende, '" toma dicha conducta 
ro.>rn<> "" •Íntonoa ~e que algo anda mal. S< puede fojar a cualqui•r niv•l 
'1'"' " ,¡,"""" b proOO.bilidad de que algo <>li mal cuando ocu= un 

Al ~p~i:.r las tOcnic.~ estadi<tÍCII-0 a una amplia varie-dad de medidao 
do rrm. 't~nrn:o ~e un """-~' ~'<"!""""".descubrir cuando algo prob.ob\e
"""" "' "-' <.ewoa<!o, y d<ng¡r la doagnO>J< a la misma. Una ...,, que .., ha 
,¡,.,.,.o~'><lo rl pr<>e<dimicnto para identificar l0:1 síntoma• {pcr ejemplo, 
""" qne ~u ~n:' ~~f,':" de ce~ troJ po< estadi>ticu), se puedo computar 
"' ""'· A • .-..cobrrse la mfont1aco6n acerc.a del ,--,ndimiento vo:rdadoro del 
¡.,neo ~·· <!"',"'• _!a co":pu_to.don puede ,--,a!iz.o.r los an~!i.is necesariO> y 
._-,~" cr rua.qmor desvoaa6n del Q>mportamiento normal. 
. ~ obtiene!> lO> síntoma. no oólo al ccmparar la conduel-O. actual del 

""•ma <on •u comportamiento anterior, sino también al comparar ou con. 
ducta •_rlual con la de otros siotr:m;u simila=; por ejemplo, con la de ¡03 
co<nf"'U~ore•. L'na ccmpañia que no ntO cre-ciendo tan ripidamente como 
b ma..,.,ria de '"' competidores tiene algo que falla. También st pueden 
P""""''"' dichao eomparacion"" para la computador-a. 

E< po•ibi~ ir a~n mi< allá en la identific.ad6n de los slnoonuo al traW 
"'~ f•<coiniOmDr. l'n !'rnintoma "" un pronóstico de un síntoma futuro. 
l'or ~j•mplc, cuando tm.1 persona-dice que •iento cerno IÍ fuera a enfer
'"·"'"• hA oboen•3dC un p=lntoma. Estao no oon premonicione• miJLerio
'·"· ,;,., l~nómenoo •~plicab! ... La conducta ncnnal no .,. fija, IÍno que 
flucoioa dcnoro de uno. limites que la definen. Es!.ao Ductuacion .. general
"''-nt'· tienen un caráct.r aleatorio. Es un p""-intoma del ccmportamiento 
1<orud que d•jrn de ser aleatorios, Por ejemplo, podemos observar una 
..,.,;,. cle cifras de rootos (obtu>idao durante stmanas conse-cutivas), tod"" 
i•• cu:o1es Mo.in dcnoro de lo:o \irnit"" de la ncnnalidad, pero estando cada 
uua pttr 'oniba del promedie, e quid puedan mmtra:r una tendencia den
lfo de """ hmitcs. En <>10:1 ea<01 st ha oburvado una conducta no alea
torio •¡u< indica un <:ambio posible en el sil!ema o en ou ambiente. t:n 
c.ornl,;,, _,,; merece atenci6n, 

]., pru•ba• para d comportamiento no aleatorio est~n bien de .. rro
!l•d·" v <e pueden rtab"'r por medio de una computadora, 

Comid<remo• el caso de una compañia, cuya m'lleria prima se con. 
•i~ue o·n •1 n•ercado y, por ende, esl.i rujeoa a fluctuaciones diaria• en el 
pro..-io L• <mprosa naourahnente estaba inte,....da en d.tent1inar cuAndo 
, . .,.,, )"<"<ÍOS >e descontrolaban en cualquiera de lu do:o direccicn·.,, El 
_,,,,¡.,., <~e !no pr.ÓO'I J>""'-doo de ""'o' artículos indic6 que en la mayoría 
,~,. ],., po-ri<Xlo• que precedían a una duviaci6n del precio de lo normal, 
!,_,lhn <~urrio!o fl<~rtu~cicnes no aleatoria> en el pr«io. Por med<c de 
• ''~ ¡,fonnoc'ún fue po<ib!e predecir cu~ndo oe destonlrolar!an loo precios 
1 on ~"-' <!'r-ccci6n, con una anticipación de oiete stmanao al oiempo en 
'•'"' "'""' habi:~ oido Jl<"Íble. Esto le perrnioi6 a la compañia ajull3r ouo 
'"""''·",¡,.:m artículo•. 

;o-.;,;""'' •·--~ •'•tema• t:!e idcnr'ficAdb~ •'• ''"'""'"' y de ptft!ntomao 

como IU> qur se hau dncrito puedo•n pmgr~ma"" par:t ;, .n"' "'--''·""""" 
de l• oonoluct.< no ,<<<>Slumbndo; '''"es, 1"''1"'"'"""' .,·,¡o "irtl<>lmM t!c 
''"!'rión". l'ur "'"'"• >e pu-.lo· "'·'"tener la infom"u:ión "" ¡•·roincnlc 
a u11 rní11imo. 

El •Ístema admini•trativo que hr cl01(:rito ... aplica a cnalqui<r ni•·r\ 
de ], admiJJ;Sl..,ci6n. Es olwia la rnncatenaci(m <le lo. di.,inooo ni•·•'••· 
Cad. JJÍvd ,..cihe imtruccicm .. de arri!M y '"minhtra inlonn . .ci6n a la 
1 u¡><rioriolad. Loo ,¡, . .,¡., inferiorc. de la ad11rini•traci6" "' inclu~n en 
el '"""'"" control~clo " cada nivel. lla•L, la dirección ~ef\<ral puc~!e reci
bir imonoccione> clc fuenl<> nocma>, ~omo !C> accioniotao o el Gobierno. 
J>or oanlo, e! diseño ~loba! de uoa enoprosa puede coo,istir m un ronjnnlo 
jcrarquizodc de .istcnoao de admini11mci6n inoerrebriona<IM d<·! oipo d,..._ 
crioo. (ll'"''• 1968, prcxnt.o una forma ~ne..,li;acl., de ¡al j•ronpoÍI'ri6n.) 

RESU:O.IE..~ 

1'.1 control es la evalu.oci6n de lao decioioneo rlcopués de que 6tao '" 
han implement.odc. Implica pronosticar el rrsuhaclo de lao decioiones, corn
pllrarlo con el resulta<ln real, y corr-egirlo donde h.oy lmst.1n1e di"'"l'"ncia. 
Los <Í>Iemal do CQttto-ol dcbrtt e<l:or conect.O<I"' rou '"''" <i•I<L"·' cl,• toma 
de deci.ionn. Pero coda uno do e<tm úl<Lmno "''!";,.,.. • su VM de "" 
oistema de inlcnnaci6n t"'ra pm¡~,•·donar 10'1 d.ot<>• n,·ccL1Tim_ E""' treo 
<i>tema• --decioión, control e ;,.rnnn:oción- ><· comLinan P."" formar 
un oistcma óe adminiotraci6n. 

Al di10i10r un oisteona informati,-o para 1~ alta goocncia, hay <inco oupo· 
sicianeo (cle l;oo cuales una o oruU ••t:'on imp!kioao frecuentemente) que st 

dehen evit.r a nLf<>OI Gue, tnt.o un •~amen c .. idaclo.,, 1< cnouent.-en v~li
dao. Son las siguientes: 

f. Los ejecutivoo ne-cesitan ur~nlemcnte no~• informad6n pertinente. 
(Uoualmcntc tien•n mio necosidnd de que se rr<lu.ca la inf<>rmn<Í~n no 
peninente.) 

2. Loo ejecutivm nec<"<Ítan la inlormaci6n que desc:on tcn.r. (f.ooo e< 
oi•rto .,O,lo oi tienen hueno:o modelo• de ouo tlrrision••- Do· l<r nsl, no neco• 
oi10n tnnoar las dcrisi<>ne• f''"""",l'"'"'e. Oor<>S la• pH«l<n tu<n.tr 1''" oliO< 
o oe pueden oomput.u.) 

3. Si se le da a un adminimador la inforrnaci(m que neccoito, suo 
ded,.nnoo mrjo<"r~to. (Este es valod<•ro en grnor:ol .ólo pnra do·ti•icn•• 
"'"'""'""'" ><•ncille•, p•ro no par~ 1~• mh tnmploja•, qu<' oon !~1 ont" nu• 
merooa•.) 

4. Una maynr coonunic•d6n enlre lot di,..,coo"'o CO!lduoe a un m•jor 
eno.nolimiento. (F.<to et cierto oolamente on or~~nizocion<1 cuy~• unicl~d<·• 
tirmn uhj•tivo:o no connictiV<ll y <poe t<>n crnnpauL,I., con loo <lu lo empr<'• 

-._, «""" un todo.) 
5. Un ejec.,livo no tiene Gtoe ._,l .. r <:i>m<> trnb~ja ou oi•lema de infor

maci6ot, Oonicamrnt<• <:i>ono umr\o_ (Si no lo.,,¡,, r<tar~ coutrolaolo por d 

''"'"'"· y n<> a 1~ invnu.) 
[>,,. ,.oo., evitor etb1 cinco supo<icionr<, oo "''l"irre in<tol.u •1 ois· 

. -' 



00tn1I.OL 

I<"I'L' de información dentro de un si>tem1 administnotivo, e11 cuyo diseño 
p:m.iciJ>e ~. ~\ta gtrcnci:o, Y_ ~ medidas !'ottSarias ~ra negun" 
1>. ""'"lf""bohd~d de loo objCDYOO de bu unidades con loo de la. orvn'
uci6n _como un lOdo. Un_ si_m:ro:u. ·de admi.U.tración debe camprometu 
~ l<>J _"J~"-· ~ 1~ ~fuw en _ci=ciu de la adrniniwación, y • los 
nptc•~hot.O< en ,,.,.,... de iniomoaCI6n a cohbonor cercana. y continua
mento, toc!<>J a~do la co.~cidad do las cO<Dputadoras ~luto. donde 

• ..-a P'"ible. t.:n si•trmo. asl debe S<r apaz de identifioo:r los probl...._.. 
~ In • • --·-' _,, L u:>nc ourpn, Hl romo 1001YCr aqu"' os que ya 10 ,..._yan reconocido como 
ta!M, ~ de op~ndcr de ouo propios e!T"O!"eS. 

r:.,.,_mos ~hora a una discu.i6n ~ y final de •!gun<>~ r.spectoo orga
niudonab del prot<:50 de plana~~n en ol. 

• 

. 

La organizaci6n del esfuerzo 
de ·la planeaci6n 

INTRODUCCJON 

CAPITULO 7 

F.o evidente que d conceptn de 1~ planead6n de empreoas de ... rrclb.do 
en este libro re<¡niere que ¡.,. cjeoutiv<», loo c~<ntilicoo de b. administra· 
co6n y 1<>1 e5pc:cbliota• en si"emas de infonnadón, participen en un e<fuerz<> 
de colaboroci6n continua. El hito del esfuerzo depende más que nada de 
la .-.!ación que oxi"a en<~ ello>. 

S.. recor<lari '1"" en la planeaoi6n adaptatioa >e considera qne el pro
en<> de 1~ p\aneaci6n es mh imponante que <u proJnno. La dirección 
tiene mis que ganar al p.uticip•r en este pmnso que al utilizar un plan 
<laborado p<>r otra• pc:roon ... l'or tanto, n esencial el co•npromi.o de le, 
~jecutivoo en el pr<><:o•oo de la ]Jbnead6n para que sea electivo. 

En eote cap!tulo /inal e•aminarcmo• primero varia• cons.ecuenciao impor
\anl•• de nte conceplo de la pl~nudón. P~ra ello comidornmnoo '"'' 
P'"b~mtao: 

l. ¿Dónde.., debe •ituar la planuci6n en la e<tructura de )a orga.· 
niuci6n1 

2. ¿O..inlo tiempo deben dedicar l<>J ejecutivos a la planeación' 
3. cC6mo .. debe informar <!el progn::so de~~ planeación a los ejecu

tiVOI que no intervien<n en ella, y a OlrlU persona• que =ultan afectadas 
con•idr,.bkm~n<e por loo ptuoe.? 

t:l vgundo problnna consid.rado en ntc capítulo e• "!>lical>le primor
dialln"''te a las empresas gr:¡ndn, en npc<:bl para la• que des:m-cl\an 
diwn:" actividades en muehoo lug:>,..,. di/.,.entn. Un:o. planc.aci6n crnni
compremiva en taleo organit:>cion<" requie"' eoordinación ~n muchO> lu<:»
,... y en difettnte• niveles. ceb>"' oc puede m<jorar dich coonlinación' 

l'or 4himo, consid..-ar-emoo 1:>• c;o.racterfuica< que uno d<>earia tener 
cokctivamerne en un grupo de pl:>nuci6n y en cada. uno de •u• miembros. 

LA PARTJCIPACT<'>N DE LOS EJECUTIVOS 
E:-1 LA PLA~EACIOS 

t..a mayorla de loo ejeeuÚVOI ha""n un poco de pbneaci6n. pero usual
m~•• por w cu<nta y no en uu forma sistem:ltic:o. o 'l'"'"'"'l. El mi•mo 
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1"'"'''" 1lc pl.ouc~cil•n dd.e organiu,.,.., dirigirse y ejecutane didente
"" ,.,, .. , foto tlo• pl~nific.~r oiou:mó.tic~ y compren•ivamento. l'ur tanto, ha 

!'·''''":" n,oto ... ol ;1 rnoch"' cjecuti,-m, que reconocen b. nec .. idad de un 
• ,,·,, . .,.,'''~·"'''·'do de planeaci6n, cr""r unidodeo de planeación de toda 
l.o • '"i'"''·'· o <livi•ionale< o departamental«. 

Si >< confier< a una unidad de cote tipo toda la rnponsabilidad de pre-
1"'"" "" plan )' !<>meterlo pan. •u aprobaci6n a lO< ejecutivos, entonces, 
o·n b ~,;,·oria <le los casos, se habrá dado a la plantación ti boso de la 
m"ene. l..a pro!;.~bilidad del bcito dcl <>fuerzo de la planeación diominuye 
""'lnmw aum<nta la autonomla d~ ésta dentro de la ~mprn:i_ Tal auto
"~,,;,, O<-~,ion~ b. no participación de 1"" g<~ntes de línea y frecuentemente 
l.,.nh'•'n de lo< rjrruti'"""· Por lo g<n~ral, .., ..;~ a t:lles unidade• un 
;~·r~<'ll.d '1"' no " con•idera apto para otra actividad máo "productiva". 
. \ menudo '" vueh-.n dmaru de .ai<laoniento tanto parn loo in,..tigadores 
cumo ¡>:Ir~ loo e:< g<~"'"" y dom.á. penonal de MIOS grupos, dentro de 
lo< cu.,1,., oe puede estar "guro de que habrá poco o ningún oont.aeto 
,-onc,..:o con la realidad para la cual oe pbnilica. Es !recuente que dicha> 
nnid~<l,.. deoempeñen el mi..,o papel de loo brujos en lu triboJs primitiv:iU: 
nfld~11 ritu~lrs que tienen escuo efecto sobre la g<llte una voz qu~ .., h.on 
h-nnin~do y no rxi"e ningún •fecto sobre la oituacilm objetiva. 

E""' N>mrntarios no implican que no debe haber un ¡¡ropo de planea
riOn. •·no qn• "" drbe tmer toda ];> rt"Sp<>l'o.abilidad de dla_ Debe tener 
1., ""'!"'n<abi!id.,d-M participar-no l:u auividadeo de planeaeión de loo 
dir.-ctnrr< )" apoyarla>. Por otr.>. parte, estos coment.arioo implican que no 
"" clehr iniciar una acti,~d.ad de plontad6n erundo pan tal objeto una 
funciOn lonnal de plantación y entregándole b. tarea. 

F.o nuestr<t opinión, que prnbabi=>Eilte la fonna en q= la Cenen.! 
Elfft,.¡,. Company u"' ""' grupot de pl.an.,.ci6n de tareao, sea la fonna 
m:io er><u p:tra iniciar '"' esfueno de esta natural=> que hayamos vino 
o rn '!"" haya""" panicipo.do, (En ~neral, esta emp....,. no ha tenido 
tanoo b:ito p.>ra mantener a flote eotco eduenoo, una vez iniciad01.) 
llrm<>l p.>nicip:oodo en d01 es!uenos asl. E! primuv fue en la división de 
limp;n;n ~n !953 y 195-4, una actividad a la que ya hem01 hecho ~fe
n·ncia. E.,,. !~reao eran dirigidas por nn miembro del cu~rpo adrniniotra
ti.-o t!rl vierJ"Midente y ~rente genen.l de la división. No es men coinci
d.ncia q.,, e! <!irector del equipo fue.._ F.-ed J. llordt, utual p.-esldente del 
con.rjo de ~t!onini.ua<:ión y principal ejecorivo de b. empresa. Lm otros 
,.,;...,,¡~., u•n el ger<nte acbninitttarivo de la olicina matriz ~do 
tle le>< d;,.,;..., de vrnt.n. el ~te adminmn.rivo de la olicina matriz 
,.,,....,.,,el~ del ~n».rnble de Umpans, el gerente administrativo de la oli
,.¡,,_~ nutti> de !a .-ed diviDao.ol do:: distribución, el ~te de la planta 
'1";"';..~ ole la diviPón, el ~te de una de .,.. U.bric.:u de vidrio, el 
"' t~nt< de su p~ de desarrollo de fabricaci6n, el o.bopdo princip:ol 
•!• !"''"''''"" y el jefe del grupo de o.uWtoreo de b. divioi6n. Este (TUpo de 
errrntr< ,..tal-" auxiliado por U.. i.,.,.,tigadora de oper.o.cioneo profcoio-
n>1<1 • 

El ]'N"i<l,...,te y el auditoo',.jua!amente con d ~CGn~~:jo tknico, comen
'-""" > tr..l>ojac de rirmpo completa en d prnbi<:mio. Se .....,,¡_,,. con 1 .. 

l''kllUI•>OI,">N 1».1.0' I)IO:ll1"'U> '-~ '' 1'1-"NI.A<;i(.,, 1n 

otro,. mi•onhroo ,¡.,, tlia• p<!C "'"""'"• lo Ctwl '"' t:oul/, o·n ;. .tt.r 11 tr••• 
<lía• 1"" ""'Mna, y o·n b; últim~> o•l,op~• dd l""l"""" (•pw "'"~ ;olrcclrdt>r ._. 
<le 1.'> ""'""') a <Kho ,¡;,.,por"''"·"'"· 

1.~ 5<'gton<la oca;i6" que paotióparn<>1 fue e" la olivioiim ole apar:.too 
para el hog>r a fi<Oe< tle la di<a•la de lo• ~>tlo. l':<ta ve• ¡>att><ilxlimn 
c1nco gert<>t••• y olos invo•tig~tloooo do o¡.oerocimH·s, 1"'''-' t>t< gn•l~' tral.o:oj/, 
unos 111 rn<::Le,, t;.,~l¡o ~1 [rento tlel <quipo unn de 1<» mowolm" tld grul"' 
de investigación ant<·riur Je la di•i>L<in de lámparas. 

En ""'""' ,.,¡,.,.""' do pllo,<,>Oilm se in•enia mucho 'tiompo do loo 
m<jorus .~"''""'" do 1:" tlivi<innro coor••pom!ient•·•· 

Un~ vo:z quo se ac.ept:lban los planes, se turn:ob.,n parn ou mantoni
mientn y control a 1<>1 grupos do in•estigaci6n de 1<» dirr<tivoo. Pero !o:t 
g<"rtnt<"S no f"lrlicip.tban en ~"" proc= cnmo cltl>oríon hal>erlo hecho . 
No oe aprecia\;a la n<-ec<idad de una planeaci6n continua. Se l"'"'"b." que 
una pbneación g<·lleral y detallada oe haci>t tollo <><"a5ÍMalmrnLc. 

Hubiera •ido con•eniente, en eot<t< casoo, que " hul.oieT>On e<Lal.oleciclo 
grupo• más pequeioos do ~•rentrs e irtvtstigatlorcs, que oe oubstitu)..-ran peri6-
dicanoente en tal [onlla que hubiora un ''núdt"O n¡.,rimclllMlo"" en t<xlo 
momento, par.o. actu~li•ar y contirtuar el plaOL. ' 

No hny duda de 'lue el tiempo qnc 01101 ejennivos emplearon en "''"" 
traha_ios conlribuyó conorder.oblemen\e al cleuTro'lo <le '"' habiliJacle1 aclmi
ninr.uiv:u. 

Ik>dc que tuvirn"' rotas experiend~• con esLos !:'""!""· hemos partid
f>"do en numrro«>< trabajos de J>'·'"e~ti6n, cacl:t un<> M~ani•aclo en forma 
diferente, pero todos elloo con>umieron mucho ti~•np<> tle lm directivos, 
complementado con el de loo invrotigadorn. El arn-glo de mayor ~xito 
en que hemoo participado 1urgi6 de !01 e:om~im en <>na ernpres:t que pro
dujo un trabajo tlo in,...tigaeión de operncione1. En roto <Stuclio de una 
función princip:t! t!. la cmptfl't, "' ll<g6 a la conclu•ión Je que la lund6n 
debería estar dirigida por,¡., ~iceprnident..,; un ,·icepn:>idente que seria 
<e>po<U1ble de 1~ eotr;uegia y la p'~nración a largo pluo, y un vieeprMÍ• 
dente junior quo "ria reopontablt de la• clctie:o• y de la plane.aci6n a corto 
pino. So orsanizó un solo gropo de in=tigaci6n f>"ra ayud:trl01. Partici
paron, tanto en 13 planeación eotr:.to'gitA como en la t:\ctica, noTOJ fl"r.-ntes 
Jubordinados a 1 .. doo viccpraide!ottl. En eotc ooo, la planr.arián nunca 
<Stuvo enfocada hacia la elabor.ociún de un plan; la l'lanc3ción rra, y 
continúa Jiendo, un ¡>rocet<> JÍn internopd6tL. La plantación y la in,..ti
pción de los direetivoo es~ vinc-ubdu indiooluLirmente, y no le h.occ 
eúuerz<> alguno p:on. ili!erenciar entre ambao. F.>to es con...c-uencia drl 
eoncrpto de planc:ación Ctiii>O una rnponul~licla<l conoi<>ua de todoo l01 
ejtcuti..,., y no corno una aetivicl~d e1por&diu que "' ,,..le reUc~mar con 
la• .,;,;,, 

Por tanto, el problema -ni•ativo de la ¡tlancación conli•o.e en encon
tnr rormu d• inte~r:ula en 101 p~ a<'!mininrativm 1 de invrotigaciftn 
administrativa y no en orpni,.rla eomo una unid~d ..-porada de pla
,...ci6n. Una vez que oe ha juotipredado Mte punto, oe puede ini<iar la 
plan .. ci6n ]'TOLiucthra, 

F.n una ntruetura ideal, el grupo reoponoable de la planución (!01 
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PLA:-.'F.ACION A NIVI.LES MúLTIPLES Y CON UNIDADES 
MúLTIPLES 

r, una organización qu~ opcn a nivd"" múltiples y con unid.odeo 
múllipl .. (eo decir, en donde l~pirimide estructural a alta y amplia) 
la plane~ción U!ualmente tiene que ~alin,... en lonna $imulti=a en la 
mii)"'ria de los nini<'S, ,; es que no oe puede efectuu en todos. L:a. Dl'l«· 

sidad de eoordin.u la plantación a dilettntes ,.;,.¡.,. es indi!ICUtible; pern 
un plan no debe ...-r un umjunto adaptado de p!.ones preparados por las 
divi>iOOM, d<part.am~n\OS u otnu partn de lo orpnizaeilm, Los plan01 

Pr<"P'""dos por W oubunidada 1"'""' '"""'"" en la eim.t. ti~den a ''" 
>imple propaganda pua obtener un& mayor parto. de los ""'"""" de la 
emprua. A decir Y<rdad, una planoaci6n d"octiva par:a. Lo compañía 
e..igc la planeación en todu !u pari<OI de la orpniz.oción, pero debe oer 
coordina<~&, mrt6dica y conceptualmente desde lo. ah.o. guencia. 

No •• Ucil obt=u la coordinación necesaria de ¡.,. afuenoo de pla
neación a nivelts mú!tipleo y en unidada múltipla. E.n nueotn opinión, 
.. puede obtener mejor dicha coonlin.o.ci6n por medio de un sistema de 
¡..wto< o ~omision~• .,.,¡,.,,.., d• l• tJontoci6n. 

LAS COMISIONES REVISORAS DE LA PLANEACION 

Conoiden:moo la ~tÍÓII""do una planeaci6n t!pica a treo nivelco 
de unidad .. múltiples corno la que 1e muem:a el! la figun. 7.1. Pcr d 
momento, con .. ntrbnonoo en el l'i""l divisional medio. Loo pla.nilicadon:o 
a "''e nivel tie=n do.IOI imporu.ntet pan. la pl.aneaci6n a nivel depar
lam~ntal y requiu.,., do.IOI oob~ !a,plan02ción de la empn:so. si han de 
funcionar eon efici..ncia. Tambi~n tienen datoo que proporcionar al nivel 

.. ¡ ......... ¡ 
:. : _. 
. .... . . ' 
~ .. ' . ... , . 

1 •. 1 1 
1 -1 ·'·1 -1 1-1 

., .. ' .. 
. •" .. •.' 

1 .. 1 

1 ·"""' ·1 ' .J ."!::; 1 

•• 

.. 
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-·~· . 
de \~ o•mprna y d~tos que n-cihir dd ni""l dep.art.anlen!iol. t-:., plane~
eión en c.u~\o¡ui~r ni,·rl intem1cdi" ""'¡uie...- comprender J;' que ef"';tua 
eu 1"' ni,·clco "'l''"'or e inferior, y cnlcnd~r 1~ que drctuan otra•. umda· 
deo al 111 i,no ni,·d. Esto últirno ,., "'"""'"'o ". h>n d_e '" comp."lllbl"' lO'l 
plan•• cbl>orado• en dilen:mes uni~arlc• al m"mo _mvd. . 

La comunicación y d d=rrollo de la compren,.ón ".'"""'•""' "' puede 
obtener a\ eitabl.-ce< comisionei que It"Vi~Cn la planeardm eleCLu~da.. _por 
ülda unidad platoead<>r:a. & ... 1 coonisiones deben "'"'bl.-cer ];u l pohuca• 
que debon obs<.var !u unidad"' y C\11.\na< loo P""'""" ~ loo .-esu lados de 

.,..t.., unidades. 
&too conmoon., deben ..... , conopu ... t:os corno ois"": a) e\ jef~ de 

cada unidad plan~~dora ......,1 ~j~cutivo con mayor rango en ~a uru~ 
a .., nivel- e• 1niernbro de la comisión de la que ~epende. IU un~dacl. E.!t.a 

; ., b"' ,·n•lu>< bJ el cnoar,ado de cada uu•dad P anudorn 
cOml!oun ... , ' n •" • · ¡ d 1 · 1 
•ul>oro.linada a la primera, y <) ~1 ejccuti':" de 1n~• al!io ¡er:>~~: • e nl~e 
· · ,. to ..,,..rior que actúa coono pr=dcnte de ""' com · . 
IIUIJe<OLO ~- ' , -·· ;• • b de l:U com1si0,.. & 

Aoi, cada gerente de nivel rntenno:uOO co ml<m TO 

treo nivelco: 
1. La comioión 
2. L.> corno.ilm 

a. b que eod 
de la que ~1 

oujeto ou ouperior inmediato . 
co miembro, pre>idida por su oupenor 

inmediato ~] • d" · 
S. La"crunioión de cada uno de ou• "subalternos", qt!<' mtomo '"!l"· 

La fi¡:ura 7 2 mur~tra esta eotlloctura. . d 
Para la •planca<ión de una or~oniución _de "''e tt¡>O oe ebo nol<lr 

--•.:-
0 

Funcionar:!. únic•n>ente 11 el alü>n<c del control de 
un aoputn Ul~L · . · · L:t 

d j<:<:utivo e>tá reolfingido a nn mh de unos ""'" e¡ecuuvm. ' nzo-
ca a e .,10 .., dÓ indiscucible importancia, pero ,. debe obo<rvar que 
""" para L ,... oa<a litnl ... r e\ alonco de los control ... 
hay mue\,.. otra• ,,enas razo . . tll 

En el nivel mio b<ojn de la adnoinistraci6n,. ¡,,. <";"'".on"' pu en con· 
· · ,.,....,nal de """racilo~o rcpr,..entall\'<>, te.e<:<oonadn en ai¡(Una 
""" en un ,-- -~- . ., " ¡ · ¡ mb alto nor· iada dr acuerdo rnn la .. t .. acoun. r.n e uwc . , .. 
forma aprop .' · 1 admini,.ración. Este rnn•c¡o tambocn 
mal mente ya e•"'" un conoe¡o '~ d ' 
. reviur \a planeación ,.¡ nivel de la emprc'SII, y.~uan ° •" 

"""' parad '" · ' · " llo:o enco<,~d"' de la pbneaci6n <¡~>e e3t:in oo:urn-, e"" ¡nc uor a~ue . •. . 
oubotdinados al principal funcionar<o C!"'""vo . 

, ._ ·-'-''• ,..,¡,.,,., Jt 1• plan<<l<Í~n úu •<tiuiiodt< ut "' ·~.,·~·" 

""''""'' eta de la p1aneación, esta comioi6n. I:'""d.e d....,. 
F.n t .. P ·. p:u ' ·> ••ificar > dtfinir \a• <l•hcooncooo en la 

• un pape\ uuporLante 11. ""' • 
~;;~<ióu y acLividad•·• de'" empr~"'· !.,os ~j.,cu\ivr>'l muy. • ~rm>tlo t>tnen 

r .,, eompaii!a y por ~n~e, enmner.\1 "" """' "'• peTO ,.,,.., 

que ]'"'"'~" >O 0 de><C!I de ido.nLilirar •u• ddici~nciao Y b~•ca< '"' ~"'"'· 
""' tornen tocm¡ -' Lo hito "' oidió al pr.•idrnte del CO""'JO dt 

Fn una emp,..._, ~• muen • . · id ·~ 

adno\nimad~n, .•1 pK>idente Y :~1 viccp,::~::~~neJ~;".~~o~;~te< ¡;.::~ 
r~u bs dcfic<rnc>aO de '" comp:uo~a en " t>a=l No ti:o.bi:> un acuenlo 

~~~::;,~).:.: :~!:~;..,a;:u;i!':':n""<¡':e $U~;·.;,brt ou• divergencia> 



, ·~'""~ •1 >P m• 1.1 
;ounllu.!u "'"'\~·" ou ""!"h :>1<>!1 C!>UI'!~ >p 
r~P'"""o<lu ,..,..,~,, r"'~":)l ·ou 'sn:xxl 11o.> 

~OUII JCUCJl ~¡»nd oo¡<o>¡p IO~JIIIU Uo::) 

;olJIIOIIIl lf'Up op~!<J<U>:.> C.l( OU J"b '119!JClUC[d '1 ~p JO[~~ 

¡> 9!'1!",.¡ (":) ·y OU·QO~) nz.J. ""S ~nb "'~" OIXl"Z >p 'V"' "?"11 
., .. ,, ·~t , ..... ~HWJUl >p P"l'!"'"''"' •¡ ,,.¡ ~ CU<IIU 

e¡ JO<I cp!w!J~~J F'' of,,;u•w ~ U~l onh ~•opc•u P"P!~!Il~ >p ""l'rP!'~'Cl 
<->¡>U~Ij¡ CJ><J'"l ·~\U.IIIJ Ul !>:¡>Clll<l\ IIC!J .. J>IJ CJJ11CIII 1'-.UO '1' Jt<b «.1!1 

•WJJl\C .<p ~-'!'!"""'"!' U';>!l\"11\C\.> .\ "I'!1CI!\W"'J "l C <'Jl!ji[O ,( 'JIIIltt¡IIIC 
n< J.. "!.lnll.m ¡op opun¡u>rl ,,,.., o¡IIO!IIItJOUuJ Ull '1' II)LUH•s.>p ¡.> c¡mu<l$.1 

U\'!>cdtl!U.,.¡ '"[>!U "CI<~ >p o>Jn¡><»<l llP OUHI<UOJ jl lll Juh <><.JJOJ<I 
l.l u.> U~<l•<lD!l"'<i l1l Ul <rlll -'1'!<UOJ "'"'!IMJJf.l "'1 CJC"Ci 11\'!JCJUE\11 
e¡ op JOjC" ¡:.¡ -~!d!lU!J<I Jnb UOJ OIUJ!OLIC""<U..J 0111>!111 jl U<>l Ull!lll".l 

"119!>'1.liiCJ<l >¡> U<J.lll)'•' \·1 '"""1" U1E<i •r>!J~.>.><I<.l 
,_,UOLO~~Il"""' r u~~•ll ruuono.~l) 1111;) ··~~·~ """" >OUII!IIII·>J "·1 "'"1·11'1 
·o.<d · op ·"·"~ "un o¡u>u'"l'""l"'d "'"1'""" '"'"'1'"''"1 0<>\J.wl» ro¡ J.. '"·'!'"""'¡~ 
"'"l "t"sOJdtUJ u¡ op <>'.!~"'"' pp ~"'"'l'l"'d 1~ (• Á ""~!·m"'!"!"'l'" e¡.( '·110P 
-~i•'l"" "'1 >J>u> <~U01l~l" '"1 u> <·ll"~!'l'"ul n!-'"·'i>llll '"1 (f' '«>!11'""·' 
>1; Ojl"JJ.lUI 1> (~ '"'l~tiO!>"UJllll! •un<tJU~> ~>j (q 'm1cqJt1 IC!.WJ ~Ulll~ 
. ..,,¡ p r~ "'·'Á"j'"! o<lll .,., >p '"''"·'!'·" """!""·" ,,..,,:;1" rfl•d '"'"·'' 
w·¡ ·,.wJ.lLW.J o "\~et.htiUJ e¡ >p <o¡,.•lu.U.>li.~U\ ·" ->nh '"1 '" '"~"''·"1.1' 

)~ >p <.liiOLUII>J /.. <ll!l~Untl."' H.">!UO:i.l<l 1!11) <.> 'On<~J <Jjr\ u:.¡ ".>IU•II'I"'" l'< Á 

.. 

• 

0!,.,s,., 1-'1' oou.>doc oo¡ t>'P'"!''"'~ J.. UJPU"-'dlUOJ opucnJ '"''"~'-'!J-'1' •q .•,• 
U>!q "'"""""" ~IU:>WJ~nm Jil!WOJ 001» 11> P\II;I.J.J~ W( Á """"'"'""~ "'"] 

··''"·'"·''·~· '·'"' 
apuop U9f"'»f> •p "'''"'~!''"'!PlJUJd ""l-. o uv¡d ¡..<p Oí'!"·''"'" 1'" ,:,uo!'!'"'' 
Jfl~llJ U><J>P oo.tqWl!W O"S "WpCljiiR.J <nO :;l¡UJUI.JIU~l"«» JC\!I<Un.l .1 

U9J~no>fo "' '"1!~!" :><pp ~l!liiOl ¡> '»uc¡d .o¡ opo~<l.>>o ""'1 "' upuen:) 
"J~JVI'I' > 

u><¡>p <;>JOPO!J!"•Jd .o¡ onb n>!l!IO<l l. ••ur~.i!lo>d 'ul'!>'r. "P "'"' ''< < ''"'.lJ' • 
JIJJÍin< "']lj> U~<'l'"•.L "OlU>!W!PII>.I ~p ·~P•!dOJd~ >Ujl!j>>W .Jp ~,,lr.>IJ r: 
~1' .( O!!l<l"~p PUO!~l!-'""" ti OO.'!»fqo K1j ~p U91l•IOIILJ•>j ~: ·~ -:·,-.· •••• 

• ...., J.n ><J>a "OA!l>nmu<» pdcd un "'""!!~.., "'l"'P u~oqw.., 1,! ""' 13 
"uO¡d ¡>p OO]I"f<l U\ ;I.JIII> hA!lli:>!J!~~~ O>UO!Jl0J>lU! '"l >t['Ul 

ClU>nJ uJ u:¡uJO\ JO >nb n.JnJOJd A ~l'!'••uv¡d op orc~l"'' i"'l' ¡>fil<ld"'" 

<¡ o¡> ><JUJnliJ<U ><1U>lU! U><J>p Uf!qW•.L ".OII'<!W «>¡ >¡> '"'"''"Jp "' .Jnh 
<JII<>!»>¡m oc¡ Á <o¡>¡>ouo <o¡ >p zopo¡oA o¡ O!J!nf :>p 'VI U> ,_uud .i : u~U<l<.>;> 
., onb e ooon ""1 ~'o'"l' oo¡ >p op•>!J!Ull!• ¡>l. P•r!l!q"!"'o> ·,~,,.,_.,J r.¡ 
J<1<¡11JdUI'>l 'SO)<>ndno <o¡ op ~l!:>!JrlX> U9!'•tRL.WOJ cun Jt.:b> """l"P ~'!'"'" 
j>p <OJ'\U!l!uJ "'"l "0"--oj>P!J!U•td 00{ >p of>:qo:Jl ¡~p ><>IO><i<o <O\ •op<>l 
OJII!JJ O! O UOJ JOUIUIUJ l<¡>p U9!0UOU .. [d Cj >p U~"!·IOJ op '\!IIIIJ > ¡:.¡ 

"U9!l"Juo¡d op O<J)OJd Jl Jcn¡o"J VJt!d "01<!1 01'-' U'-"'11 <•JIIO)U~ •j><·~J 

"CtJuuuodw! no U?S"' IJo>m<>pJo >nb '••!>U>.,>j>¡> ti '-'i'"i""""i ""!'•'"'j 
'UOJOU!ttU>I opu~R:) "<O)U .. >.J<! <;~.Jop•:>!J!U~[d •o¡ ~Jo<[ Jo¡•~ ""¡.;j '"'""" 
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,...._,.. .. dol -··~ -h!la '"''..,'"'"'"" ~ oMI "'f'<'W"" dol C<JOocl"'l"''"' 
..,..,_. -·. ,, ,.,..."'"'''"-''"'' .. 1 ......... . 

E oto""""'., ~10 ,.....,~ ,.,. lo ..c.ltlplo "'""'-do'"'-..,,,...,. ""''"'e" 
o lo> ......... .,..,....,,_ lo & .. ~<lid .... -.!toO - ""'"'""'""' V ¡,, ...,_ 

"'"""'"'""" - ..,_.,., loo ~ .......... ,...,--._ as! - "" '"-'"" ..,. _.., en or 

.., ........... , ......... "' -~ .do .... -· .. "-·- ... ""' ........... 05 ... -
Do- .. .............- ..... oruv< ........... _ pr- ..................... y 

~-.. -· .... --~.- ........ _____ , ¡ ..,., .. 

....... - • "" . p<....o .... u...., do ............... "" ...... - - ..... -
En .... --.. <OIIar!IOOidol ......... "'--'-~~· ......... ..;...-. ~ 
"" """"' do --............... = ....... --"""""' • ..;,...;;;, .., .....0 
-.., lt .,... .... lo"""""""'"'.., pro' •........., mio"""' or ..,~oquo _.!tia> <lo 

c.,..., wo:lolooo o lo poo-jo ......,od, .. _....,,. • ho ._tf.., .. ..,.....,. ""' loo 

.......... """"" "'""ldo>rlr>" .. ""< - - ., - ... - do ............ 
~- JkOdw<tioo, oo '"loo><obl....., '"w"~"" .-<lo"'"'"'..., onlpmloolonole>. """"'"" 
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on ti floJo noto <lo ofoclho, po>" lo qu< teoto dt bojo~ loo ln .. nt.orloo; 

1•.-.olodo ll"'d• o " .. '••1• loo \11•<ntorloo, ton ot.Jtlo "'o•lt.r lu 
~nllclot .... -~ ....... t •• 

Poro lo -.o• lo.,.. 1-t. n *'""'"'"o! inoo.t.orlo lotl., do <•<lo 
ortl .. lo, -1 ....... lllhro ¡., l~t....- -r11e¡¡- • Ju porlto . 
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l..o t~coiu NC tlutrl<a loo ortlcul"' oo f..,ciO.. do sv ••lar do vt\1! 

IO<llóo, o\ ...,¡ "'obtiene .. ltlpll<>"""' el ••1"'""" do •""t.• 1'0".•1 "'!. 
clo ..,norto do'""" (o bll'll,.... h ul!li~od ""Horto quo olltl..,. lo"! ,.. ... ). 

. 

"" ool""'" ~~~:t .. Volar do Otilinct6o 
ltntu "' ,., 

, '" )21.(10 15,1!';1.1.00 l.llhJD' , ... ! ,ID 28,Mti.OO 7.705tidD· 5 

_41_ u.ts __ SIJ.Z5 I.UIIIi<!0'6 

• "' iBS.OO lzt,4~5.00 i.JOSJx!O'I.,-

• " 1!7.011 1.1~1.00 1.117&,¡o·5 

. . . 
151l,OOII ., zoo.oo 00,600,00 !.08th10 ... ... E l15, l. 011 -

•.•. .--r-::¡:::::::=-¡ 
,;1 L.. ·® ~•••• ..,,,u~-

·• '! !. 
-• .i 
•• _, • 

. ;: ~ 
'·' Lli>;;-J.®,-'--;<D;;--;', ·' 

"""'lonto oc...,lodo * 
lrlltuloo 

" .. 

Cl"o 

• 
' ' ~-
' 

• 

...... 

hro loo orUcvloo clu• A el oO:lloh d<bo oor JO .So cvld:ulooo poo! 
•lo, a-oolo .. ,....,,. -· 110 "r\ob\co '!'"' lot..rot......,l,; ...,, """"!!. 

•• 

a: o\ ., .. jo o1o ""*lo< .,,...,!leo< ooriUitodoO. \.OS ortkuloo tino 

t ,_¡,,. <10 -1•• .. tooh\LOI ''""''"'· loo cuolu prt~portl-• ool!!. 
el....., lotltloctorin. Poto¡,.. ortlculoo tluo t """"1-lo "'-~ 
ng\oo <<t.dlotle .. , '""'~""no dcb<ol ..,.,,,,,...., po,on ''""""' •1 pon:l011to. 
del fOIDr i1o otlllud¡¡,., no .. , boja, ol por<:I<!'ID .. IM~rtl&o 011 1""'!!.
l.iot!OO .,...,.., ooe $1.,..1!1<-0il ... 

Clon ' orUcu\o-s 

• • • • 
' • 

\n .. ot.rlo 
ti ... p,_..,to 

t••nl 

• * 1.5 

• ••• 
' " 

1.& ¡...,..¡&. .. l.....,torlo-s 

Mdo olo'fi-to:ioblo. 

. •olor do porlodltldod t ... , ... ¡ • 
«tllltacl&! .ele podl<!os do. ··~UO"ldo.d ,., ( .... ,¡ . {OIOIOJ) 

"' ' ' • • • • n 1 " • 

Yo\o. totol ln•orol6o oo 
. 

do\ ln••~•orla I•YOototloo 
{auoo) {wno) 

O.lhl,S • l.ll 0.51 
O.Ohl.S • O.ll O.IZ 1 0,04>-l• • ••• O.JJ 

. 
t • r.M ..~ 

do ortlculoo ,, .. , e .. *1 m. pora<~t&Je 

• 
.,' "ll !....,torio ,.-la .. obtl..,. .- ol¡uo: 
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q 
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Purcrle: Clbs e:r v~ r!.l! ¿ 1~ r·.:.N1rle ·, t:ue~: ~ . ;:~tri¡, .. ~ ·de· urr:fa~. i6n .I'J.I'~. un. ~ i s tt111<1l . . . . . . . . . . . : ; . . . . . 
di: ir,y.:.,¡,t;,ri'J~, ¡u::rh,n :.~¡·"de \los tipos: .· _ :· · : ·' · · . . . 

·l. PoHtlt~S ~e rcvhiírn continua, en la que !.1! revisa· conlinuamenl!! el 

rriv~l ''.'' uistcncl;·o;, rc'JiStr~r•do c¡¡da T•t:dido Y.cada venta¡.se toman 
·d~hic.r.~~ ~:n el , .. ,,.,~uto y s~> Úrlocan pedidos cuando se ha alcan¡ado 

un nivel r, !•l"l:d"l~r.4ÍMdo . 
. 

í'?liti~:·c ·~'! r"vid6n fo':ri(odlca, en la que.c~da'dert.o.tiempo t, prede . . . 2. 
t;-,:;:l,.:.:"o, ~-le r~vhJ. r:l niv!!l de exhte:nclas y en función de esto se 

tt..-,a h t'ecl~ii:n ó c:;ánto ordi!nar •. ·. 

' 
. •.. 

los t.rtíc•Jlos chse A recuieren de revhio~es"co~tim:as, en ca!."bio.los 
de el a; es By C usualr.~~nte solo ·rf::quifrEm dti revisiones pE=ri6dlcas. · 

Cualquiera que Sea la poHttca que· se· adopte, se puridcn presentar cuatro· 
casos: 

•) 
b) 

<) 

Cuando 
Cuando 

Cuarido 

. . . . · . . . . •. . ... . . ,· ... 
el .tte:npo de a¡;.rovtsionamiento es nulo. 

se.pretende satisfacer tOtal~ente la dftm.anda, · 
se pemriten faltantes {backcirders). 

d) Cuando puede haber ventas perdidas. 

• 

• . 

• 

·tos tiiSos b, e y d suponen un· tiempo de. aprovisionamiento distinto. d~ cero, 
'Y que puede slir un1 constante o una variable aleator1a. · 

Caao .;, 

'!~~-punto de 
reorden 

' 

q 
·.· :'. : \ 
• . .• 1 .•. 

' .. . : . 
...,;t--.JI---P~mto de 

reorden .. . . . . . 

-" ' ' '"!." .. -

. .. . 
.... 

.... 

cuo •• 
1 •\: . •. . . 1 ..... 

1 . . . . 

:· ' \ 1 . 
. . ----1 
1 

. .: 

t 



•• 

. roí itlta. (Q, rl: ·t•ua Y_~z._quC ,~~tauz,,_ un n_t~,r.~
calc.~a tm f>':d1tlll do t:tm~iio Q, (j;l. · .. ··. 

nivel !!e 
inv~ntarlos 

r·<Q 

- . . . 

• 

. 
r. rn:t·illltCI"lllln.tdn, . . . . .. . 

. . 

Q 

Polftica (R, r): Una vei que· se alcanza un nivel r predeten:dnado,_se 

coloca un pedido de Urlllilo tal, "que se -i.lca:nce· un nivel R. 
;· . 

.. 
• / 

ni\'el de · ¡ 
inventarios · 

·L-~~~~~---r.------~ , : r\. .... , , ·.e 
' :\, '\ 
i ~J ·,~¡ . !' 

·1--'\\ -\1 > 

-:,-"---:-_.-:,-'-::,-----=. ~"'o)--·--t,,,¡---:----7.:,1 .... 
•• •• '[ 'i' ,': ~Y- ~ ,Y 

' 

' 
Q, nr1ab1e. 

• 1 .-. 

. '·· . • 
• 

. - . ' 



rolflica (Q, t):· Cad~.:~j"e~io -t~ t prodctQn::'~~~d~ .. , ~e coloca un 
pedido de l~tr.iiño Q. , ($./ _ · 

ni"i:'l r.e. J. . 
inventarlos 

... , 

• . . . . ' . . . . ,, ' . -' . .. 
" . :\ 

l\ 
l ' • 
' • 

' . 
n 
:~ 
• • 
' -' \ .. 

--,~·::::,;:::t::::;,::=;~:;~;.f;;~;::: • 

* t t 

... . 
. ..Y-7",Y ·,r- T ' V 

" c.l' X 

.. .. 
PoHUca {R....,.t);..~~ ch:rto perfodo t pre<leteJ1%1inado, 

' pedido de tae~Año ta 1 ,-que~; al c;~~"';l "ñl~v"'ei .... _lf."' 

nivel· de 
hwentario~ 

• 

• 
l 
' ' . 
' ' ' ' 

.. 

.. · . 
' • 

. 
' 

.. 
Q, constante 

.. 
• 

• 

"" tiempo 

se coloca un 

Q.variable 
.. ·, 

• 
" . 
. 
~· ;;;; ... - t iet<lpo 

· ... 



j(.Hti,-;, 1':!, r, l):' (,,.!~~lulo ¡:·d••do t_ ¡·t"i•!dtn¡fro;,J¡¡, ~C! f(,'l'h~-~~~~-: 

tohd r!~ r-d~t¿J>CÍ.o~¡ ~-f te ·l·!·.~¡¿~n~.ldo'un 'nivC'l liofcd~r o i!)tl.ll a·r W · . . '• . 

ni\'el .de 
Inventarios 

' 
--.... • =\·-;;·.:·. 

" . ',. •). ,. 
' .. ~ 

' • • • ' Q 

' 
' se revisa, Ptt'O 

no s!_.or'dcma .•.. 

·::.K.·-,'.:;;;;;~ . 
/·. --·,. . . '1~·:_\._ -\. 
'---_·-:\, --r--

• ·• .'- .,. 

Q, constante . ' 
' f---1,..:-.-j-'--+-- <,--,-!-' -"-*-"-' "-++:-_,;_ . 

' ' 
. . . ' • ' • .. 

. ' • . : . , . · . 
• 

.Jt . •V tiempo 
t t t 

.. 
t 

T ,r 
- . 

... 

• 

.. __ _;___ ---- ----
Politfca (R, r, t): Cada cierto perfodo t predeterminado, se revfsa el 
nivel de'"exfstenciis;.si se ha alcanzadO Un nivel inferior o igc.:al a r, 

-se coloca un pedido de ta~año tal, que se alcance el nivel R. 

nivel di! 
inv¡;nurlos 

• 

' T 

4) 
" > 

..r-

' ' 

.. 
t.":: 

tfcm¡¡o 

'• 



úY . -.. ·. 

r'Ollllc<> (••IJ, R, r, t): Cada cierto período t prcJutcnr~ln .. do, se revisa 
. - .· ' -

.d t•i~c:l ·_,J•: c:~blcnci,ls; si St! 11.:1 alc.l.nz.ldO un .nivel fn(crfor o. fgual.a 

: r se colur:·a un pedidO de tam.:~fio nQ (lr.Últipio de 'Q, dond~ QIR-r); de 111!·. 
Mr4 'i'IO ll1 rdvcl de r.xlstcn.clils quede cnfra r y R. ,,. 

,. 

,_i·:,,l de 
j¡, ;·;:n t.:. ri OS 

' :. s.e rcvi&a, peto 
.. no se ordena 

------~~---~-·~~-~~~~~ ' 

/ . ' 

'.!-'__.,_·+·.·.·.·.·~'Ji·· ~---,:.....l· ·T'···"-rv_·
1 

!\·c-·-·""·-~· ·.,·.,..~---~--· [\,''. :l \1 - .. i \. ¡ '/ 
1 t.. . • ' • 

-.:-;: -L.; '~ ... 

R 

' 
) : 

) 

-!~:::::=::;:;.:~::;::;~ ' --~-~ ·:. ':. ¡ ·:; .. •. !1 ",'<!:1 ,.. -~ <1 \1 
{>t. t..r'._t "'--¡~ t t

01 t"" 
rJ-... ~ .. ~ 1( - K 

1 
;)~-

. ----·-----·------ ····--- --- ' '.". __ ;___~--
' 

·tiempo · 

-- --

' 

.. , 

. . . . . . ·, .-' - ... 

·, 
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CONTBHlDO. 

L INTROD\JCCION 

2. EL ENFOQUE ECONOMETRICO 

'· I'IODELOS EOJNOHETRICOS 

•• 

•• KETODOS &CONOHETRICOS 

•• lDtm'li"ICACIOII Y RS'l'IIIACIOO llll 110DBLOS 

'· 

1. llfT~ODOCCION 

1. _El adliBh _de ahte!llal de 1n~en1erh, loo procedl01ie!!. 

tos de planeacidn, diseño y adm1n1strac16n de aistemaa 

tadoo sorprend<>nteo, que l>a auatentado su desarrollo 

en la explotac16n de loo capacidadea crecientes de pr~ 

ceoa=1ento de 1nformac16n de loa computadoree. 

2. El anUiaio da ahtemaa huaca integrar la pc>tencio. da! 

an.llido CQaoUtaUvo avanndo y la r1queq. ooncept,...! 

de la teoria eaon6m1ca en el diaeño y evaluocidn de 

ai•t-•' 

ANALISI"S DI! SISTI!NAII 

• ANI!.LI5IS CUANTITATIVO 
AVANIAIXII ECONOM!;TRIA •PLANBACIOII 

• TEORIA ECON~:CA~ - - -~ l•DISE!IO 

•TBCNICAS PE OPTIMIZIICI~.? \ 

/ •M>IIINISTIIACIOII 
oTEORIA DE OECISIONES 

OE lllll TEKl\1 

l. Eetao Mtn aon u"" dntelia introductor:la a una de lu 

herr-l~ntao del an.IU&11 de ohte.aao 

. .. 



L Elemento• Mslcoa de un llnllhl• Stotem8tlcoo 

Definición do Objetivo.. llingun anUisis lógico PU!!,. 

de proceder sio pr@cis~r. ~•t~blec~r ~xpl!clt~nte 

los propó•!tos. 

Formulación de Medidas de Ehctivid~d. El prOpÓsito 

final de un ' proo.,.o de anHhh es deu.rrollar un4 

apreciación para, la efectividad relativa con la cual 

' las alternativas ele<Jidu satUh=n un conjunto de 

metas.-

Generación de !\lternativas. Indo qu• el objetivt> 

global del •nHhio es duc:ubrir y eapeciUcar solu

cionu, se •Jgue que.,¡ analieh del>e llenr A cAbo 

un cona!derable eduerzo para la exploración de un 

amplio rango de podblea soluciones. 

l'!valuac16n de !\lternatlvat• conaht• en uodar ca

da alternativa con su efecto' costos, ben•f1c1oa, 

lmpactoa sobre la coauntdad, efectividad funcional 

,.., son con.dderado• en la evaluación-da cada altern!_ 

Uva, un comparación de •'!Yalor relativo, y una dec! 

Bión raapecto a cual =njunto •• prt!farible. s~lec

ci6n u el u te do balancear todu lu conucuenciu. 

5. 1'!1 anHioh de alstemas utiliu ducrlpcionu cuantlta 

valor. 

6. La economet>h e& un• discip11na reladoM<la con la "'!! 

d1ci6n y definición de modeloa eco~icoo. Apl!ca ~

todos utadioUcos al p~oble""' da obtener otstimodonoto 

de si nemas. 

1. La econo,...t.rh ciOfllU 010deloo de tipa causal, caracte-
' 

ri•ados porque explican un conjunto_~., variable• deno

"inadu and6qena• o 4ependlentea, a parUr de otro CO!l 

junto de variables donoainadao exÓ<¡enas o !nd~pendien-

VAIUI\Bl.ES 
EXOOE:N!\S ,,_ 
'•.. - D 

,, 
. . . . ~. 

~ 

.)I¡,..F(x.,w,, ... ,o.,\ .i-~o,k 
• '"j 

9. La econo,.etda oo eopechliU en la medic16n y definí-

ct6n de 010deloo cauaole• de aistesaa y do eote modo el 

particularrnent. atU para el anál1.ts d" Uatemao. El 

prop691to final del onUieU econotOit:dco ea calcular 

le• para.,.troa de lu relacionea tecnol6q1cae y <le 00!!! 

port~•nto que gobi•rnan el co.portamtonto global dotl 

ot.te.,.. que ea estudiado. 



.-

2, EL ENFO'Jtre ECONOHI':TIUCO. 

1. En el enfoque economf!trlco u cornblu' 

Un modelo econométrlco, q~ resume la teor!a relevan 

te al sistema bajo canSiderac16n. 

Un conjunto de datos refinadoo, que es la informacidn 

cuantitativa depurada del conjunto de hechos, refi+ 

riendo los eventos que en el anmd.o rul u Prenotan .. 
o:on reopect.o al hn<'lmeno bajo invutiqac!dn. 

pera eotl~r loo modelos econ~trlccs uaando loa da 

toa n!ina<loa. 

2. too• resultados en el enfoque eeonomltrico o los tree 

prop6sitoo princlpalu de la econ._trh pue6en aer• 

El anHUh eotructuul, que ea el eO>pleo de un IIIOd!_ 

lo economl!trico ast101ado para la medic16n cuant1tat1 

va de una nlacl6n ec:cn&ttca. 

Pron6sttcar, que es el uso de un modelo economoStrlco 

eati.mado para predecir valona cu.antitatlvoa de eJe~ 

tu V&rlabln fuera del conjunto de datoo obs.,rvados. 

!valu"r pclltic:u, que "s .. 1 <1111(>1.0 de un -elo ~"'!. 

ncm€tr1co para eleq!r entra pol1t1c:as alternat1va•. 

EL ENFOQUE ECotlOME"rRICO 

TEORI<\ t I!ECI!OS 
1 

ECOI!O'IlCA 

r<OOELO 1" TF.OIIIA 
tCIJ'IOI'ICO ·j DATOS 1 f:~T~Dl"'TICJ\ 

. 
MODELO 1 ~ O!ITOS "'ETOOOS 

ECOI'IO>IETRJCO REFII'IIIOOS ECON0''~TniC08 

~ 
. 1 

' 
f:S':'IJ<IICION OZ: l.OS ...,DELOS r:COII!ll'JM'RICOS 

~ DATOS RF.I'IN.>.i>OS U:SANOO l"ln''DOS ECOII0!1!ITII1COS 

' 
aNAL!::.~~. EVHUACIOII 

ESTRUCTUP.Al. 
1 

IPROO<Jl!TICOS 1 DE POLITIC!IS 



1. OJumpl~ 

lo oferto 1 a .... nh do un bien ovrtC<>lo, C<>ootat.,to on 1 ... o.t• 

!JU.Ient .. ..,...el-•• 

•• • ••• • .. ' • '• • ,. 
• • .,. ·~2···2· ,. 
•• • •' 

p a pr-.,lo 

J - .t.., ..... 

,. 
Lo. tere.ora e""ocl6n u .,,. cono!.tel6<o <1<o oq..Uibrlo q...o debe ell• 

al .... ue pon obtener lo t~ utructurol dol aollolo. ho ~ lo 

....,tldad 4o eqo.lllbr.to, .. .., .. , ol nlo:r ccao~a 11o ./'y q 0
1 

•• 

'. 

•• 

r' 

repreoonta o un oUtON del ""'""" rul por un olot<=o do 

proolo,..• oonl 

eje..,lo ol 01 un '""dolo lineo!, ouo oo· 

yr+XB•O 

'" 

' ' '· •• 
'· 

ol .. torUo, ou !o..-

1r .. )(l) •E 
eot<UCtorol 11.-ol 001 

..,,., ·••••! •• , 

""'""'' .. varUbleo ·nd6···-· 
vector .. vo<lobloo -~~q'""". ...... .. pubotruo .. ..., ........ -•• ....... .. porbetroo ''"""'"""' '"" •• 
vector •• t~nolnoo eotoeJotlooo .. dh turboncU • 

Vorbbleo COIIU" ... on ol -dolo. 

lnouflelonc<ao do lo roloe!dn lloool prop,...oto. 

~rr<>roo on lo mM1e16n do loo voriObloo. 

P&ro flo .. 6o .. u ... cl6o el -1<> O,.,..,..¡Ule<> .., """'!. 
oa on a forao redudd01 

o!cndoo 

~" ·xer·• + fr·• 
):o<7r+U .. , .. ~ M., "S 

' 



,, v) 

' 
··--

+ {I r 1] -

Expreundo lao VBr(ablea end'-enaa • ..., <¡ y p en tun<:iYn de l~a var-!a 

blea ex&¡¡enaa r e I obt01n-os: 

. . 

l2 Bl 

y2-y1 

·'' P]•[I r 1] 
-ylB2 

Y2-y1 

Yz 6t-Yt6 2 
Y2-r¡ 

'u 
[q-p]•[Irl] 

., 
y2--y1 

-•, 
Y2-Y1 

_61-62 

a2-rt 

' . " ., 

+t2to-Yl(o 
y2-yl 

,, -•'j 
Y2.Tl 

• ' ., ., 1 

Bhica...,nte otl probl...,.. de_iclenti!IQ>c-161couhte en det•rr:.in<>c 

ai ea pOdble conocer lou par.bletroa uuucturalu r o 
. ' ' 

• parU>' d01 loa coefie!entea de la tor~~a r-.!uctoa ·u • 

•• Ol\TOS Y DATOS REFIN.O.OOS 

l. t..oa datos relatlvoa a un utudio partlculu resumen loa 

hechos concernientes al fen(lmeno bajo in'lnttqac16n. 

2. Un ..,dotlo ecc~uico requiere, para su enim.oción, da 

too da todas lAa vadableo incluidas om otl modelo . 

'· 14 1dent1ficac16n 6e fuentea de info~cidn confiables, 

consUtuye un Upo!ctc fundamental de la captact6n de da 

~·· 

o cuantttativoa. 

S, tn qariual loo dato8 no <!sUn <ltspcnlblea o no eoa .. n 

(lispon!bles en la fo~ dBsaa<la. 

6: LOs datos deben ser ~~anipuladoe para adecuartoe a loo 

requert•i<!ntoa del aodalo econ~trtco. 

tnterpolad6n. 

J":><.trapchd6n. 

llaeer conahtentea las aer!ee de P"r!ocloa bau dih-

rentes. 



5. IIETODOS ECONOMETRICOS. 

' 
1. LOi IOI":to<loa econol!l!';tricos nos p<!rlll1ten fiSti,...r los mo

delos econom~t~icos usando datos ralinadoa. 

dado por : '1~><¡?.-+.1.1 ... ~··- , .. 
loa aupuntoo clhicos alternativos reopecto a u aon: 
a) EIJ.J):o, ca"'.<>~ >~Z 6 bf .,u 'V'/'Ifo,v 0I) 

~ condut<~n a utiliur loa 10~todoa de ma~i.,..vnosimi

litud 01intJoos cuadradoa, rup<!ctiv.-nte. 

3. Loa estimadorea que oa pueden generar a partir de estos 

.ttodos ruuHan aH: 
A • _, '" ... , ~ S ' r.>=Cxxl x.,~ ~""::~:1~;· ;)í'ln-~<1 

q-oa aon aati,....dorea inaeo9adoa, dt! vartanu •Inia.a y con 

4, Sin ambaro¡o en U ecoJ>OIOetría eooplrica aa preuntan loa 

aiguientea problemas' 

Hetaroscadaciaticidad. 

Correlaci6n serial, 

Variable :d'"l"'ndien« cualitativa. 

Variablea retrasadu, 

Error de eapecificacidn. 

Errorea om variable.. 

ca.bioa aatructuralea. 

los mUOdoa econ<;>mjltricoa noa permiten rouponder a estoa 

probl-a, lledianU un proc:eao de dhg!'>15at1co-tuta.úanto, 
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' . 
L -· LOo 1110deloo •ultt~cua~lonales Hneal<>s plantun pmble-

111&1 "specl!lcos dd an'ilisis economl'trlco que compren

dan• ldentificacl6n de IOOdelo, la eSu .... ct6n de los l'! 

r&.etroo; y suo conoecuenctas ~obre In propiedades pr11 

dlctivas del modelo y lu propiedadu estadhticu de 

loa es tim<~dores . 

IDENTJFICACION D~ MODELOS 

!:1 Proble"'a d" Identihcaci6n =nstote en conur con su 

ficiente intonoactdn "aprlori" para calcular los par~me 

troo estructuulu 11 y i a partir de los parámet<oa de 

la foW nductda 77 Y. da .11. matriz de varianu-cova

rlanza do la !on~~~~. reducido: 

a) SubidentificacH'in- En ute c~oo es tmposll>le dete!"_ 

minar-11 y t' a partir deiT y de -'"lpor no contar eon 

oufictente Jnformac!On "apUort". 

La forma m.!s com~n de la lnformac16n "aprlori" u " 

quelh en que oe &abe <¡ue cierto• eh-ntos do B y 

r son ceros, !111plic~ndo que c1ertu variables <lP<>r~ 

c~n en c1Htaa ecuactonu y no aparecen en otru. 

b) ldenHficaci!ln exacta. En e•te caso loe parimet:rca 

utruciuulu nt.in dadoe """"' una functdn !'inica d" 

'loe padmetros de la forma reducida, 

e) Sobrddent1Ucac16n. Se preaotnta cuando hay -• <'!.. 

una manara de "xpreaar loe par-troe eatructurales 

en funcJ<'In de loe par.bletros de la fono.o reducid•. 

'· p,.ra resolver el problema de 1dent1ficac16n deboo eout~ 

deurse que loa datos eetAn conatitui<'loe por lo~ kg. ~ 

le""'.ntos de 7ry ¡co qlg+l)/l ele~~entoe diferentote defl., 

le matrit de vartanza-cov•rianze de la toraa reducida, 

u! el nW.,uo total de d•toe ee> 

G ~~~~< + 1(~+•)111: 

El n~ro de 1nc<'l9nttaa lo constituye> 

9 g elementos de 1", 

glt ele""'ntos d". B, 

e~onoecuench el n<lrr>ero 

u•g2 + l + ill!.!)

' 

total de 1nc6qn1tao es• 

,. 
9 el~ntoe pueden concceree =edlante 

de las ecuaciones, La diferencU u' 

}a ncmallzaci6n 

U-G • g 2 - g • g(g-1), 

l!xhte un uceso de !nc6gnlt~s, por lo qua no u pOsi

ble det .. noinar loO por!met:r<>s e•tructuulu a portlr d!!. 
loo parlmatros de la f<>rma reducid& al no •e cuento con 

tnfor=act6n adicional, que generalmente •• preoenta co

.., restriccioneo a loo elementos da lu matr1cee r) e, 

otra fcr""' consiste en con•lderar que d9unoo elu..,nto• 

_da nas ...,trlcu oon cero. Tambt6n J>UI!d" teneru info!: 

maci6n adicional rupa<:to a 103 velores de los t!lemen

tol de :E y asumir gue cierta• varhnciu y ocvaranciao 

son Cl!ro0 , o conalderar '"'" -zch da reotrlccionu re!, 

pecto .. r, By~.·-

L Lu fornou mas co,.1lnea de ruolver al prubleiO& da ldent! 

f1csci6n oon> 

b) Identlflcac16n por reatriccJonee linealee en el caso 

ntoc~etico< :¡r .... xG:.f. ~ Et('fJ-=1:.. 
htn ton,..,. d .. at-acar el probl~ de idtootHtcacJdn =~ 

ducan a establecer condlcionea neca•ari•• Y auficientes 

para que el problema tenga eoluci<'ln. 
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tSTIW.ClOfl te MODtLOS 

:t;r+x;e. "'E~ , 
'·~ ¡., .. ~ ""\! ·~ 

con loe grupo• de suposiciones alU.rnat1voa1 

•1 Eifl;) o o 

' ~· • Co,.lf;\ •X. "' • • ~a! r;J op 
' 

.... ;,j ' •J 
" ' ' roJ 1'11/0,L:) 

• • u'-r·) • ' ~ . o l>';,j 
' 

j ,¡j 

Existen uee alte~nativu de enfoque para eot.lmar loa· 

ehte,....s de ecu~cionu simaltaneao• 

a) 1!:1 enfoque primitivo. Cada ecu~ci6n del oisteONl se 

eatiJM en forma indep<!ndlente de lu ruUntea dn 

considera< la. nrhblu end<l<Jenaa y e><6<;enn no i_o:o_ 

cluidu en la ecuación, .e ingn<>ra cu&lu de lu "!. 
rlablee eXJllicaUvu en la ecuaci6n son enddganu y 

cuales aon ex6genas. Se utilizan ~nigOe cuadrados 

ordinario• y se obti.,nen est1,....6ores augadoa e ln

conshhntes. 

Infona.a."c16n 11m1Uda. Cada ecuac16n d.t dste,... ae 

utima en forma Individual pero considerando lu va 

riables endógena• y exó9enas no incluidas en la e~ 

cuaetón, ae estableeen distinciones entra laa vari!!. 

blea expllcativaa. Implica .,¡ uso de ¡nfnimos eua

dudos indirecto&, mínimos cuadrados bietlipros y !!.!!.
timadorea de clase ~. incluye t~ién el método de 

mhi,...¡verosilnilitu'd con infonnac16n limitada. 

e} Información cO"'fleU. Considera U10ultlneamenU to 

du las ecuacion ... dd aUtema para obten~r lo• ea

ti,...doru. Da ori9en al mftodo de .. Inimoa c"uadre

doe de tr,.. eupu y al ...cltodo de 10adveroal.m.1litud 

oori intoraactdn 

7. 11P~ICACIONES 

1. La ec:onOl:IOitrh es !"'POrtante para el anUiah de e1ste

~• porque permite al anal lota determinar la naturale•& 

prec!aa del al tuncionu de producción que d ... criben 

el conjunto de alternativas tecnol6<,l1cas que pueden ser 

ele9idas, bl funciOMS da costos y de de-nde que ayu

dan al analista a detorrninar que nivel de diseño podrta 

••hccionarae, e) -elo• de eine"'"n que ducril><!n 111 

interdependenciA causal entre variable• y que penolten 

determinar COliiO se pueden alcanutJos objetivos en for

,... ""• efectiva • 

2. Lu .siguientes oon algunu d'l las funciones de produc

ci6n utili•adas en econo~trta; 

'· 

a} func16n de producciOn de CObb-IX>uglUI • y • AL'<~8 

1:1) fune16n de producci6n de ela•tlcidad de suat1tuci6n 

consunte !t:SC)' "j# A[r;¡.-",..c•-,nK-"J·'IB 

e) Func16n de producc16n de Nerlove-Rin9•tad' 
~•+•-•: f:JL.._Kill. 

di runcidn Generaliu~a d" t:SC! _1 
~ ~ ~'~í [&, "'; ~·. ¡,. ,.) ::.; ~·r ~, .. .._[6 ..... ; ~ ... e·- h~"'~Jjl18j 

La eatt .... clón de funcionu de =•t<> se ha l>echo • par~ 

tir de lu •lguient..• relacione•' 

., ' " R 
a 'le• o e) 

(..., .. , !1') 

l ~ Ya '1~) 
o) ' • ( ~ b.¡j W¡ t.JJj !f 

.~ •'' 
H ' ~¡O..w; ~Wj) .t " ' • {t:l!~"' Z a¡ J),., <.41..: ... "!:. . .. . .. ·-· 
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5. J;l trabajo mas avan:ado en or<>d~loa acono<nétrico• de oh

temas_ de in9eni<trfa ha sido dado en el nanapone. Pna 

n .... tur Ulu m<><l.dos se mueotra el diaqr..._ cauul ad

junto. Modelos de este tipo pueden aor probados, compa

rados-con otros, y eventualmente validado&. Siempr-·qua 

•• dhpono¡.l de td,,. 100ddo1 vaUdadoa, u p,..den ut!U

ur en !onaa efecttva para orientar el aiBteODa ha<::ta IU 

niVel Ópt!IOO de c""'PC'rtamtento, el objetiV<> de to6oo los 

an'tisia de sistema&. 

6. Laa pd,..,ras y todnh roto importante& aplic,acionel de 

la eco...,_trla o.on loa B~<>delos macroecon6aicos. T&lu 

IOO<i<!los ganeul-nte utiliun la t10<>rl& de ~eyneoo P.u 

la determ1naci6n del inqraoo na"cional, conau.., e inver

o16n, •j otras vartables-JD&croeconl:lmicu. Tal"" o>odeloa 
aon utiltudos pars propó•it.oa de anAlista eatruáural 

(v.gr. deterninaci6n de multipl!cadores), pro~~t!cca 
(v.gr. pron6atico• sobre el pr<;ducto nacional !>rtito), y 

eval~>ac1..:5n de p<>Hticu (v.gr. pa!"a analhar el impacto 

del gasto del qcbierno y lo•. programas de 1~pueatoa). 

Una flllllilh de ..,daloa macroecon6micoa de 'la econo10l• no~ 

taaaer1c•n• •e .u.•tra en el diagr&aa adjunto. 
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1. r.a ftqun onoxo •uootro loo f!ujoo del ""'delo ~ Whuto.., 

""" nr!~nto .S. ooto -lobo oHo dooorrollo4o paro ¡o 

oeono:.h -•Icono. 

1. Pooultodoa do lo ~..,¡...,j(ln y p,..,nl5otlooo de "".OOe>o oO>· 

~"'"" poio l'll!dco, deoarrollado pO< """' .. ¡u..., dol 

Rlo, (director dol Dopo<t-nto do In .... 190C100>00 K~ 

ttlcu do Mloteo (DlEMI~!, .do "luorton EFA (WI!!FAl, an lo 

ant .. roldod do r.nauooAial, .. -•tro u lao olqol.,...,o 

.... , ... 
f. 1;J'n .,dolo,.... ol ooiiUob do lo lnUoo<!n on "'d""- ol 

Uq~lont•u 

¡o. Do ocuordo o """'-o lo, ¡o lnfl•cldn on "hlco on ol pO• 

rto&> un-tno •• .. puea por ol daooqu!Ubrl<> .., ... torio, 

"'""'"" oolouoloo y ¡o <nflocl<ln utorNI. La Yorloblo ~ 
alnoftto on lo OICJ'Ucocl<!n do loo procloo oo el oxcooo do 

oforto do dlnoro con nloct<!n o ou d-r>da !60\), lo ll>li!. 

clda utorno prlcU.,_n.., d..,.Ucd n eootr~ido o lo O! 

pUooac<<!n do lo tnfloc!do tntarno (26\), F lo !10p<>rtano!O 
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, Como on IOdos bs Qlisit 1*1 til disetlc> 1 im~Qr~\1Ci6n 
do 1ls1.,...., los astvdiol IOotn ellrW\IPCIN M desan"ollan SÍ• 

11o1iendo uN oecuala panicul¡r. Luego do definir li problema, 
lijarst objetill<lf ~laros v congruontot v lormvlar m..:lidas di 
efectividKI, al trabilio da an8li1i1 ton!inúa con la g¡en..-¡c>ón 
di aUOO"Niilllll. En asta 81.11pe del proctso,lct modalosmota
rniria>o •igtlilkan uN herramiln~a muv wliou. 

U utilluci6n de modelos ,...,. como objatívo de!..-mi.-.r 
la d~ de tr8oiiSPOI1• on Las dil....,\!11 :ona de la ciudld 
v lltlblac." til CDfljuniO de llcilldldel Qllll llolrin de Sl!lsf• 
cer1-.; ontonlirdoso por fiiCilldldes. tanto loo medios mismos 
como la infraestruc!ura vi~ por la QUI • dlls;)laun. 

ll tOO"mlnaclón dll la demande • lleve cabo según ~lortas 
ata!* bien definidas: 

l.· CuantiHcar la generac;lón v 11 1trecci6ndt viajQdalo· 
das v Cllda UN da 1011 :onas on Que • divido al 4fq di 
lltudio. 

11.· Enc:onuar la distrib!.M;I6n de loa movlmiemoo inl.-:ro
NIOI del OS viajes lltirnodol In la primera !IUIPI. 

111.· Fijar Las ru!IS por Las tu~la • ..-.::MIIin loo vi&jlo VI 
di$tribuidoo. 

IV.· S.lecclonar la mejor i;:omblnacl6n de lliCUnOI con vi• 
tu a optlmW.r los riiUitldoo. 

En al Pla~ Rector de Vialidad v Tran11>0rte de la CludKI do 
Mblco lueron considerados treo tlpoo de modelos Que ra¡>on· 
den reapec¡ivamentea las premisas rneno::Hlnadas: 

1.- Modelos para pndecir la genwac;ión de vlajet. 
11. Modelos para prodecir la di$!ribuci6n dolos viajQ. 

111.· ModaloJ para asignar loo viajes ion la Red de TtansPOrte. 

Su lnterrelac;lón se muenra en la Fig. 1. 

DESCAIPCIDN GENERAL DE LOS MODELOS 

• 

1.· MO<Mio <» (l(ln~NK16n dtl vl•fa· Esro modelo con¡lsto 
., ufll o más expr~:~iones mou:irnoltiQI que, con IPOVO 
on Ufll zonificac>ón ...,llz~ IObre al ,,. metropollta-

...... _....,, ..... ,.., ... _ .. 

·-· -·· ....... 
' ' '"'"'" _ .. .., .. ........... 

r ......... 
"'"ero'" ......... 
.. ~ ,. 

. ... .. .. .... _ .. 
"'""'" ... 
...... 
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=·~~!:.": ~~::ia:::=:.:~ 
dolo calcul• ti nUmero do viajeo ~ ,. _., POf dla 
y en la hora de ""xil'l'll demenda. doiCUO<dO con 11 
crecimiento de la POblaci6n y del número do """'fculoo 
panicular«~ de c;adl zona. Toma tlmb>tn en cuontalt 
aa::esibllidad acwll y furura do la dil•enta •OIIliones 
del '""' urtlafll, porml1ierdo 1111 reprtlducir 1M POli!~ 
C!11 y 011~111111ia de p'-o-oboo ctlfllideradll_, el Plan 
do Desarrollo Urblno dala Ciudad. 

11.· Modelo dt dlnrlbuc/6n dt lliaja El otrl eoci:>r-i6n ..,.. 
terMtica medlanta 11 tt.oal.loo viajas diltioo u hor.,.ios 
del rnodolo •ntorior.., pu-n distribuir hacia 101 diferan
"" rumbos de 11 ciudad, 1:1 decir, calcult lat d<:JtiiiOI 
de loo viaje! generados en cada :ona. El resultado de 
Mil n><><!olo • una ""trlz 0<1gon{le$!ill0e•ronlidu 
tOdas Las .. bdlvitionet dtil jrea a.-.lizadl. 

tll.· Moda/o dt A1Jvnac/6n dt <Mia. • El II"IOdlllo do •P. 
ci6n • uN l'llrfamlonta qua permite r;lot•minar ~"" 
cada movimiento Origeri-OeatiiiO. 11 ""')Or recorrido 
IIObni al slstamo da transpone plantOiido. S. trltl da un 
olgorítmo dt computadora que tKrSCIO dicho recorrido 
6ptimo. · 

' Los datol qua 1llmantan al modelo compn¡nc:l111 ufll m• 
·.,;. con loa viaja entre cada peroja do ¡ona, la rod da 

transporta que cubfe d>chas zonas. Y datoo do conuol do 
slstllml, quo Incluyen las velocidades do trtvocto V tiem
pos de espera oñ lolllilmentos da la l"fld. El elgofltrno ... 
pone qua loo viajes otntrtlas diferentos lONI"' tfect""' 
por la ruta do menor =fucno.a trllllilsdo la red vial. 

· Cro110l6gicamante, el primer modelo disellado fue el 
"ModeJo prelim¡¡r do distribución do viaj11" ~MPDV). 
Tuvo como finalidad di!IBfmi""' la 11Struelurl <IUI detone 
la distrib..ci6n dll loo via¡e:~ do la dudad do Mllxico. y 
IIPO<"W ...,rore. ""' o1 dl$ello del "Modelo do IICCIII.ibili· 

• r~a<t"lMA). 
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,_. d¡,p.ni6, dtl c.tdll...,lor es prvoumlblt Que 1......, u NI ••· 
plicad6n ronlorme e les c:or.cliclo""" loc.~~l• dtl NC'!Of. y le •• · 
pro;xluccibn dtl or!EU> de ,... con:liclo""" local• .OO.. 101 •• 
oulttóol QUOd6 e c.:vo dt 101 FAZL En cadt cao, el mDvl
mioonto ...., ocldo del MIDV-oulrió un fliiiJI<I debiOo 1 ou propio 
FAZ2. y-~ rnatsicial del 118Ct0r e><~n~ldodel MIDV 
y 111 nwtrlz FAZ2 ~iluyó el modelo dor!initivodedisttibu
ci6n <~evllieiiMDDVI. 

El MDDV NQU-Irl6 dtfkllr PDr ...,licipado 101 <XJnjuntos de 
~ oopo-•!Mio.u del Pi y E.j, a.J\'11 ~ermii\ICIÓr'llmplic6 
1rt elab<nC:i6n de 101 modal01 dtlll'lfl!nd6n de ttiljel (MDGVJ 
y delllractivldad (MOA). 

Como • """"'"t6 al principio, • ne<>~S~~fkl Dbtoner el nó
mero do Yiajolll que so produ:e en c.tdll •ooa ente~ de proceder 
con IU di$trlbuci6n. ~ allculo fl$tuvoencomendado el "Me
dolo dor!inllMl de ganen~Ción de vm¡,. .. (MDGVI. Aún aoll!ldo 
•u d81ermlnación ernovo precedida de "ttrios """"Y"' ron cwic
ler pr<>Yhionol, rio .. udiremot IOCIUI..-no e ..uo último. 

U b¡)niOjbn q.,o dor!inu al MDGV • 1rt •91;.-ne; 

lt"i • 0.0024 Pi+ O.oa:21 Ni • 0.0796 Al- 7.222 

VI • V~j111 producideo en 18C10r l. 
f'l• l'obltr-Jbn tiJUI deiiiiC!orl. 

• o• -- -
' - - ... ·-•• - - -- ·- -

o' - - -• - - - •• 
• - - • -- • - • 

o• - - -- ·- ·~ ••• 

_ ... __ 
·-· -_ ... _ ----
-· .. -· 

o •• 

o • • 

o • o 

Ni • Número diiUloiTIÓ'JIIII prlvodco dlloeclor l. 
Al· Ao::albllldad deiiiiCIQO" 1.· 

• El proaiSO de wlorK:Ión dtllt"l pano cadt ...:tor y Plfll cadt 
ello- de PI'QIIÓStico • r.duOI • ourtltulr ., lrt .., .aci6n del 
MDGV la t8t>tldklol de PI, NI y Al. tomt»én pano tole! .r.o._ 
Luego entont:es • PNCbo comentar lo o • lo Jo:JbN 101 mo
delos que doofonen 10101 ~-

U pot>lacl6n do cada I8ClOt ., cadt ello de proyecto (PI) • 
cuantificó con blll en 101 dlaolos del Cole;io de '-W•ia>1. 
Esta cuarotlficaclbn requirió no obstante de adOOJaCión,en vir
tud da que el estudio rnenciofl8do No hecho a nlwl delegeclo
nal. y nuestro enfOQue ti- un nlwl ¡ec;¡orial más d<ugregado. 

El trabajo alusivo ol número de llllhlaoleo por IIIClor (NII 
COI"\$16 de deo Jll(tes. En la prllfOCQ de ell• • hi•o el pron6inl
co del "crecimlont<> ¡¡erwal .., 101 ...W.Iculos en tod• el,,..,, 
conforme " deo hlpóu..io d• crecimiento: una con variac;l6n 
·~ y otre ••~1 modificada. con un limite ,... 
perior de CD:imiemo (Modelo do GomP«tzJ. U. eopresiones 
Que I"OOSUitori:on 10t1la QUI • llunr.., 1 continuación. 

Nf•O+tlxNo 

siendo: 

NI • NUmero futuro d• VOih laoloo 
1 • Tasa hlst6riea de cnoclmiento (1 • O .10\4. 1\sm 1980) 
X • Allo del pron6rtlco ( • • O 10 19801 

No • NUmero p~ntu de vel>iculos 11980) 

Var~n eoponenclll modilbod&.· NI • 6.99- 6.32 (0.9-41• 
con el m!l(no liQnlllcado. 

En su tugundo PWtl. el pronOstico del cncimMto voehicu
lar • d~ • nivel ..:torlal1. En .na m~. el CD:imiln-
10 VOihlg;lor del Dimito Fed .. l ., con;unm • ~1161 nl...t 
do cada lraa:lón del "- """'Íidll (cadt uno do leo 20711Clo> 
na) p¡n pedir ll)llcar •1 -..Jor calculado de N leo 11 elq)resibn 
del MDGV. u.,, .. l6nda mociDio r-.Jitó lrtsigulenu: 

ni (11 • Fp (1) NI 

- - • ·- ... _. __ 
o oou o . • - ..-ando: - • - • ,., 

• 
• 

• . • 
• • • 

• . 
• . 

• ...... , ... 
. 

1'\g. ,...._ • lpllclcllnda "'-llc:lol"n• ...... 
o Zona-z-e (Faz.) -

'" 

ni 111 

"' Fp(ll 

• NUmtro lun.oro de ""'lcul01 en •IIICIC>r l 
• N~mero futuro d• ...,;,(a.JIDI., el 01$trito F ... l. 
• Factor di Jlll"tlciPICibn dtlseaor ;, confoime i la 

hip{)tU ~liada 10 al trlobljo citado . 

El pwimwo Al de lrt .,edbn ~ MDGV IIIPO-ot•lrt IC
-.ibilidad daiiiCIDO" • 

u 80001Sibilidad (A)) toua:~o..,. enton::~idl corno..,.. ....sido 
del c:ornporwnianto de lrt movilld.:l y dllrt cal"odld .. lrt Jnt. 
rec:ci6n ln1nt leo di! ... ,. ·- di ...,. .... ...roun.; ...... .,.,.. 
dida di la fiCIIIdad ~ dtlpl"- de y hlcip cm. lOfll del 
n. O - que al no:r,...o de vllja <!'-'" • originen y 11~ , 
aodl ...::tc.r .m l*cillrnente .:Wtorrnlnado pa "' a::otaolbUI
dad.- en el PfWinhlo-ll'lal futuro. 

O. 1• d~ ixprmlones """ axÍilen peno aoam.lfocar 1rt 
80Xlll!lbilidad, • .ogló 1rt """'idl per W.G. Htn., • "-"· 



...,. ,... .......,...,, al ~pan~ ~Mblc:o, condujo 
• las ~que .. indio::atll 001'11""-:iiln. 

" Ai..ibil~ -~~~-- .4.111 • l: Ej Fij Klj 

A(i) 
e; 
' 

Kij 

j • 1 
' . 

• Valor c.lwledo dtlaa:calbilldad deii8Clllr l. 
• Nilmoro dt via¡.. atnldol POf ~;:Kit une de la zo. 

""' r.uonta ¡, 
Par6rMtro ooooclclo o;:omo "Faaor <111 Frb:lóro'' 
.we 1 y J, c.lculado con~on 11 MPDV 17!. 

• FICtOr tiun• zon.zono entno 1 y J, v• "*""""*"' 
111181. (FAZZJ. .. 

En rNbo dt&u tiW\JO;tUfl eiii'IOdelo de Aa;aaibllida:l dio un 
-.a1or di~ ... ~ IW1I cm 111ct0r. """"~ .. nwlljo,..OO
modo "' IQNP«<>>'l la dif..,.,l«< Ealllbllldad• I8ClllriaJ.el 
dentrodt 5 ranQOI y os/"' lnduv6 en ll MDGV1. 

El plant•miento y d ... rroilo de tos tres modeloo -..nc~. 
dOI \PI, NI y Al) llflm1iti6 o 11J ""' la opl\cacl6n del MDGV a 
loo t-.:>rlzont• de pia.....,..;6n previs101, obt.nijnd0111 aol el 
númoro dt vOl¡. q..,. se originar6 en cada-., Clld. fi-
cha do prov-cto'. · ' • · 

Une ve:r ru..tlfbldoi loo Wjeo Ql.lll M (llfiiiWl D PtQduc:M 
eo cada a~bdlvlsl6o del AMCM fue ,_lo CCII'oOI'»' el POder 
da ttr8CCI6n IEjl Cl"' cada Ulll de dichas abd~ ajero~ 
50bn1 las rastentaa. En el MPOV al valer dlt EJ .ur.oo dldo por 
lot errc:>lool dilponib!et dstectadol durante la ENH; 

Uo ttrllellvidad da lol teet"""' de un O urblna • un 1• 
nómenc banante complejo dtbldo a la d~ d .. lectores 
Q\Jil Intervienen en 11 dedsi6n do los grupao hum111101 qUI .., 
trasladan. O. una maMra elemental "" puoóe 81D<:iar a 101 em
pktos dlsponlbl,., para vlaj• lab0<11leo; a !.a plaz&a escolares da 
las zonet, par• v'-i• de canktGr educatlw; • la "-''*'fk:l• des
tináda a !.. VW~tl 11 P.:.blloo por W emp"-~1• o da 
-Yidos. PliJI !al• tlpoo do trasllldol, 8b;:. o.'*""> .. t9do 
IUbdMsi6n u~ -1!10111 do on:llnwlo todat la! .::tiYidad• 
QUoi irlducal fn<Wimiantoa y lU o;uw~tlflc.::i6n 1111Uit1 compli
cada por lt ~te ..,.., do dau:.. 

El ""'lisia de !.. Wectlv!dad de 1<:. -.do 1.11 Ciudad de 
M4xico • ef«:tuó proponiendo variM IIIStruCtunl de no:lelol. 
Aquej!. que rnelor • ldaptó 1 los dotoo do Olllbrlcl6n co
rres;~oodlb con 11 ex¡¡reslón que se anota en IIIQUida (MPAV). 

EJae(PEAij+bAJ+c(CD)j Id 

Ej a AllE!hlld.ddel-=tordadonlno(, 
(PEAl];, Pobl.d6n ..:oooóonlc•neutoo ICII-. dol-=tco' j, 

Al a ~llklad del MIC!or j, 
(CO) j a Donldld d""""'l',foca de], 
•.b.c. y d ··Pwamatros de estado dol modelo. 

El modelo de Wectlvldad tuvo un comporumiento ,...., 
peculiar, Al ,definir aquejlas wriabl• lndopendl.,tes QUe 

arrojaban mejor'correlacl6n con 1t <iependlent•, 11 ~bl· 
li<:lad, lo Densidad de POblacibn y!.. Pobtoclbn IPEAI del ao-

' 
tor ..... twon la! ............. Sito••4wi90 ... ,. J .. 
trOOQO'illca dlll - ,_.jfc6- no...- -.u1-. .. 
lU CO<'fiC)OrtaniÍIIIIO. 

En <rfc'IO.al- 11 ~it>diKritn.....,.._..,_ 
rr.lac:ibn con N5I*:IO al ttractMda:l• •••t• uoigo, 1 0.4~ 
En cambio. al cl-'fo:.ll ., CUttrO,....,. do -1106n. ~ 
tilicadol ., 11 gr6flca Ab'ktivldad -.. ~. el (ndioiO. 
~ <H lo. r...-.¡¡o~ "''"' un ..a1or m(nlmo do 0.1!19 'f un 
va1o< m4>clmo da O.WII qu;o IOfO ~ntt ~- Luego .,.. 
lOra~~, ti modelo dt 1u.ctlvidad dolinitivo IMOAVI., ,_¡,. 
dad COlla de Q.llltru oonluotos de -.~ore par.,...tricol. ,. 
-oo con 1.,. ~lent• '*'llDI do 11 donoldm10• 

Pea 1 11 1>1]1 c:orrwi11CI6n do 1.1 ~~r~etlvldad con 11 PEA 
(0.541 el rnodlllo • c:ornoort6 mejor ln::luyondol, 111 PEAl 
QU8 lin indulrll. 

DM1tda• do 
,.,.1oot6o. 
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Una ""' en dispotlibilltlad do loo rt1$Uitadoo del MDDV, rn· 
ta"- ulgnw klo movimiento• Yl dlltribuidoo 1 lo red de tr•n .. 
porte. Dicho proc.o wtuvo 1 carvo del modelo de a~ig~~~~ei6n 
IMASVI. 

El modelo de •illnod6n de .O.i• IMASV)ti""" romo fun
dlm trlnalormaor 1M u.._ de dneo de movimiento en voiU· 
menes de u!OIIrioo en loo arcos do lo rod de trlnii)One. Looll· 
....,.·de ~- I~Udtas en 101 tloment01 de le rnatri• orl
gen-dflltino, no tÍ8IW'I pa si mismas une coriWPOIIdoncia con 
los recorridos Q"' PVIden l\al::8rM re&lmorno en lo ci<Jdild ; ton 
tray~orlas do tipo dir8Ct0 la "vuolo do lrvión"l .. 

El tlpitmo del MASV P-. trul&da dichao ¡¡.....,.de d&

oea 1 11 r«<, disidiendo U11yectoo (scb<ele ,.;!) QUe cumplen 
con el m lomo ,...,.,_ido, F'ln ello • rta.~rra 111 optlmiaci6n 
de "" parjrnetro (iml*i!lncial 1 cuvo wlor mllllmo oorrllt
pandl 11 oalgneclón, Ejomplilicando: para~ pareja O<i¡jel1-

d0$\lno, la <:Of'TlllVtadont compruebo. entre todos loa trayect01 
J>(lflbles, aquel do menor l~la. y • <::tdiiii'OOde dicho 
trav<K:to asigno el .....Umen de mgylmionto lmf:"icado en 11 II· 
Jltllldedneo11. · -."' 

Et m...,.,.¡"' anotar qL>O fue nec:es~~rio dlsellar un ejemplo a 
osaol1 reducida (una oopecie d& pequel\a ciudad) mediante el 

cual • probllroo 1M di110rw rutina~ que componen ti 1I¡¡Odl· 
mo de 01ignaci6n, 11'>1111 de apiOc.Jc ol ejemplo r•l do 111 ci~r 
dad de Mbic:o1'. -

A continuaciOn • mueJtrltl tonto .. diogr.,... do flujo llm
plificsdo ""1 proceao, romo di....ot t¡emploo do lo codifico
cil>n "" entrada. loo lillidos de .. lldo y lo uroflc.cilln"" 1• 
~·-ltantel$0bre un~ u,_delliltema. ' 

El MAS-/tiene Unl gran flnibilic*l de m8f'lljo dllll infor• 
rnacibn di ent,_, - do bo dslOI 0.0 o de 111 ..., del -
POI'la. A¡( mismo Pt<mite w1011r Incontables lllj)OICIOI de 111 
transponacl6n, do lot que so da o contl""""i6n algunot eJ-n· , ... 

lnfomwd6n do ,...w do (>1"/,_.rina.. listo • ...:.mero 
de yi.ljes entra cedo pate¡¡o di 01'Qon y declino_ 

lni'rm"Me/M r/rl rur. mfnlma· L111.o el (:ll'lllno que ligue 
el ~W~~ieto slt&'.él da la r«1 vill, pan deteor.:il>n de problemaa 
de conexllln. 
· In~ di conrm/ do modo/a.- L.im di .-~di 
control del mOOelo pa.., wrificaci6n. tale. como las lfllocl. 
dedes V tiempos de~ deCida tiPO de rama. ' 

/nfomUII;/6n fh 1(,-.. Eote producto del modelo resume 
8$CIIIIOI, dliSCfll'"llot y utlllla<il>n di cado llna dlt~. 
permltiondo obse<vw flujos, tium¡)oo, distancia, lo•opejto<cla Y --· lnfl)lmi!C/6n do ,...._ Allltwla· Este lirtado proporclonl 
una reiiCión de 11111 ramas que exOIIden IU cspac:id«<, lnf01,..,. 
do qu6 panojas da ofigen<lenino conf01man lot vlaj• de 111 .. 
ma. Esuo lnforrnacil>n llt6 01ien~ o <teterminw la Ureas di 
tra1111>0'11 .. !O!Ptibleo di rnodil0cacl6n de .... <an~CU~riotiCIII 
opennl ...... 

GnflacJ6n dtJ flujo&. Este producto petml!e ot.serwr en 
UNI grjfia¡ ll')rlOn<il por la a>!TfiUtldorl el flujo de pa13jw01 
en un~ u,_ de tf"lof"IIQ01le. 

En .., osudo acruol, el modele considoro quolao viajaJ • 
electúon por la ruta rn6s C<>r"tade impudarci.l, """""en la reoli· 

·dad cierto ppn;:enuojot dll01 J)aSijetOJ efectúo Na~~Tidot llga
ramenll mayoras al óptimo_ h~on lolcnlcao m.t~llals Pllll 
disperw bo nu;os en rur. a>bl>pti,.... Se encJentta en ,_ 
de pr_.:il>n au iiiQOIPOf1ICI6n ti MAS-/. (Qri!l~;&~ AnexQ} 

.. , MllrM:lO OE ASJGr¡; _ 
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flnoloente qololero preoentO' ~~ ~•Y "P•<iol o~rodo<l•lo~ 

lo V dedleocl6n o ~•• oodroo Ir. todque DI" '••zilu y ho. 
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oltfdo ~anejO' hooto 1.~00,0_00 puojoroo_llotloo. 'ti con~ 

tonto er«i•ient~ do lo tludod pe<•l<o "'""' lo"""'" 

dod de ""' oxponol6n poulo<lno dol oluooo. 
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loo dOt onfoqueo bhlcoo que hao ofdo utiliUdO> u .. lo 

oolucl6n dol p•ubh~•. oon oitodoo onoHtico>' loo tic· 

nluo do >louloclh. Lo ••nluo<IOn onolltlco e< >otloloc 

<><16n e1 ll~ltodo y no oo Te >uffclente~ent• floolt<e,• 

•••• ,.,,¡¡¡,·,, cltudlo de dile""''' olt<••otlvoo. lu 

lf<olcn de ol~ulo<l6n pu~l!<n nont)oe boje el nlono <! 

tindH do co~po"Ocl6n o toda> 1., olt""'"'"'" fl plan· 

"""''''' 
do un ¡ron nCi~"O de uori,bl" y ""d«lon.,, ' no •· 

oor~ltldo ol on,llolo de peoblemoo do conge<tiQnulonto 

'"'"'"· denteo de ll~lteo <azonoble> de''"'''~' <o'O.!!. 

toOoe. Oor "'"pone, pata el ~lomo i""" d< conUoof 1! 

<od de r~oul .. doo, lt>o enudlo< poe t'cnlc .. do tirulo·· 

cl6n oon •h ooon6olco< que ooe loo ~4todoo Oe Oeogro•o· 

cl6n llnool, ~'" ,.,., , .. """ •• d.ei<l6 ,,,.;,., ''' • 

tlc•lcu do ol•olod6n; 

' 
ton objeto do obton"' h"'ro•lut .. oh n .. rth<, u dl· 

'''''"",; loploNntoron de• oodoloo cporul•uuu Indo· 

p .. dlontot, poro eGn lrontfeton<io d< lnfor~•cl~n dol •• 

prlooro ~•do ol •••••do. Utoo '"""'1~• '"'''" ••••1••·· 
do• <<~•o ht«nG o '"'""•· 

' . 

[1 Oo .. lo htorno oo ono roproo .. to<i6n dol •o•lolonto do P! 

ujorot on tronOOGrU <Gioetl•o U h tl•dod, •hJondo 10bro 

uno rod do ••••''" y ooll., o uno •oloddod coootonto oor 

toctor, conoc!ondo loo o•<o•••• t d .. ornot do loo ., .. ¡,.oo· 

•• "" '"'""" ••••.• 1• ......... l .... "''" •• '"'"'!!. ..................... "'""· .............. '"""""'"'· 
••••• , ..... ,, ••• •operll<iol. 

[1 ofo<IO do oxpandor el o lituo, lo '"onlrfollo ol conoct"• 

'" llne01 prop•«h< en lo olOornotloo on oHudlo 0 lo rod· 

do""'" e•luonto Y •nollur por •odio hl ~loorltoo do Ou· 

11 •In loo la• """" ••••• do •lojo do loo oooorloo. Lo p<e· 

>ooclo do •••••• '"'"'do MoHo (do""'"' ,.to<ldod) •<ro•rl 

"'")•'"' o•e ociqlnoloo•« o!IIIHO lo'rod iooo<II<IOI, o. 

u!lt.,u ol ""'"· 

El •••oltodo del ~odo]o h'"'"" •• ono Motdl G•t1oo•ho<lno 

do tooo)oroo del Hotro. [o<e 01 uno do loo dUoo o•l•ordlo .. .............. ., ....... . 
!1 HodÓio lourno ropre~onU lo Gporocl6n dol Slo<uo co~ot!. 

'"y olli dl•ldldo "" J ••-do loo·. 

Sób•odolo do Ohtrlbucl6n 

' hb....,olo do '""'"""do <o .. oopondon<lo 

Sub~odolo do Oooroo!6o do uno Llnu 

(1 onillolo del o•obleoo nos lndi<O quo lo oporocl6o do u>o 
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