METODPOLOGIAS V TECHNICAS PE LA PLANEACTON PROSPECTIVA

MODELDS ECONOMICOS ¥
ESCENARTIOS A FUTURD

M. en C. JAVIER RAMIREZ

QCTUBRE 19§72

! Palacio de Mineria  Calle de Tacuha 5 primer piso  Oelry, Cuauhtemoe 06000 Méxica, DF. Tel.: 521:40-2‘0 Apdo. Posted M 2705

—

-



MODELOS ECONOMICOS ¥ ESCENARICS A FUTURO

Fca. Javier Ramirez A.

1.- Introduecisn.

1.1 Naturaleza de la modelacibén econfmica.
El té;minc modelo, como se usa en el ejercicio de modela-
cibn econfmica, significa ld representacifn de una reali-
dad econSmica y cuya finalidad puede ser entender o expli

car @¢sa realidad, predecirla, o planearla.

En prin¢ipio, la modelaciédn econfmica es una actividad
cientifica, pergue se basa en una metodologia gue la hace
contrastable con la observacién. Su relacifn con la tecria
cecondmica es mutua; sirve a la vez para comprobarla (o -~
disprobarla) como para ejemplificarla y ver sus consecuen
cias en casos especificos.

1.2 Los fines de la modelacién

Aunque ya se menciond algo sobre la finalidad de los mch

los, conviene abundar en este tema.

Los modelos sirven para entender la realidad, en cuanto
gque, por un - lade se da un preceso de aprendizaje y de
conacimiento scobre esa realidad al estar construyendo el
medele. For otin lado, una vez construido, ayuda a otros

a captar lo esencial o mds significativo de esa situacifn,

Otra finalidad de los modelos es predecir la realidad. 5i



un mndeld se ha comprobade valido péra vna situhc}ﬁn ()
fenfmeno, €l mismo puede servirx para pronosticar el com—
portamiento mds probahle de tal fenﬁm;nn. Hay muchos
ejemplos de este uso de los modelos en Econemfa, y uno de
ellos es el modelo Diemex-Wharton gque se elabora perisdi
camente para lua eceononia mexicana. 0<ro ejemplo maS sencl
l1lo es el modelo de oferta y demanda, de la teorfa econ®-
mica, gue sirve para predecir cambios en las cantidades
ofrecidas y demandadas de un cierto ﬂiEn, debidos a cam-—-

biocs en los precios.

También los modelos pueden servir para planear la reali--
dad, es decir, intervenir en ella con el objeto de lograr
algfin objetive determinado. Tal es el caso de la mayoria
de los modelos preducidos por el gohierne mexiéﬁna en es-.
tos Gltimos afnos. Por ejemplo, el modelo Programa, de la
Secretaria de Programaclifn y Fresupuesto fue elaborado,
entre otros fines, para establecer las politicas sectoria
les coherentes qué permitirdn a la ECEnOmia mexicana cre-
cer & una tasa del 8@ anual.

Estas tres finalidades de los mpdelos son compatihles en-
.

tre si, y generalmente la tercera subsume a las dos prime

ras, como se verd mids adelante.

2.~ EScenarios a futuro y plancacién.

2.1 El proklema del futuro; necesidad o intencionaligdad.

Cuando se habla del futurc surgen bisicamente dos tipos

de concepciones del mismo, La primera lo concibe como lo-



gue-ser§~inevitablemente, comoe un devenjir mids pdﬁeropo
gue cualquier voluntad humana ~Iindividual © colectiva-
-gque finalmente se impondrd sobre la sociedad..En cste

case, los "actores" de la historia son meros instrunon-
tos de una ley mas fue&te ¥ perenne., L& segunda concep-
cibn del futuro se caraéteriza por la supremacia de la

voluntad humana sobre ¢l destino.

Los modelos econdmicos pueden usarse para apoyar cualr-
gquiera de las dos concepciones sobre el futwro., Por ejem
plo, se puede construir un modelo que prediga una inevi-
table catistrofe mundial debida al agotamiento de los re
cursos naturales y al crecimiento demegriifico; o bien,
se puede construir un modclo mundial que muestre clmeo si
es posible que toda la poblacifn del globeo goce de condi

clones materiales dignas.

rLas dos concepcinﬂes sobre el futuro tienen implicaciones
ma% sutiles en algunos casos do modelos econdmicos. Hay
guienes basan la planeacitn estratégica de las ahpﬂesas
—piblicas ¢ privadas- schre la fimne conviceifn de gue tal modelo
coconométrico predijo tal a cual situacifin econfmica futy
ra, sin considerar qué ellos mismos estin provocande gue
la "profecia" gé cumpla.

l

La planeaciﬁn’y el futuro

rara el gue guiere ejercitar la planeacifn, el futurc cs
bisicamente modelable, Este supuesto de la planeaciSn no
quiere decir necesariamente gue el futuro estd sujeto al

arbitrio de la voluntad humana. S8lo gquiere decir gue, en



principic, hay una intencionalidad que puede alterar en
cierto modo el curso de les aéontecimiEntDE futuros., Pa
ra el planeador el fentmeno dol camhio_es entendible,

anticipable y evaluable. Estamos hablando de un proceso

* -
conceptual gue tiene su correlato en la realidad.

Asi,para el planeador, el ejercicio de modelacifin le as
inharente, puesto gue las fases de la planeacifin se co-
rresponden gon la finalidad de la modelacibn, a saber:

entaender, anticipar y evaluar.

3.- Tipos de Modelos econfmicos.

Dentro de la economia como actividad cientifica los mode
105 han jugado un papel muy importante como ¢Onceptuali-
zadores e-instancia; de canmprobaci&n de la teoria. Se |
pueden distinguir diferentes tipos de modelos, segln el

origen te6rico y metodolégice de 105 mismos:

1) Medelos microeéﬁnﬁmicos

2) Modelos m;chECOnﬁmicas

1} Modelos de iﬁSumu-praductD

1) Modelos de investigacisn de operacicnes

5} Modelos de la teoria de desarrollo econfmico

3.1 Laj teoria clésgca y neoclisica se han desarrollade a par-
tir do algunos supuestos bAasicos: la ra@innalidad aconbH-
mica entendida come la blsqueda de la maycr satisfaccifn
Yy la mayor utilidad per parte de consumidores y producto

"res: de ahi la neocesidad de la eficiencia, dado un mundo

de recursos escasos,. Estos supuestos s5e complementan con



ctros, ¢omo el de la perfecta informacibn, la libre en-
trada y salida del mercado de los productores, y el frac
cicnamiento de las decisiones econbOmicas; estos supues——

'tos se conocen bajo el titulo de competencia perfecta. A

partir de ahf se construye una teoria sobre la utilidad
( como satisfacecifn) y la productividad, como explicado=
res de la conducta de los agentes eceondmicos, para lle--
gar, finalmente al conocido modelo de oferta y demanda,

donde se explica el compeortamiento del mercado (demandan
tes Y oferentes) en funcifn del precio del bien en cues-
tién. Este medelo tiene un cardcter explicativeo, predic-
tive ¥y de planeacifn, como es cbvio., Los estudios QE-mEE
cado son un ejemplo clare de este tipo de modelos aunque

por su naturaleza se refieren bidsicamente al corto plazo.

El andlisis marxista sobre el valor y la teoria de la
plusvalia, por otro lade, gue se réfieren-materialmente
al mismo proceso productivo, pero bajo un enfogue diferen
te, ¢35 un modelo mis bien de tipo explicative, pero no de

planeacifn. Sin embargo, este modelc marxista tiene una

vision de mds largo plazo.

3.2 Mpdelos macroecondmicos

Aungue hay unaségerta controversia sobre la propiedad de
la distincifn micro-macroeconcmia,sin embargo, la existen
cia de todo un cuerpo de literatura sobre la segunda jus-
tifica su consideracifn como una parte importante de la

teoria econdbmica.



Este tipo de modelos es quiza.ﬂl mds conocjido y popular,
dada su difusifn y su usc para problemas tan importanteﬁ
y tan socialmente sensibles como la inflacibn, el desem-
pleo, la estabilidad econ&miéa ¥y la distribucifn del in-

greso.

No en vano Keynes se distiquib al proponer su teoria ma-
croeconémica en un perlodo tan critice como la Gran Depre
5i6n de los afios 30's. Kalecki, por su parte proponia un

L .
esguema Semejante, simultaneamente en Polonia,

Aungue hay una variedad de enfogues en les modelos macro-
econbmicos, nos centraremos eh el esguema bidsico de la ted

ria Keynesiana.

Este esquema, a diferencia del enfogue cl&sico, supone

que una econcmia puede estar en equilibrio y-al mismo tiem
po haber desempleo. Es una evidencia de su &poca. Al inten
tar explicar este fenfmeno, establece que la econcmia en

su conjunto también estd estructurada en un esqﬁema de ofer
ta y demanda, en este caso agregadas. Los componentes de la
demanda agregada, o sea los usos a que se destina el produc
to nacional, son el consumo (privado y pfibliceo}, la inver-
sibn {privada y pGblica), y las exportaciones netas de im-
portacicnes. El mismo producte puede verse desde el lado
del ingreso nacional, y entonces se descompone en consumd,
ahorra, impuestos netos de subsidios y tranéferencias ne-
tas al exterior. Cada uno de los componentes del producto
enunciados tiene un comportamiento diferente y responde a

diferentes factores, por ejemplo, la tasa de interés, el
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nivel de ingreso, los preclos, ete, Pero afin no estarfa
determinada del todo la demanda sl .no se le incorporara
el mercado monetario y financiero. La demanda y oferta
de dinero interacttian con los precilos para determinar

finalmente la funcidn de demanda agregada.

-Por otro lado, 'la oferta agregada se determina en el mer
cado de trabajo en el corto plazo, pues se supona gue el
acervo de capital ya instalado no varXa significativamen
te. Como se supone una estructura rigida a la baja de
los salarios, una baja en la demanda por trabajo traeria
comd consecuencia equilibrio con desempleq, como se ilus

tra en la figura 1.

La oferta de trabajo, es funcisn del nivel de los sala-—-
rios. La demanda por trabaje estd en funcibén de la pre--

ductividad marginal del trabajo y del nivel de precics,

Una vez establecida la oferta y demanda agregadas, la
determinacifn del ingresc se hace en el puntc de equili-

brio de ambas funciones,

Este andlisis seria sllo especulativo si no se pudiera In
tervenir directamente '‘en €l comportamiente agregado de la
economia, pero €l hecho es que existen una serie de instru
mentos a la maﬂn de las autoridades para regular esa eco-
nomfa. Estos instrumentos son de dos tipos bisicamcnte:
fiscales y monetarios. rada uno de ellcs tiene un impacto
diferente sobre la economfa, seqGn la situ&cién en la gque
‘se¢ encuentre, de donde se hace indispensable el uso del

modelado, a fin de prever las consecuencias posibles de
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Figura 1: Mercado de trabajo con salarios rigidos a la baja.
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una v otra politica éconﬁmica.

Algunos ejemplos de modelos macroeconSmicos para México
son: €l modelo Programa, hecho para apoyar la politica
econdmica del Plan Global de Desarrollo; el modelo del
Plan de Desarrolle Industrial, de la Secretaria de Patri
‘monia y Fomento Industrial, yfel modelo Diemex-Wharton,
usado para pronosticar la economia del pais, por muchas
empresaé privadas y pliblicas, Como ejemplos de modelos
macroecon&micos hechos en-ctrns paises, con una visidn Qe
mis largo plazo, se pueden citar los siguientes: el modg-
lo SIM-II, elaborado por el Instituto Nacional de Prospec
tiva de Espana; ¢l nodelo Rockett, desarrcllade en Ingla-
terra por el Cambridge Growth Project; y el modelo MOGLI
producido por R. Courbis para el plan francés. Estos mode
los macrnéccnﬁmiCOE en realidad tihen elementos gue van
mis alld de la econometrfa, dada su naturaleza de largo
plazo. Entre los elementos gque incorporan estin la matriz

de insumo-producto y las t€cnicas de simulacién.
Modelos de insumo-productos.

Los modelos economicos que usan esta técnica, creada por
W. Leontief hace ya tres décadas, se¢ basan en el. supuesto
bisico de que la estructura prﬁﬂuctiva de una eccncmia dada
es relativamente estable y se puede estudiar a partir de:
ilas transacciones intersectoriales [demandalintermedia] ¥
'de la demanda final (consumo, Inversidn y exportaciones).
" 5e usan ademis otrog supuestos, tales como la hemogeneidad

de medida de los flujos y la cgnstancia de las propercio-



nes de los insumos para producir una unidad de producto.

El modelo bésico de insumo-producteo constz de tres cua-
dros: el de transaccione8, el de coeficientes té&cnicos

Yy uno llamado de requerimilentos directos e indirectos.
S5in entrar al &lgebra de estas matrices, vamos a explicar

brevemente la idea principal de estos cuadros.

La matriz de transacciones, registra los valores de los
flujos intersectoriales, en un afio base, Consta de cuatro

partes principales, como Se ve en la figura 2.

Sector Compradores

i
I 11
Flujos de bienes y servicios Demanda final de cada sec-
y consumidos en el proceso tor: consuma, inversidn,
de produccidn eXportaciones.,
Sector
VYendedores
III v
Insumos Primarios: Insumcs primarics para de
Importaciones, Impuestas In- manda final.
directos netes, pago a facto
res, depreciacifn.

Figura 2: Componentes de la matriz de transacciones.
ke
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‘La matriz de coeficientes té&cnicos se deriva de la anto-

ricr, Los cuadrantes I y II se transforman dividiende =a

da celda entre el total de su respectiva columna, para

‘'dar lugar a una serie de proporcicnes que muestra gqué par

te de los insumos de cada sector comprader vienen de cudl

sector vendedor.

Finalmente, la matriz de reguerimientos directos e indi-
rectos o de coeficientes de interdependencia, derivada a

su vez de la de coeficientes técnicos, nos muestra la inter
relaci6n entre los productos de cada sector productor; es
decir, gue dichos preductos est&n en funcifn de la demanda
final de cada sector. Matemiticamente, &sta matriz resulta

de la inversifn de la diferencia de las matrices de identi

dad menos la matriz de coeficientes técnicos; o sea: (1-A)

El uso que se le da al modelo de insumc producto se ubica
Principalmente en la planeacifn econfSmica, aungue también
e puede usar s6lo para fines especulativoes,

Les tipos de uso gue se le puede dar sop los siguientes:
a) planeacifn de una nmeta dada para la produccién, a tra-

1y; donde (1-a)"1 es ya conoci

vEs de la ecuacidn X= (I-A}
da, X es el vector de.ﬁrnducciﬁn sectorial y Y es el vec-

tor de demanda final total; b) para ver efectos de cambios
en los precins.relativos de los productos sectoriales; ¢)

Y prever los efectos multiplicadores de la inversifn y los

impuestos (entre otros).

Modelos de Investigacifn de Operaciones

Aungue este tipo de modelos surgieron desde perspectiva

b
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diferente a la de la teoxfa econfmica, sin embargo, desde
¥

s5u origen tuviercon aplicaciones interdisciplinarias orien

tadas a la soluclitn de problemas, 5u aﬁlicaciﬁn en modelos

‘econbmicos compende bdsicamente el campo de la programa--

qiﬁn Yineal.

.Un modelo econfmico se convierte en uno de programacitn
lineal cuando se plantea un problema de alcanzar un nivel
Sptimo (miximo o minimo, segGn el caso) de una cierta fun

©ibn, llamada funcifn objetivo, dadao un conjunto de fun-

ciones limitantes o restricciones. Este tipc de planteamien
tos van casi siempre asociados a un modelo de insumo-pro-
ducte, puesto que Este ofrece de por si el conjunto de res-
tricciones. Un ejemple de este tipo de modelos podria ser
el asociar a la matriz insumo-producto del pais la funcibn

objetivo de maximizar el consumo agregado, por ejemplo.

E]l uso de este tipo de modelos esti dentro de la explora-
c€itn de peollticas econSmicas y la planeacifn econ&mica,
tanto a corto como a largo plaze. 5i se le guiere emplear
para el largeo plazo, se reqguerird la actualizacién y pro-
yeccién de los coeficientes t&cnicos de la matriz de insumo
~producto. Un ejemplc de este tipo de modeles es el Modelo
Mundial Latinﬂaméricano, producido por la Fundacibn Barilo-
cthe, de Argentina, en la ddcada pasada. Fn este modelo se
trata de maximizar la esperanza de vida de.la poblacifn mun
dial, como medida de la calidad de vida, Una de las princi-
Pales consecuencias de este modelo es la comprobacién de la

hipbtesis de que sI es técnicamente factible el mejorar las
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condiciones de vida de toda la poblacitdn del mundo hasta
ciertos niveles minimos. Los obsticulos para ello provie

nen m&s bien de factores socic-politicos,

Modelos de la tecrfa del desarrcllo econéSmico.

‘Ultimamente se ha manifestado la seria preocupacifn por

- parte de algunos destacados economistas por ofrecer una

teorfa y una modelacién econfmicas adecuadas a las reall
dades de lcs pafses en desarrolle. Esta preocupacibn nace
del hechc de gue casi todos Jlos modelos econ@nicos y la tecrla
subyacente, se han gestado, desarrcllado y aplicado a
palses desarrollados, y luego se intentan hacer aplicacio

nes inadecuadas a los palses en desarrollo.

La problemitica a la gue no respunden los modelos de palses
desarrollados cuando se aplican a los que estdn en desarro-
llc, comprenderfa aspectos como los siguientes:

a) La distincifn entre los sectores claves de una econcmia
en desarrello. Por ejemplo, el sector de importaciones,
especialmente las intermedias, y su impactoc en la produc-
cibn de biénes comerciables y aun ne comerciables (autocon
sume) ., Otra distincifin importante es la exigtente entre
agricultura y mapufacturas, dadas sus diferentes tacnolo-
gias y estructuras de demanda. O bien la distinci6n cntre
bienes de capital y bienes de consumo, para fines de pla-
neacidn de inversiones,

b) La casi total ausencia del mercado de bonos, puss para
efectos de financiamiento el principal activo gue se uti-

liza es el dinero. Esto le gquita al gobierno varios instry
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mentos de politica econsSmica, y cbscurece la distincién
entre polftica fiscal y politica menetaria, Ademis, la
escasez de créditc se wvuelve mis aguda que en palses
desarrollados,

¢} Los procesos de distribucisn del ingreso son Wmas impor
tantes en 10s pafses en desarrollo, por estar la gente en
niveles mag cercancs al hambre y a la miseria. A esto hay
que afadir los efectos perniciosos de la inflacifn en el
sentido de agravar las desigualdades entre los asalariados
Y los poseedores de activos (capital y gokierna)l.

d} Por ultimo, esti el problema de la escasez de datos-con
fiables y coherentes, de donde no se pueden sacar eétima—

ciones ortodoxas de los pardmetros mis importantes.

Considerando estos preblemas, se h:i producido un cuerpo de
teoria econfmica en relaci6n al! desarrollo econdmico. Sin
embargo esta literatura estd lejos de ser homogénea, pues-
to gue apunta hacia dos direcciones no siempre convergen-
tes: el crecimiento y la distribucifn. Ninguno de los dos
implica necesariamente al otro, y ambes son importantes.
Sin embarge, el énfasie casi siempre recae en el crecimien
to, tanto en té&rminos ﬁe la teorifa comc de la politica
econSmica, .
Como un ejemplo clisico de modelos de crecimiento estarfan
“las etapas del crecimiento" de Rostow, aunque hay versiones
mis elaboradas de este enfoque, como el gque énfatiza los

aspaectos del cambio estructural de las econémias en desarrE

llo, enfatizando los aspectos productivos sobre los distri-



butivos.

Como ejemplos de modelos mds centrades en los aspectos

. distributivos estarifan los elaborados por Lance Taylor

. para Egipto y Portugal.

4.~ Appectos metodelfgicos para la construccibn de un modelo eco

nfmico,

De una manera esquemitica, aungue completa, sc presentan
aqui los diferentes pasos gue requiere la elaboracibn de
un modelo econfmica.

Establecimiento de Objetivos

Todo modelo responde a una problemdtica y,en consecuen-

cia, a unos objetivos determinados. El constructor del mo
delo debe aclararse a si mismo antes qué es lo gue preten .
de al llevar a cabo su tarea. ¥Ho es lo mismo hacer un mo-
delo para un estudioc de mercado que hacerlo para explorar
politicas de satisfaccifn de necesidades bisicas. Al esta
blecerse los objetivos, gran parte de la metodologia que-

da determinada.
Determinacifén de los médulos o sectores.

Dependiendo de la finalidad del modelo, se establece su

amplitud sectorial. Por ejemplo, si lo que se pretende es
disenar politicas de empleo, habria que establecer al me-
nos dos sectores: uno intensivo en mano de cbhra y otro in

tensivo en capital. Los modelos hechos por el gobierno

-siempre tienen un sector pifiblico, como es cbvio. Un mode-

1o agricela diferenciarfa diferentes tecnologias de explo
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tacifn de cultives, asociados a diferentes tipos de mano

de cbra, etc,

Determinacifn de los variables.

~La eleccibn de variables tambifn es funcidn o los ohje-

tivos del modelo. Sin embargo, hay gue distinguir aqui
entre variables endfgenas, exfgenas, y de politica o ins
trumentales. La primeras son aguellas cuyo valor se deter
mina dentro del mismo modelo; las segundas son aguellas
cuyQ valor es asignado preéia e independientemente del mo
delo;las Gltimas son agquellas cuyo valor es asignado por
los tomadores de decisiones, en funcifin de ciertos cbjeti
vos de politica econbmica, ¥y cuyos efectos son Importantes
para dicha politica. Ejemplos de mada una serén:

- endbSgenas: el ingreso nacional, la inversifn, el consumo

{en un meodelo macroecondmico)

~ exbgenas: la tasa de crecimiento demogr8fico, los coefi

clentes técnicos de la matriz insumo-productao.

- de politica:la cferta monetaria, el gasto pblico, la ta
s§a de redescuentce {agquella a la cual el banco
central acepta documentos cobrables de los
bancos privados a cambio de dinero).

Especificacifn de las ecuacicnes.

Una vez seleccionadas las variables a considerar, hay gue
establecer su interrelacifin. En esto consiste la fase de

- - -
especificacion. Para poder especificar adecuadamente las

ecuaciones de un modelo se requiere, por un lado, el apo-

yo tedrico que le d& la ccherencia 18gica, Y por el otro
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lado el conocimiento directo del fenSmeno en cuestiln a

partir de los datos, Un ejemplo de esto es el consumo,

especificado como funcién del ingresc permanente (el in-

'gresa esperado global de una persona a lo¢ large de la vi

da). La especificacifin no es una fase del modelado gue

_Se haga de una vez por todas, Sino que requiere varias

iteraciones con la siguiente: la de estimacifn.

-

Estimacian.

Esta €5 una fase de verifiéaciﬁn de las ecuaciones postu-

ladas. En ella se establecen los coeficientes o pardmetros
asoclados a las varilables, a partir de procedimientos esta
disticos, Hay bisicamente tres tipos de procescs de estima
<¢ifn: a) la aplicacidén de mipimcees cuadrados ordinarios b)

la aplicacifn de alguno de los llamades métodos de informa
cibn limitada a cada relacifin; ¥y c) la aplicacibn de algun-
no de los métodos de informacifn completa a todas las rela

Cclones.

Por razones de espacio no entraremos en la explicacidn de
los procedimientos sehalados, pero referijremos al lectar

al libro de Aznar Grasa, Planificaciéin y Modelos Economé-

tricos, mencionado en la bibliografia sugerida,

Manipulacitn algebriica del modelo: formas estructural y

reducida.

Aungue un modelo econfmico estd ya completo, una vez gue

se ha especificado y estimado sus ecuagiones, y s8lo ha-

' " L3
bria que resoclverlo como un sistema de ecuaclones simulta
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neas, s5in embargo, es Gtil transformarle en lo gue se lla
ma su forma reducida, con el cbhjeto de obtener directamen

te los valores de la {s) variable (s} que mds nos Intere-

‘na (n). A la forma en fjue se presentan las ecuaciones de
- manera implicita {igualando & 0) una a una, indicando las

_diferentes relaciones de las variabhles y sus pardmetros,

se le llama la forma estructural. Cuando el modelo se ex-

presa en t&rminos de las variables de mayor interés, se

dice que el modelo estd en-forma reducida.

Como ejemplo,tomemos a la matriz de insumo-producto . La
matriz de coeficlentes técnicos es la forma estructural.
Pero si expresamos la produccifn sectorial en funcidn de
la demanda final y de los requerimientos directos e indi-

1

rectos, tendremos la forma reducida, a saber: X= (I-A} Y.

Solucién del modelo.

Una vez qQue se han estimado los pardmetros y gue se le
dan los valores de entrada para un aﬁo base del modela,
éste puede resolverse, ya sea analiticamente en el caso
de los modelos lineales, ya sea mediante términos numéri
cos o de simulaci&n para el caso de modelos no lineales,
También es este apartado haremos la referencia al libro
de Aznar Grasa, capitule 3, para eféétas de anilisis en .

detalle de esta fase del modelado.

Interpretacidtn de resultados en funcifin de los escenarios

futuros.

La palabra escenario proviene del francés scénario, que






iy

significa literalmente guitn,

Aplicado al futuro, un escenario serd el guidn de una obra
dramftica sobre el futuro, donde intervienen los agentes
econfmicos y sociales, El argumentc de tal guién viene dado
por acontecimientos futuros y sus probahilidades de ocurren
cia. Los actores actfan segln patrones de comportamiento ya
observados en el pasado. El grado de yealiszmd de un escenarioc
esti en funcién del grado de profundidad y extensién del

andlisis previo de las tendencias.

Hay dos tipos de escenarios futuros, segfin la manera de ela-
borarlos. La primera es a partir de las probabilidades a prio-
ri de ocurrencia de determinados acontecimientos puntuales
futuros, mediante la consulta a expertos. Este métcdo supone
que los peritos saben implicitaments la probabilidad de ocu-
.rrencia de ciertos acontecimientos, y todo lo gue hay gue .
hacer es ayudarles a explicitar su gonocimiento. Hay dos tég
nicas concretas gue se utilizan para ello: el mEétodoe Delfos

¥ el Andlisis de Impactos Cruzados. Sin embargo, &stos no son

modelos econbmicos.

La segunda manera de elaborar escenarios futuros tiene gque

ver mds con la modelacifin econSmica, ¥y consiste. en "analizar
el sistema identificando las fuerzas que gencran su dindmica
praopia y los Qgentes que controlan esas fuerzas"l. En otras
palabras , se estudian las tendencias y su e;uluciﬁn, no las
rupturas de las mismas. Se da por sentada la probabilidad

de los camhies, sin embargo en esta manera de ver el futuro

lo gque interesa es ver la inercia tendencial del sistema.

1 Fontela (1980) p.49,.



De esta manera, un modeleo econdmico, y especialmente los
econométricos, tienen la funcién de representar la ten~
dencia evolutiva del sistema econfimico., Ya hablam&; de
esto a lo largo de la tercera parte e este trabajo. 5in
embargo, habria gue afadir algo mis a este respecto. Hay
que caer en la cuenta gue los escenarios a futurs son S0
lo una visidén cognoscitiva del mismo. Todavia faltaria
el elemento de accifn, 'gque viene dado por la planeacifn.

{cfr. parte 2).

Asi gue, en relacifin con la interpretacifn de los resulta
dos del modelado y los escenarios futuroes, habria que de-
-cir que una determinada solucifin del modelo nos da la ba-
se para un cierto escenario future, dadas unas variables

de entrada y una serie de condiciones y supuestos; pero
octras condiciones iniciales pueden darnos la hase para otro

escenario muy distinto.
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USO DE DINAMICA DE SITEMAS EN LA
PLANEACION ESTRATEGICA

La celeridad a la que los cambios tecnoldgicos, sociales, peli
tices y ccondmicos se esthn sucediendo en la actualidad, ha re
ducide la importanciz de¢ la experiencia come guia en la farmu-
lacidn de politicas v estrategias. Dajo estus condiciones la

plancacifin estratépgica entrafia muchos riesgos que fliicilnente -
pucden traducirse en fracases totales o parciales que ponen cn
pcligro la supervivencia de la corporacidn. Tanto la <corpora-
cidn como su cntorno eceondmicy, politico y seciul son sistemas
seciales complejos que requicren e ser modelados con el fin -
de determinar y gnalizar las causas estructurales de su cumpél

tamiento simulando &ste bajo diferentes circunstancias,

Existen dos puntos de vista radicalmente onuestos cen relacifn
al desarrollo de modelos matemiiticos de sistemas sociales., [l
primero consiste en construir el modcio de un sistema soci51 a
partir, fundamentalmente, del prncesﬁmjcnln de datos histéri--
cos de su cvolucidn, tratande de ajustar un modelo previe, noey
malmente lineal, a los datos de que se disponen., Este enfoque
sc¢ puede considerar conductista porque no trata de estuablecer

l1a estructura internn Jel sisteru, sino Gnicamente ajustar un

modele o Jos dates recles que se conocen, A esta corviente en
lu.cnnstrucuiﬁn de modelos de sistemas sociales pertenece Jo -

coonomnetrida,



Lus modclos de prediceién econométrica emplean ténicas de in-

ferencia estadistica para estimar, a partir de datos empirices,
la direccibn y magnitud de la interdependencia e varinhlcsi*-
cconbmicas. A los modelos cconom@tricos se les ha criticado -
en la medida ¢n que presuponcn una estructura o forma de mode-
lo "a priori", a la cual Jos datos deben ajustarsc nccesaria--
mente, Sin embargo, para perfodos cortos de tiempo, tales co-

mo uh afio o dos, los nodeclos cconomftrices han demostrado ser

extraordinariamente Gtiles.

El otro punte de vista eg aquél secpln el cual s¢ trata de cons
truir un modele tras un anfilisis cuidadoso de los distintos cle
mentos que intervienen en el sistema observade. De este anili
sis se extrae la légica interna del modelo, y a partir de csta
estructura se intenta un ajuste con los datos histérices. Con
viene destacar que ecn este caso el ajﬁstn de los pardmetros del
mod¢lo.a los datos histdricos ocupa un lugar sccundario, sien-
do el aniilisis de 1a 16gica interna y de las relaciones estrug
turales en el modelo los puntes fundamentales en la construc--
cibn del mismo. La dinfmica de sistemas pcrtcﬁccc a osta sC--

punda escuela, a la que podemos considerar estructuralista.

La dinfimica de sistemas es una versibdn especializada de 1a dis
ciplinag cientifica surgida en torno al estudio do les sistemas
de control retroalimentades y no lineales utilizados para ¢l -

dizeio Jdo sistemas {isjcos.



De hecho, en las aplicaciones pricticas se hace uso de modelos
construidos con las dos metodologias descritas, Para obtener
los vulores futuros que tomardn las variables en estudio gene
ralmente seo emplean métodos estadisticos, pero para comprender
la respuesta del sistema a un conjunto de condiciones futuras
c¢s conveniente usar dinimica de sistemas. Asimismo, los nméto-
dos estadisticos son Gtiles eon estudios a corteo nlaze, micn---
tras que los modelos de dindimica de sistemas se cmplecan para -
la previsidn de las tendencias a largo plaze.

Por otro lado, 12 construccidn de un modelo econonétrico IApli
¢a el empleo de t&enicas muy sofisticadas que manejan especis-
listas altamente calificados. Por cl contrario, el proceso de
construccién de un modelo empleando 1z dindmica de sistenas es
esencialmente distinto. Para la construccidn de unlmcdclﬂ el
especialista en dinfiaica de sistemas énterrcga a especialistas
cn el sistemalsncial que s¢ quiere medelar y a partir de esta -
informacidn se cstablece 1a estructura del madelo. Una de las
principales caracteristicas de 1a dinfimica de sistemas es el -
Ticil acceso al modelo por pnfte de cspecialistas en el siste-
ma soCial bajo estudio, alin cuando no lo sean cn dinimica de -

sistemas.,

La diniimjca «de sistemas ¢s una metodologia que mediante 1a uti-
Yizacidn del enfoque de sistemas y los conceptos de Tcoria del-
Control permite la comstruccidn de moedelos de simulacion dinimi

¢n de sistemas sociales tales come cConomias nacionules, centros



urbanos, industriales, emplcos, sistemas ccoldgicos, etc. Eo-

tos modelos simulan ¢l comportamicnto a través del tiempo e -
diches sistemas mediante la formulaciédn motemitica de. las in--
terrelaciones miis relevantes entre las variables principales -

del sistema y la interaccidn de este con su entOrno.

Dado que la formulacibdn de estos modelos cséﬂ basada on ta - -
identificacién de Jos ciclas de retroalimentacién determinados
por las interrrclaciones causa-efceto entre las variables del

sistema, ¢$ posible determinar y analizar no solamente las cau
“sas estructurales de su comportamiento y sus respuestas a cam-
bios en cl entorno sino también los cfectos plobales de deci--

sioncs y politicas adoptadas por cl sistcma mismo.

Esto permite por una parte la reestructuracidn del sistema a -
través de la redefinicidn de sus procesos de toma de decisio--
nes con el fin de mejorar su comportamiento, y por otra el di-
sefio ¥y prucba de politicas "robustas® que mejoren cl descupeiic

del sistema bajo diferentes escenarios posibles del cntorno,

La aplicacidn de la metodologia de Dinmica de Sistemas dcbe -

desarrollarse en las siguicntes ctapas:

1) Definicign de les limites del sistema;
2} Hadofnjc de la estructura del sistema,
3] Formulacidn del modelo;

4} Simulucién dinimica y aniilisis del comportamicnto del
sistema;



5)
6)
7]

1]

2)

Gencracibn de escenario decl cntorno;
Disefio y prucha de politicas alternativas; vy

Selecci6n de polfticas robustas,

Dcfiniciﬁn de los Limites del Sistcma

Al considerar un sistema dinfimico como una unidad se asumc
que existen unos limites que scpara ¢sta unidad de su en--
torno, [n el interior de estos limites, sc pgenera un com-
portamicnto que, en principio, puede no estar determinado

inicamente por acciones aplicadas al sistema desde el en--

torno, © Los 1imites del sistema deben escogerse de manera

que se¢ incluyan en su Interior aquelles componentes necesa

rios para gencrar los medos de comportamiento de interés.

Modelaje de la Estructura del Sistema.

La caracteristica escncial de los sistemas sociales, desde
cl-punto de vista dinfimico de sistemas, reside en la consi
deracidn de que en ¢l interior de los mismos se gencran --
las fuecrzas que determinan su evolucidn eh el tienpo, Es
decir, en el interior de un sistema se realizan una seric

de Interacciones entre sus clementos constituyentes que ge
ncran ¢l cnmportﬁmiantﬂ dinfimico del misno.- Una cude-
na cerrada de interacciones de cste tipo deflinen un "ciclo
de retroalimentacibn®. El ciclo de realimentacifn ceonsti-
tuye una unidad bliisica de la estructura <de un sistema dind

mico.



4)

Dado que los ciclos de retroalimentacifn, como ya hemos -
visto, representan diferentes aspectos del comportamiento
de un sitema, en ¢l diagrama cavsal que representa la es-
tructura de dicho sistema coexisten normalmente ciclos e
Tetroulimentacidn positiva con c¢iclos de retrealimentacibn
negativa, Las interacciones entre ambos tipos de cicios -
determinan el comportamiento global del ‘sistema. Combinan
do los dilercntes ciclos do retroalimentacibn idcntifica--.

dos se¢ desarrolla graduulmente ¢l medelo de un sistema,

Farmulacién del Modelo.

Una vez que sc ha desarrollade el modelo del sistema, las -
relaciones causales entre variables se formulan en uno do -
los lenguajes de computadora que se¢ ha desarrellade espe--
ciaglmente para simular ¢l comportamicnte del sistema a tra-
vls del tiempo., El primer lenguaje de este tipo fuc desa--
rrellado en el MIT por el prupo de Forrester, su nombre cs
DYNAMO. La difusién y las aplicaciones cada vez mis numero
sas de la Dinfimica de Sistemas han requeride formuluaciones
mis complejas, o que ha promovido e) dcsa;rulla dc nuey as
versiones del UYNﬁﬂD y de nuevos icnguujcs comgo el DYSMHAP,
desarrellade en la Universidad de Bradford y el NDTRAN Je -

la Universidad de Notre Dume.

Simulacidon Nindmica y Anidlisis del Compartnmiénte del Sis-

toeme.

Despucs de formular el modelo se realiza la simulacion por






5)

6)

comnhutadora del cnmpnrtaﬁicnto del sistema a través del --
tiempo con ¢l propdsito de analizarv sus caracteristicas y
determinar las causas dec cfecctos negativos o indesecables -
en dicho comportamiento y modificar la estructura del sis-

tema para preverlos y correpirlos.,

Generacidn de Escenarios del Entorno,

A fin de analizar lo miis exhaustivamcante posible e} compor
tamiento del sistema ©s necesario simular sus respucstas -
bajo diferentes circunstancias o condiciones del entorno. -
Estos cscenarios consisten en estimaciones y prondsticos -
del dcsﬁrrallu y copportaniento a través del tiemno de las
variables que se excluyeron al deiinir los limites. La ge
neracisn de escenarios del entorno constituye una etapa «-
muy importante de la metodologia, ya ‘que permite identifi-
car patrones de respuestn del sistema que aunque no s¢ ha-
ynn-desnrréllndn en e¢1 pasado existen los e¢lementos estruc
turales dentre del sistema para que s¢ manifiesten si se -
dan las condiciones propicias pnra.ellu en ¢l entorno. -~
Existen varias metodologins mis o menos sofisticadas para

la generacidn de escenarios ecatre Ellns podemos mencionar

las métodos tradicionales de prendstica, cl método Delphi,

cl métode de impactos cruczados, ctc.

-

Disciic y Pruchas de Politicas Alternativas.

A purtiv del anfilisis del comportamiento dinfimice del sis-



tema bajo diferentes escenarios del entorno y de la identi
ficacidn de sus causas estructurales se determinan los com
bios a la estructura del sistema que producirfar los resul
tados deseados. Los cambios estructurales comstituyen en

si peoliticas nuevas y sus e¢fectos s¢ analizan también bajo

los diferentes coscenarioas del entorno.

7} Secleccidn de Peliticas Rebustas,

De las politicas nucvas que se simulzn, se seleccionan la

0 las qu~ producen los mejores resultados bajo el mayor ni
mero posible de escenarios futuros del entorno. Egtas - -
coﬁstituyen la cartera de "Politicas MHobustas" que ascpura

rian ¢l descmpefio adecuado del sistema ante cualguicr ecven

tualidad del entorno. -

La implementacidn de estas peliticas en el sistems real implica
la modificacidn del medelo convivtiendo asi al procesa de pla-

neacibn cn un proceso adaptativo.

La mcjor forma de aprovechar Jas ventajas y beneficios que en -

materia de plancucién estratépica proporcionan este tipe de mo-

delos, especialmente cuando se trata de sistemas sociales tales

como corporacioenes o ecconomias nacionales, ©s instnlnrlusicn un’

cuarto decontrol o "War Room” en ¢l que se disciia una interfa-
1

s¢ hombre-miquina capaz de manejar el medelo cn toda su poten--

cialidad, ya que cn !as computadoras de¢ 1a interfase se cncuen-
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tran almaccnador los datos necesurios ¥y los paquetes y rutinas
matemfiticas para generar los escenarios futuros del entorno '--
del sistema bajo les cuales ¢l usuario quiere simular su com--
portamicnto y desempeiie, Asimismo, se encucntran almacenadas

las ﬁ;denes para cambliar la estructura del modelo a fin de di-
sefiar politicas adecuadas a las diferentes condiciones del en-
torne. Esto generalmente se hace por medio de "mends™ de posi
bilidades, tante para cscenarios como par& politicas con el -~
propbsito de facilitar su utilizacidn a personas no famitiari-
zadas con la estructura del nmodelo, cemo serian el caso de la -

alta direccidén de una corporacidn.

Como ya ha sido mencionado, esta metodelogia se utiliza y ha si
do utilizada para construir modelos urbanos con ¢l popdsito de
simnular el comportamicente a-largo plazo de diches centros, a -
fin de poder hacer prediccioncs acerca de la evolucidn de la -
mancha prbnna y del uso del suelo., Esto permite simular los -
efcctos gque tendrian, sobre los servicios urbanos, inmigracio-
nes masivas o repentinas a una ciudad ¥y asi poder estimar los
requerimientos de scervicios tales como: apua, drenaje, elec--

tricidad, teléfoneo, abasto, educacidn, recreacidn, salud, ectc.

En conclusién, Lo Diniimica de Sistemas es5 una metodologia que

presenta grandes ventajas para 1a censtruccidn d¢ modclos de -

sistemas socinles, sin cmbarpgo su utilizacidn adecuadn debe ir
acompaiiada de un buen proceso Jde pencracidn de escenavios del

entorng y de un proceso efjciente de disefiode politicas y estra

Al ge
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GROWTH POLICY DESIG N FOR THE TELEPEONE SYSTEN!

A SYSTEM DYNAMICS APPROACH

o E. MEADE AND £, ZEPEDA
-‘ TELEFONOS DE MEXICO, S. A.
MEXICO
INTRODUCTION.

The alm of thils paper Is to describe the u1se of dynamic simulation sls:sm models
of the behaviour of the demand for long distance calls in plannlng capszity ex;;an
slen of the Mexican Telephone Company (TELMEX}. The :develapmem <7 +his mode!
forms part of a project almlng at the Inst:l*uction of an integrated dynar.: system
mode! of TELME}{Pfcr strategie and leng-range planning in accordance with the ==
structure of the decislon making processes which ls tentatlvely conce::.alized

in accordance with the dlagram of the boundary and functicnal section: of the sl

tem shown In.Fig. 1.

The mode! dascribed here includes only twe of the five modules of the mrstem --
of Flg. 1: (1} The usage of the Tele.}'_!hone System module and (2) the C:pacity Ex
pansion module. The decislon for starting the project by modelling thz:2 sectors
of the syétem was made on the basls of strategle priority since the: len: distance
service has been the maln flnancial support of the company and has l2:2ly been

afflicted Ly a serles of capaclty deficienctzs and service guality.

System Dynamlcs methology has been used for devising policles tha* :-.-cnuid amec-
llorate those problems and ensure adequate and stable growth in an esrironment

of rap!d eceonomic davelopment.
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THE PRORLEM.

The Mex!\can Telephone System is at present facingta serlous problem of traffic

congesticn in the leng-distance servica. The aparent problem s the inadequacy
of the exlsting capacity to efficlently process the actual demand for calls, cau-
ged by a structural deficlency of the acqulsition policy wh.ich Is common to capa
city acqulsition policizs in capital Intensive industries wity long time lap bet -~

ween declsions and coming on stream of eqluipment-

The decislon of haw mu:;h capaclty to order each year is mainly base.d on a demand
forecast for the thlrd year ahead since the construction of an exchange takes that
'long,'ancli the demand fc":-}ecast is based on the history of the annua! total of com -
Ploted calls, Since the{actual demand {5 not a total of calls but a pattern of de-
mand for calls the fore{:asting method tends to under-estimate peak demands qnd .

to originate by compensation ever larger perlods of traffle congestlon which !s then

compounded by the absence of effectlve network management.

OCn the other hand the 1:15er5 react Lo the ensuing low quality c.:f service by reattemp
ting unsuccessful calls, thus aggravating even further the traffic congestion .. lea -
dlng any number of deferred or abandoned attempts to communicate, so that the ==
annual completed calls !s lesser than the actua!l demand and it {s Inherent to the

sltuation that the indicated growth trend is -réry substantialy and lncreasingly --

weakened.
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The special danger of the existlng planning sltustlon is that the apparent underes=~
timation of demand generates a tenﬁency towards us ing proportional cnrrn-:t_lon fac-
tors, resultlng In tentative overbudgeting which Ls then corrected under flnanclal™
criteria anc}l originates orders for equipment which are unrelated with true demand

both in slze and tn technlcal characteristics.

A:lthough this Is nath-ing new In thewor!d of planning. it ls cbvlous that the contl=
nuaticn of the described planning situatinr:: s not unavoldal;le in the present state
of systems r;zanagement technigques, and every effort must +be made to apply this - *
planning technlques because the telephone service is certalnly one of the most --
c¢ritical hottle-necks of growth of the fast developlng econeomy of Mexico and it -
would be ohvlous-ly self-defeating to try to remedy the situation by the use of a
policy of aver L-nve_stment when it ls perfectly feasible to move .tawards goals of.

i

adequate service at minimum lnvestments.

The project reported here is the result of the recognition of the problem by our —-

communicatlons authaorities and the management of the telephone system,

"It 15 a well known fact that situations of trafflc congestion plague all telephone

systems:=2gardless of the specific conditions of each country and that no twe -

-
a’

sltuations of systems congestion are ldentical. However It may be assumed that the
problem faced by Telmex could be typical for certaln stages of system's develop =
ment so that our attempts to cope with it and our experience in handling it may be

a useful methelogical and policy guidline for planning In similar sltuations.
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THE APPROACH,, -

System Dynamics methology has been used to develop a madel for siz_atlng
the mierac:tlons and effects mentioned above. The structure of the medal is

shown [n the cause-effect dlagram of Fig. 2

As can be seen in Fig, 2 the model simulates: 1} The effects of the rzrwork of
demand for long dlstance service; 2) Customer retrial behavlour in res;onse Lo
network congestion: 3) Long-term customer reaction to percieved dera=d satls

faction and 4) System response through its capacity expansion process.

Ina sl‘.tr.;ation of network under capacity the level of congestion wouls ncreasa’
the number of reattc_:mps causlng a congestlon build up. Mo;'enw.ar thiz zuild up
would decrease the probabliity of completicn limithL; the number of czzpleted
calls which would result In a low traffic fnreca;"-.t and consequently - ow orsers
for curcults aggravating even further the capacity short-fall and the zstwork con

gestion.
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Although the limiting of completed calls would alleviate to some extent *~2 net--
work congestion and the number of attemps each customer is Hkely to m5i21s U
mlted, the total nq;n:ber of retrials might reach a critical level where a reiucticn

In the nl..tl:nhcr of campieted calls could actually happen. In addition to i 2s5e effacts
it was pauslbly assumed that, In the {ong range, the customer would re22: to low
demand satlsfactlon by lnhibiting demand. This could eventually reesta:l:sh the
systems ability to meet demand, however the customers might react to %-2 high -

Quallty service by stimulating demand again.thus making.the system to c:cillate.

On the other hand, the type of thg capacity adjustment involved In the gzjuisliiian
policy of the Moxlean Telephone Company ls prone nl'.: result In a unstazi2 pattem
of orders as has been the cast.;. of ather capital Intensive Industries whers there -
exists long constructlon lags.

Therclore the purpose of thls work was to use the mode! for devlsing ard tastinz
alt.ematlve, capaclty acquisition pelictes that wouk.i rmt. only ameliorate "z efl2-ts

of consistent . demand under forecasting and provide an adequate level ¢f capacic

but work well in the future.

MODEL FORMUIATION ,

Since ;he purpose of thls model s to slmulate the eff2cts of traffic Intezzity o the
clrcuits of t}lle transmlssion network for the long distance service and 12 Zaterming

how the clrouit acqulsition policy could be lmproved, the sectlon of the 12lepnone

system [nodelled s the one Lncluding the long distan::le switchlng excharjes and

the transmission network only (enclosed by the broken line In Fig, 3},
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It was assumed that the local exchanges have enough switching capas.yto =~
meet demand andare not affected by traffic Intenslty, therefore they wire ass:igni:
a constant less probability (P|) depending on Its design and average :;2.

Thus, considering the completion of each switching step an Ihdependi=t evant, =i

glohal prc:liahllity of completlc.m of a long dlstance call Is calculated =3:
P, ={1-P)% (1-B) (:
v | c -

where P, is the probabliity of finding & busy line and s calculated, <zing Erlan;:
traffic formulas, as the average proportion of time a cirzuit 1s occurizs with a -
successful call or a Busy Number or Dont-Answer attempt.

In crder to calculate the number of retrlals we used:

‘where R A Total number of retrials
D e Actual demand for long distance calls

Pu‘ s Global probability of completion

This formulation implies the assumptlon that on average the total nuzizr of calls

to the telephone system 1s given by the inverse of the glebal probatiity of com-

pletion times the actual demand for calls.

For calculating the orders for clrcuits placed éach year we used the 2:tual met-

hod used by TELMEX which can be formulated as:

-

Circults Future Installed Clroulits . C.-‘.l:lit ‘
Crder = | Deslred - Clreutt - Under | Serinaing
Capacity Capacity Censtructicn Progminma

-
=1
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Where the Future Deslred Capaclty ts determined from the Adopted Traffle fore-

cast for the third year ahead as follows:

Future Adopted Deslred

Deslred = Traffic * Lovel of
Capacity Forecast Circutt
. Occupaticn

(9

Where the Desired Level of Clrcuit Occupation which in this case s & constant,
wil!, to a great extent, determine the quality of the service provided by the sys-

tem. The traffle forecast Ils a mathematical extrapoiation of the historical trend

of completed calls.

In additlon to this formulatlon representing the structura of the system, the follo-
wing equations were Included in the model for slmulating the possible long-ter

customer reactlon to the percleved quallty of the service:

Demand Demand N Demand
for Long = ?tla?i Exogencus (5)
Distance Calls ultipiier Trend
where .
Percleved
[ EETTHS = Demand {6}
L T uitiplier Satlsfactlon
e

The Percleved Demand Satisfactlon s a smoothed.average of Curent;Demand

Satlsfaction calculated as;

- .
Completed ]
Demand - L Calis (7}
Satisfactlon r Demand
‘ for Calls]




Trwo forms for the functton In Eq. 6 has been proposed to simulate the reaction of
the customers. An S-shape functlon which Indlcates that demand &s inhthited
as demand satisfactlon falls and a stralght horlzontal line meanling that there

s no customer's reactlon to demand satisfaction (Fig. 4).

MODEL PERFORMANCE.

In order to test the model perfformance a 30-year slmulatlon was carried out -
using the present capaclty acquisition policy of TELMEX (Eq. 3) and actual va

lues for parameters such as conversation tlme, operatlon tlme, construction -

lag, etc., under un exponentlal growth demand scenario.

As can be seen from Flg . § the effect of a trafflc forecast based on completed

calls 1s an ever widening gap between the actual demand and completed calls

causing a sh.'a?:_:::- Jecline in demand satisfactlon. Demand underforecasting res~
. \ _
ults in tnadequate capacity to meet demand thus producing a congestion build

up and a decrease n the probabllity of completion (Fig. 6).

On the other hand, the effects of the capacity acquisition pollcy can be seen
from the highly unstable pattemn of annual orders for circults shown In Fig. 7.
This tgriavlou.r is character!stlc of this type of p:cllcy based on proportional -

-

control for correcting a discrepancy between the desired and actual values,
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POLICY DESIGIN.
it od

Alming at correcting both the capaclty short-fall and the sharp variations In the =

pattern of orders several alternative acquisition policies were tested using the

model for simulating thelr effects on the system,

The pollcies tested, apart from the actual one, were:

Policy 1.- 30% of mamin of spare capacity . 3

This policy consists (n lncreasing the level of deslred capacity for the third year
ahead by a constant margin of space capaclty of 30% with the purpose of correc -

ting the cons!stent deflcit of capacity.

G lrcuit 14| Desired Installed Circults Circult

o d"“ = 1.3 x| Future - | Circuit - Under + | Scrapping

rders Capacity Capaclty Constructlon Programme
{8)

The results of using this policy show that although the decline in demand satisfac~
tion 1s not as dractic as with the actual policy (Fig, B), the Instability in tha pat-

-

tern of orders lncreases {Flg. 9], Since the improvement ln demand satlsfaction =
xy-

achievdl with this pollcy |s not worth the negative financlal effects of the sharp

variations in annual investment a qore relevant change to the acquisiticn policy

“was used. ' . ..

.10
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Policy 2.- 30% MSC and FF + FB acqulsition pollcy

This policy involves the lntroduction of a feed-forward element using the average

annual growth of completed calls:

dircult ) Deslred Installed Clrocuits Circult Circuits
Orders = 1,3| Futurs: -| Clrcuit - Under +[ Scrapping | +] Equivalont
Capaclty Capacity Constructlon Programme to Average
Annua! :
Growtil of
| Traffic
(o

This type of pollcy h:as been proposed by Sharp and Thillalnathan and studled exten
sively by them and the authors applled to production planning systems and Lo capa-

city acquisitlon systems as in thls case with encouraging results.

)
As can be seen from _?‘ig.lland Flg.12 the use of this polley results in a conside-

rable improvement over the previous two polices, The ratlo of demand satisfaction
attalns a stable value at around 72% (Fig.1l) indicating a significant reduction of
the capacity deficit. Moreover the pattern of orders has been stabllzed by the use

of this poliey (Flg.12) and follows a smoocth path over the simulatlon pertod,

Nevertheless there s5till exists a gap between actual demand and completad calls -
that can not he explalned by the effect of the constant loss probability of 105, ==
asslgned to the local exchanges, therefore another change was proposed for the

capacity acqulsition policy.,

AR B
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Pallcy 3.- Varlahle Margln of Spare Capacity and FF + FB

It seems plausible to think that a constant margin of spare capaclt would natl
produce satisf%tcr}; results in the long rang e as it runs the risk of Z=oth excess'
and defl;::lt of capacity. Therefore-we used the FF+FB alement combiozd with a
variakle mrgill': of spare capalc lty depending on the quality of the zzrvice provi-

ded by the teiephone system measured as:

Total Completed
Quallty of Calls to . Calls {10)
SEWIGB = the S}'Etﬂm . -
Ratlo Tota.
Calls to the
Syster.
thus the margln of spare capacity In thls case a functlon of:
i‘damm of Quallty of
= Service
s C ;
pare Capacity Ratlc an

The functlon used for testing this pol lcy was a 45° slope straight e as shows

inFig., 14 .

The results of this pollcy show a conslderable improvement ln bot: Zamand sal:l
faction (Fig.1S) and the pattern of annual orders for circults ( Fig.'5). Tha rat
of demand satlsfactlon atiains now a stable value at around .81 wiichis aprox.n)

tely the value of {1-Pc]2 meaning that the system has reached the -apacity lim=

of local éxchanges.

12
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Since the drawlng of statistical samples of the variables involved In .-.";. 10 are
standard practice. ln telephone companies, this pollcy was considered iltakla
for easy lmpte:mentatlun . We are presently testlng other forms for the nctlen of

Eq. 11 and studylng its variability of lmpI&mentation at TELMEX,

~CONCLUSIONS,

Although, as has been menticned above, thls work has ¢concentrated in :he analy-
sis of one sactm" of the telephone system, the results of this study, ¢.v2n the -
general nature of the expansion pmhlein, show the uscfuimess of the Zvistem Cvns
mlcs approach for devising policles that would ansure stable growth fcr other seg

tors of the system as well.

The changes proposed here for the capacity evpansion policy are relai.vzly simple
and based on well tried ideas for policy design. For this reason, howsv2r, there ‘
are capahle of Eelng implemented and, in particular, do not invelve th: need for

complex predictions about future values of dlUfferent irariables.'

The results of thls study relnforce the case for a systematic approazh 2 strategic
planning as opposed to the tn.xdltlnnal "ad hoc" approach to the solutizz of spegl

fic problems. The fact that it is perfectiy possible that the sourceof th: raffic -
congestion problem could be In other parts of the netwark and the Imperiing chang:
to digltal technology have emplasized :..we:-; further, the need for a helistic azproxid
to the expansion problems the Mexican Telephone System Is facing In =2 present -
sltuatlon of ra:apld economic development. For this reason we ar'e now azlively enga-
ged in the construction of the rest of the modules of Fig. 1 for developn; suitable
tools for devislng and assessing manpower planning pollcies, flnancial ;qlicies -

atc., that would cope adequately with the complox problems described.






' ( TELMEX A
SONFERENCES __ | ] | _. ACCESS
DEMAND “self - DEMAND
. ——}--—={"USAGE OF SYSTEM " 1ARIFFS ACCESS TO THE ===~ -
MODULE SYSTEM MODULE | :
CREDITORS  wf e m b e FmNAncmaL oL 1 1 1) __ sHARE-HOL
— —i-h——i—-'l——-——-r-——-——n?- —————— ey MDDULE -Ir——--'—.- ———————————————— — . ———
/ [
. 1
L ] I ."
|
: i
|
/ : \\ . ‘
CAPACITY EXPANSION i HUMAN RESOURCES .7
MODULE i ' MODULE
i I L I ) Ih - & i;
I ! ' b, e |
: . ! r
\__‘ L | i 1} )
T : ot
I T " GOVERNMENT  ___ o] Yiqg
SUPPLIERS LABOR
: MARKET

T

. .~ THE SYSTEM'S FUNCIIONAL SECTORS AND ITS BOUNDARY ({TIIG. 1) . o

-



-

- lmr



Percelved . Actual Adopfed Destired

Demand « Demand e ——p Traffic » Circuit
Satisfactlon Satisfactlon Forecast Capacity
[
b
j - ,"""-”“' ) ¥
Demand - .~ Total - ' . _. Annual
fcr Long - " Completed Clrou!t e——
Distance Calls — &al_ls . Orders
. . Clrcults
) Under
o . Constructlon
& ! -
L ) ' ¥
—s Average Average | . Installed L--—Circult
—» Number of ) -~ Circult Clircuit Delivery '’
Retrials Cceupation Capaclty Rate
f
1 L]
Total Calls .- Prebahility of Circult
—=f tha System _ Completion = Beranaing

F1G. 2 SYSTEM'S INFLUENCE DIAGRAM

/rf



-

i

— o m—— .



o~ LONG DISTANCE SYSTEM———— ...
P [
| c
PI I e s = Fimrapmr itk = h meeere e s E P}
) :
| TRANS - ITRANS
LOCAL | L.D, Ml (EEEEEEEE) M L.D. | || LOCAL
=y _|XCHANGE EXCHANGE lssion SSTON EXCHANGE| | |EXCHANGE | g
D S . | :
|
i

v






Demand
Multiplier

H n
°8 " | 1
Peoroleved
Demand
Satisfaction

Flg.4 CUSTOMER'S REACTION TO DEMAND SATISFACTION

-



-———



I3

D.C. S

P T T e N N L A A A P A R B N |

IBS. CREC I T A B ]

80

- o W F ok om o w =

L] - -
el d [Ty w3
o ul o
L] L] -
3
o L=
a -

3

1 Pig.



* ol TR

-

-



op

¥ 4 ¥ & W

.Elf'l"-"l‘-iii-lr

- N W A E e w -, o om W g W = A = A - - OE oy B = P A4 m oW W = o m = &, =S W W B W o B o ok o B W Aea u,r
. - by . -
: ) , ) ‘- )
| ] - -.' 3
» . r_ﬁum ‘N a * -
. [ ] L] .w‘ n. __... -
. . o+,
= e -
:m . . o= .mu. a .
lllll Ll.l..!l,_l_I_l.l.r.I..rl.ll!llllllll.ll.lt:u..lipnl -_llll.ll_llll.!ll.u
4 m . . [ I =T . ™
m_-l p - - H m .-.-_ L3
= u_.w . . ™ Q 1 .
m_lm.__ ] .u.;.!.t. - - V;....l.ll.rlrl....n. - - C ' . .
< OO0 . . "
. . -
. : N . :
- . .\ ] -
llllllllllllllllllllllllllll .t\‘.......n._ v A = om w o= Em oo oo o= - |m
. \.\\.\\ : .

Fig. o






4 &% * & & p 4 o= F] & = N & F g oa ow.#

- oy W W M oy B W ™ om o o m o o m M B oy om o ol o e om % om o o B = o i B e e o W oy om W ™ ow ™ A & = m ow |-

T T

Flg. 7 ANNUAL CIRCUIT ORDERS







D.C. 5

= 1+ At Foaw prp =y b=k AEE g Ny oy

0 19 20 0

- a m s + 01 4 . o4 wo o= FEI 44 ma = om

- Bu jns‘* A s m 7 anwshk rrdanpnnsd *FFdpFEAps L | A & b b @ ok A kT F o AN AR FE Y N R g ok ok A
1 ] r "o, ' . 1 L] 1
N ¥ ] - ' ]
L] L ] L] . * 1 ]
L] 1 1 1 L] [
] P . 1 L]
: ' ' N ' . "
: : . ! : Demand . .
' ' ' ' ' Sarlsfaction ' '
Y ' ' ' 1 ! ' N
[ +] 75 ‘.--......:---ltt-- '. +: :tto-;-.u :
' T T R RNV LTI ) - - - '
. : . : : .
[] L] [} L] [ ] L]
[] L] 1 Ll 5 " 1
[ 1 . [ L] 1] "
: * : ’ ] » ] ]
' 1 ' ' N 1 '
' Demand t : ' : . .
"n .55: A oaw = -!snatllﬁflucltl‘ﬁlni L ] .11 ": LI | ‘I + F 1 - : * Fr 5 #m 4% rFr il am kw5 & ko . :
' ] ] 1 L] 1 ] .
: . . ; . ' .
- ' : . : : .
' N 1 ' ' ' ]
1 13 L] . 1 »
' ' ' ¥ 1 ¥
' Actual \ . . gctu_ai :
' Damand 1 ' ' emand .
' — 4 ¥ F R oAE R o ko ' PR I R ' - R '
zﬂ .55" " ERERER] nY ] N CQmp;IE:Ed : : ; : .
. : ' Caits . C . :
X R . ' ! N Compicted
1 [} i [} r Cn.ﬂ:.
[] ] * " + 1
1 4 ' L} 1 ]
: : 1 : 1 ]
: . L} : 1
0

o 10 20 3

ACTUAL POLICY g ' a0% MARGIN OF SPARE CAPACITY N
Fig. O

- -



PR

-

L



llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

-

-
. o
- .
-

» -
* -
- - L[]
- ]
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- L]
L] L]
- - -
- - L]
- - . L]
- - H -
- - M -
- . ' .

h

- - = -
BT A N Ak om Foh ok A omom o, Im. lllllllllllllllllllllllllllllllll
- . ™ .

' -

- 1. .

L) -

- - ]
. . 1
- L]
. L
L} *.. L]
LR N I R R L T R L A R R N L T L R R
a
L}
]
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
o N - ¥
. . ]
. . —
L] - o
- _r - L]
' - L]
L] - ’ . L
- | - .
- - - -
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
. L] - -
L] L] - L]
] - L]
L] L] - ]
' . . .
L] - - L]

L] b . -

] 1 - -

- - L] ]
ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt
- - L] -

- (] L] -
- N . -
- ] ] L]
L ] - 1 n -
* - L[] -
- * ] L]
. (] L)
- " .

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- [ '

50?
18738
1250

625

rd

30% MARGIN OF SPARE CAPACITY

9

Flg.

ACTUAL FOLICY






llllllllllllllllllllllllll

"~ .
[T .
da -
[ 1 4
o .
y L[]
BB .
D o= s *. a
T o
M.M._"mr.. . ™
Wua"“ *
<&,
i :
- .
L T .
I . ..nv
\n._.- uuuuuuuu A
-
L]
- L]
......................... o

10% MARGIN OF SFARE CAPACITY

ACTUAL POLICY

27

Fig. 10






D.c. 3

3]

£9

B3

73

+55

RN TN I RN S N R |
[} L} » [ ]
[ ]
1
r

v.... | Sotlpfaction

- m wr B E A m Ak E A F F omow o wr A Foa hons AR R AP AR e R

Actual

a mom bk orwoaoom R L N

4 W P E g wW WM m o moam oy Ak omoa o mY momomomopms A&omomoasoEwEmET xomoy omomom o omo=
M m oM o mowomomomoa

P R TR B R I

u 1] F11) J

ACTUAL POLICY

n

i

L]

L]

L ]

L ]

L ]

L]
[ ] 1
L] [}
] L]
+r|‘..‘tllr.i|iliqil L O I B B '
Ld L]
L] i
] 1
L[] ]
L[] ]
L] L 4
n .. L]
* L] 1

L] [] 1

Deamand ’
]
]
n
4

Tig.

1)

Y » .

- m % A B g ¥R S % B o dokom P A omeomomokom & R oy ok omodmeomeos s EF = 8T B4 S A b om o omomom oa

L L R I I R A R R I R N R L

Demand
Satilsfaction

LI I I A )

| ]
L]
1
L]
1
L]
1
[}
L]
L -

.
¥ "
]

LI I R R

- T A A A S meomeoE B om o okeom

k4B EA &R LI L B A R = v &k x5+ ]

R R e L T T .

Ac t:ual
Demand

Eow o ok e F s E R N, RS YL R KRG - s e e

A A E T A & om # omokok Fogomeomomopos oy

* = o

Complet=d
Ceolls |

A m om om o A meom o omomomomeom ¥ o deomeom kAN F F o= A om od omomom oy e m omoa

PR L R R T T T R I TR TR R R W |

o 1 Au Ju

57

30% MSC AND FF +TB






Y
PE R T R R

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

.
N N
L] N
L] - -
L] . » .
L] - » -
- - a” *
Ll -, L] *
* - ] L]
L R T T R R I G T T T T O e I I . L
- + . -
] ] » N
‘a ] ! - *
"4 ¥ - -
L] N . .
L] N . *
- ] - ]
- . M N
1 . - N ]
- mom SN T = A kM m s A ow oy domowow o B R Eowomom A om o orom roweomom A E R omoreomeomeoa T o omom o N
" Ij_.-...r .-_u.._. -y w - O - Al
P - " -
- » -
] L] - - L]
- + L] -
- . - i L]
N . - N
N ¥ "
L] ]
llllllllllll R oy e oE owomom® N A om N om B omomok o mom BA AW = EowWE B E AR &S s sm s
L= W
o 0 . S " o
w2 = &~ )
™~ L) L

" 29

Flo. 12 '30% MSG AND FF +FB

ACTUAL FOLICY






or
.B

0

:-l-l-l-ll-lu'-i---l-l-li“--l-l!---

L e L T L T L B ;n.-----..-tnuu--tg.‘.-.----i-r...
L * * 1 1 . - 1
" * ' ] 1 ] »
' Average' . . : . v
* nq" 1 1 » N M
. ) Clrevit | . .
1 L] r
. ' Ocoupgtlon 1 . . . .
Ll ' 1 1 L] ] 1 1
[ ] 1 [ ] 1 . 1 1 L L]
L] i . ] F] 1 4 ]
. LI * [ ] ' 1 L]
! + 1 ! ) - . » 1
i * ' ' . "
-!ill I'I'I“"t'lii""“il - .-l--.\l..-.l ..,...ill...,..l .‘,.p‘.ll“l
. . . - , MAverage \
. 1 1 \’ . Clroult i
. . ' . - s QDcoypation '
¥ 1 1 '™ = ‘.
1 1 .’ ' »
f 1 ¥ ' “om . "
' 1 . ' o Pl . 5
. . , . . N — l‘,‘..._.........--""'gl-
' ' r . JAverage 1
\ ', ! e ' ‘Probahll ity of +
L] L[] L] 1 [} 1
= e gl 4 A e d R R g ok mwmkoud ooy v T EEEEREEEEE .DF‘FEC."P?. 1
1 1 ' N ' N
* * 1 1 1 Ll "
L 1 1 1 1 1 L]
\ * ' 1 i " 1 L]
. ] 1 ] » 1 i 1
\ [ 1 L] ; ] L] .
\ * . r . 1 » L] [
\' h“l’ﬂ‘l‘ﬂbﬂ L] 1 ' ] '
- 1 [] L] L] L]
Probobility of ! ! : ' :
cweny Cempletion N ' ‘ . s
T e - S-S '.'.........,..'.....-..;'....---..I
L) ] al [ ] L] [}
r 1 L] 1 L] " ]
] L[] [} L} ] ] L}
L] ] " [ ] 3 [ ] L]
] . * L] [] n L] 1
1 ¥ ) " . A . ]
L] L} i3 =l [ ] e LK ]
L} a L} i Ll L) ] 1
[ ] L] L] [ 1 1 L]
- L] 1 » [ L] "
¥ ] ] ] . * 1
[ L] L] ] L] 4 1
Fow o f B LA N o 4R b a g k] ok kAN F R g = or ok B R OF K R g o4onow ok ok ohos oo a4 ow o Nk ke Ao
o in Iy Ju ;] mn in ag

ACTUAL POLICY 30% MSC AND FF +FB
Fig. 13

ki |



Margin of
Spare

Capaclty

(%)

100

QUALITY OF SERVICE RATIO

Flg. 14 VARIARLT MARGIN OF SPARE CAPACITY

X4



D.C. 8

e X |

R e oy ko= T EE m ok oromomoamas= .o

issli‘l‘l"'l"

20
&

2t

ACTUAL POLICY

VARIABLE MARGIN OF SPARE
CAPACITY ANDTFT +T'B

Fig. 15






lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

.
-
-
-
.
-
b
-
N
.
L R L I R R R R TR B B R R AP A I IR IS R
. i - i . .
L] - ) - .
- " L, - -
[ - . L] *
- - ! " .
- - -
- - - -
- - -
- " .
A B m A B = A om momomomeow o= oa .“ llllllllllllllllllllllllllllllllll
[
h
u
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- . -
- .
. . —
- . .
. - . .
- -
. N
- - . "
-
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- * . *
a' - - F
- ’ . -
. . .
- 1 - ..
N - -
- * L] *
. . . "
- . " .
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
- . N -
N N . "
" . . ]
- ' .
- r L]
- . - .
- - - .
- - .
- . -

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

VARIABLE MARGIN OF SPARE

CAPACITY AND FF + FB

1

Fig. 16

ACTUAL POLICY *



L]
]
Y
¥
oo
-- -2,
- Mn._u.
* g E
[+
. > o 0
. = D

llllllllll

llllllllllllllllllllllllll

®
2
&
2

llllllllllllllllllllll

latian

llllllllllllll

Averaye

- -
a2 E A

u..-\ Camp

llllllllllllllllllllllllll

VARIABELE MARGIN OF SPARE
CAPACITY AND FF + FB

Fig. 17

ACTUAL POLICY

i
!



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

e
"1-‘3-'-'”

METOPOLOGIAS ¥ TECNICAS DE LA PLANEACION PROSPECTIVA

EL MODELG DE LA STMULACION
PE LA INDUSTRIA UEL CEMENTC

|

DR. ENRTQUE ZEPEDA

OCTUBRE 1982

Palacio dz Minarin  Cale da Tocuba 5  primaer pisc  Deleg, Cusuvhtemoe 06003 México, D.F, Tal: K21-40-20 Apda, Postal M-2288



o

EL MODELO DE SIMULACION DE LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

La prese¢ntacién del complejo sistema de ecuaciones que confor-

ma el modelo de simulacidn escapa a los fines ‘'que se persiguen

en este libro. Basta representar en forma esquewﬁticﬁllas in-

terrelaciones de causa-efecto que se presentan entre;1;5 varia

bles de muyu; relevancia, (ver diagrama 1). Se puede aprecig%
cdmo las varizbles de politica afectan ¢l comportamiento de la

‘
industria al inducir cambios en alguna de las tres fAyeas funda
mentales de decisidn ﬂé_lns enpresas: produ;cién*y ventas de

cemento, cxpansidn de la capacidad instalada y finanzas.

Los parfmetros del modelo pueden clasificarse en tres catego--
rfas: aqudlleos que se conocen con exactitud y acerca de los -
Lcualcs se dispone de informacidn Erecisa.en el momento de ela-
borar ¢l modelo, como por ejemplo la capacidad instalada ac---
tual, construcciones en proceso, y la magnitud de las interre-
laciones entre las variables(2); 1ags parimetros cuyo valor se
debe estimar y pronosticar, tfpicamente la demanda de cemonto,
y per (ltimo, los instrumentos de polftica que incluyen el pre
cio de venta del cemento, la tasa p}umndiu de impuestos, la ta
sa deldeprcciaciﬁn y subsidios allﬂs difercnteé insumos que in

tervienen cn la produccién de cemento.

Combinando diversos pronfistices sobre las..variables que se des .,

(2) Chlculos con base a los datos rccabados por la Encucsta del Comento.
‘Oficing Je Ascsores del C. Presidente.
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conocen con diferentes opcicnes de pnlitici se generaron cua--
tro escenarios que pudiesen caracterizar elﬁentornn futuro de
la industria, con el objeto de analizar el comportamiento.de -
las diversas variables en cada uno de ellos. Como horizonte -
.de planeacién se tomd el perfodo 1980-1994. No es conveniente
considerar un perfodo mayor, pues existirfa una probabilidad -
mis alta dc que se presentaran factores imponderables, con lo
qﬁe las conclusionés perderian confiabilidad. E1l gque se haya

escogido precisamente 1994 como el afio final, obedece & que la

planeacién no puede ir desligada de 1a cronologfia polftica.

La gran censtante en todos los escenarios es el dompo;tnmiento
de 1a demanda. Sc calculéd econométricamente una Telacidn pro-
porcional entre la dem;nda de cemento y el Producto Interno --
Brute, que resultd estadisticamente significativa. Los reque-l
rimientos futuros de cemento guedan asf determinados por las -
tasas anuales de crecimiento de la economia, que se obtuvieron

de las prbyeccinnes que apareccn en €l Plan -Global de Desarro-

11003},

Se¢ supuso tambifén un mismo comportamiento del nivel general de
precios en tedos 165 escenarios (4}, Ademds sc mantuvieron --
constantes ¢n cada unb de ellos la tasa promedic de impuestos
y la tasa de depreciacion, En el diagrama 1 se observa que sh
modificacién afectaria el flujo de cada de 135?empresas,‘en --
forma similar en la que lo harfa un tontrol al precio de venta
del cemento o bien un subsidio a cualquicra do sus insumos.

{3) Se utilizé consumo nacional aparcnte (CNA). La relacifn que se -cbtuvo
es (NAm -~ 4 527 23C + 40.4309 +« PIB. Ver Ancxo I

(4} Vor Ancxe II
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Por otra parte, no es recomendable que se comprometan todos --

los instrumentos disponibles:.de politica en la planeacibén. Es
prudente reservar algunos de ellos para corregir la tendencia
de la industria en casc de que los resultados no fuesen los de

seados,

Escenario 1: En un primer -escenario, se simulan los efectos

de adoptar una politica de indexacién del precio de venta del
cemento al nivel general de precies, manteniende al mismo tien
po los costos unitarios de los principales insumcs constantes
. en su nivel nominal: ﬁdelantaﬁda_las :onslusioqes,-ps-el esce
naric mi#s favorable para el crecimiento de 1la industri; de to-

dos los que se consideraron.

En estas ccndﬁcidhea no se previé ningin desequilibrio importaﬂd
te en las finanzas de las empresas. Los ingreseos totales de -
la industria se mantendrian superiores a sus costos, y-el flu-
jo de caja permitirfa un crecimiento continuo y sustenidﬁ de -
1a inversidén a lo largo-de todo el perinﬁo analizhdo, (ver gré

fica 5.1).

-

A pesar de ello, a partir de 1984 15 caﬁacidad instalada seria
insuficiente -en 10§ - para satisfacer completomente la deman-
ﬂa Y, lo que e¢5 aGn mds importante, dicho déficit se mantén---
drfa a lo largo de todo el perfodo que constituye el horizonte
de planeacién. La explicacién de elle es ¢l bajo nivel de las

inversiones realizadas de 1974 a 1978, que repercute apenas a
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partir de ese afio. El precic del cemento, in&exadu a la tasa
,de 1nflac16n y pcr lo tanto constante en su nivel real, no -
-capta el exceso de demanda que se reglstra en el mercadoc evi-
tando que la industris se a;uste y logre nuevam5qte un equili

,

brio.

Escenario 2:  Estc escenario se genara al combinar un subsi-

dio al combustéleco con un coatrol rfgido al precio del cemen-
toe, que lo manticne eﬁ 2,000 pesos/ton. a portir de 1980. Mis
que plantcarse aquI CUndlEanES que pudiesen prevalecer en el

entorno, se busca determlnar el margen de maniobra con el que

.....

cuentan las auturzdades CDmErC1ales para negar aumsentos al pre

cio del cemento, en casn de que gstos sean sulicitadns.

..... = -

Bajo cstos supucstos, laé 1ngresos totalés de la industrla se
_mantendrian par enciﬁa de los ¢ostos hasta 1986, 5iendo el flu
jo de caga 5uf1cxente para permltxr un crecimlento continue de

lla 1nver510n hnstn 193? 5i bien la capacxdad -instalada de la

industria no. cubre ‘1a demanda a partir ‘de 1984, .1 .d&ficit re-

prescnta menocs de 10% de la demanda hasta 1939. En los afios -

siguientes se incrementa ripidamente hasta rebasar 30% en 1994,

{ver grifica 5.2.}

En conclusidn, la pdiffica que aqui se simula no tiene efectos
nepativos en el corto plazo, si bien resulta claro que a large

plazo el incremento inflacionario en el costo de los insumes -

- excepto combustdleo - coriue gradualmente el precio contrela

do y en ¢sa medida inhibe la inversifn, Asl pues, existe un -
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margen de seis afios dutanie el cual se puesden ne§d¥'aumentns -
al precic del cemento - sin dafar las finanzas de 'la empresas-

si consideraciones politicas o macroeconfmicas, asi lo exigen,

Escenario 3: En este caso Sse plantean condiciones afin mis

adversas a la industria cementera, pues s¢ mantiene el rigido
control al-precic del cemento y se elimina el subsidic al coﬁ
bust6leo. Fundamentalmente se busca conocer lo mismo que en
el escenario anterior, y es de esperarse gue Qe produzcan los

mismos efectos, pero acentuados.

1

En realidad es precisamente eso lo que ocurre. Los costos 50-

"brepasan ahora a los inpresos en 1985 y a partir de entonces -
crecen considerablemente reduciende dr&sticamente las utilida-
des de las empresas. La inversidn anual alcanza su miximo en

1985 y en un monto que es 50% inferior al miximo que se logra-
ria de haberse preservado el subsidio al combustdlea. Al detg
rioro del flujo de caja acompafia un aumento sustancial en el -

déficit de capacidad, qﬁe para 1994 seria de casi 40%.

Debe hacerse notar, que, en similitud con los dos escenarios .
anteriores, la capacidad productiva es superior 5 la demanda -
hgsta 1984. Por contra, el margen de maniobra durante el cual
se pueden ncgar ajustes al precio del cemento se reduce a cua-

tro afies finicamente, (Ver grifica 5.3.)}

Escenario 4: Por Gltimo, se plantea un escenario en el que -
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se ha eliminado el subsidio al combustélec y se conceden aumen
tos contlnuos al praéio de venta del comento, auﬁquc con un re
traso de dos afies respecto 2l nivel general de precios. E1 ob
jetivo consiste en simular un rezago entre la solicitud de au-

mentos y la concesidn de &stos,

!
En un entorno asi, la eliminacidn del subsidio al combustéleo

no impide que se¢ genercn utilidades a 16 largo de tode el pe--
ricdo, si bien éstas no crecén en. 1a misma forma en la que lo

hacfan cuando el precio del ce#entu pstaba indexado. Asi, la

inversidn anual se veria cansiderablumcnte'nstimulada,'ﬁermi--
tiende una expansifén continua de la capacidad instalada} Sin

. embargo, en estc caso como en los anteriores, leo demanda reba-
sa a la capacidad de {934 y el déficit, aunque menor al 1D} --
persiste hasta el final del pericdo. La caida de 1la capncidnd
por debajo de 1a demandq se¢ debe, nuevamente, a las insuficien
tes inversiones realizadas de 1974 a 1978, (Ver grifica 5.4).

Existen varieos elemontos comunes e€n los resultados nbtcnidn? -
para los cuatre cscenaries. En primér lugar, la éﬂmanda supe-
ra a la capacidad instalada en 1984, Independicntemente'du la
politica de precios que se adopte existird un déficit que no -
s5¢ cubrird en su totalidad durante el periodo 1980-94, en caso’
de que no se implementen medidas correctivas. Con &sto se cs-
tablece claramente que, si bien e} control do pré:ins y la eli
minacion d& los subsidios afectan cn [orma negativa ol flujo -

de caja y por tanto la inversidn, no son responsubles de los -
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faltantes de cemento que s¢ prosentarin a partir de 1984, Es-~
tas scridn consecuencia de Ias bajas inversiones registradas en

afios antcriores,.

Debe concluirse que los aumentos de precios contribuyen a evi-
tar el deteriorordc la posicidn financiera de las empresas. -
No son suficientes, empere, para lograr que la capacidad pro--
ductiva crezcé al mismo ritmo en el que se espera lo haga la -
demaﬁda. S5e¢ requiere, como caqdiciﬁn indispensable, que a los
aumentos de precios se sume un cambio en la pelitica de adqui-
5icibn de capacidad de las empresas para evitar desequilibrios

futuros entre la eoferta vy la demanda,.

5.3, Politicas de Adquisicidn de Capacidad

Es necesario disefiar, entonces, Ia politica fptima de adquisi-
cién de planta y equipo. Se pusieron a p?ugha-en el modelo di
nimico de  simulaci6n tres politicas difcrentes, dos de las -
cuales ya han sido utilizadas en la industria del ccrento, en

México.

Se simularon los eofcctes a corto, mediano y largo plaio, que -
produciria cada una de ellas bajo las condiciones que caracte-

rizan c) ecscenario 4.

Politicu T. La primera que so¢ considerd es la politica pre-

via al compromiso Je expiansidn contraido por las cmpresas ce--



g

menteras con ¢l gobierno, que se resume en la fdrmula siguien-

te:

&rdenes de . <capasidad  capacidad _ capacidad en . desmcntajes
cons treccidn deseada instalada construceibn, en planta

Los faltantcs de cementos que en 1980 se hicieron particularmente noto-
ries ilustran claramente la ineficacia de esta estrategia. Sﬁ
defecto radica en que la capacidad descsda es estimada en fun-
€ibn de los pronésticos. de ventas, par 10 que la inversidn es

tan inestoble come "las expectativas ﬁe los empresarios. Lz in
dustria reacciona bruscamente ante camhio;lun la demanda a la

que se¢ enfrenta, Exactamente fue é€sto lo que sucedid en 1976,

haciéndose cvidentes las consecuencias 4 afios después,

En ¢l supucsto case de que esta politica no se¢ hubiese modifi-
cado, ¢l riesgo de incurrir en un déficit de capacidad de 1985
en adelante seria muy alto, atn cuande el flujo de caja fuese

suficiente para financier las inversiones que la demanda requg

rirfa, (ver grifica 5.5.)

Politica 2, Qtra estrategia, de uso gencralizado ea la in-
dustria, consiste en calcular los déficits de capacidad que se
esperan en el futuro, determinar si las &rdenes de corstruccidn
actuales son suficicntes para cubrirlo y, en caso negativo, --
aplicar ﬁ dichas &rdenes un facter proporcional de corrcccién -
que ascpgure un adecundo sbastecimiento del mercade. Un ejemplo
de la apllceacién de estn politica es cl compromiso concertade -

en 1980 cntre el gobierno y las cmpresas cementeras con el ohje
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to de duplicar la capacidad instalada para 1984, buscande lo--
grar una produccibn de-30 a 33 millones de tonecladas en ese pe

riodo,.

Sin embargo, una paliticn.asi puede producir efectos descsﬁﬁ-
bilizadores en la industria, ya que si aumentan considerablemen
te las &6rdenes de construccién, por alpGn tiempo. De esta ma-
nera se generaﬁu un £xceso de capacidad que hacia 1983 serfa

del orden de 344 de la demanda. ~La siteacién financiera de --
las empresas se deterioraria y reducirfia su capacidad para --
amortizar 11 deuda involucrada en el financiamiento de las - -
enormes inversicones de 1980. El freno subsecuente en la inver

+5ién implica un alto riespo de volver a una situacidn deficita

ria a partir de 1990, (ver grafica 5.6.).

Politica 3. En vista de que la utilizacidn de un factor de

correccidn proporcional al déficit de capdcidad no produce los
resultados deseados, se modificd 1la estructura de la polftica

de adquisicidn introduciendo un elemento gque asegure un compor
tamiannlcstﬂble en las rdenes de construccién. La estrate--
gia consigtc en incrementar dichas ﬁqdenes en un monto equiva-
lente al crecimiento anual promedio de la demanda de cemento, -

obscrvande la férmula siguiente:

6rdenes de  capacidad capacidud capacidad  desmontajes  erecim.ianued
= : +

. . - +*
construccidn deseada instalada de const. cn planta praon.de dem.

Al introducirse cste nuevo clemento se climina la posibilidad del
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“stop-po' caracteristico de la polftica antevior. Las Ordencs
'de censtruccibn serfan congruentes con el crecimiento de la de

manda y no aumentarfan ni disminuirfan dristicaomente en respues

ta a cambios temporales en la tendencia de la misma. La indus

reaccionarfa suavemente ante los cambios permanentes.,

De adoptarse esta politica, el modelo de simulacifn prudice que
la capacidad instalada se mantendriu.por encima‘de 1a demanda -
durante todo el periodo comprendido entre 1980 y 1984, y que la
inversifn observaria un cnmportimientn cstable, (Ver grifica --

5.7.).

La aplicacibn de &sta ffrmula se ilustra en los cuadros 1 y 2 (3)

Implementar esta politica significa terminar con la inestabili
dad en ¢l abastecimiento de cemento, que es a su vez funcidn -
de la inestabllidad en las inversiuﬁcs. El ¢cemonto tiene el -
carficter de producte bisice y, por ello, es imperiesa la nece-
sidad de un mecanismo que, como ¢éste, impida la insuficiencia

cfclica que ho caracterizado a su oferta en los filtimos afios,

(5} Ctra aplicacion de esta politica se encuentys on: “The Cupacity
Lixpunsion I'rocess in the DK, Blectricity Sopply Industry - A
Systom Dvnomies Stwdy™. - linvigue Zepeda Bustos,  Phb Thesis,
hiversity of Brdlord, 1978,
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FOLITICAS T8 ADQUISICIC M TT CAPACTIAD

1.~ Compromiso de Expansidn con el Goblarmo

- 1o | R
} Orcenes da | _ FacTox de-I * !Cr....acr"‘c.f rCa::._c".iad-! Ca:a-:_i.d en]‘ [De*‘r.n::jesi
jCoaswressilial | Sequs _; | Beseada ; Ll'.r*stalav:aj ,&ms::-m:ﬁ:u"’ Lda Plenras |
- . - ~ o -
2.~ Politica de Exzpansidn previa al compromiso !
o N T T cavacsandi | canaciaas en ] | .
! Orcemes de - _ ‘Capacidadi _| Capacidad! _ | Cmpacidad en | | Destontajes:
Censtrucciéa: Doseada | i Instalada _I i'Cc.nstm::iﬁn |- | &e Plantas J
. : L d L Lk
3.~ folitiza de Expansidn Altemativa
:‘ . ) "l" - -I r. b -: - " - ﬁ:tﬂcimi&.“ttﬂl
y Omiznes de 1Ci...a.:1_.d _f»..mc..dadl _ ,Cipecidad en) ;Degmoncajess I Ansal
ECcns::_-::'_ﬁnl j Ceseada | “jInstaladai ~ iConstruccitni | de Plancas i ¥ iProredio cal
- - - J L *a L 4 u . - il i :"""_I_l':d_a

P



r




FIG.

I POLITI

CA PREVIA AL COMPROMISO DE EXPANSION

¥

DEMALNA

F

CAPACIDAD

Ty

(H111, do Tona.? -

(H11]. do Tens,d

DEFICIT DE CAPACTIRD

!Fnrbuqtnju&}"

L

"

- F

—

1974

e I} L [
w 1) ™~ o [i4] o - o " < 7 ] [£v] T o o (4] " - o m )
M M [\ M M o us ) fri] u: ) ) t o o m, o m o o n
23] o oM 4} o =] o) [+ B +3 (1) =} a - m m m ot m al oy o
— — — i -t Lo =i Lo L} L) - . -y [ ] — ] -. - 4 - ‘ -

58
40
g
20

1]z

3

2

HIH

-.1



FleG.

Fo - [

- INGRES03 TOTALEI (Hi1laa do MiIll. do Fosxos)

———w. COSTOS (Htles ds M11l. do Posoo)

1 POLITICA PREVIA AL COMPROMISO DE EXPANSION'

"

R S 3

X

)

T L3

UTILIDRD META (Hifuu de HI1j. do Pozo=2)

e

1874

Iy [y [ [ 5 1 1 i A '] [l

1} o 3 ral M (1] - () m + 4] P m ar 4] - o
™ % M - M~ o far} m m m m in o M o M m
o [} (=] o [y 1] i3] @0 m m 1] (1] o (=) B a3 o33 o
- —t Y - - - -— - -— - - - - [ - - -— —

Hs)
450
108

350 -

ue

250

200

190

168
50

15




-

R x e




F16.- 1 POLITICA PREVIA AL COMPROMI SO DE EXPANS{ON

-

e — _ INVERIICH RHUM. (ii1lom da NH111. do Peaco) : -
" ACTIVO FI20 (Hiles da M1Y). de Paopa)

(335

150

108

174

58
_.__________..-.-—F'—'
A—y ——y, At =T ¥ L 1 . 1 1 A, ] | . L 1 L 1 - 1 3 B
n o ~ o o —e o | e i m M B = n om -
M [ 5] P I P [vi] [ #3] 43 [ 19 m T} o 4] m m mn 1} in C c'r
[ n m &3 4 [+ th mn ar . [+ [H) o 11} ay ol o in [+ [+ I
- —— oy ) -—r ey -l [ o] -t H‘ — — — -+ L] - —y — - [



P

AR )

e

e TEREL T,

LI N



FIG. 2 COMPROMISO DB EXPANSION CO'\J EL GOBIERNIO

b

it

— L e -rln-

. i

—— INGRESOS TOTALES (Miloe du MI1l. de Pcace)

- - —— GOSTCS TOTALES

T r

UTILILAD HETR

T

(Hilas do K111, do Posoa)

(Millox da Hi1]1l. da Paozcz)

O T .

. L F i L L

1974

1975

12786

19722

1a7¢

1980

1581

1982

1583

JoBs4 T

1983

1987

1588 -

1989

1330

1291

1982

1853

A
11
o
v

438 ]
4160
a58
Jid
250
204
150

2e
14

14}

-iD



-

i N

.

-



S FIG. 2 COMPROMISO DEEXPANSION CON EL GOBIERNO * T

.__,...-I_......".. e h-.w-.—--r-—--l---:” L] Pr— T 1 4 ™ ‘EH

DEMANDA (4111, de Tome.d - - ' : N e
- , " T . /a J 4B

-— —— CAPARCIDAD  CHIIT, de Tonsx.}

= e T i 30
o e ;
- / S ] A
- . - 1 2B
R —"
s — -
L _ _
- 10
. . - ) ... b . |
- DEFICIT DE CRPACICZAD (Porcontajez)
4! g.e
b ~a l
h "'"le
r -13
N M i 1 1 L 1 ' r— 1 1 X i [ [ 1 M i - 4
™~ P N ™~ r~ i~ @ o {0 o th o m - m o m ] th tn m -
o o, 4 m i o m m wn a M i o 77 ] m oM a3 o o s -
i — - — - — — — — w1 — -y -— — - - — i






-~ . FIG. 2 COMPROMISO DE EXPANSION CON EL GOBIERNO

™ . : 1
Juar-= e T L e - - T ey ¥ ¥ - T r - T Enﬂ
j = -
e THVERSION UL (l111aa do M1, dn Pesos) ) ‘ ' — 106
e NETIVO FIJD  {}Y100 da V11, do Fooual . . i
ey *":.." . l .
: : S i 160
140
]
1 D#}
1
ap
6o
40
4
- . L mliils 3]
<+ 1 tD ~ m cY Y — ™ m + N tn ™ o o 1 - o i v .
r~ F. ™~ n . ™ o to @ ot & o o W @ ] a o} i ) w
Y 5 a c) o & i o o el i) » ) ® LY £} 0 m o b cl
-l - — -4 - — -— -y - -1 L] ] - — -a e " e L] 'h -

120. -



-




FIG. 3 POLITICA DE EXPANSION ALTERNATIVA

ey - .- N e k. g ey s A s — - y
- A .
»

[~ e DEUANDA (M§11. de Tona.)

s e—— CAPACIDAD (M111,” do Tons.)

*

DEFICIT DE CRPACIDAD (Fnr_cuntn,]uni

1974
1975
1926
1977
1828
1979
1982
1883
1284 |
195
1966
1987
1988

'
X1

1989

1998
1991
15?2
1393
1294

12

3d

28

-1

o.b

—aid

-.3






o - FIG. 3° POLITICA-DE EXPANSION--ALTERNATIVA
] - Y T - T LS —r

prra =} " e ™ - -r . i e T T T Eu'ﬂ' ]
- . . g ' ' .
| e IHGHESOS TOTALES (HMiica ds MII1, do Poooz} 440
| = ——i COSTCS TCI'-IH‘LEB . (Milea do HI11l. do Poaog}
i . . - - . * | | aua
2800
100
e
18
0.
41
1,
-
- ¢ U
+ @ 8 A @ O B e o v - E M @D B @ e fNomL.
] o o o o o n D ) o ®. W.. O - o o o o o ol 6
— — [ — — — il _H"' o ﬁ- — . ——l -—h — -y ‘1 -t



g

4

et bk il

TIVERSIOH MHURAL

o L e e et A - AL

' pCTIve £130

FIG 3 PCOLITICADE EXPANSION ALTER'\IATWA

" fMilos do Hill, do Foans)

o ——

Mot cu wlmen el p

{Hllez dn M1,

dn FPazoz)}

-

o
"~
U

1586

1987

1598

19g2

1991

t
L

258

2N

158

100

=3



a

-t

-

T ]

Lo Bk Ree,

e

PR TR A

b



4

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

e
R 2]'

METODOLOGIAS ¥ TECNICAS DE LA PLANEACION PROSPECTIVA

NATURALEZA DE LA PLANEACION ESTRATEGICA

OCTUBRE, 1982

o de Mineris  Calle de Tacuba §  primer piso  Categ. Cusuhtemeoe D000 . México, D.F, Tel.: 521-40-20 Apdo, Portal M-2285






HATURRLEZA DET}A PLANEACTON ESTRATEGICA

-

Planeacidn estratégicy % un conceptio que nace recientemente,
Come respugsta a una serie de restricciones de fndele finan-
tiera, inceementos en 1a competengia en 1ot zercades, y ten-
dencias a2 la diversificacidn de prodecios y mercados por par
L IC Jas gmpresas,

Una de sus diferencias fundamentales con relacién 2 1z planea
eldn “tradicional™. Jo constituye un concento organizacional,
tambiZn nuevo: el centro de utilidad.

El centro de vtilfdad &3, simplenente, uni ynidad de pna em-
presa que estd prientads en funcidn de metras propfas y dis-
tintdvas de 1as de otros Centros de uiflidsd. Esta unfdad

puede ser dJefinida de cuchas manerss, dependiendo del crite-

rio que para elle se emplee. Los dos principales criterios .
utilizados son:

a} Consicdmrar el centro de utilidad como unz unidad azutosufi-
ciente, en términss de que cuente con departamentos de ven
tas. produccifin, manufacturs, {nvestigacidn y desarrallo ¥

. otras breas funclfonzles.

b) Considerar el centro de wtilidad a aquella unidad gue tenga
un claro abjeto d2 mercado, une esirategis identificable ¥
un coajunto de competidores digualeente fdentdificable.

Par tanto, dependiendo de circunstancias particulares, un cen
-tro de ut{1idad pu&de ser wa "praducio®, un "segmento del mer-
cado”. una “divisidn" o un “depariamente”.

Al considerar a 1a empresa como un conjunto 2e centrss de oti-
Tidsd, 1a esencis de 12 planeacisin estratégica consiste en con
siderar que cade uno de estos puede jugar diferentes roles en
Cudntn a su contribucisn al Togre de oz objetivo: globales de
und corporatidn. Mo todes Yos ceniros de utiiidad necesftan
crecer al misao riimo; no todas estas unfdades necesitan pro-

ducir ¢l mismp nivel de redltuabitidad. no todas deben con-
tribuir igyal a las metas de flujo efectivo.

Ern contraste con la préctica tradicional, en que los corcep-
tos gue se enfatizaban primarizoceate ¥ en foarma global eran
ventas, utilidad neta y retorng sobre 12 inversidn como mges
didas Fundsmentales del detenpaic, con la planeac!dn estras
tégica se diferencia 2 las undizdes an Sermincs de si cada
un: de ellas eg gencradora o vsuario de flujo efective & 1in
dividvalmente s5&¢ l& determinan metas de creécimiento, penetrd
cidn de mercado, uwtfiidad neta y retorno sobre la inversi$n;
es decir, t& explicitan las diferencizs de capacidad entre las
distintas unidades para vender, crecer, producir flujo de
efectivo y tener wiilidades.

La planeacidn estratégica por lanto, reconpce la restriccidn
de fondos para inversidn y las necesfdades de flujo de efec
tiva. A partir de ello, que foplfics necesariacente una se-
lectividad en 1as finversiones. el cuestiorario clave 2l yue
trata de respnﬁder e5: icomp discriminar entre gquellos pra-
ductos o neqocios que reguieran fondos y squelios que los ge-
neran, dzdas clertas expectativas de Crecimientn?

CARACTERISTICAS DEL PLAN FSTRATEGICO

Un plan estratégico contiens cuatro conjuntos . de decisipnes
.interrelacionadas:

1. Definicidn del negocie Yo
Determinacibn de Ya misién .
Foraylacidn de estrategias funciconales

q. Fresupuesto

1. La definictfin del negocio dabe {ncludr:
2. alcencte del producto y del mercadn:
- usuarios 2 ser servidos
- funcignes o necestdades de 1os wsvarios & ser
atencidas - .
~ formas de atender esas necesidades



-

b, segmentacidn prodycto-marcado:

+ £5 decir,#] reconocimlento de diferencias entre Jos
usuvarios en términps de sus necesidades ¥ 1a manar
de satisfacerios.

z. La deterainacidn de 12t expectativis de desenpeho, en tér
minos de crecimientns de ventas, penetracidén del mercade,
utilidades y retorno sobre 1a inversién.

3. Formulacifn da estrategias funcionales
Es decir, el planteamiento de objetivos especificat en
cuanto al desarrolla de las actividades de mercadotecnie,
investigacTén y desarroTlo, manufactura, distribucibn,
servicia, ete.

4. Presupuesto

COMPONENTES BE LA ELﬁHEhEIEN ESTRATEGILCA

So0 tres!

A)

« Prerequisitos 2nalTticos .
- MEtodes formales de plantacidn
= Aspecigs cresbtivas ¥ gerenciales

PREREQUISITOS AMALITICOS-

La formolacidn de un plan estratégico se basa en dos fn-

gredientes analfticos, 4 sabar:

I EY 2ndlisis de Vas oportunidades del mercadg ¥ Ja
estimacidn de T4 capacidad de Ja empresa para ob-
tener ventajzs de dichas oportunidades.

11 £]1 andlisis del tomportamiente de oz costos y de

' Yos factares que en ello inciden

E1 primer anfljsis debe ser resalizado €n Tas siguientes

cintgs etapas:

1. Anftisds de los usuarios, para detérmindr comd pug
de ser segmentade el mercadu y cudlas son los regue
rimfentos de cadk segmento )

- 4 -

2. 4nf11sis de 1a competencid, pard identiffcar y en-

tander sus esiTaiegias iniividuiles

3. Aoilists de las tendencias amlientales {sociaies, #cp
némicas, polfiticas, tecﬁnlﬁgicas]. para determinar de
gué manerz inciden $ohre el mercads

1. Andilsis de Tas caracterfisticas del mercado. ey de-
cir, entender & Este en términ0s de j2 evalucidn de
Ta aferta y 14 demanda, y 1a interaccidn entre estas.

5. Anflfisds dp las caracteristicas faternas de 1a em-
presa. Es decir, determinar las fuerzay y debilida-
des relacliopaddss con las reguerimientos F" @ercade.

En cuantos al and)isis de los costos. dos componeéntes bisicos
deben sar considerados:

1.

2.

B)

£)

Efectos de escala. en términos del impacto del Lamafio de
las operacicnes sdhre 168 costos

Efsctos de ta experiencia, en términos del impacto del
acervd histdrico acumuladp (*experijencia®) sobre los
costos. '

METODOS FORMALES DE PLANERCION

50n tres: ]

Andli1sis de portafolia

Evaluagidn posfcionamiente de 1a empresa
Atractividad del mercado '
Evalyacibn de impacto asvciado 2 la
"estrategia ’

Estos métodas se describen en la parte restante de esis
documente, Conjuntimente con &1 tep2 sigulente

ASPECTOS CREATIYOS Y ORGAMIZACIONALES DE LA PLAKEACION

]
fer tem2 intitylado: "Making Plansing Nark: The Human Side
of Plenning®
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Fortfolio L
Analysis . i

A# Indicated In Chaple? 1. strategic market planning for molll-
product, multlmnsket companies I e particularty complex problem. A
firm may have tens or hundreds of products serving similat nembers of
markets with widely dillering polentials. Some of these prodocts may

,boIn o atrong posiiien reislive te compelilors end others may ba in a
wenbar pesition. Each will have its own elealegy, The compeling orgon.
izations may be aumerous, sa will be The stralegles Toe heir competing
rrodecty, *one prodacts may need cash Lo linance growlh or competh
tive batiles. whila others may be generaling more cash than they nerd.
Somehow the organizaljon musl deploy il limited financisl resources
pmang these procucls 5o o 1o schieve the bext perlarmunce possibla.

Meny compantes—such as 15C [described in Chapter 1)—manage
thls complexity by breaking thair argunizelion into decendralized profit
venlors, each of which is 1hen Ircaled o9 3 it waoa an fndepoodent busi-
nesi. Sirategies for sech “Lusini=s unlts'' are Ihen assembled inla &
corporale-wide plan and adjucted independenily from ona another to
merl corparale linancial performancy targels and consicainis,

This decentralized approach lg inherenlly auboplimizing for the
corporalicn as a whole. Ila sofe pdvantage i the financial ¢ironglh and
stability atiging [rom diversilication. Ax Sruce Hendarson, President of
The Beaton Cormulling Group [BEGY hus wrillen:

A mulliclivision cumpany wilul anesarn] sirniegy is 6ol even s good an
the wum of {In parts. It is moraly & portfolio of nenliquid, nirsdesble

- L¥a
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171 Chapinr &

tnvostmonts which has added overbond sod Fonslcainig Such £ lowmd wad
Iose3tmenls prosarly sall ot o discount from thé sum of the parts.t .

A multidivisianal, mulliproduc cumpany hag pn imporienl sdvan-
1age over undiversifiod Cirma becncse of 1s ability ta channol iy cog.
siderable respurees Into the most produclive unyis, Instead af the
deconicatizod spproach, & number of such componigs ronducl inte
grated slraleglc planning at the corparale or division level 10 maich
product poicnlial with rescurcos and lo establish the seguence and
fiming of Tesource transfers. Fer example. a diversificd canglomarale
may decide to slow dewn the greawth of Ls paper-board division ko that
it will throw off cash for the expansion of its light alreraft division.
Such Integralnd planning may deliboralely suboplimize 8 division's
oclivilies 1o optimize coiparals performance,

The product portfolio appreach, which is Iha tepic of this chapter,
differs fram mosl other inlegrative planning lachniques in thal strate
gic roles for each product are sssignad on the baxis of the prodoct's
markat growlh rale and markel shars relative to competition. Thesa
Individual relos are than integeated inta a stratogy [or the whole “port-
folio" af producls, 1aking eccount of the product sortlolios of signif-
canl competitors. Tha dilferences in grawlh polonticl, relslive merket
sharo, and henco cach flow potentiz)—unique W orch product—doter-

mine which producls reprasant nvestmenl apporlunities, which sheuld

supply investmeni funds, aod which should be candidates for elimine-
tion from \he poritfolic. The sbjeclive ia to el tho besl nverall parfor
mence from the portfolio, whila keepitg cash flow In balance.

Several woys have been devised! ta display relevant information
about the lirm's portfolio whiln at the same fime reduchng the inharend
complexity of tha problem to semewhal mora menegeabls proportions.
Itis Lha creation and interpretation of these disnlays—lar Lhe [lirm and
Itz compellora—ihat formas the heant of porifolio analysic. The key
displays are tha prowth-share mnlrix god the growth-gain matria.

THE CROGTH-SRARSE RIATRIX

The mosl peominent display is tho socalled grawtfshare motriz
[1e8 Figote 1 for an nxamplel, that skows u firm's whole port/olio by
giving for each producl:

"Heodorsom Brocs, “Inluitive Siralepy™ MHegton: The Toulon Corawuiting Crour, 197C) Fer
o Tivios Mo, 6, .

b o di W R avnd The nemeeinlad p e Tede cnoenp? mrig ieiod wilh tha Bosion ‘:ﬂnfhm"‘
Group. %o Druca I, Hwaloress, “Tho Ewporknca Guove—Rouinwsd. IV, THe neath
Sharg Matriv ol The Product Partfolic™ [Doiog: The Bulon Cioolthe Grop, 1471
Popragere-Tiveonk %o, | 3% Alwe “The Feratur | Pt fole™ [Bosluo T P, bom B uliee i
19701 Poruisiiesm i, 60 ' i

- r L] -
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sanl Q O
. 9,
3 O{:}
F] O : or g
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g 0% O Q &
- . O 8 D U
% . GU & o° Ca
-]
.8 L] ]
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@ ko
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a0 20 14 D5 025

Aelative Markat Bhara [Lag Seals)

Figura 1
A Tymeal Product Portfsio Chart [GrowthShars
Matnx] of » Coenparstively Sirong and Diversifed
Compary

Fowrre; Bruce O, Hendorson, “The Eupaziense Curve Bevhreed;
IV, The Growth Share Mutriv of The Produgt Pordfolis™ (T ton
The Bimlan Conpubing Groyd, 1971} Perypecilvsd Mo, 21%

L. e dellar seles [ropreseniad by Ww area’ of the circle representing
il on the matrix)

2. TIts merhe! share relative 10 the Lia's largust sumpulitor by the
harizental position of tha cirele on the charl}

3. Tho growth roie of tho market [correctad for inflation) in whick
the product cormpetes (by 1he positlon of the circle In the verlical
diraction]

™ol bl 880 praciitienery roprasent salos by the damaiar of B circle rather fiss by
he aimn, [Sen far oxnmplo Costgo £ Dy "D eisinng 2o Frodaect Portfolio, ™ Jourtal of
Murbhrting &1, Mg ¥ peonit 19770 pp 2900 ) Hamdnat, wog fi e srng Genomean 100 it an]
I-r_:|t'~u:tﬂl'4 Cirvin paluler s ba o rps Thad 0 G Zuter. Tio e (s, knsd ol Eob-bad 8 of the
Fractrm lnalientsien [0 rmce fo bt munat b at e ] of 1t o e perl w Bee Co mpder g
e Bt it T8 fon uf sl ubalras mte g 23 ey D o Huos Br o id
Yl o gmin e i) e L het S a bl a e (it @ Largs. ay
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178 1T ayder A

Relative rrkad stsrae is tho ratio of e firm s unil sodes of g proek
el tathe unil sades of the ke product Iy the firm's Drged rompetier

which iz the same 0% thre tatic of the 1o comguies marthel shiras, For

oxurmple i Product A's wanmal sipdies woere 300 million wnils For (e fism
and 30 million wnils fer e purkel loader, tha lire's I‘El.il'li\'l! b rLa
share Tor Prodecl A winld be 0,31, The firm will have relative m.‘qrhzl
Fhurres af more Win 1.0 Fie mackads i swhich itis Qi largos| ﬂm],p("l.ilu.r
ancl of less thun 1.0 far markets i) doesn™ lead. A ralio of 1.0 mcurni the
{irm is lied Tar the lead. [Relative share is uend inklead of simply mar-
het shure, since i cogiteres wolt 1ho relationship (o the loader's shure;
for instance, B 10 percenl marked share has quile 8 dilferent mnnnlng:
if 1he leader hag o 12 percont share than if 1he deader's shara s 45
percenl. Necayse relative sharc is s¢ clasaly relaimd 1o relative enpreri-
eace, relative shara Ik indicative of relalivo cosl} A log scale is normally
uszod for the relazivo markel share Axig -

A serbes of churs made for various poinis in tima will provide a
trajociory of each product thal indicales Loth its directon and rate of
nmrm;:'mni, Superimposing 1wo such charls can dramatiza mavemonls
over ftme. Slmilar charls can be developed for esch majir compotitor,

‘While we have spoken of “products” {e.g. cross-country oki
bindirgs) an the unlt of analysis in porliolio analyels, it s sometimes
appropriate 1o have the unit of analysis bo a “'business® [n.g., shilng
equipment) ar oven 8 division [e.g., recreationa producis} Tha cholce
of 148 appropriale unit of analysis is deait with more Tully later in this
chapler ard in Chapler 8. [n the meantima the word “product” should
ba ipturprotod to meon “approprinto unit of analysis.” '

PORTFOLIO STRATEQY

Product grewthis vsually scparated inlo “high* and “low™ growth
erans by an arbitrary, 10 porcent growth lnes Similarly, relallve
marlet shaen ig perally Qivided a1 & relalive markol shate of 1.0, 60
that “high™ rkara slgnilics market loadership, Thote is nothing sacred
abent ellfer of thow dividing nes. The neint iz e place 1o lines o
that, if they jue! hold share, moel products o the dower lefi corner
of 1the char! would be cash penecators, those in the upper righl ara
cash uscrs, and those in the vpper left and lewar right aro roughly

in Th balanee—neither using nar throwicg off signlficanl smoenis of
Cagk

Hole thal mneke Rﬂﬂﬂ'rh Fubeln g rruph proay for etmyn in 1l el Lifa ryrbo primlurte
P LLR
wlagry? (b Limm e ban Thneegh? ! g Im el el g LFa B we Lmad |a
! L I 2t amd, wlior o fewen bege
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Interpretalion ol thé malrix is based on the {ollowing olserve.
tinms; :

1. Margios and cash generatod increase with relative rarlet ghara,
due 4o Lhe experirnce and scale effects described in Chapler 1,

1. Sales grow th roquires cash inpul o fErance added capasity and
working rapital. Thus, il matke! share is maintalned. cash input
roquirements inrresse with market growlh rate.

1. In addltion to the yhove-menlioned cash inpul to kavp pace wilh
market growth, an increaso In marlet share usually requires cash
input to support increased advertising expenditures, lewer prices
and othar share-galming laclics. On the sther hand, @ decraase in
share moy make cosh available.

& Crowih in each market will wllimately slow as the product ap-
proaches maturlty. Wilheul losing market pasition. cash genar-
#led as growih slaws can be reinvested in other products that arg
alfll growlng.

Thus, producis 1o the Iefl of The market share dividing line have
sirong cash [aws [tom operslions due io their pood masgins and thosa
te Lha right will have woaker or negalive cash flows from operations.
Praduels beluw the morket growth dividing line will need relulivaly
litile invesiment 1a hold ghare, wherpas thase above will need signifi-
cant invesimant #f cash 1o keap pace with markel grawlh.

This Irnds 1o elassifioation of products (nto four categorios, based
on thair cash Mow characieristics {see Flgure 11

Cash Cowe” [indicaled by <™ in the lower left quarter of the
chart where thoy ate usually Tound}are producis that characieristically
peoersic large ameoynts of cash, far more lhan they can prafitably
Invest. Typically they have a deminand chare of slowly growing mar-
kels. Thay are lhe products Lhat provide the aash 1o pay interast on
corporate Oobt, pay dividends, cover corperate crerhead. finznee ReD,
and halp other producls 1o Erow,

Dugs” {indicated by 8n " x " ia the lwer right] ury producls with

Law sharo of slawly growing muareis. They neiller gencrate nor Leouirs

significant ameunts of cash. Mainlaining share usually requires rein-

vestmanl of their modest cash flow from opernlions, as well as modasi

prgunts of additional cafital. Boca use of low share their profitaality

s paar apd they are unlikely te ever ha @ significant apurca ol cnsh;
thorglorn they ore often called “cash Iraps.”™

e CL o™ G yuestivn faiae pidivaled Ty w0 7T LG

tho uppor Mghl] are producls with kw share of Fnst-growing matkots,

- . 1{
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Praduct Categories in the Product Foctiolo Chart

Soarce: Adeptad from “The Prodect Parifolla™ o Bowion
Comglting Greap, 19701 Ferspocilves Ko, kG (Bloslont: The

Their low share olten mouns low profils and weak cash flow from oper-
elions; at the samo lima bacauso they are in rapidly growing markets
Ihey raguire large amounts of cash te maintaln marknt share, and sﬂl.i
lerger amounis to gain share. Honce their na me; markst g:mwﬂ: is
altraclive, yet large amounts of cash will be required if thoy will aver
gain sufliciznt share to ba $1rong mombers of tha product parifolio.

_, Utacs” (indicated by @ **™ In the upper laft “are high-
high-shnro products which mey ar may mrtmhu mil'alsulﬂci;ﬂ; f:iuc‘:talil
!’luw. Thia depends on whather their strong cash flow fram operaliont
I sufiicienl 16 linunce rapid growih, Their present, modes! eath needs
or lhrow off will changa t0 a large cash thraw off §n ths fulyre, when
1he grawlh rate of their markel slaws. '

Tha location of produrts on m pertlalio charl is indicativa of tha

current bralth of a poerifolion gver time products wili move dua to mar-

ket dynomics end to steatepy decisions, The object is 10 analyze the
current siate and nntaral dynamics of the portfslio so tha! duc!sions
yinlding a strong porifolio in the fubero will rngulz,

Movemants in the vertleal direcifon, Le., changes in tha rele of
mfl.gl Rrowth_ aralargely bayond tha fiqm's conlro! fascent whon Thair
policies inluence primary demand as Black and Dechar 2.1 soy P 16T

178

Py e be s 178

a=:1 preesd Yar paticipated when dmvoloping stradegic moves, Fub exnmple,
civene nnly o shire-mnintining investmen), all producis will csentually
[0 wortically 1o hecome githor “*cash cows™ ot “dogs,” depending
aqun Felative marke! share held prios W the slowing of market growh
and praduct matucity, “Proliom children™ ultinalety hocome “dugs”
wnbuxg cnough lnvesimunl §s pnde during the yrowth phase 1o shift tha
prociucl inta the “siar™ area. "Slars” nssure the [uture in thal they
will become ““cash cows™ as growih slows and investmant neads diminish.

With macke!l growth lacgely nancontroblable in mosl inslances,
parifolio analysis reduces to dotermining a markel share slraiegy for
cach product. The [oundation of 8 sound long-term siralegy is to use
cash goneralad by “cach cows™ 10 finance markel share increases for
“aroblem children™ products in which the company has e strong com-
petiive fooling [see arrow in Figure 2} I successful this strategy
produces new “stars” which will in lurn becomn “cash cows' of the
future, This “succnss gecucnce” I8 shown in Figure 3. The “problem
child” produc! with a wiai conrpalilive position ts m liabilityand sheutd
be allowed o remain in 1he porilelio only on & “'no cash ing ut™ basin, a
stratngy thal will cagse [t to bacome a “dog” evenioally, “lrogs” shauld
be reloined only as long a3 they contrilbuln soma positiva cash Mow and
provided Lhey don't lie up capiial lhat ¢an be wsed more profitably
elscwhere. AL some poinl, many “dogs” become eandidales [or eliming-
tian [rom the product portlolia, There are many “disasior sequences,”
for example: pliowing m “"slar's” share lo ercce lo Lhat of & “"question
mark™ and ullimately 1a a “dog" or allowing tho share of a “'cash cow”
o erode Io Lhat uf a “dog.” Figure 3 iluslrales those basic seguoncas.

Unlortunalely meany managemenis pursue siralegics ¢lher than
ihe success stralegies doscribed in Ihe pravious paragraph; they aver-
iovos! in scomingly salo “cows” and “dops.” Thay invosl less than
necded In “"queslian marks,” and inslead of Lecoming “stars.™ thesa
“guedlicn marka” uliimately wmble isle “dops.” They sprocd thelr
resources loo Adnly ameng preduc!s rather then Jocusing 1o achigo
culslamiing porftrmancs from g smaller number, even though thal
soaller oombor still provides sufficieat diversificalica Irem o risk
reducing siandpaini,

Given ‘hoge remarks ahowl porifolie slrategivs, il is casy lo saw
why the pectlolia shown in Figure § was lermed strang and diversificd,
A large percontaze of products are share lcaders [rolalive sharae
groater than 1.0 promising excellent cust posillans. Furthermore,
theen profitable producls ara smeag the largesl. Thers are a large
nember of cagh cows 1o feed tha problem children:; many of (ke problem
childron have good reletive marke! pesilions; most of the dogs have
vialidu plurog; ond thero pru meny 8luce, o
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Product Balew Growth Aaty

Halative Market Ehare

Figura 3 B
Product Dynemics i the Portiolio Chart

Seurve: “Tha Prclort Pudfolio™ [Telom: Tha Poibon Conmaling
Cvup, 1920L Prrrporiives Mo £,

+

THE GROWTH-GAIN MATEX

A second viry useful porifolic dlsplay is the growth-goin matris.
that indicoles Ihe degree 1a which Lbo growih of such preduct Is Leep-
ing paca with markel growih. Tha growth rale of a preduct [or of iis
capacity] is plotted on tha horizonts! axis, and the growlh rate of its
market-on the vertieal axis, ns shown it Figure 4, [As balure, the area
ol o rirclo reprosenting a product is proporlional to its sales.] Products
whose growth just malches market groneth are Jocoted along the di
pgonal: thay are helding shara, Shara gainers ore below thy diagonal
and shara lssers aro nbowa, ]

The idea! localion af products an the matrix s shows in Figurs 4b.
“Nazs" shonld La eruceniralod near the markol rrowth nxis indicnling
wiero coparily grow!h, “Cosh cows™ ghould ba slostornd along thu it
ngonal, indicnting thnt markol ehare is being held on 1he averago.
© Sass” shanld appant in the high growlh region. nesr or Loluw tho

»
4

Masirmun Sustalnabla Growth Race
. My
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Product [Capacity] Grawth Rave Product [Capocity] Grawth Aeta

Figure 4

Portfohio Strategy and Massnun Sustansbie Groeth

Souree: The Tiexi oo Cansulilng Group,

diagoaal since they are holdlng or gaining moriet share. ~Ouestion
marks™ ars idoslly in lwo cluslers: s group presenily rocefving liltle -
growth cupital {on the Jafi) nnd a group being supported heavily [on the
right] Nole that ihe clrong, diversifiod porifalle in Figurs 42 has many
of Ihe ideal characleristics, _

An imporlant considernlion far inferpreting the growihepain mateix
ie the firm’s maximum susteinoble growth, defined as:

CxZ{R~1p+Hp,
whern
G =maximum sustainable long-1zrm neeet growth rala,
D/E = debi-equity ratle®
A =aliertax retorn on asels [adiysted for inflation),

p =oarnings retentlen rula = 1 - divifend nayewt fatlad, and
I =afler-lox current cosl af dabe, ’

(All of the terms In this farmula are decimals excep! 2ebt and equily.)

"Alan Znlo, "Growth and Firaneis] Siretogios™ [Bucion. The Roslan Commuizing Grugp,
IBF 1L thle formuls scaumon (ha b ng orpeily Tunds sra radod o ooroads,
" thin relio rhenges peer Lime, wea incromenta] deld #ided by lnepemonzal aquity
fiar Lhom popnal exsadcdor v,
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taz hogter 4

Tha value el masimue sustaimnble prowth i plothad ps n sty
verlicn! line oo tho mateds aes slonsnin Figumo 4, JAT orgh thar Sarme by
iB for aseed prowth, copucity grawth rain 39 allen gsed am i surrrug“,u.‘
sinc 1he B i very sloscly relaled. )

The weighted avernge grow lh rate of the provtucts conno! caeed
tha mnsimum suslainndtn grow b rade: in olhee words, {lw “centor gf
geavily™ of tho *pats on the chart caknol be to The righl ol the vertical
line, Ta the cxfont il s lo the left, tha firm cyn suppart additional
growih, [Al 0 glance it nppenes that the lirm shown in Yigura 4 can
suppart mora growth, bul the oxlstence of balance must bo delermined
by calculalion ralher than by visual means.}

1§ ardfustmenis are noedod, products enn ba repositionod by strategy
changes. For inslance, a "dog' pear the maximum growlh.role hina can
be moved near Lo the “idea!™ zero growib-rate axis by slowing its growth,
Clearly. plelling growlh-goin matrices for key compelitors and high-
lighting koy ¢neatitive peeducts can yleld significant Insighls Inle
where computiage are placing thelr emphasis.

TYFEG OF GTHATCEGIES

There are lour basic elratoplas that ean ba parseed wilh a glven
product; building ahare, holding ahare, harvesting. er withdrawal.
Which is apprepriate deponds on such laclers a5 a producl’s present
markel and cost pesition. the product’s life cycle stage [inorket growih
rate), {he firm'e rosources relalive ta compolilore, 15 Hmo horizon, ity
other products, ond likely actions and raactions by compelilors. The
four basic siralegles and when aach might be appropriale will now ba
doscribad.

Bullding Morket Bhars .

Sometimes building share {3 an offensive sirategy: firms with a
viable share will build share to increass their profitabitity, Black and
Ducker's expanston in tho hand-hold electiic tao] market by reducing
prives g4 costs foll with osperienco is an caample; the reduced prices
nol only helped ehare, bat ulso increased primary demand by putling
"more products in reech of more incomes,”* Sometimes it i dofensive:
in mos! induatrios & minkmum celative market sharo is needod for long-
run wiability. Firms wilhout thix crilical share wre in ao unlenable

Wack ard Back oy, “Pirdl Cuariar Rapurl: Threo Mesibs Endod Docomlewr 24, 10727

oot L Ay il

nm il TR ST increase sharo, or withdraw. (Often the crilleal
:'.r""'." of i prdirof Ty of the leodecs ghiure.)

The w7 proprintensss af slipre beilding depends in parl on market
groewlb rale® hdess share leaders are cumpelitively arleep, galning
share in =lowly prowing, stalic, or declining markets is diffealt and
prrcunanie, On the alher band, when experience or scule effecis ara
proneunced, when the firm bas compoljtive strength in & product, and
when il has The rasaurcos to do st feckol dominance is 1the appropri-
ate objuctive Tor producis in high-growlh markels. Aarket share is
vtually less expensiva to achisve dering the rapld growth phase in a
producl’'s life cyela bocnuse purchsse patterns aod distribulion
channels are Nuid, and—mast importantly—share gnina don'lL have 1o
come [rom reducing competiler's sales. Inglead they can come from
capiuring e disproporiionate share of incrementa! sales end through
gales 1o now users of the producl.

But larga share increazes gre saldom built guickly and Lhey sacri-
fice shori-ranga profits for profile later, Thus share building ie dilficult
to gall in erganizalions omphasizing shorl-run earnings, Al lhe same
time, share building iz pasier 1o carry oyl againat compelilers uowill-
ing 16 sacriflice shortun profits to hold en 10 thefr share.

Share building can ba accomplished by price redection; by im-
proved delivery, quality or prodac! support; or by conzeptraling on &
markel apgment, Isalaiod in terms of exparience, where dominance can
ba achieved. An axample of the latter is the Digital Equiptnent Corpora-
Lion's sirong performance In the small computar aegment of the com-
puler indusiry, evon though 1BM domingles the indusicy sn B whole

Helding Marknt Bhars

Halding shara i apprepriats for malura businesses with leading
or etrong shares; it is preservalion of & doslrable stalus quo. Strongly
establishnd products heve the adventage of greator expericoce and
censequent Jower cosis apd higher profitability than their rivels with
lewer shares. Helding share 1s appropriato for sack products, becaust
buflding share is vary costly and tlme cansuming In slowly growing
markels, Sicce incraased share mus! come al the ermenar of olkez
competilar's salos, it will be resigted girenuovely. Furthormore dis-
trlbution patierns and purcheging relativoships sre vanally siabls gnd
difficult {o changs.

"It olnp dopaids on AAH1fanl condidareizane which arg boyond the seopa of Lk (el See,
fur wrampte, Pl Moom smd Puilp kotir, “Sieategws for ligh AMarisl Shere
Sttt oy P, ™ Phuar vOrd Bustreey s Rpvewr, 53. Ko, B [%orsenlatr-Thgntiler 10751 pp, 5377

. <



Harvanting

AND COMPETITIVE POSITIONS
The hazvesling strategy purposely sllows share o decling 1o T STAGE
maximize shortlerm earnings and cosh Now [bolh Mrem operoliona and COMPETITIVE P mMUEnTumw DECLINE
Ireed up working capilal). It is cspeciolly approprisie for products with PORTIIN T N
poor posilions in doclining markels. It also may be selected for “prob- LFADEA Bulld aln re by Held 'h"‘"’!'l_ “:“h b:
i - T h ARE) rodiering priaks i imprering qualily,
Iem childron™ products thal have & poor competitive position, The canh IHICH SH . _— X aing Aalew reducing el
gereralod from hervesting can be used 1o nurlure more promising, mﬁm; etfarL ard ment and
prowing products. For intlance, pharmaeeglical cemparies will oflen cupmiiy. wdvarlining. cdvorlning,
pursue harvesling strateglos for propriatary drugs on which patents ghreclmpreanil, et
i Litlien ows [ thor) whuy ra wild
have expired, allowing producers of generic drugs la gain shsre. The capecity hully. oy
harvested cash Is then invested in RAD and in expanding promising . .dm o anth
new drugs. clpaticn of noods,
Withdrawal
Titwlrew, or hedd | Withdraw From the
Whan & product has less than the critical shars for viabillty-—or, FOLLOWER [t toincrsas | S irebyveepimn | market
In olher werds, competition In ag far ohead in cosin that everwhelming [LOW SHARE) ) prives and conts
short-run sacrificos would e required o catch rp—then withdrawnal - Corurnitrabi oo & Tadow the aThel
15 appropriate. For instance, in Uhe early 1970s. RCA, Genaral Electric . ﬂiﬂﬁ'ft"h:"“‘ leadary.
and Xernx ench ronlized they had an uneconamic share of the com- b darria ted. _

puter markel and thal they lached the resources 1o build sharet Ench
opted fur withdroywal,

Selrclien from nmong thess four basic sirgtegies requires much
Judgmenl and analyaia. 1law seloclion might depend on e firm'e current
markel posilion and the product's lifa cycla phase fa shown in Table 1,
But Tislila 1 is an ovorslmplifica o, meanl to convey proemising strate.

“gies for further investigatidn; many other factors, boyand the informa.
tian on the porifolio eharts, myust be considered befor 8 decislon Iy
reached. (For instance. a follower with a growing product might opt not
to invest o increasa share if it was too [ar behind or lacked sulficient
resources le achieve » vizhle share.) These olhos factors ole con-
sidered in detail in Chaplers 5 and 6.

’ Tablw 7 .
pasic STRATEGIES APFROPRIATE FOR VARIOUS UFE CYCLE STAGES

] ity instan! colfes offotings
region, which Is wondering how o analyze .
ms: portivlio display. Possible product-marked delinitions include;

t. New England region: a. decalfeinated ingtant
b regularicglent

2. New England regloa: all instant

3. Nalionwide: all inatant

The choice helween the [lral awd socond allgrnatives Is ong of
fevel: in other wards, how much segmentallon is desirallo for snalylical

purpases? Should the two dillerent Lypes of ll'ml_ﬂnl coffre be shown as
Feparate products or a single produee? Thn t.‘lmu_r‘:_\ h.:ﬂ ween the n;.-r::m{
end third plternaliven in between “served morke!” or In'l.u]m-urir't, Ax
the hasis [zr measuring share. In \kis caso The company's servod rany-
Lol it Now Fuogland, bt nmay of J1s comprlilors may siirva the nndional
markal, Whenever the compang’s “seeved nurkel™ i 1:.-.‘-‘*:: than the
“Yedal marhet™ {vither un geogrophic o7 olher segmetlalion dimen-
satn] Tl gpuediom will ariee, .

DESIFN TN OF TERODUCTY AND “MARKDTS

A crucial prerequisite for 1his anolyala is B cnrefad defimdion of
ﬂl‘ﬁ! voty nngd I'I'I.E'ITLH'TI, This is ns mueh qunet NE O soiene, Copgidior thn
follewing exumpte of n caffeo manulacteror aerving the %ow England

. b, “Tarrber . I S N Thin 1 hwbce af lovel and Tha rhaice letwieen gorved versun 1oinl
R & ottt sk T e povarket Share.” Hot s Harpre Faathed roergites podidivomsng Dao o nsideradione, Firet, e defipilion
Revmw 20 %A % Tl mtesr £ bobeir 197 7L pp. 1K 103, - . . in

. . . - .18
1A . ] . ]
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musl Lo sueh Wt eolative merkel slaaee tuaurs motre pelatioaabg oy,
relntive ooate. Otherwaee (e utilezbiag rash flnw relalminatgn g
which lhe sli:plays nen haam! tecame meamingle, Froctiva il Epak.
ing this means that the leved slould b selocial inoa way Hl Lk,
accoun! of sharod as periencw of ocanamics ol senle wrismg froen sharog
produclian or marketing activilies on the part of you or your compel;.
tora. Usunlly this ennsideration pushes yuu le o breader definition of
thy market. Il nan oocasionally fndicalo n narrower delinition, especi.
&lly when thure sre unique economics af scale or experienco in sefving
a parlicular markel sogment, .

Second, the delinjlivn should separaly markets which are wsson-
tally diferent In lerms of campeiliors, sirategles, growth rotes, mnd
skare nchicvod. 1n the colfes siluation, lor exzmple, it would probably
not mnke sonse to Aggrepate instant end regulor coffoe nationwide
ginca lhese markels arg distinet. Even though share magsured on Lhis
hasis may provide same indicallon of ridative cosla. siratcgy choloss
must ba articulated for sach major segment of the business and ara
mesningless whon considersd in apgragate.

Usually praducl and marlat definition refllscts a compromise
between thesa two conslderations, Tho need to relale shuro Lo costa
oflen argues for a relatively broad deflnilion; the necd to deal wilh
sirategically menningful markel segmenlts argues lor 8 relntively nur
row definiticn. When lhese 1wo oomsideratlons load to sharply dilfer
log daflnilions, it it advieable la repeat Ihe parifolio annlysis with
several alternative definilions. Il the resulls of the analysis dilfer
siguificantly, approprinle quallfications of the results of the sclucisd
onpproach should be made. .

Farticularly challanging definitional problema are pesed by busk-
pessas thal aro sirongly integralod verlically. An upstream or down-
siream compomond may not really be a separale “businose™ from an
analytle etandpainl, sinca it is so interrelated with tha resl.

ETRATEUEIC ANALYRIS
QF THE HAQULOCT RFOATEOLIO

A gia-slep slralegic analysis can ba carried oul using e growth-
sharo und the growth-gain matrices.

1. Check for Invernea D elonce

The growih-share matrix yhould be chocked te soo ii'.prndut:l.u are
properly disiributed among the four guadraois. Products with the
burges! satos {lorgost cirelos) sheuld be ofthor ~ctars™ or “cnsh cows.”

u|‘a . '
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Fom producis shonbd be intho “quention marke™ qusdrant, becaten of
the heary Caxh commitsonl tefyired 1o translorm them inla “stara.”
Alsu, they enn bo majar lusers if somelhing goes wrong. The mejority of
gk shouhl be Irom merkat-lesding “cosh cows.” 1o provide cash to
undarwrito the remosining prodicts, Fow producis should apsear as
“dogs.” [The balunce jus! described is an idral which o amal] numher
of steong firmy goblove, Remerher thal unly one product in esth mar-
bal con be the leader: thorefare, the mveraga firm will have many more
producis to the right of the relative share dividing line [“question
marks™ and “dogs”] 1han 19 the lefL) Tentative idoas for improving
balance ahould reyult {rom this analysis,

2, Look for Trands

An squivalent prowlb-sharg display should be developnd far
parlod thres to five years aarlier. Tt con then be suporimposed oo the
tha eurrenl charl ta reveal the direction end rale of trave! of each
product. When major shills have occurred in the intetval belween
thesa two charls, atnual plots for the products affecied may be neaded
to securalely determine Ui currenl moviement vector. The corrospond-
ing growih-gain matrix should be checked cerefully to confirm ident)-
find trends. A third prowih-share msirix should project whers each
product would ba in the loribcoming five-year period il presant policies
wore maintsired, Some tentative ideas lor Improving upon the current
trencs 1 tha porifalio should result from this analysis,

3, Cvpluate Compatitiogn

For this slep, the hwo types of displays are developed for each of
the lirm's major compeliiors. Although these charts wil! not bo as reh-
able as those lor oan's own firm, they will uselully display 1he best
information availabile atemil ceanpetitors,

The first step In competidiva analysis i careful sludy of cacl
competitcr's chart (o detercinn wkat cach s dokag. Ara fLois sirsic Jies
crherent? Which are their “zask cpws,™ “stazs™ snd g Larth? How
close are hay to their susisinable growth rutos? Inirresling insighis
and polenlial weaknasses of comgetitian can be revenlud. For inslance,
it mighl appear thal e compalitor is 5o concernod with one product that
it s urlikely 10 haxve resources to hold off a market share faining stretegy
by you on another. . -

Noxt, the charts of compotitors shenld ta compared with yOuTY,
tuling one competing product iype gt & tima 19 evaleals compatilivg

sirongth. This i particolarly imporlast when shore increaso is contem. I I
‘platod. In low growth sopmnnts, Lor ox ampla. shara gain shoold aply be
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atlompled whette the fiem has shan: roughly oo par with (e domiitand
firms. where il 3ues clear ledership in prodoct eharaclaristics, bty
it hos stroog befiward mumenlam s evideneed by the frewd chitrn], ar
whuere compelitrs appetir nel 1o by investing. Allention sbagkl )
lorused on pralucts close 10 the 1.0 relative shate line and in a maslol
of sullicienl sire o warrant a hudthe with the leader, It shoule als I
facusal on “question morks™ with significant leftward momentur,
Likcwise, procducts Thal nppear 19 be doing poorly relative to Sompet-
tion—eapecially those whers competitars appoar o be ngpressively
expantding srong eompuling producis—cnn be identitiod and t=nts-
tively enrmarked lor possible harvesling or divesiment,

Compeliliva analysis is crucial far sound sirategy develspmeant,
yelilis nflen the waakest link, I ia difficull and highly spaculative, and
&5 4 result many analysis relreat to analysis of easier Ialornal issues.
Much of iha problem is lnck of data, but it Is surprising whal tmagina-
tive gnalysis of dala [rom sources mentioned in Chapter 2 can reveal

&%, Conalder Factors Mot l:llapturud
in the Porifolio Olapley

The porilalio displays address three of the key characloristics of
preducts relevant to planning: relalive markel share fand thraugh it
presumably profilability], size, and market growth (which is usually
sirongly related 1o 1he product life cycle slage a:d matlel attractive-
nese). In addition the localian of products en the charts useally indi-
cotes their eash characivrislics. This information nkout @ limm's and
ita competiter's porilolion, progerly employed. con usually earry the
Flamning procoess 4 long way.,

Howaver, thara is a great denl of additional informalinn that must
be weighed before deciding oa basie siralegies for each product ‘pain-
tng shars, harvesting. etc.). and hew (acquisilion, priciag, ele.) to im -
ment Ihe slra:egfes. The added informalion includes such importunt
factora™ as: horriers 1o entry: lechnologles! changes; soéfal, logal,
political, and environmental pressures: unions and related humsn
{actors; management capabllilics; cyclicallty of sales: tha rata of capa-
chiy utilizalion; responsiveness of saies to changes {n pricez, promeijon,
vorvice lavels, ele. the axicent of "captive™ business; prodeclion’ and
process spportsallies fincluding off-shore manufacturek ol Thus, lor
exomple, & small chemicnl plant might be locsted near supply sourees
ond pipge most of ls product dlreculy to a nearby cuslomar. It would

“Coorio 8, Day, “Thaymening the Product Porfole,” Journg af Markeling 41, Na. 2
[Aprl 1077} pop 23-H.

Parttular Analpss 108

e n smail narkol share, bul enjoy o captive retationskip with its
custsmer il The nearest sllecnate sourco is dislanl, Thus profits and
v azh (e waould preatly uxcecd what i1 “'dog™ steiuns might indicate.
L:bewino changes in tethnolopy cither by a firm or ils competidion
might i the compelilive batance in ways not eaplured in tha portlolio
displays. .

I addition, separale arcount meal be ishen of such consider-
alionx a® Lhe need for invesiment 1o assure continvily of critical sep-
plica of row malerigl or the need for diversification ameng economic
seclors or markots 1o reduce year-doyear valalility” Although these
fuctors canool be represented on the porifeliv displeys, they must
nonelholess be considered in essessing siralegic moves. To & large
axlenl, tha tochnlgues duscribed in Chapler § are desipned 1o laka into
account such comsideratiohe.

B, uﬂ-vulnp Poaalbhle “"Targor” Portfalias

By combining the results of the previous fogr glaps of checling for
halance, studying trends, studying eocipelilion, and considering faclars
nat shown on tha perifolio displeys, A series of polential “larget” port-
folioe Indicating desired porifolio arranpements can be developed
slong wilh associnled riralegios for achloving them. Typleal sirntle-
gies™ Tor various iypes of products are:

“Cash Cows™ Normally sirategics ure 1o mainlain morket domi-
nonca and the strong cash flows these productls generalo. Thesa in-

clude meiniaining producl, lechnologics), and priem leadorabip, whils

al the same time puarding ogainst averdnve: imend In product prollfer-
atian antd marke! axpanalon that would sap the strong cash flaw, |Ex-
centiony wmld include expansicn o exploil & compet!iors weaknesses,
and new, hardiocopy producl Innovation, or Increasex in primary
domand.) Generally, once tho strong posilion of tha product is essured,
axcess cagh should be channeled odlsewhne,

“indeed tha wrem “perifatio andlyels” (3 uvsod among flaencial gaslyein to refer 1a the
wppropriale diversificallan smany invesbeerd socarities Lo schlews 3 desirsd balanca
betwoon ried ard ratom The reasassg Iying bebizd fusonsial parifols afehsis appies
qually ko pradect portlolic analyric atthough Hp forme) spphcation m dillieull o the
product sailing. Sun Flerey M. Markovin, Portfolle Seloetum; Cfficiont Diversitenion of
Invesimonis [Vow Huven: Yale Undeecaity Press. 1878% o0 Witllum F. Sharpe, Porifolie
Thoery ond Cogalol Morkets Tew Yori MoGraw-Hll, oc 1070)

50 Coarga 5, Day, “Dinprealig the Prcloct Porllaba,™ fursal of Morkeimg 41, No. @
(Aprl 1870 PR 29-20. '
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“Dugy™ Prodyels aenre Tha rusle com™ category cin ullen be
treated os such. Howeser, he lower the selative skare and sliower o
gronwlh The prenter the meal for decicive welion, Allerpalives includa
abandonmetit, divestmonl, kakeesting o a focasing = mtngy.

“Problem Chitfren' Deconse of e pour margins and aree canh
demands assuciated with having e small shara of a fas) zrewing mar
kot these pruttucts are wseally in nn unlanabla positwon. The choicos
will b I expand g few into “slars,” focus the siralrgles of athoers, and
gel pul of Lhe resl. Expansion can come lrom gaining a dispreportiotale
ghare of now salns or BEoyulgilion alf compedilors, Focus fati como
throughidentifying o aegmenl whare o firey hoa the resources lo uchiave
dominance. Gelling oul can come theough divoalment of the businees sy
a growing concern, harvesting, or sbandonment,

“Siars' Once apain the appropriate stralegy is usually to hold Lha

dominant share, and in soms inslances 1o build share. As menlioned
earlior, share incrunses arn often easier in fast growing markats:
hyilding shere con coma [rum gaining a large porlion of new vsers or
applicalions, while holding share can come throngh price reductions,
product improvements, Inerensed production efficioney, betlor markat
covarage and the like, Most “slars™ will end up roughly sell-suificient
in cash or reguiring modest infusions.

8. Chack Finnncial Balance

In 1his final! step, qualilalive sirategy seleclions are revised and
firmed up on the basts of doloiled pro forma cash flaw projgctions.
Cash Now noeds or Lhrow offs ara projected for sl preducts in Rocor-
dance with the ienlative slralegies daveloped In previsus stope: A Tow
"dogs' end "guesljon marks” slated for harvesling ond divestment
procduce some cash, nnd “cash cows™ aod same “stars™ produce the
remainder of the jnlernally generated funds. “Queslion marks'' lar-
pelnd Tor share gaing and cortoin “klrrs'" will be the only cash ueers,

Eslimatos of exiernally gencraled cash will be wsed finally 1o
balance cash flows. IF axlerna) cash it insufTicienl, same products will
hava tn be roclissilied: more "dogs™ and “question morks™ may have
ta bo alandoned or harvesled. Or sorie share gaining plans will kave
1a ba [oregone. Makiog a comparable cash flow tabulation Tor major
compatilocs may reveal he ptow th comsirafnts which will ultimotely
shapn [heir porifolio strolagies. I sonme unlikely, Tar instanca, thal ony
compulor manuloclurer, slher Than porbaps I, could seppary maint
grawih eflarls 1o maro than o fow yopments of the romputer mazket.

- . Fuir Vs Armaly wm 11}
Thue venil resntt of tha Teragning s'eps 1s w largat portfolio, Lal-
atierd with Texpact 10 cash, wilh rsecialed ilrategies 1o move from Lhe
eurrenl lo e pow pasilion, Fipura b shows how one company |aclu-
wlly o cempesite of a rumber of situntions) upgraded Bs portfolio fol-
lawkng na asalysis of the ser! fust described. 1t represents tha following
sirnlepic decivions; -

e Dt LT

Marhat Groveth Rxks

|t DhrvEstirmiL

1% Ax

Relativa Flarket Share
[Shars Ralative to Lergoct Compatitor]

For otk prosition ;_,' hh Presers poOLLan
wproge: ] JI E )
Nz
- Figwre 5
Exnagda of Forecastad Pesitions of a Portfolio After a
Strategs Analysiy

Sonurtwr Adapirad Trown Goorge 5. Duy, “"Dhaznoeing the Product
Portlole,™ hwmal of Marketing, April 1277, p. H. [

Id;
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1. Ag;‘fu:ss-ai“rlf suppar? the mewly inlroglutvel pooduct & By esagre
demiipance [but anticipate shiza declines due 10 now famwtibive
enlrivs] i

2. Cantinue prieent strategios of products i ood € Lo ensure magnte
nanen of mardel slhare.

3, Galn share of market fur product D by invesling in Acuyuivitions.

&. Nasrow and niadily the ruage of madels of produyct E 1o focus on
one sExmont,

&. Divest products F and G.

It 13 obvious from this descriplion that strategy devrlopmen!
vary much 8 ““cul and try™ process. invelving froquend relurns to cartlor
eleps and a great deal of imagination, ingilion, and perslstence. Te
accemplish it roquices high quality, skillful stalf analysis, and croegfive
display of data. Tra effort required to deal well wilh these complex
problems is greal indeed, but 50 are (he stakes end ullimalg rewards.

LIMITATIONG

As previqusly indicated, two key assumptions of portfolio analysis
aro:{1) cosh Row from vperations of products with high relalive market
shares will be sironger than those wilh smaller shares and [2) cank
needs for products in rapidly growing markels will be greatos then [or
thoso in slower grawing onas. Actual cash flow palitrns can deviale
from théso azsumplions for a variely of reasona:

1. The pupposad reinfionshlp betwaen relalive market share and
cash fiow may be wesk. This can oceer when:

s gxperichon or sCale elfpels are small;

* value sdded is relatively low:

* & compolilor has a low-cosl soutca of purchased malerials un-
rotted 10 rels live sharn position;

* law share competitors ete en cleeper experipaca curves than
hiﬁh share competitors by virtue of superior production tech
nology: - ' .

= dillerences in oxperience have liltls impact oo costls becauss
innovalions in praduction Wwehndopy are guickly adopted by all
su[pliors; . .

* caparcity uli'.’@mll.un raips diffar; . .

* sirategic fociors othor thon relalive éhars olfect profil.maf-

Bing. 0.g.. produnt qualily ar other furms of cotpolitive dilfer-.

v

enilaticn,

4 hdtm s

Pt g Andyee 1k}

2. The wugquead polstioahip eluween induniey growth rato and

cach T may Lo weak . This ot oe-ut w hone

* camilalintopsily is o

 oplry Lareiors ote high so thal even in rapul growtb, margins
ate Iyt pe enguph o fnance growth and peoduca posilive cash
Noaw:

& price compelilion doprusses Margitg in malurity wo lhal even
though linancing neods decline, cash Now deleriorptes:

* |pgalirogulalory intervention holds down profits in maturity,
with the same resull ns abovo;

* srancnal or cycleal factors produce short-run, supply-demand
imbalontes which affect prolit and cnash Tow.

When ono or more of the above exceplions ppplies, it must be
taken inlo accounl jn the “off-the-charl” sualyses of slep 5 of 1he anp-
alylica) process.

oM AFPPLIC ATION COMNSIOERATIONE

Like mosl management syslems, pertfolia annlysis is subjecl 1o
marnipulation by managers who aro eager 1o gain a share of corporate
resaurces far thair own prodocis, and further their own carecrs. Mer-
kel share ligures can be mpde more favoratle by manipulating product-
marketl boundaries, pzpecially when they are ambiguous in the firsi
place. Likewlse growth rato figures can bo Elreiched. Alort plenners at
highor levels must challengn such disiortions, but unforlunately Lhey
are ¢lten a1 » disadveniage. since the suppliors of the imformetion
know their markeis beiler than the corporala planneres do.

The soures of thesa distortions is olven sn evpleation sysinm thet
rewards managers of “siars,” gives mediocre marks 1o managers of
"cagh cows™ and “problom children,”” end punishe: manapoers of
“dogs.” Insload, tha system must reward resulle consiskenl wilh the
misgion of tha business, which wil bo dilferent for difletent busingsses.

Equally, the right type of ma nagar mus! be put in chorge of n given
type of business. For instance, "' cash caws™ require elficloncy whereas
“problem children™ earmarkod 10 bechma “'stars’” require sEgrossive
markeling. Maxibilily. znd jmaginalion. This is essential ool ondy for
perlormance, bul sl morele. A manager with the characterislics to

runa “sar” might boutierly frustrated runping a “dog™ and vice versa,

The Joag-ronge outlock of the produc! porilalio approach should
be underscorod A liveyoar horizen seems minimal except [or marksls
ln which live yoars ropresonts o Jutge part o all of & product's life
cycla

S
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This teludns i e Rich degror of Tong lesm come e ol

it T le mus! fnale B Jisin slraticcnes, ] il [S AT PR "
tiun, T D wrths Bilin, sluire goin TEIFITE TRWERE TTPTT O [PRPPPY PRt it
Rell idlarrwisg, consithralilo et woll v In b smenered o o
sltimate benelits in felalive costs, Munmeemenls who ape “hol ot

culd” on a strilegy—who pursue it lul wjr, $hen prarsue i ngaine—wil]
olicn be Jisuppointad in the outcome, Tndoed, vvon with propacly par.
sutnd siralegics They must be prepared for mediocre short-ren finnneial
resulls. In meny instances, whitn the ultimate goal it being schicved. 1T
these dips in earnings nre likaly Io dissuade Lhem, then Lhay arc usually
Latior advisnd nol to embark un the strategy in the first place.

SLMMARY

The allocation of resonrces amang u diversa portfolis of producis
Is a diflicult, complex lask involving the weighing of largo amounta of
internal and compelilive information. Tha porifolio approach deala
with Lhiz problem through analyzing the growthshare and growih-gain
malzices Tor the Grm and ils compelilion, other dala, and pro forme
cogh profoclions.

The underlyIng basis of 1he annlysis is masimizing benefits of the
experienca spd scale oflect to pchieve a sirong portfolio et 5 market-
share preducts, while nchicving cash balance. Rapic growih lakes
considerable cnsh input, wharens products with high shara, io slowly
- growing markeis—"cash cows —grroerath cash due to thels favorabla
cosl posilion, The object is to use cash to turn 8 few well-seloclad
“quoslion marks™ into “stars.” These will ultimntely Bocame “cash
cows” Lhat gonerate coeh to supporl other “'stars™ and foture “gues
- lion marks,” *Dogs" and other “guestion marks™ are harvesisd, di.
vesind, facused, or malnlained on 8 no-cash-inpul basis.

Doing porifolia analysiz is o “cul and iry™" process involving:

3. Checking the slatos of Lha curreal poriiotio,
- T Sludying Irenda,
A, Analyzing competition,
4. Considoring inlarmelion not Included In partfclia displays,
5. Dolermining "arget’” portiolios, and
6. Achicving cash balunce. .

Thix process Mroquenlly fequiron retursing to eorlior sleps 1o nsk now
guosHons roisod as a resull of analysia in leior stope. 1t is simplified
and groatly improved by using growlh-shoro and growih.gain matrico
8% & guldo—nol substitulo— lor sirutogic 1hinking.

"

ELECTRO INDUSTRIES, INC. [C)

Electro Indusiries, & largo diversificd manulaclhorer of compulor
syslems, industrial clecironics, clecirasic comjonenls, and consumer
elet\renios and a supplier of n browd runge of services, bad sulffarod iln
lirst toss in maca than 15 yoars, Prelimimcy resalts Tor 1074 indiculed
a nel loss of $%.7 million on sales of 5875 million ricspile sales growlh of
almosl 20 percent during the year.

Electra, & 335 milion manufaclurer of isdueiriol clectranic equip-
maont in 14968, had grown '3 its presead size by buying small undercapi-
talized. high-growth firms for eash. By Inlrodecing a significant amount
of debl inla #ts tradilionally conservative financis! structure. Elgcire
grow extromely rapldly between 1568 ond 1972, even theugh ils stack
price remnined relalively depressed lor elmest Lhe entire period. The
years 1572 ond 1973 had resulled s bigh profits as the acqolred [rma
bugan la hooefit from Elecira’s capital infuslon,

By varly 1874, however, il had breome clear that 1the corparstion
could zo longer carty its pressnt debt service snd siill maintain a
roasangbla level of profilability. The majority of its debt load was short
and medium lerry, reflecting e company’s basic retuclance to commit
Yse!f 1o long term borrowings and its considerable oplimism concern-
ing the [uture of the slecironics industry. Rising Interest rates had
boun largely responsilde fur Elecire’s first opecating loss. Som owhad
shocked, Eloctzo manngement roacted guick!y by vndartaking an imma-
diate and comprehensive assesemenl of Ihe company’s curzent pastion
and iis long-term siralepsc outlosk

Each division president had been asked todraw up an assessmenl
of his own posilion and 1a prepare a detplied prosentalicn of his plans
for ane- and five-yaur pericda. Thess plans were duc 1o be discussed at
» weckJong moeling of Elaclro’s execulive committes beginning Jan-
uary 30, 1975, Al ihat meeting, & tcniative declgion would be made an
the future of each division. Soveral diveslment decisions were probable
85 management aitempled 10 bring Eleclru’s dobl service Into line wilh
i currently doprosecd earnings.

“This cut wab pheprad by Goradd 0 ARan, in soflataorston with Jabt £, fammond,
T
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Market ' L o l
Attractiveness— F i
Business Position |
Assessment | i

A critcal siep In the [ormulslion of a siretegic market plan la the
dstlarmination of an appropriate misslon for sach business, When &
buslness can ba gubdivided inte paris sccording to differences In stire.
togio approach of markol epperlunily, 8 mission must ba delerminad
Inr + ol parl. Should the business unil or subunlt receive invastment
lunda? ¥What gonls should be act for anles grawth, market share, profit.
ohitily, and cash [low? Thess decisiens provide a conloxl within which
murkeling, manufucturing, research and development, and other func-
tional polictes con be lormulated.
Tha perifalio charts described in Chaplor 4 provide mapagement
with & yisunl choek on sevoral importanl siealegic relalisnships, In.
ctuding internal cash Mow balance, and markel share and growlh Ira-
lurclarien wis-b-v i compatinre, Users of product parifelle chorls recog-
mirey, howover, 1l hesa Indlghta, whils ascessary and usoful, aro In
nisit comem insalficienl by themaelves o make invesimen] dectsjons
wifesting The mirsben of g busiress, Crilicu point la threa mnjor shorl-
"’llniill'll:u:- ' \
1. In many cimumstanoo, [actors slhae than slmply rolative market
shivre et mucluniry growth play o significant rolo in influancing
4sdy iy, .

T b Ml many Die vl s B im porlant than 143 na o oaats for
erndaarit Ve i i venees of mves bty {0 one lndanoee unil o
O R WA HT
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_& Partfedia choris provitha Bllle divee2 inrighl Into how oo s e

T unid mipht te tompuoped with noather ig terms ol investoeul opper.
lunity. Is every “siar” far qxump]l!, e rily lalee Hhon a
“rosh cow'' T Tl choull] ane “questivm matk”™ e rmopkiced 1o
anather in ferms of whether it should ba Erdgll into a ““star’ or
allowed to decline? .

Cancern for these issues had rexulled in the davelopment of nh
approgeh thal we shall call "markal aliraclivencss-business pazilion
assesgment.” As with porifolis ana! yzis, 1wodimonsianal displaye are
used lo porirpy the silvation of a particular busixess unll or subunil
and sach husiness 18 represenled gn 1ha charl by & circln whose aren is
proporlional to sales. Inatead of indusiry growth rale and relatjve
marke! share, kowever, the axes ara labolled "market attraciivinass™
and “business posltion,” 1n large pert, this approach provides 2 & . el
way of repurting and displaying tho Linds of analyses descrilwi in
Chaplors Zand 1.

MARKET ATTRACTIVONESS B
ARND DUTHINESS POSITION

Two major seis of faclors sppear (o inluence the relative altroc-
fiveness of investing in a businesy onit. Firsl, how altraclive is the
egrhel in which the business is localed? For example, is il growing?
Are profit marging high? Is il regulated? Second, how well-cquipped
and how well-positioned is the business to 1ske advantage of opparlni-
lies within the markei? For example, does il hevo lochnological leader-
ship? Law manufscturing costs? High market share? [For now wa shall
pse the word “business'” wilhaoul specifying how it may ba deflined or 8t
what level of nggregntion tha analysls should be carrivd eul. As o
carlier choptors @ “business™ covkd conceivably be dalined as ngt-
rovely as an individual product or market segmont or ag brosdly se 8
division.|

Tha portlolie displays duscribed in Chapler 4 may thys be viewed
as B spocial case of & more groaral theory relating marke! and co-
pany varinbles o performance. 1o the speclal coke of Lhe parifolio
approach perfarmance is monsured in lgrms of cash Mow, growth is the
only markoi varinbla considored 10 afloet performance, and relative
markal share is ithe only company variable consideted to slfaci per-

[orne e,

A ke Lk D - PPy Pt A seoment 713
i the e prternl Case, wherg some composile masaros of :
marhet altractieness ood business pos|iien are ploticd on 8 Iwo-
Jmersioand dixplay. some conclusdsis may be drawn about cverall
wnnimenl apprariunily, according lo whero 8 Lusiness is lucaled sa
the charl. Sorselirmes guch charts are divided into three “bands™ as
shown in Figura 1. A business wilh high ovesgll atlraclivenosg, far
aanmple would then ba plotied in the op lelt part ol tho chart.

S:;rw hithamn Vol

Dusinesa Position

Figure 1
3 x 3Chary Desieting Palgtive estment Goaportmty

What mates o market "ailractive™ ar & bysinpas posilion in &
market “strong?” Experiencs has shawn tha! the faclers lsted in Table
1 bolow are among the most important,' These faclors are wsoolly
groupod under five oajor headings: markel fuciors, compelition, [inan-
cial and ecornomic lactors. 1echnological laclors, and wocio-polltice
factors. Nois thal ibis requires some rearrange=ent of the dala that
might ba produced Jrom the analyses suggoslnd in Chaplers 2 apd 3.

For & pauch muvre detsilad dace iption of (' w ar o aasrts "o rkel $itret vamess™ k]
s ines posilion " mon WL E. Rottnchdd. Puitng I AY Toape D, A Cubde 1o Srratrpic

Thunk ity Mirer Vrk Adwcon, 1870, Sog alxn Polpr Lorange, ~Divislonal Planning. Selding —

Elfectivo Direction * Sloan Moangemont Roviow, Fall 1078, pp. 77-01,
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Tabls 1
FACTORS CONTRIBUTING TO MARKET
ATTFI&ETNENESSAND BLSTESS POSITION

ATRASTIVERESS OF ¥ QLR MARKET

STATUS/POGITW N DF YEU‘H BUBINESS

MARKET FACTORS
Sizn {chillara, unit of hath]
Siz0 of Loy negmaonis
Grow th rmid bor yosl;
Totnl
Segoeents
Diversily of marip
Sarpilivity 1 pribn, saryice Depiures, sod
! pxicenal feciors
+ Cychicalily
Loarmality
Bargaining Powss of {fpmiream Suppliers
Hargaining Powar of Dewoniraas Suzslers
COMPETTTMIN
Types al zompaliloes
Dgroa ol Cornantialion
Chaoges in type aid min

Enlrics wad xnits

Changom i shark
Subelilulion by now lschnology
Dagroan and [ypk Of intogradlan

FINANCIAL AND ECONEIMIGC FACTORS

Coc L-ilbulion margis

Laveraging latlors. mch s e g *
of scals wnd SxXpECignrn

Aarriere 10 anlry or axii (both I'Inlﬂhll
and nes-tinancial)

Capacity alkiizs o

TECHNOLOGCAL FACTIONRS

Matarity & v volstity

Complesily

Differentialion

Patanis and copyrights

MtynufactoHeg Procoes s haolagy
roquired

SOCI0 POLITICAL FA cmns

IN YOUR ENVIBONMENT

Socinl alliudnn abd irands

Lawy amd porarmmon] gy ey
rryal (- -

In e willh peromsanms ;nu'pu amd
ReeArHLAHRE P L]

Humn ben im s am upon ha tha
and rommauty gl epdae

Your sbare [in wqulvaient Larms|
Your chars of ey segmenin
Yuur annual growlh rele

“Tatal )

Sepmemin
Tvarsiiy of ppur partcipetson
Your n{inass o Uw merkel

Lugs or kagde in your seks

Eargaining powsr af your spplior
Barphining power of pour rustazer

Where you [1f, hew you comps Fa In lermé
ol produrcly, markoling oo pnbility,
marvice, production sirengih, Masncial
atremyih. po na guovend

Sepments pou have a=tered or beil

Your relalivy shars change

Your vulnerghillly 1o new Ipchnology

Your own lgwal of iningratian

Your margbs
‘!'nfr scals grd g2 periance

Burriors 10 your antry ar wull [both Finenciel
and non{inancial]
Your capacity uiitiealion

Yorur ablllly 1o pope with Changs
Dapiba ol your akls

Types of your lechnological #k0in
Yewr pateod prodecton

Yiour manufnciyring bachiokegy

Your comPany s MExponEbvaness gnd
fmaibilivy

Your commpny’s ablity W0 rops

Yiokar u—.pnu,‘; AT

Yot ripany's robetkinahips

— — —

LTS PR TP P TR LENL Y PR I o) ki 1]

T.alde 1 i inbezuled b be supes<ts e ooy, 11 should be used e a
atarlang suiink. Some Hoems will e deleted ol cihers pdded depending
ot They sitsantpon, o desoritand 'oder i this chapler.

The actund anobyses required o develad ruch gpecific summary
meonseres requifa copsidernble skill Somelimes “prose” sinlements
abuul Ihe various charpcieristics wre more revealing than plain bumer-
jro! estimateon. Table 2 shows such an analysis of jus! 1wa af the Hve
major sele of variables thal contribule o mariel atiryclivences, namaly
morkot [aclors and compolitlon, This bypo thetical pan lysis of the color
lelevision market shows the amounl of dolail that moy be nocded 1o
build up a carelul 2ssessmwnl of a Siarket and B COMpany’s posilion in
#, Such analyses 2re conslrecled from a detailed oxaminalion of custo-
mers, compotitors, markel characlarisiles, the oxiernsl environment,
and thg company itsell ps oullined in Chapler 2.

Tobls B
EXCERPT FROM A SEMPLE ANALY SIS OF THE
NORTH AMERICAN COLOR TELEVISION SET MARKET

MLFKET ATTRACTIWENESS

MARKET

* Largs markot: ot Lgal 7.8 miTlicn £01n pald it 1673, apprasimataly 53 hillkon
aabma,

= Growth arealic. corralutae bo GHF, ond porecnel dispoenblg Incomn [POT),

G
PO
— Salas M
[ln 1871 €]
187G " 1975 1580
— Conpaund arnue] grawih
Wr-¥a 5.
19e-pn
moal Lhaly yw
highal *
lowasl

.= Saturallon may dallain greeeth by e,
s Bix chonglig lowprd mors ahlo Modols, fawar cotmoles. theraforo d:m-n—
wand prossuro oa gwarega prlceeal.
Cumtomr scomunly nt4 ool likaly v chunge simificesty as porconl of Wtal
Narw pilpiil procdott s pemeats wol'L b pignilicand fhrouch 30

— ¥l pluyrr o oullion by 1R ==
= Lar g we i [ 1] =Ly
— Viday L T .
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Toble I [eont)
EXCERTT FROM A SAMPLE ANALYEIS OF THE
NOATH AMERICAN COLGR TELEVISION SET MARKET

COMPETTTION
« Rolativaly concentrufel: |
]
RAgrt gt Srore
23% 0%

10%

B 7% g% % 6%

[ 1C1Cac 1

Zwsh ACA  Sews Paw  Sow -3 Mgy, GTE
[

-

$0% of markol hebd by 3 yuppliars

* GE viny drop oul.
+ Mognavaa [Philipal es pected 16 bocofty mors sgoreaslve,
* Appodonl alralegine vaky!

— Zanilh

— RCa
Sours
Panasonds )
Sany : . b
GE

— L{.mm

— G1E Sybwmpin
= Foous of lvadars scemn lo La oo pet{orma it

— Quolity af picture
- — Fruguuney el repalr,

— Foalorom that s Taren e te sharidoesy, g Tanith's oom.
+ Loordars sdver e haavily—eslinaim:

bl

— Zonlth w2 .
— RCA &y . .
— T8 {1

PRALCTICAL COMNSIDERATIONG

Unfortunataly thera nre thres very distingl problerms in maling

" aysossmanis of aithar markel atirattiveness or buuineds pasilios

« Tha ralevnnt Tzl of rontsitmling factors in any given situnlion has
10 ba hdon 1ifped. * v

LY ATY PR N TTITAL IPRINPLOCR | IFUNTTYRRAY LTV YT CRNTDRN, ETT 1 7

® e diection sl form ef the relativichips have lobe delermined.

& ¥oeh of (e contribuling facters has ta be weighled in any come
pamite misasara of “atiraclivences” ar “position,”™ dejending oa
ity roltivo impartance.

The resolution af all three of the abovn issuos depends heavily on
whother tha finencial eriterion for monsuring the performeancs of busi-
ncsa is rolurn-ac-invesiment (ROI) 6 cash flow. Since the point of this
analysis is o assoss ivestmenl opportutity, ROI 1 usually considered
more apprapriate. This meons that & display of high marlet aliractive-
ness nnd streng business posllicn is nol nocessarily Indicativa of high
cash Mows. This {s cepecinlly Irue in a high growlh [ndustcy whore high
RO may be nesccieled wilh negative cash fiew, In the romaindar of
ihis chapter il will be assumed thal ROV is the crilerion being used.
Thin, of course, conlrasts with the cash floew erilerion used in portlolio
analysis. )

Ench of the throe issues will now bo taken up In furn.

IDENTIFYING THE RELEVANT FACTORS

Each industry 13 likely Lo be somewhai differont in terms of what
faclors ara imporianl, depending primarily on the nature of the product
and cuslumer behavior. Wirth highly diffarentiated produects, lor sxample,
far which the customer zocks lechnical innovalion or olher epecial
henefily, relativa tochnalogical position may be o key 1o a slrong busi-
oess position, and palenl prolection rzoy be a maiot lactor detarmining
markal aliractivencss. For commodily Droducts, low manulfactoring
cosly angd enley barriers may bo pricwe contribulors 10 businegy position
and industry allruclivenass, respectis ely. Analysts nsing this approach
st pely heavily on managemenl judgmenl and expericnee and aveid
easy goneralicaliuns aboul whal serlicular faclers are relevnnt, Far
tho same reasen, upper-love] minagoment, when enlled oo 1o nppeave
recommindatians for ipveslmeont based gn such aralysis, muat tabe
rave to undarstand why rerlain faclers are included in tha analvsis
and why others have bean excluded.

RELATING THO FACTORS TD MARKET
ATTRACTIVENESS AND BUBINI_}SE FOCITHOMN

_ Ench [nctor may incroose or decroasn markel aliractivenoss or
businmus pesiling. Usually the relationship Is not & simpls ons. Supposs
15£. fot sunmple, thal supplior concenitallon was considered to ba »

A
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i Chufunr 3

possitle varialile affenting markol atiraclivenrss, Docs high « o g,
Irativn eplunce witracliveness? Upder wll citcumstances? | o bt
curmpany indusiry twice ax altroctive an one with four major compud;.
. lors? Usually few cloar guidelines arn pussible sines the (nxwurs o
such guustions ollen depend on the parlicolir company und ils mar-
kole. A= hefore, Mmunagement judgmenl is ronuired. As an example,
Table 3 sumpmarizos the judgments of nxacutlvos in ooe major indus!rial
company aboul whal makes a market enviromment “aliractive." \Wa
should be quick 10 peint oul Lhat another company in a difTarent markat
anvironmenl may, qulte appropriately, coma up with & diffarent Ligt

Tatrila 3
ISSUE: WHAT 15 AN ATTRACTVE EMVIBONMVENT?
EXECUTIVE PREFEAEMCES IN ONE MAJIDR CORPORATION

— oz MELHLIM LW
MAAKET CHARACTERISTICS
Sy Cheer £300 millom 5330500 Lineluar 3230 million
Crowih Trvar 13% year L0-13% " Unadar 10%
Cytleality Counber cytlucel Cyrleca |
COMPETITION .
Tyt U5, dawmination L% Jnimran Foralgn, durinalien
imparle

Loproalrallon Top thraa wilh F3%  Tap 5-75% Fragmunisd

(O b i roncige [Twi who s hpachar]

rlassl lngciar] Allarnals an
- Tondor)
FINAMCAL
Capital Inhoostey High et i Lawr .
L it cpad georvarmet]
TECHNOLOGY .
Mururity Evolyving end chancea  Eiakda Rovoluf lopary
- e diffarenivele
Froveciabilily Pulvul prolsclable Proces Eoey 1o fpllow
- proteciatbh

SOCIOPOLITICAL .

Mapy einforcing  “Macyhoms  Faw af aga e

D live Lrawede omilcimg - ireods .

WEIGHTING THE FALZTORAS

A procoturo naw hns 12 o doviend 10 (ronstota the sesnssmonis
of lha various conlribulory faclors, guch pd growth rato and n!.nlu_r!h.-.
inils sumfnry measaros of mo kel witraclivenoss nnd Duslitus pasition

hobeed Alrre Biemass Jaapess Pimifuan A sl ne

resjuclivedy, This can 1ok e ope of teve Tor me: eilher an overa’l summary
it is dEneninlly aseessed Trom tho verious “bigh ™ *mediom,™
andd “low ™ {actlor acores. ar scores are given to each Gelor, thest are
then woighted and rerthned.

Tobies 4 & § show n wcheme by which managument can assign
wiighls lo the variaus ficlors depending on heir relative imporinnce.
(Many of tha [aclers lialed in Table 1 hnva simply been ignared in thia
Wluatration.) As always, whal should ba included ar exscluded, and how
il should 5z reored and weighled, is puroly a mater of mansgerigl
tudgment and experience,

Tatle 4
MARKET ATTRACTAVENESS
N T RACTOR ECORE" WEIGHTING RanKMG
1. Markel sies 3 1B rs
1. Yeluwme grow il
{unita) L] 13 o
1. Concmntrston 10 m 0.0
L Firanclal ] 15 115 -
%. Technology 5 i3 r.a
) 1M 57.B
“High « 15
Wudbus ¢ 05
Low » GO
Tauie &
BUSINESS POSTTION
FACTOR BLGRE™ WEMGHTING HAMNCG
1. Fraduel lrehmology
—=Casrrant gunlity o ) o
— by ] 0 1]
1. Wanulaciuring
—Srals 3 1z H
— EI bchmncy & w 3
—Physial dmiriduniion 5 ig
I Markning
B perrlise -] 0 ]
—Spley .3 10 ]
- Sorvlea i) 1] »
—- - e -
Tilgh - 1@ N
bl - H1 _
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COMNSGTRUICTING THE PREGEMNT
INVESTMENT CREDRATWUMNITY CHART

Ascemsaend of ench fnntar esieds foadly boosome ovatall jolgnaens
ahaul e postlion af o husipess anil far solunit) on sarh aods 6l o e
dimensiomud display. Normally, sz in porifolio analysis, the busingss
unit is repruscaled an e chael by a arele whoeo size [dinmelor ur
aren] catrespands 1o the sideg volume: of the besiness. Thr aaes may he
dividanl itstn high, medinm, o low calegories, ar “seores”™ of 0 1n 100
may b pssesed far b oxds ssitg? some agreechupan weikhling schems,
such as the one jus! ilurlraled.

The [inal regult of such sn Analysis, using the summary sCores
shown in Tables 4 and 3, i Ylusirated in Figure 2, This may be thought
of a8 & classificalion ef the presont opporwmity fecing the business,
using the presenl strategy of the business snd ila compotitors, and Lha
present characlor of 1ha industry in which the businoss operales io
muok« the assesamenl,

Y00 o~ T

Maprket Artrasthranass
B

|
q|m =0 4]
- . Businass Ppilcion
Figare B
mdmlrMMhTMA &5;
&rea of Crce indoang Soles

AGBEASING THE PUTURE QPRRORTUMNITY |

Tho nanlysie of the cucrent positen of o busine, jusl deweriloul. b
roiatividy mochpnlenl. Bufmrinced enatysia weill slalFier somiews Dt n thee
pescaumonls of indivituil facters bul they uzo litely 1o b in sulbsias.

by AtIeesrin cpess = T i Pomins Sooeoomest in

fial agreement nhoul the peosent position of & business en the chart,

yar noore difficult 1g the assossment af future oppnriunily, Oad
frogpaently u el approach is to make & single nssessment of markel
allrslivenoss alsome tedalively close futuro date (such as o year [rom
puw] nnid 16 omil the current asseswment. & varlely of stralegic options
thal might change “business jositian’ are then oaplorad againg this
backgruund. Whila This spproach saves dima, it does not deal eaplicitly
with changes in Lhe markel caviranmest that alter s atlraclivene
ovet 1ime.

A more rigorous approach is 1o ¢o & lhorough analysis of bath
presomt and fulure market environment atd position. Firs, this should
ba carried out on the Assumplion thal no major chenges in stralegy ars
made, nnd then repeated several times to explorn new strategic oplions.

This is illusiealed in Figure 3 for a markel where ailracliveness i
foreckst Lo decline. 1f no sulwlandel sirategic changes are made, the
businoss may be oxpected 1o slide vertically downwards on the charl.
Allarnalivaly, the business may be maved into & cemmanding posilion
in n docrensIngly atlraclive muarkal [siralagy 1) or posilion may be
allowed o slip ns aliraclivenoss declines [strategy 2). Implicil in this 1s
# lwo-alage onalylical procoss:

Htoge 1: Explaring she Impocs
of a “Ma Chenga” Stratugy

The anelysis required at this step is an exacl repeat of the current
anaiysis axcepi that assessments are mada at same futurs Lime point,
ususlly three or five years [rom now depending on the planning cycle.

4 X —4

Sormt
1
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Such nn pfudysds resgiros o s leratie oLl Forerasis b o b
mate of how the marke? o ceolu compettivedy, lom sy, bschoe
ogically, nnd eovirepmentally, Unfuilunodely, Heorics of nurkast ove
lution are anly cobieyenic, .

Prowlact {ile eyelo Beoey, us padntod put m Shageter 2, 6 Y mesl
wetl known thoory of evolution, bul it focuses on only & vory small pom-
ber of tho varindles required to assess market atiracliviness. Tte major
focus is on sales and markotifg mix variables. There i no explicil
inctusion of segmeninlion changes. techanlogical changes, external
emvirenne 1l changes, market shera changes, Ninancial porformance
changoes. ur cosl changes due to oxperience, 1o name but 8 fow, Further-
morn (he unil of mnelysis is usaally & “product,” nel “business™ or
"“market." Several other parlial thooriss do exist,® but none are cam-
probensive onough lo provide significant help at this step in the plao-
ning process,

Azsesging the luture is, therelore, largely a process of qualilativa
wdgment. 1 involves snswering questlons such a:

= How will customer bahavior changa?

Hoaw will segmenlalion be alfectad?

How will competilors redefing their Botivilies

How wili compelitlars chapgn their Invesimen? sivatagionT
Haow will competilors* funclional slrategies change?

How will product lachnology change? *
How will process techoology changa?

What environmental changes will lake place?

Whal changes can be expectod in the characier of competition?
flow will costs change?

= How will tinancial performanca be affected?

This is much more than “selos lorecosling,™ encompnesing a moch |

more complon st of laciors and relationships that influance fulure
sllractivensss. :
Once guch changes have been forecasied, Lhe next iask is to

" datermine wlal impact they will have on tha firm §f no significant

chonge in strotegy occurs. Of crucial importance is undersinnding, as
outlined in Chapler 2, how Lthe “[it" botween the Lem's particular com=
peianca and the requirementc of the marketplace may change a3 iha
raarket ovnlves. Even i this nasessment is qualitativa it provides some
busis for moking judgments obout tha future strength of & business’

position in the lighl of ferecasted changes.

o Dok Atedl, T 3mpe-Tilic w Market Sirmboghin: Soma Goner sl hons gad Fygmdhears,”
Murk sty Serwrs Inadilybe Ropar] Mo T5-107; Ser ale T l6aw | dluruathy wml Kee
ol Wayoa, “Lignbis of e Learoicg Tarve,™ Hotvord Bysitess Moriew, 30, s 3 {0+
Lam bmr-Dctobal 10HL B 400

Biapge & The SLrotagy v loum

Thi wtrolepy division Toquires Vot the Procesy jus) deacrilund ba
regweated] soveral lmwes, Thasener, the “no planeed chatpe™ assumpiion

v droppreel in fovor of pliobed chetges ineiridegy 1o mralch thinevolving
murbeipiee. Ench ime e process is repeated, different assumplions
are miade about Yie chicetives and invesimends 10 be made i 1he busi-

niss. A T ohige of sirategy requires estimaling the long-run costs
and benelits af contemplaited changes.

Again, thin is p very difficull 1nsk. Cost cilimples require al least
an approximalo idea of Lhe actual funclioral siralegies. budgels and
fixed invirslmoanis peeded lo pursue o parlicelar oplion. An eslimela of
benefils requires an asscssment of the expected financial and markat
poriurmanece which will result [rom n pirategic change. It is of pora-
moypt importance o consider Lhe reoction of cempetitors o any slrate-
pic chonge. This facel of Lhe analysis B mostoilen jgnored wilth serions
oonsequences [or (he fins! effectivenass of sirategic markel plans.

Thara ara uysually several mnlor siralegic invesimonl oplions.
Thesa correspond closcly o 1hose described in Chapier 4. The main
difference is thal stratagy choicns aro exjressed in terms of changes in
“business posHion, " s composile of soveral dilferent variables, rather
than in terms of holding. gaining. or hurvesting markelshare.

1. Invesling to held mims al mainialning the curreal position. U calls
jor sulficiont inveslmsant to keep up with changes ss the market
evolves. Flpure 4 shows (his stralegy 1o a markel of declining

attraclivenass.

" Macket Attraativenees

tJ

Busicogs Poaik e \""‘
Firare &

. wnsing o Hod -



4 Chaper %

2, lnvesting o pepcirale [Vigune 5] uims al impeoving lusisass pas-
tion, I reguiros sufficionl imvestoemd In o tho business o the
Lot on the charl, Such o siralegy is wewally undoriaken during the
catly develalmenl of 4 markalee growih phase,

Market Attract ivanasn

Husiness Poasion
!-_lgu:l‘l B
Investiog (o Penetrate

3. lvesting {e rebuild [Figura 6) aims at rostoring & position which
hos bacn logl, Such "‘revitalization' may teke considerable in-
- wpgbment il the market s endering maturily or dociining.

Murkat Attragtivicass

+

Figus &
Trwestng Lo Febuid

YPwhrt AfIrin Hormaes Bosgiess Fingtpy As w=sfuan] - T

4. Selective ipeesiaoent [Tiguro 7 nims at sitengihening pocitions in

in scemenls of 1ha wolivity whers the benehig of pehelralion o ¢

relwilding eppent 1o cacoed the cosls, und liibing position w enken
where cosis excovd bonelils.

(O —O

‘Warket Attractivansnn

Buxingas Pog it ek
Figure 7
Selecive rvesiment

E. Low investment [Flgure #] alms at “harvosting” tha business.
Usunlly business posiilon is exchanged for cash. This may ba
nplemented over a fairly tong 1ime petiod, however, In the shart

-—— — i

e
N

Market Alpracthoenran

| |

Dusmaxs Pogixion
. Figurs @
Leaw imvecumery

he
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run, soleetine imvestmen] may Bt minle with o view o eventoul
sale of thir business at tho highest possitida prices.

in praclire, ingapericnced planners lem) 1o el 1o much e
on tho assessmoent ul present overall attraclivencess, and loo 1ille lime
on tho mare dilficult job of sssessing [odure changen and sindegic
spliens {or dealing with Ihem, This |s nalyeal, perhops, beciose o
former s relalively ausivr and more “mechnalstic™: the lalor is mora
difficu]l and reguiros maeh more judgmonl,

v

OEFIMNING THE UMIT OF ANALY SIS

As onolod warlior, thesa analyiieal methods may be applied at's
variaty of levels of uggregation provided tha! meaningful measures of
tha various factors can bo made. Thearelically this coatd be an individ-
wal product, a producl ling, o market segment, a business unit, or evon
a division. Ju proctien, a level of aggregation is usually chosen which is
meaningiul stralegicnlly, io.. @ lovel gl which plans are drivwn-up and
implemented, and al which siralepic decisions con s made relatively
Indopenderntly of siralegic ducisions in olhar erganizativnal units. Thus
it s mare likely thot an analysis would be made lor IRa color-television
business Ihan telavision sels as a whole, and would encampass a1} ooler
sels rather than focus on any paricclar size or madel.

The choice of lovel al which to carry oul marke! atlractivensss-
Lusgincss posilien nxsossments resis wilh managemenl, There ara no
ansy prescriptions. ONen the analysis may be repoaled &l several dil-
forent fovels. For nuample, corparate managomont may be interesied
_in assessing the atlractiveness of invesling funds Lo a particalar busl-
ness unit and will azk the ganeral manager of the business unit la pro-
vide such an gnalys!s; ke general manager may in turn ask his or her
subordinate program managors o prosenl an analysie of inveslment
opportunily In pach of savern! major producl or morket segments. Alsn.
far planning purposes businesses are semelimes divided Mirst on tha
basis of products, and Ihen oo the basis of user indasiries or geographic
markate. In such cuses the aralylical precedures can be repaalnd
across cach ol thosa dirmensions.

sSUuMMARY
Tho annlysds devcribed in Lhis chopter ate bosod on soparato

AAsismants of markel atlznclivoness and beyinass pogition wixd tha
digplay of tho rosults on 0 twomdimensionnl plot. Tho aoalysis of invest-

Wloagka-] LHE e Tlwndnthn -Ilu\:m\L [ RENTT 1SR TEFL Y, L] It
L] i
ment potpntial proceds in lhreo disting) stipes. First, assevsmenls of
v uzrend frarkel albraelivietess soed tasinese pasilion are made. Socand,
M awnalyvais s fepiealen] Lo poriray the new past'ion of a businres as
market codilions ehange with oo correspending change in siradegy.
Tand, allernative siralegic adaplions lo n charged marke! onviron.
s ars osploeod,

MMarkol allractivencss-hosiness posilion nssessment forusos on
the BOI poientind of allzrnative siraioglc missians for 5 busincas. In
this scose It eomplomonis portfolio wnalysis which is primarily con-
cerned wilh the cash flow implicaticna of steategy, and averall cash
Lalances belwoen various unils in a division or company portfolia.

L
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The Use of Pooled
Business Experience;
The PIMS Project

A el B kit et 4 A B A

Tha provious chapier, destlng with merkel altraclivenessbusiness
position sasessment. noted three mathedoiogical problems:

1. The factors that impect on "pitractivenesa’™ or “positlon™ have
2 be identificd by the anolysl.

2. Tho strength and direction of the re]aliunahip belweon a parlicu-
lar factor and atiractivenosa or posilion has o bo sesessed judg-
mentally.

3. Overall gssessments of piiractiveness or position depend on some
Implicit or explicit *weighting” of the diflerent [actors involved

Tha pi-culled PFIMS project! {lor Prolit Impac! of Marketing Stratepy)
addresses these difficultios by using empirical cvidence from a large
numbear of osinesses io o large nuinber of situnlions, A computer model
lilenttlioy the woal importaal faclors, ahows bow ench Ietor 1s relgled
o perfoemance, and “weights' them according (e their reletive im-
rorindee in tho nind El'lu:l.'lil!'l.'l:

Selrwdluw o sl "The Impad o Sireegh- Manesg on Prefy Prtlomanoe,™ parvond
Fosrtu e My % erids L LN

b ]






OACKHGROUND®

Tu find befier ways o eap! 1o and prodict eoperating pesformams,
the FMMS prejoul wae initlaiod o 1960 as /0 isleronl project s 1he
Gereral Elactric Company |G.E) After susveral years of inlansiva nisearch
and {esling. B computer-based regression® model was construcied thnl
“gxplainad’ a substanttal pazi of the variation in relura-onineesinenl
[ROM]. The modat usad as inpul, dala from 2 fsirly large number of G.E.
husinesses in divorke markots and industries. (Soch models are called
“croga-snctional.”] The medel idontified (bose faclors thal relnted most
sirangly 1o ROT and provided san indication of lheir colotive role as
explanalory variablos.

- Dévelopmanl of the model conlinued throughout the 15808 and
e&rly 19705, [irsl a1 G.E. and thon later st the Harvard Business School
and the Markeling Scionce inglilnte, At this staga the dala base was
enlarged to include many corporations in addition to G.E.. In 1975, the
Seatlegic Planning Instilula, » non-profit corparalion govarned by the
member companics, wak [ermed o manage tha PLMS project. In 1877,
memberghip included more than 150 companies operaling morp thang
1.000 businesses, drawn mestly from the Fortune 500 list. These com-
panies contribela data an ono or more af Thair busincssos 1o the data
pool and in rolurn recelve o variely of useful strategic pinnning infor-
mation on each business pubmitted,

Among the mosl importanl questions which PIMS addrosses ara:

» Whaot factors explain differences in typical levols ~f ROl and cash
flow among varicus Xinds of businessas? .

» What tale of ROT and of cash flow is “oormal™ or “PAR” in a
given typa of businoss, under given markel conditiona, and vaing a
given slralegy? ) .

+ Haw will RDI and sthor measures of performance, In a specilic
business, be affociod by & chanpe in the stralc gy emplayad?

* Whgi are promising directlons lg explore 1o improva the perform-

-anceof 8 given husiness? -

Amzwers o these ouéstong are veeled IS management bsth 'z
ostablishing ovarall objccth es for m businesa and in idontify kg epecifiz

LN T -

ways ¢ reach thoa Consogueaily il conlrilulos ta savaral stages

i A kB rhama] bart ol o e TI5S program W prowkdod i A ppradic A of U Tow Fober
Industrio O] <zwa [ 127 =74}

Fugerrsaiom kv & nlafidioml joem vuburt Do cmpiriealy thdntodning bose i vuFalde e
lom s ff v trnl Imy it grm 3 amigt st syt inthuerm .

113
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et e sirategor plannng poodeas aatlimd i Chapier 1, In addition, .

i van e used 4 bl Torvtast profis, 1o beln make ellectinvg nllo-
vl wl capital, manpower, nnd ather e tee FesOUEECs; 10 mensule
runaeerind performancy [by compating “ewnpected” wilh “aciual™
yrudit resndis) and 10 3ppPraise new bukinos, opporlunitios.

23 QGEFINITIRN OF BUSINGCSSES
ANIO MARKETSY

Far purpase of PIMS analysis. & business 1s usually defined as sn
operaling uril that

* sells a distinel sel af producls or services
* {vanidentifiable group of customars
* incentpatition with o well-definod 2od of compolitors.

Additionally the business must b defined broadly enough (o
avold lee many arbitrary s!locailans of |ainl costa.

The larm “markel” refars to a 60t of cuslomere with similar re.
quiraments for preducts andfor servicos, Hewever, a businnss may
clacl 1o serva enly cerlyin customors In the total matkel: thus when
tannn.ing market size and market shary, PIMS uses the “servod mar-
kel” ponecopl, A “served markel” L usuolly smaller han Lhe 1omal
markei.

THR PITAS DATA BASE

Ench participaling campany supplics more than 100 dota itema
far anch huslness, on fve separale daty furms. (Those lorms appodr in
the Tex-Fihar [C) case, pp. 291-320, lellpwing this ehapior.)

* Dinta Form 10 asks for o descriptisn of the business, s producly
andfnr servicns, i18 customers nad the ritationship af this particy-

Inr business 12 S'her oipanlintions! cemponenls im0 fumid
comARTY,
- P omrl s o meae i Ten — - . _v_ Y
* Dotz Ferm 2ozols oz cperaling resthis and Latanes ahos! inlon
romlion.

PAriemalie Mol e Tou Filaor Tilosirens B0 el pain e 5 Sl npi-m-ln-nn-;wt Trive 4
el lumimesers atul marbote i s porimckt MV sy g $faalum, e g
LA T F T - [

T
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* DatuForm X o<ly for ata on lranding commpetiturs sond B ey
marint, )

* Dutu Fivm 3 asly for o specification of the 51 eade or for I'TE
Lain ather “indtusiqy™ dala.

* Dale Furm 5 asls fur assamplions sbout fulure salcs, snlligg
Prices, wid row My ieriale cosig,
Toble ! chows the compazitiso of the date Bese i lorims uf idue-

iry. goography. and campany aiza,

Tabile
COMPOSITION OF THE FuAS OATA BAGE
NOUSTAY CLASSACATION % GF SAMPLE B
Conpumat product manwleclurers ) F'}
Gapilyl wiulphent menulacturars 19
Raw malorinle preducars 11
Caomponenld indouluclurare ' I3
Induririnl seprplies manyfzcivrers 14
Sarvice mar Aistrbutbon busincsser 4
1 X0
GEQURAPHIC LOCATION
115, harad .1}
Iwci,:ﬂ I3
COMPENY SIZE JANNUAL SALES)

. . OVEKR 3100 MM LiWDEM )0 Mt
U5, ' FLL J5H
Furndgn N 10 [+

15 A5

Many Fesbtme uscra of PIM5 ash wholher conclosions drawn
[zom such 2 vido Jailely of Losinesses ary really fotevunt for Ly
merhouiar business. Ol managers Dnluilively fae) that their owa
elluntica s "unlgua™ and oilfforeat Comatinos D g ool fhad nui g
voiid conciesinng migh! Lo drawn frum o subenmple of thy dils moie
Blascly sppromimating ihalr particuisr dusli y,

This Liw o rowssiig overloohs D Twabnostsl concepl af U
PIFE medels, namely thal cerlain sirategic charoclaristics of (ha
Lusincas and 118 mrket determine profifnbilily. Each businuss s
described in lerms of 37 fuclors, such e growth rote, murket shuro,

*SIC v Standar Indusirial Clacsineation. The SIC Code b uend W rlluil": firme woul
Loctustraos Ioka blatrdand prompige, o

Tom D ad Pradin] Py & oape bars e Thie 17V Frem 1 b ]

provatun b gu ity it esinneenl illh"n:illty.nic. I s ben enynricallv doler-
mnaed Lhnt 1hosa loelurs provide more esplanalion of varialion in pes
Turman o Uwnt industry, elissilicntion, goographic loration, of sizo, ln-
dest, Uere ure semi Cuniversal laws of the marketplace”™ ond thesa
Paw s anprply crquadly woll im & variety of indusiry seelors,

1Tvwover, il Joos soem relevant 1o question whelhor the some 37
fnctory predict performance in cqual measure in—say—a sorvica
infdustry, & manafgsturiae Indesten and g dlerethytien Induai=e “8oe
tor” maodels are under devalepment tp agcorisin i such 2ifferences arg
sipgnificant. -

LEIMG PIRG

Thera ara iwo basically dillerent waya that PIMS resulls can bo
wsad 1o facililote strotegle markel planning;

1. By taking inlw pecount 8 series of general observations gbout the
relalicnehlp of buginess performanco wilk stralegic and market
varlables, We shull report on this wnder tho heading “*Selactod
PIMS Findings.™

2. By submitting dala on & patlicular business to the FIMS models
for delailed snolysis of its perfiormance relative 1o “PAR,” amd
for assossing the implicalions of stralogic changes. \Wa shall
reporl on Lhis under the koading “Uslng FIMS an & Particular
Businesa.”

Each will ba danll with in turm,

SELECTED PIMO FINDINGS
L]
vinkiivarlale regreatton ecualons Meve Loen vsed tn patghlist
relatimnetiny befwesn o varicly oF & oren! faclorr and Lwo rrpacele

thal these performanee measuro: aro largoly determfoed Ly poners!
Tactore: marlel prowih rate, ma-le chare of the businoss, marlst
ghare 2ivided by the combined sharca uf the cempany s theee larges!
comrmeilicrs [a somewhat dfcrem prozsere of retative shore than uapd
for perifclio anolysis In Chapler 41, the degree of vertical ntegralion,
working caplia! requirements per dollar of sales, planl and equripment
refquirements por dollar af sales, relative prodest cualily, el

Cross labulation onolysis has beoen wsed to illustrote 1he meosl
impartanl relationships esleblished by regrossion, Tho faclors which
have boen fabutatod muy be grouped inle live classos:

T




b1 | . Chapier g

* attruclivencss ol oo laivironment .
—tong run[4- 10 years ahosd| induslzy growlh rola
e shor! run fup 3o 3 years nhoad]industry growth rate
—siapoin the product life vycla

+ sirongth of tumpelilive pasition
— rmurlet share
w relnlive markal sharn
— rulativo product quolity
— relative broadth of product line

+ “glfacliveness” of use of inveatment
— Invesimenl inlensity [1otal investment/sales; also tolal Invest.

menivalue added]
— lined capital inlensily {fixed caplitalfsales}
— vorlical integration {valuo added/zzles)
— percenl capacity ulilizod

+ discretionary budget allocations
— mnrkeling expenselesles
— roknurrh and developmend waponsefsales
— new priducl axponae’sales

» current changes in markal pasilion
— change in markel shara

Tables shawing these relalionships appear below. The firsl group af
tebles shows the relationship betwoeen a variety of faciors and ROL
and tho second group shows the relutionship to cash Now. [Specific
definitlong of each of the faclurs are given in the Tex-Fiber (E] cese
followlng this chapter, pagos 389-714) A ward of caulien s nucassary
in intarpreting ithe tables, Theso tables show anly the relatianships
belween performance and one or twe variables et » lime, vwhareag
actus] performence would depond en all the other variablos also.
Therefors, those tabulatod values must be interpreted as nverages
with all pther things being agual.” ) \

Statistically, iha sample site of close to 1.000 busincsies mears
thet o leirly kigh “ccnfidenca laval ™ can Le arsocisted with tha gt

*ln u T cancs rafor aoce shousd aleo be mede 0 the il questionnalres soripined In te
Tux-Fibar |C] casn, pp. 201-3240.
1y fadance Tl o Elalivtice) mbasute Bf (e dugres 1o which fhe rasully stow & Irus
relahonsbip anet erw sl die 1o chance, Canerebly gpeaking the larget the smple sleo. fhe
hbimr 1 *wassdiduntn beval™ That the seapla rasehl spproximates the truo unilarlving
yula

L]

Tht lawad Paml Wt b e Mo AT Pk arr

atiad pesabe, ThIFerenees of Tend 1han three fesoenlnge junnts b tnoan
talin ealtivs in RO, and Tess Thas ofie peesientlags paanl bt een 1able
eatrues inravh Dvdinvestaenl should be diarezarded, however.,

Drntarminants of AO*

The major deferminanis of ROY are 8] investmen! inlensity, b
markel ghare {or relative market whare], ) market growth, d) tife cycle
stago, and o) rrarketing aspensofsales relic. Eath hos boon tabulatad
alone or with another fscior 1o delermine its impact oz ROL

a] The Impaci of lovesiment Intencliy

b

361

258

210

01 1%]

8.7

1 L 1 X

0 35 a8 58 n
) Irvestmunt/Ealan [%]

FRgure 1
Ag Investment Irtensity Rises RO Decknes

ROL s moinwared lh_rw;huut ai; ROL » prlas IReucma'avarg gy fAvestmngl, wbhore ine

:::T"H -I'lnlr d‘»ud.;:l:hun af tﬁril;‘af-ln wxjianyex, kL pricr ta inturest charpen. and Cinvesl.
n slwaly worklng enpitp] nfas flaed capilat ct Book valan, BOYin g grofoge 1y

it il oo pily valan, RO s an avetoge fpure for

=~
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LARGE MVESTRAENT AND+6GH WARKETING BeTESTY Pt AT TAL PUTERSL Y L SR LT SHARE
EDUI&LS F‘DCF"H:H ['cu'.“lﬁﬂz.b:al.j‘l-l“
B 6% 1% W i WO atr e e
- 10 . . e ot - == __._1
i e 29 Frl i 13 M LY
o i 1
5 sax £ — e
. i
% 24 " 10 2 " 17 30
B
£ 120% g Bay
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H " 9 8 H 5 17 ] 17
- [T
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Marketing Sales R RAalative Marker Shars
*Rond: Tha averape relurn om st it Tor businesses with

vt imantvaloo :;rlud Mwtw thas % porcenlt and ke markeling’ _ b] Tha Impact of Market Shara®

sabew [hcxs than & paroact] was 13 poroeet Nols Thel o sl U :
imblas in This chopiar, “cul poinin” hevwe hoon chaten 3o Gt sech 2a%
ol conlalng ppprocimaioly ojusl pembers o olasrsons |ep .

prax malely 100 otecrvudbms por <l

Tubia 3
CAPACITY UTHIZATION 15 WITAL WHEN RXED
CAPITAL INTENEITY 15 HIGH

L0 0% 85% H

wd

ROL{%]

5 3] 8

ke 11% 1%

17 a4

Fined Capits! Intanuity
a8

7 11 17

Capacity Ucintlom i) 18 30 45 BQ
Aslativa Markit Shars

Figure & .
RO is Ciosaly Relatad Lo Relative Marker Shara

"Duseell 91wl “Market Shara A Koy to Fodilablliy,” Horvard Business Review, Junuary-
Foburary 1413,

i - . o \5:::
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RLARKET SHARE 15 MOST PRCFITABLE
I VEATCALLY MTEGRATED MOUSTAES

0 51% BB W
Lo 1 —
T e |
E.
w 25% .
-l
g 21 20 17
;'5315
5 28 | 3a | 28
T
Volua Bdied/Sules
Tobia 8 .
HIGH R&0 SPENDING DEPAESSES RII
WHEN MAFRKET SHARE 15 WEAK
D 13% arx H
. L0
5 17 12 a
= 26%
% 14 20 1o
X.
=1
g 27 b+ a0
Y
BREDSate
-Tubls 7
CAPACITY UTILIZATION 15 MOST IMPORTANT
FOR LOwY SHARF BLISMNESSES
T L 0% BS%
Lo
_E 5 11 17
a i
tEE‘K
; 17 -] ol
= EG%
i a3 n T}
T

EL

Copos iy Dllinagion

wei S AR E TING DEPRESSES ADNFCA LT SMRE BUS™NERSES

Rélative PAnrh et Shark

2G%

Bi%

L0}

Tnbla B

0 (A A Iy
20 13 7
el 19 19
M 1 34

Marbatlng Salen

Toblw B

MARKET SHARE AND GUALITY ARE PARTIAL BUBSTITUTES
FOR EACH OTHER

o 5% 3% H
1of

£ 12 10 17

E -] -
'

= J5%

E LA I b 26
g B3%

5 29 29 37
= H

Relathea Produce Cuakcy

<) The Impacy al Market Growibh Hate

A RAFD AATE OF NEW PRODUCT INTRODUCTION
M FAST GROVANG MARKETS DEPHESSES RO

Leng Mun Warkat Drowth Rate

10

E%

Toble 10

0 % 12% W
n B ] B
20 | 24 | 18
2a | 25 | s

Eaw Froducia [% Esing]

4

1€



1
. & A
" i bl — =
v
I
[ -.'. -
¥ L
"1 |
» - - F3
-
1
-~ o
C !
M
-
=4 - " = .f’
;:1'4‘1...- PR Y . ' - . L
. - RN
- . - ™ "
- - *
;" )
2 -
: .
. . i
. o ™
X iy .
- 1 Ty B
r v
- -
= . T
-
L T .
aanz v
-
-
.,
' - L3
[ -
" s -
'
+
<k
&
H ) *
- L
a R a
.
*
- 'I .
- ¥ [
.. = - .
L] L
T T
. - a -
" - i -
- -

A
a LY

R L, .

' LIS I

s

" L
-1
.‘- b
L
w -
- 1
" =
-
-
r
=FT T
- L
.
"
§
f .
f

-
Lot
[ -I‘ -
] .
1 .
var
i
i
#a, []
" H
[ . -
.
. T " 1
i .



Tablm 11

RAED IS MOST PROFITABLE IN JAATURE, SLOW GROWVVTH MARKE TS
0 908 a2 A

L v oa

' A 21 15

6%

o2 19 13

Larg Run Markat
Growth Rate

=L
1 co 12
-
- REDISalas
d) The Impact of Life Cycle Slage

Tahla 12 .
A KARROW PRODUCT UNE, 1IN EAALY OR MIDDLE STAGE
OF THE LIFE CYCLE, 1S LESS PROATABLE THAN AT THE LATE 5TAGE

Moo WVifudn
» By | 11 8 | 27
[
ik
[ ]
3 raagel 13 18 29
5
E e | 23 1B 3

Ralative Breadih ol Productk Line
o] The impact af Markeling Expensc/Salen

Tubla 13
H:GH ARD PLLUS HIGH MAFRK ETING DEPRESSES RO
La E% J1% H

a By
a1 21 21
LY
)
: 2 23 19
Han
) 19 2 10
[ ]

Markocing/Falen

FLH

Tabla 914 .
HIGH RARRETING EXPL Nt TR 5 0 PRESS RO
ESPLCIALLY VWHEN CUALITY IS LOW

Lo B E L
. w_+ 19 1
17 14 5
% .
= o2 18 13
¢ 2w
ae 25 an
H

Markazing Salus

Derarminantce of Canh Flow™

Amaong the mejor dolneminants of cash flow ara rolntive markel
share and investment inlons!ly. Thesa iwa faclors hova heen labulated
with olher factors such as market growth, macketing/sales ratio, and
rala ol new product inlroductions, 1o delermine Lhoir impact on cash
flow.

a] The Impact of Relative Markel Share 0o Cash Flow

Yakia 15
HIGH RELATIVE SHARE MPROVES CASH FLOW, *
HIGH GROWTH DECREASESIT

H T3% EO0% La

[ ] -
E |53'i] - -3 | Gt ]
—— Marhs
'g F 19
. g ? 5 _z
tox
& ¥ 2 =1
|G Cowes) w
Aglative Markur Ehare . {\J

Tash v In swoauresd througehwl ge. “raah ew ™ o« ces® Mhen sy etaes o= Hrwnt,
where s moh Thom oy Ven Pt o rml st of (hor pmpy lay ps 4o ed [lum DR of s=raleaite Byl
st vtue b o] minl meork w1 sisie] mpa gl

Znl
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Tabder 15 penerally correbarates tha Lyputbeasd reboberst o
betwonn wburro, growdh amd cosho thal anderpins portfola deedg
charta, 1 oalso provides o qaanlitaiine eshiiilen of by thaese Lo oy
aciuially allvel cnsh flow. Slaliztical amalysix shews it only alel G b} The lmpact of Inveviment Inlensily on Cash Flow

percent of the variabelity in cash llow among buzinesses ia (o sampla
can be eaplained by eclalive share and grewih alone. This indicile
thal many other [actors also inflluence cash flow. Some of thoso ora ; Tabla 85
shown in the lnblés thal fallow. LOW OR MEDUINA GROWTH COUPLED WITH LOW INVESTMENT
INTENSITY PRODUCES CASH, HIGH GROWTH COUPLED WITH
HIGH INVESTMENT INTENRSITY IS A CASH DIRAIN

Tabila 165 o 6% 8% i

HIGH SHARE AND LOW INYESTMENT INTENSITY FRODUCE CASH: = L0
LOWY SHARE AND HIGH INVESTMENT INTENSITY ] e " -
RESULT IMN A CASH DAL f
# Ere 6% _tO I oM
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Long Run Growth of Induatry

IyaatmuntWValey Added
3
'y
m
ny
=

1 -2 -5
2] . Tabie 12
Aslstive Marhat Shars HARVESTING SHARE WHEN INVESTMENT INTENSITY 5 LOW
FRODUCES CASH; BURLDYMNG SHARE WHEN INVESTMENT
. INTEMNSTY IS HIGH IS A CTASH DRAIN
Tabla 17 Cown  Eta
HIGH RELATIVE SHARE PRODUCES CASH--ESPECIALLY WHEN Y- 2y %
MARKETING INTENSITY IS LOW &
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PVESTMENT PLUS MARRETING iR T EMNSITY RESULTS IN
CASH DRAINS
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s fIERORTE FOA
A FARTICULAR OUSINESS

While the forepning tabulations provide a gen?rnl iFdicntiun u{
whal 1o capecl [rom fotlowing a partleylar sirotegy Ina given mnrllnf;
gilenlion, mare sprcitic apelyses far indivizual b“‘:f““‘-"“’ “‘hn;” -
able 1o PIni5 subsenibera. Baved upan lhe data supplied for ¢ac u:;
foss @ [irm may roreive [our maier binds of ropatls. _E:.-.rn::;m niﬂ
doscriptinas af r_-.uch report ate conlainod 1R tha Tca-Fibor I ui;l{r.m
(T3} fnd [E} caxas which [olluw this choplur, {Soe pE. ITa-7L.| Hoera,
guch will be oullined only.

M G "t ae " g wag Ve o4 meiw "o P he o e oasaT oy

CERET Eeporis mutate wB ot Bl oanet Lo e aer Pnnrmal”
e AR fad gocnen e ed pmerhbet e remn e 4, mariet ;th:!lu-'l:
deg o o dempetle e e reston e, vee ol isestmaend, Ludeet al'oeae
e cgpnany B, i lnstorn gl patbein of steate s moves, 1t s
b=l wn the past peeformlisee of real Lesitieswes nnder umpacalide
rocntithens.

In culcditiom, the AR Reporls show how the PAR ROG and cash Row
for o Lasiness campara wilh the averape for all Lasinessos in the PES
sample |17 percent for pre-tase RO and 2.7 percent Tor Lho fudia of cush
ftuw 1o invesiment) PAN Reparts olse show w ot Tactors aeceunt for
tho variation of PAR Neem tho oveendl nvorage, B, Tor owampde, the PAR
RO far v business wxeecds tha average by & percent, then tha PAR
modal wili atlrilgte g propartion of the 8 porceatage paints Lo each of
the various faclors. such as growlh, invesimam inlensitly, or market
share. [See Talile 2 of the Tex-Fibar (D] cas:, pp. 331-32.)

Pa% values &re wvegelul to manageament in assessing roasonzble
performance eapoctalions for a particular business, and for sotting a
stondard againal which 10 contral aciual performancs, Deviotions of
aclual RO from PAR cun indicale that g business 1s prnrncularly well
or hadly managed. PAR Reporis ara alsg usclul for idenlilying crilical
euccpss foctors in Bny given siwalion, These are the (aclors Lhal
subslantlally contribula 1o the explanation af dilferences between PAR
values and average RO! or cach Mow Jor all husinesses,

Sticateyy Seosilivily Feporie prodict whal would happen [within
tho short and long form| if earlain sirategic chanpes worn made. Those
reporis ara basod on Twiuro values, supplivd by the user. ol indusiry
poliy, cosls. and pricus.

Zirnlegy Sensitlvily Reporis show the effeel of changoes in market
ghare, vertical inlegration. or capilal inlensily on performancs mea-
suros such as ROL net incama, discountod net intome, cosh Mow, 2nd
dizscounted cash [low. Manogemenl can, thereflore, explare the impllca-
tion of meking [undamental changes in the siralegy of g business, and
the perlarmance irade-offs that migh! be Invelved in tha ghort and long
run. Far example, miirket share improvemenl typically doprosses cush
flaw I the years it s wndertakon. but moy ingrense cash Now in the
long run.

In reality, changns jn these laciors would alsa eniail changes in
other laclors cuch as product quality, relative prices, capacily uliliza-
ton, reseasch gnd developmentfeales, and marieling pxpensc'eales,
eic, Marka! share improvement, for exampla, mighl require incroases
In marketingfsnlm om! rosdarch and dovelepmentisalos ratias. Tha
Mentol wses the PIAS daita Base 1o nssese how the virioes faciacs lypleally
rulate 1o gnoanolhor o how g changirinonoaflects chaagoa inathers.
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Thux “ronsistene v bidvoeen tha varioms Toctors s elermined 1o e
historical e perivacs ul other peal Tasinesses making similor s legi
maves, [See Tulils B in B TecFiber D) eosa, 2 341, as an avamgdie)

Optimum Slcategy Beporls precict which combinetion of ptrutegic
movex fesalls in Thae best RO discousiod nal income, or discounled ensh
Mow. Indivlilun) repuoris are prepared to manimize each af those mes.
sures: each onlails differcnl siralcgic mives ond resulis io suloptime)
pericrmance on 1he olher performance mensures. For instancn, &
siralegy lo monimize cash Tow s oy 1o resull ina sharp reduclion in
markel share and L. - « netanenme and ROL [See, [or on-
omple, Table 12 in theics-Fiber L] sn, . 345.)

Limited Informalion Model [LIM] Report rombines elemenis of
both Lhe PAR RO1 ond Siralegy Sensilivity Beporls, but in o 'esa com-
prehensive way, 11 is desipned [or bysiness Lianning siluations in which
it ig difficuit to callect all the dula needed Noz a coenplele PIMGS analyais.

i uses 18 prefibinfluencing Goclors rather than 373 Lhisa explain mom
than GO prerecnt of the obsernved varialion in ROD [as oppesed to ox-
planiiivne of moare thon B0 percemt when all Lhe laclors are urod). [Ex-
amplos al LIM Reporls are in the Tex-Fibar {E} coro, pp. 355-68).

tormally 1thero is a progression in (ho utilization of tho Piki5
eysiem, Companirs usunlly § o2 by saleriiting data on only one or twa
businesses and delipo them at & rather agzregate leval. A manufne
lurer of o ronge of porlable typewrilers, fur example, might initinlly
submit this a3 oo ninple business. AL & L}tar slage, lhe numbery of
businrsses may be capanded and cach xepment of B business in which
a differentinted siralegy is possibla might be esplored. 1o the above
example, the portnble typewreilar business might now be subdivided
into geographic or prodoc! sepmenis. Suphislicated ysers progrosa 1o
developing #iraingica Tor “porliclios™ of businesses, wsing o supple-
menlary “model™ (not described Gbove) thal tnkes averall cash con-
straints inle account. In the process tha hopo is that weing PLAS will
become o routing part of the regular plonning process,

In all phascs PIMS is best veed ns an oid 19 management judg-
ment, nol o 8 substitule [lor mapagemaenl judpment. Sirategy Scpsl-
tivily Reparls, {or example are urcful as “directional indicators —1a
provide maragement wilh a seasa of the trode-olls involved in ondar-
laking verious slpalegy alternatives, In wibor words, a loeral dosa ol
business wdpmenl should be applicd in using FIMS prinl-onts to ad the
preporation of gelwal pluns and budgets. As Dr. Sidney Schoolfler.
Execulive [heoctlor of the Stralegic Planning Instilute and Lthe origi-
naior of FIMS. enys, "Don’l ignare whal 1the modal says, but dun’l Lo-
lawve what the madcl kays either,”™ .

oupArIARY

tsitng ponled business eaperience to il planning—ns PiAS does
— i reses some of the dilficultios Associated with more judpmental
mnlhals fur formulating business stratepy. PIAMY findings indicale that
vt ot intensity, reladive mothol ghare, incusley goowth rate. Jife
cyrly pnsilion, and marketing «speascefsales ralios are aponp Lhe most
imperianl factors allecting RO and cack Nlow, Allagather 37 varahlcs
are usod !¢ "explain™ varintions in these perlormanct measores far
lha ncarly 1,000 businesses in Lhe data base, The PinS model requires
am inpul more thon 100 pleces of data concerning the business, ils
opuraling resells, thy market and competlitive environment, and gen-
aral induslry characlarislics; sutpul is in the form of rporis showiog
"normal™ or "FAR" RO, “FAR" cosh flow, and Lhe impact of strategic
changes on various sspects of pyrformancs,
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Exhibit B
‘ SANDS, TAYLOR & wWOOD CoONPANY
Aour Sales
Towal Mareet & Shares of Market
{Boston Arga Cry)

TOTAL MARKET

1973=-1974 352,411 hbales
1974-1975 386,309 hzles
1875-14978 B2 417 bales

1373724 197475 1975-75

King Arthur 20.5% 16 2% 17.5%
Celd hiadal e M0 LR
Pilibury .6 291 09
Habin Hond 1.6 21 1.1
Privais Label 157 106 19.0
Heckers —_ —_ 03

Sourew Company recorts,

DISCUSZSION UESTIONS

SAMNOS, TAYLOR & WwDOD COMPANY

1. Who are they (Sands. Taylor & Woed Company)?

What should they do?

Whal business are \hey in?

How should they conceive of themselves?

How should they conceive ol themselves {ive years [rom now?
2. Whalslrnlegic actions should Mr. Sands now take?

3. What adminisirative processes should he =ct i motion?

4. I! you think he is shorl ol infermation. what specifically should he

collect? Whers? How? Al what cosl?
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Niaking Flanning poow
Work: The Hurman }
Side of Planning !
i

{

|

PFROCLENMS IN MAKING PLANNING WORK

Advocates of planning in large otganizations wsually start out
ontimisticelly. Armed with new cenceptual tools, such as the ones
descrited in ihis book. they leok forward to bringing order to an im-
poriant process swhich has been 1on haphazard in ihe past. Buirl'ar oo
often thair optimism is unlounded; serious problems—of which the

following nre examples—arise:

Planning becomes a mindless Miual—the *rites of fall"—rather
than en opportunify for sound $trategic thinking.

Higher-level [for example corporaie] stall people become embroiled
in "“we-they” batties wilh lower levels of the organizetion, _
Information that exists in othet parts of the organization g wlllh-
%+"l or begrudgingly surrendercd lo these who necd it for runnning.
Ohther infarmation prezented in plans—such as sales eslimates-—
is “*sluntesd” to justify a particuinr posilion rather than provide s
sound basis to compare aliernpnlives,

Future slretncics eficn ore unimpginative projcclions of present
sirdloris, i
Allractive now stralegies nre proposeml Lo ere rejecled, nnd
seemingly inferier ones arg sadecled inslead.

Tl resulls of the planaing process nee ignored when arlual de-
i of lags ranee eogseonen s, surh ny acquisitions, ore mute,

L .
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THE UNDERLYIND CALUSER
OF THE FROGLEMA

Tht vrderlying causes af these problems are seldem technies)
delicienvies with the plarnine procets or the analytical approsches.
Insicad 1hev are human sod admisjstrative problema. Planaing requires
that wople work Llogether on complex issues with a large number of
allerratives, greal yncertainlies, and consequences lar into the future,
Tte siakes are enormous for themselves and their organizationa) uall,
When these are ndded up il seems that the human and erganizational
deeh is slached againg! plnnning, More specilically:

* Planaing is funifamentally a rosource allocntion process: men-
agers perceive that their pawer base wnd career prospects sre
enhanced by receiving a larpe share of resources, Therelors
their inputs to the planning process are geared to achieve those
erxls. They become euvocates for Lheir pogltion ralher thag soehecs
ol the corperale gond,

« Shorlrange issuta with noar-lerm financial consenquerc: - are af
far grealer Importanee to most managers than the lenpee-rahgo
issues addecsurd by strategic plaoning, Tlws managers are nn-
prcustomed to 12Unking about 1he mora distant fulure snd find it
difficult nnd unrewnrding tedo =o.

* The ahove two rensuna siem, by a0 large, from a comman sourca:
the orraniration's explici! and implicit rewnrd-penishment sysicm,
Aanazers obeerve thil 1hase whe are o ey posilions in (aales-
gronwing, larget argonizalinnnl gnils are beliee paid, have beller
cnrerrs, and have mare teeation than those jp theic gmoller, elowers
Eriwing counlusrfis! reanr, they know Thal shorl-rohge
measures [for eanmpe. o year's salea and pornings] roceive fnr
preater weigh! in rvaluating 1heir perfermance than longer-run
measures. [tis nol rurprising, itherelore, o see them pul emyhosit
where the personnl fewnrids siem to be Lhe groatest,

« Aiosl resourea amkd program managers jotss are performed at n
hrehic pnee, with fonslant inlerruplions, shorcl, verbal encounlers.
ard greal variclire of xolierl molier ol issyems, primartily hoonag
tr o vath rureend el Bise, sowerife e, Sach jols end fooalim L
motaaeeTs w b peefer doing bgeiiess i wae! Bot planaisg rs
auires pger poerian s ] cdesper, mamberrggeled Slmcht oo B
Joowith mre wesersl loncapaiien corpbey s Lhias gaatn
At gt e sk cdanppaad ool dllalespuead topedan,

]
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Sictlymg Pa™nimg Wk The Human Sede af [Sanning 33

» ALipy hey peaple arn mivinformed abont planning, A varprisingly
borge numlwer of ke swehio nreon expected Iooplan simply cin'l wn-
derstinct it They don'L voderamed planniae, w hot s oxyackd
af them in the planring proress, hes putpose of (e nformation
thex are W0 provide, the imporkinee of their caniribulian, or the
plinning ol {sach o= porifalio arnlysis] they are 1o use. Even
wprse, tne=l organiza funs i e plonaing sophisticates 0 plonning
deparimenis who are oiicn misinloemed aboe? their role, They
think they are e de planning rather than o faeilitate planning by
goneen] ManAmcs, TEFOURCD MAnugars, And progrsm M0 Eers.
When (e clicnis are stmilotly misinformerd, which is 1o0 often
thie cpee, planning ends up being abdicaled Lo (hoge oo unfamiliar
with i Dusinesses toodoan i benoaie joh,

= The necexmary hnimvlmise 1o mabe planming work 8 unovenly

diztrituted in Lhe arganizadion. This males i1 pearilbive Tor lower-
Ievel peaple wilh inlimale bnowled pe of ndixdunl businesees,
pridunls, amd markets 10 present informatian scleelively. or in a
mantier (hal favers B preferred slratepy. Ceniral sinfT Iypes,
responsitle far meatoaling afel inlggrating plans, are poarly vquipped
to chnliengr them. For thele part, higherups, io their ipnorimce of
markela, 4 oo amToe wdow b lpwer unite thet are sirategicatbly

gnserd gl T . seplevel [y ess hink thelr lower-level
counterpar.s - camw haw o plan” whercas lower-level {e.g,
divislon perser ‘n turn, view Lhe high-level (o5, corpazatel

P

people ap in the ivary tower,™ Vtog thevretical.™ or ~'dan’t hoow
fur buxinees,” Thia resulis in fuspicion nod disdain on the part of
ench side for the othor, n source of the “wedhey " hohaviar de-
acribed enricr,

* Managers often hide their actual activilies or results fram higher-
leve]l munagemnet by acbittary nllocalions within tho aecouning
sysiem. \When information reruired fur planning cnn poteatially
cxpase some of this acuvily nnd reduee 2 managers Dexibility,
rrquests for the informalinn will be resisted.

» Politars, i nfarimal allespees, nml Fricnodsbips amone ey managers
oy, cnrse besscthineeptininl plantieg ilocisions for the orgniizalion
L TR TTHER i

v Ll commurra Lo wad diedogee peeessacy Tor seeeesaful plan.
pnnse aree A le iTee gt bl Jogee mamber of preopdis w L mmest
inheren They Biave wichely varvine bockeragrnl= gt are aften
provap el omed ero el I e Trone v waeedlier, Tl
proibeny om0 efupmnanfed By e s feesinnnzaipe copppihes e
e n e DS v o 1B |u|;rll-l|.i-rt Fuwpto b gl birrwr ta Faleey 2l men s,
1o e lbo e bl proans $or o subesbanio o sty puty s IJ:I:!}'
whem el T e an s o umends I
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HOW TOD DODAL WITH THPE DEOOLCMMA

A can b seen, e [RTTL ST T RRTTITE TS |1:'|.|h||'r|'.=. Mk s 1, -

sl e the adire ol Innnoe Besmgs = e poer b theie conern )

theie v woell beiog, The pature of e fefuadan R SETT R TR T

clallv theie tewoanlpunishnent sy stenn, aod the natune ol phanannse.
expueciably its enmpleuite, Lieee shahes, amd Jooe-ranee vathnsd, ke,
b relutively Bibtler that fhemas imvadwgal in planning can du la chnnge e
cnuses, bl e e o grogd deal that Sie be done toowerk witlan oz
nrouad them, Doing xo s2targs with 1he fumlananial realizalmn il Hhe
techniques deseribaad io eirlior chapders are insulfictent, by Homselves,
lo engure it plansing works, Tha whilily 1o successfully wldress theso
buman and erganizational problems i an odded ingredient required
for yucruss,

Herc are a dazen ways e help epsuro gucoess:

. Gt the supper! af 3eninr management,

The suppar! of penior management is on atmolule must, beeause
planning is ultimalely desipnoed Tor them o el 825 lesy and albecale
rosoures, Theie sup;-it may start with werds. but must alimately
be reftected in their deeds. Sevivr munagement behavior soads
imporlant signals o the resl of the organicatinon aboul whal is
expeclod; il it doesn't Lake planning sorivusly 1hena the rest of the
rmenagemen] wor'l ecither. Sepior manapemen] must be actively
invalved in planning. and sen thal decisions subscquentl i the

plen arn consislenl with i1 for made aleng with & clearly cam-

mmnitated modilica tion of tho plan],

. Educate those who wili i invedeed in planning. -

Liis Impmrlant for those involveel in plunning to avo an overviow
el the planning process, uneherstand the key analytica! approaches
{0 be used, and unders o whal is roquire] al each mnjor step of
the process. A pammin goderslanding af Lha corperalion’s "~ madel™
{or planning ix essintiad for proper communication and 19 cnsura
thal each persnn’e conisibulion proporly fits in.

Ofien, mduction is requited bofore sienalagie thinking can really
Lake place. Wi kugpest thal such educatinn be vamweyold o a
seminar el sewerid days duration. In il every cfforn should bo
mate 1o seppor] Coniepls with conerntd examples: in et dis-
cusgion of cases such ns those in (ks book and ones drown from
company Nles would be ideal. Presentalions should make eleanr

oalm It mm e ek TRe e o e H g ey 411

LRI TR TR (R I LITLR TP I8 10 31 YRFTN FIS MTIREIT IR ITT, RSPT R JT BT
aEanet wenatm e fieme e purteer o banoe ut fhanmine bad
thecetomenan B e mge compuater funde- o disc B evabd b g Lar
pilaauiens Do Wl mooceng puerboees of asoch ol the LBranel ofTwees,
0w haerelly wseed nobik b moade e ronad fiasr wovaeh of ficoo o
wtrndaont am!d eaplain ol Greal onthasinsm lallawes!: sonwe of the
manacers bocamo so [ascinnlesd thal ey slayed Inle al night
raptoring allemsilives nod analyzing consonuences. On the wiher
hand. o large insurance company Jdevelapoed an cluboraie and
comprehensivo pinnning syslem which was anly partially success
full Tts limiled auccess was dun in lorge measure to inadoquate
wlenlion (o the need for oduestion. Inslend, thera was ovar-reli-
guen an ;. chick, abstracl planning maneal dovelopod by the plan-
ming depariment, which lew manngers read and most didn't
undersiand.

. Ensare thal ail pepero) monnpers. resource manapers, gnd progrom

manogpcs ore oclively involved in planning.

Al lypes af monegemeni--general managoemenl. resoutce man-
agemenl, and program manasemeni-=musl be aclive in planning;
pfter all. the future ol eock part of tho oporation is being planned
io conjunetion with planning tho whale. All viewpoints will be
required in shaping the overall plan. Of covrse, they can dolegate
a preal deal Le atolf subardinates but 1hey must be involved and
u!timatcly respensible for (ke resulls.

. Mahe heavy, hul appronriaic. usa of stoff anolyses,

The quality of planning will depend In Inrge measure on how ef-
fectively slalf can b wor to conifuet onalysos, gather data, eaplora
the implicnlions of alicronlives, prepate position phnpers. elc.
While sama of tha slalf might W called “planoers,” managers
sheald remembor that planners don't plan; they help manogers
dozo

For examp:e, this distinclion is nol wtersiond in a latge, diversi-
ficet carporahian, pnled a5 8 sophisticated developer and yser of
the lates! planning lechnigues. Unfertenatcly. the sophislicated
techpigses are vemnd oulsnide of the main management sircam by
placaers with relatively Hille jmteraction with managers, The
resuttant “plana’ have I3 e impauct on netuak corparate decisions:
they are ! manngers” plans bug planners’ plans. In fact, the head
of planning and 1tha chiel-executive of fear are locked in conlinual
balile over Lhe apprepriate fulure courso of the orzanization. 1t is

Thy bepefile of planatng 1o thoro pvalved. Ample hme shmik b
allowee] for questians, Answere thgl? be forthright; the JudTealties
uf planning shsuld Rol Le papered avor.

b
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Raat diard N i whis oms, T his prlanmees st otloer sbaft g, -,

ey past in Hhee proaperily of The e Tl theey shogad Ve 0 v

cintin facibtolora:®* the managees o wlom ey nepmerl e 7.
dirixinn mushers., )

Kerpy plunnisg semple, and odd complesity when the arpunizotan
15 ready fer i,

Ta ba offectivo, planning most ba simpla and easy to underatand,
However, what is gimple {ur ano organizalion may bin l:ﬂlﬂ:ﬂ]u.x for
annther; clearly auarganization thal ie planning for tho lirst temn
must vse & simplor sysicm and simpler technlgues than would he
suitehle for mn organizelion exporienced withl ;Jlnrmln_g. Thas
sugpests gn avolutinanry appeoach, for instance introdocing crnh_.-
a few pew concupls [such as experience curvas and poariidio
analyzsis) each yoar. What John Little* said abewl computer modals
applias aqually 10 planning syElams.

Tha menagar exrrins eexpomnibility for oulcomes. ... Wa should ot ba
surprised W ha profare sieanlu analysis thot Le con grispy, ovea Ihnug_h.tn
may hove a quoditutive alroclure, brood sssumplons. ond oaly o l..-1.1 a
ralevant datme, to o cumplon model whoss sasumptions may be pertally
hiddon ar couchesd In jnrgon. and whose poremoters may be the rasull of
gharure siatinlical manipalatons

Tha best approach is 1o lead the potectial wvane through a soquoace of

i i . having
modoly gf irwreasing scopa and complesity, ... Clen I.‘M user. b
hnmedi simple mardel, will 2371 10 82k [or just tha mtditions! comsiderg-
ters found in the sdvancod modals,

Introduction of new lechnigues shauld wusa an their sterling point
the attitude ond knowledge cf the mipagers shoul currenl tech-
niques. While this soems rbvious, oo oflon new wpproaches tlﬂ
planning are inlroduced a8 it nothing had ceme bejora: when this
occurs confusion And resiatonce can regull. ) o

While standardizelion of procedures and technir.!um is desicabie
tor consistency end anse of communicalian, it 15 impariant nad 10
be docirmaite. For instonce, teckniques should be matched 10

. o
John & Moammand, ~The Wides of the Wioaecf and Rasopereont 5 wehlist ﬂr S TSl
Tmpl el s, _‘;jum St Heveow, 15 pa 2 W nier 1OF4E P 1= 3a. e
gohn W, ek, The Aaimarabiadpen of Tronsprrgiay, Aolebne Prages I [1o sizglin.
Wiven : [F O bl B 18174, . o
ashim [F © boaciu, = S itobe sl KLowazmbs: Thae Cotarapk of a0 Borise Caleolue” 3 t
ment Sestn, L6, an BlApal 1070 p. AL
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dievisanes, Ao, espetienese remees foz oanglysit ol sitnieies of
immlicliul products nnd porifalio nativaas Tor decisens amons
prwtucts The “Twitem line” of planning is 1 roma up with gud

Blare Tavsed i soumd atrategin thinling: e terbrijucs are jusl
mirans s s o,

- e eoneerned alout datn inputs,

A rerurring dilficulty in plonning is the svailabilily of uppropriain
daia, especially abwut markats and marka share, When il is un-
available, ingenuity Is roquired ta eollect it nr 10 oxlimate it, lm.
pociant judgments must be odo when the infar mation is “availubla™
bul in Lha wrong form. For instance, market shnre data from en
induslry sssaciation may assume a markpg defimlion diflerent
from the organizations markoet definition. This larces the eiffimelt
decision af whather ta callect or estimale dala wecocding to 1he
praper deliition—olten at considerable cost and reduced accur-
Bey—or 16 plan, using the industey data. yher problems ariza
whon data is polentially Blased, often becousn its source is Lrying
ta prove a point. Then the issue becomes how 1o obiain an inde-
pendantverifiention or Lo removo The bins from thadata, Somolimes
iko bias arises bersnian tha data is intendod for & purpose other
than planning. I ¢, . o) v, insurance CoMpanics are required to
Lrep books sovardi.g to special vccounting rules for rogulalary
cRencies menilering rompany salvency. Theee public dala are
amort the mosl easily avallabie in the indusiry. nnd tho most
arfurale, yelrnrely pive a Itue piclure of the current perfarmance
andd compislilive powitian of 1he campanies, 1y musl ba considerahly
adinsied if used lor glanning.

Muhe crentipn of o pood plan the obycelive, rathor than simply
phunnmng,

Tha dislinclian bolwruen planning and creuting & good plan is
suhitle yet impariant loe creating the right attiudg in the minds af
those tloing planning. If people feel lhey will Lo rewarded for
planning ey will put in their lime but a goad plan won't necoesasity
result. On the siher hand, if a good plan is expecicd then chances
el il resulliag are greatly incroased. The distinciion is akin to that
be:twvaen warking and accemplishing the job, or between Iraveling
and arrivicg,

. Make the rewvard punishment SYSIET work for plonning.

Mannizg woils best when the arganizalion'g teward-punishment
¥y 8lum rewards planning, rewards longer-lerm prefarmance. and
s comsonant witl the behaviaer required 10 imploment the plan, L .
¥ar instance, | regionnl nmxplornlion managers of nn oil CORIARY gy
Aru rewarded for the percenloge of succassful witls urdiod, thoy






=

1I.

Chaprier &
will pesint e plan swheeh Colls for Aol Bgh g one 0
w lldenn? st Thias, to the estenl prsehibie, Poser poospopat L or
teaplirmmr g pdans awl plinning shoghd ailined e fewan? ;0
ishment syalesa T fevanl netion copsistent woith the realisar, g
of e plan, ar acljast Hus ploao o §i) the rewsnd pmmshingeene sosber
Tusilar thee plannmyg appeeoaeh (o 55 areieredies of ey o) i
The characieristics ol 1hase invalan) in plaaming [Le., “pweal
managers of vurioes Iypes and vpperdevel mamugemen?) must e
iaken into sccoonl in desigiing planning procedures and selocting
appraaches, Apprasches thal result in pead =lraleg: plans Erom
cie manage!r won'|l pecessg rily gel the same rosulls Tar ool e,
For inslance, tha [ormer chiel executive of one compuiny tud b
reacer whe liked substantial wrilten seppart fer all dicisinog,
His planning sysiem generated nateboaks of infermation for his
rovirw prior toenlaring the final siages of planniog. His succeasne
was nata rader ho proforred lerse oral summaries, When loraxd
with the firs! planning cycle in his now adminisiration ho balked
at oll the malerial. Ax o resoll, planning was nearly scrappmd and
was ravivnd only when the svsiem was rovised o meo! his noods,
Unlpse there is specilic information to the conirary, 1ha aysbem
gbould tar dogigned assuming lhat the managers like verbad com.
municalion, sborl encounters, nnd prafer “liva aclion' to drep
thought, Ways of pecamplishing thisinclude: initiating the planning
process al sama sorl of “ralreat™ away from daily inlcrruplions,
verbal discussions to prime’ the thinking process, ond conduct-
ing o3 ruch dialogue as pessible verbally {with esbsequent docu-
menlolion]) rothet 1han by memaranda. Once the planning process
1z woll updirway an many decisions as passible should bo made in
a numbar ¢f shor encounters, to it the managers” natural siyle,
ruthar than a lew long meclings.
Have g gpocitic schadute far planning,

An memtioned eatlier, plannsing is something tha! law manngers

enjay; they will posipone it in [avor of fighting sheri-term *fices™
if piven @ chance. Ta avold Ihis, e siricl schadule, enforcod rom
tho 10p. 13 essrntial, The old manapement adage ~scheduled acliv-
Hics drive onl upschedcled aclivilics™ works well in planning.
Allow sufficient lime Jor plarming.

The scherdu'e should nltow suMficient lime in two ways: crough
hours and coough elapaed time. The hours aro necessary bennuse
planmung is limo ronsamiag: the clopsed lima s necessory for thata
ta b enbles gl stadlwerk 10 be dong, and. mare daportantly, for
kublunreiond roasnning 1o inke ploce. Prelicipants a4 preat
claal wl thw Lot thigking aboul planmoag by “mulbing things s
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waliaide e the alpermad e ceteza i b, Bomorhs lasy
w e ot s Time st stimuo ot pa, B oo senes of Toee e hoge s
el enach i few dans wpart, cether than s sncle vight hoor
RSN

12, Yo pdamiiag 2o veor-roand iheepsien moking
Autn A, awst Lico s atgapntions efeate ar wpdate 3 Jong-range
plie Quite naaraly, alieniicn locusmd on plianing w ol i kighest
during this time of the year; il oisl temain bigh during the rest of
tho year il the benefiis of planning are 1o bo achicved. As men-
tionod previously. ali majut Jong-rango decivians including capilal
budgrting. Mbancng, now product infasduclion, acquisitions, and
diveslilures sheold be related to tho plan, Special lung-range
sludies of preducis. markels, cle., should continue throughoul the
yoar Compelitive, envirommental. ecopomic, nnd olher soris of

analysis should be sngoing. Major changas in enviranmenlal or
compelitive conditions shoyld cause the plan 1o be updated.

SBLINMIMARY

Mastery of the iechniques, describod in earlior chaplers, doaling
wilh lhe coounmin side of planning, is pol sulfoient, by itsell 1o ensura
goxl resulls. fuctess requires consdderalion uf human end adminisirativa
issugs bocause humans conduct plonning in &n organizalional
potling—nol in isofalion,

Many problems resull; the [ollowing are some af the underlying
rauses. Mosl corporate reward-punishment systems reward short-run
perfarmance more shan long-run, s¢ managers spend relatively liltle
timo thinking abou: lang-rup jssuvs. They ua thoe planning system to
enhanee the share of the corpornle revourees 1hal their organizntional
unil receives. Their jobs are sa hectic thal they have become alluned 1o
dealing with current ol hac issues it bricf verbal encouniers: the lang
periods of deop reflection required 1o plan elfuctively are Taseipn 1o
them. Planning s oflcn misundersiood. Organizationn! palitics further
camplicale comples lechnical issues. Communicalion nmang far-flung
organizativaal voils with widely dilfering orienlalions ix diflicul.

ripsl af these causes are upavoidable, and the challenge iz (o
succeod in spile of them We have listed w doga: sugzestions for deing so

1. Gl Lthe support of senior munapement,
2, Fducale thosa who wilf be involeid in planning.

1. Epsurc that all genera] manapers. resoussn monagers, and pro- By

pram managecs are actively involvod in plunmng.

Cy
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£ Make heavy, bul approprinte. usc of steff annlvals.
3. Keep planning simple, and ode complexily whon the organization
is ready fer il
B. Becarncerncd aboul dala inpuls.
7. hlake the ohjeclive crealion of » good plon, rether then simply
planring.
8. Make the reward-punishmenl svstem work for planning.
8. Tailor the planning appreach lo the charactosistics of Ley puople.
10. Have g specif{ic schedule for planning,
11. Allow sufficient time jor planning,
12. Tie planning 1o yenr-round declsion making.

EUTLER 5§ HAMMER, INEC.

Walier Schmldt, planning specialist and FIMS representative' for
Butler & Hammer, |nc., and his boss, Carl Philips, vice president for
corporate planning were about to conclude their meeling on & stody
tequested v Balph Barnes, ibe corporate president. The resulls sug-
gesicd same significant changes in the sitalegy of the company’s Power
Drive Division which wore likely lo nropse slrong Foelings, Consequenily,
the lwo men were discusang o “game plen” for introducing the resulta
into the organizetion. In conducting the sludy Mr, Schmidl had been

hoavily influenced by various PIMS anrlyses. He was one of eighlin tha -

corparale planning groups Mr. Phillps roporied direcily Lo Mr. Barnes.
[Sen Ex=:bil 1 for an organteauchal chart.)

" Hutisr & Hammer, Inc. (B % H|, with sales of $3.1 L.lion, was &
diversilied manufoctarer, primacily of industrial producis. [ wos organ-
bzod it four preddact proups, coch of sldch hod o groop vice president
1o whom reported [rom four to ten procuct line divisions. The pubilcly.
held company was among the 1op hundredd in Lhe Feriune 500 and had
plants in twentv-iwa U5 and iwelve [oreign localions.

B & H was considerod 1 lwr g well-managed “blyo chip'” bul nol a
groatinnovalor. Rothur. il bed rompiled a solid record thruugh “broad
and huiter” congervnlive managemoend praciicea, Most ol i3 monuyo-
munl had rigen through the runks with a preponderance having ongl-
nocting and maguinclotring back grounds.

The Power Drjve Dheizinn, the subjecl af the sludy, wos locwied
nboul 1008 milca rom Ihe cerporole headguisrlers, | sl over Lwo
hours by [roquent commerciad jel service. Management concern aban)
this matice husinges wis growing teecaose il L beeon slowly losing
prolibnbelity simd slaee during e pus] Tive yeonrs of s 4500 il

The ddiwision mocamfnetuem! aoct soli] power teves Lo aboul leenly
ke v quipeent il e urerse Aol Salems s bl werse 385.000,000,
bond Dmeegy e ny ) G 5 pecroent ow pesensnat vesars comaparon] o no esimled
bt ey crowdh pote of 3 ooescept, Wb o 0 pueroenl shane of the
P R TN NI IR | P NP L BT N | BT
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Jrtroduccion -

Tolo secter concreto de ia realidad, ya sea que aw manifies-
te en forma aparentemente csticicm o con cardcter dindmico, puode
estudfarce & partiz de un eisterd adecuado & &1, lo gue par defini-
<188 exige que +#1 tal siztems s= configure con elemcntem de la
realidad y gue la% interrelaciones entra Eatn:, guedsn definidas
pof la estructura del sistema propussts . (1},

Con bawe en el postulado anterior surgs #1 mitodo dialéctico—
esLrUctursl comn mitodo de anfiliafs global (2} gue, a partir del
planteamfiento de un modelo de cittena, ofrece simultdnesmante Jam
diverihs alternativas gue revels la #xtructura del mismo, cuando
interaccionar los, opuestos naturales qua dgtarminean al _
nistema,. Esto pormite, a mip dg ublcar sl chieto da andilinis en su
Froplo univeras, analizar loy pentlidos potenciales de sy desapcro— |
1le. -

s& hacen

Al migmo riempo, Ia gxtructurs Propussta para el aistema,
permite &1 andlisls 2e fste, tante Sihcrénica~ents coio disepsni-

canfnite, lo que quiere decir gue a4l bitods == apSya en un modalo

"dindnico gua hace evidentes lam caracterfaticag del sistmma vy,

por ende, da la realfdad a que se refiere, tanto para ’1 momenta
1l como pars un moments 2.

——

* . So entlende aqul por piFteaN, B un conjunto Ea eleaenton

. con pus interrelaciones, Ml coniunto de relacicnes sntre
loa elementos del sistems sa la domina estructura dal
eimtoma, "

{1} Rlberto de Bzcurdia, LECCIONE! BE TEORIA:DE I.& LOGICA,
México, 1970,

i) D.C. Phillips HnLIsr*c THOUGHT IN EQDCTAL sclxnc: Ecanford

Orniversiey Presm, Stanfoxd, 3914,

-E1 kdtoda. {1}

. 21 m,EI:udu dialfctim-estmcturnl es'un método de andlicis ]

. '1. E\ T.J'J:r.icaciﬁn;F_i]u:ﬂfir:ﬂ "8s1 Hétadn' T

ﬂlnbll :ualitativn de sistemAE. cuyo’ prﬂpﬁzitn es analizar las
alternativas -gue. ravela ol mc&eln estructural generaﬂur del

m todo f_uanda ze xeluci enan los opuestoo internos de los pazd-

T metros quc deter;rinan, en Oltimd instancia, al sistema en cucl-

“tifn.-Esto signif_{ca que, daf.tnidr:s los plrsmat_rnl categ&ri:u:
da un listﬂu.a. v ‘detectadoz sus npuestau internos,. 8l ‘relacionar
a estos.de a:uezﬂu con laz” :nracteri'!tica- ﬂul aodalo -:st:u:tlﬂ"!
ral gua, qune'ra &1" m&todn, s& ponen du mntﬂautﬂ, toﬁas las

nlturnnt,tvns‘que 1a litunciﬁn nfzeca. -, :.... - -

' nasu'jtarig u.n 'hnchu n{sladu plantuq.r 1;- tarncte:fstic.'

| an’ un. mﬁtndn al gue se.ha definidn comg dillictim astructural,-

\-_1 nlt.ruturalixm. .
Cl.nndu se ha qt.ll:ida uhicar al I-Et-odﬂ dentre del instru-

mnnta]. f£ilop&fico no e porque sa p:etEnﬂq ndjudil:nrlt tal o
Lun.l hival da importancin o' ntnr.lu A una'u utra cnrrientE. :Inﬂ

: :i_n ha:tr siquj_era nl:m::l&n ﬂn 5us nexux ©on .'I.. dialéctjca T con -

E-crqu-, ‘son ! independencin dml: !.m.hita un ‘el qun hasta’ ahcrn s ha .

I,plit:lda, cnn:tituye, coma qﬁ!era que nea,'una .ttspuesta a 1a

caxactﬂrizncisniqug o hl. '!unho de u:r anilipin tltﬂ!Cturll I'.-l-,*ﬂ

: Eitml.r en =1 'I‘.'.Errenu da 1ax ﬂiversua ﬂi::!plim: l'ﬂ. ¥ u plll-l'

i3

da ‘Gue ha'dado lugar a npih.{l:ma_u deﬁniuvmntg.cmt;‘adictu_rill .

- LI
¥ "

) - * . +
B B

- . a o, * N ' -" -
Eﬂriquu villarrlll £t HETGDD DIALECTICD uSTRUCTURAL nirn=~
ciﬂn Gen-rul. da Plnnu:mn. UNAM Hl!:icn.

. I-ucitn Eev._- “H-Etnﬂn q-trucl;ural ]r'litndo Alaléctico ., R

£
_.(. ." EETRDCMALIm I nm:m EA. Martinez Koca. Barcelond
o +15il.. e . . . . 3
. ] ,
'(:5! Jndan. Schaff. SE1 n:trw:tura!is:mq m\corrimtﬂ _intelettull".
' tk'in ESTRUGTQELLISHO I:HARxISHD. Ed: c:ljnlb«, s.a.-xexica.
{ﬁ} JRLN ring-t zL EETFUCTUHALIEMD¢ E4, ?rntae. nunnas Airax.
1971, . .

£

Hn.ca.'bn dud... qun al ﬁ:tructurnlism,,cm nEtndu, aY i.n.::ll"

v






}.Parllc[pa an x4 mecinicd, porque tacbhifn "toma en sus panos la

cuandy ge le ha aspelado a corrientes filosdficas como el mar-
;LrEulidad dndu, la dcs:nnpnﬂﬂ ¥ la vuelve a 'recomponer™.

axismo (3] o el exigtoncializma (8] ,- ha aportado un acervo Ina-

. trumerntal muy sigpiiiratiuu, la misme en ln's?ciolpgff'qug an - per atra pnrta, s ciertc que 1a sola’ rnferencia 2 una es-
la lingtifstica, 1o mismo en lb antropologia que en 1n biclogia trictura*®, no la da tnda cu validezr @ un mﬂtnaa que am considera
o lag matemiticas, wte. ¥ ep que electivamente, Fen la histo-" . Tealments u;tru:tural, sine qua re-ultl Ihdiupensahln que entre
'ria de) pensamiento no !uula scurrir que una 1des gue es adop- . 12 parten de-tal BEtTUCEUTA Ee den relaciones dialécticas gua
tadu por las clenciam pl:t!culnres =i diversas alcanca tembifn garanticen a2 hacho de qua."la rodifiencitn de un elemento pro-
an .'lal dim;u!s.icjang; fi]qmﬁficln una iﬁPﬂrtﬂ-“f—'i‘ particulaz® vogue y ;19n1f1qua 1a de los demdz™ 03 - En esta lenti&a, Minsflo
“}' ) - : . Markovie {13] dafine muy claramente 1as peculhr.idadcs de toda
Es S4ficil, cn verdad, Antentar una definicifn demas iado 'Ftr“'-‘-tm dIIIGctlna. . .. A .
especifica del gétodo estructural @ simplemente ded estructora= . - lip untdad ¥istenStica de iad partes. .
1ixme, "puesto gue ¢n la Taalidad clent{fica —dice Schaff- nok . - "Bl cardecter dinfmice de’ todo el sistena;- q-ui £8 da en los
hallames ante up gran nfzerd de teorias gue o bien destacan am “l+ | conflictos Interncs Je-las t‘u-r:‘ll. A - .
Bu propta dencminacign su pertengncia al estructuralisme, @ . L - ia aparicitn.ds nuevas t:ual.{ﬂa.dn como_resultads de ia-
bien practican, de ll'im‘ mode, un estructuralismo de h“hn* 0. ; . ::u:gnnixaciﬁn da los elnmentul. ' - -
Sin embargo, 'lo.que ew Indiscutible ex la impertancia qua Bl . ’ - E1 mmtntn d- ta autodetemina.cidn Y dl 1|. autoprnducciﬁnr
onéligis d= las cstructuras ha wvenide’ cnbran»du Secde la pagunda : Ty - ot ) . ; . .
mitad del siglo pesado & 1a fecha, de tal modo que e1 concepto L < La Prﬂgrlliv.l trans.fnrmaciﬁn ae todo wl, pistema en agzecs-
da estructuta, lo micmo en la ciabcia gue en la filosoffs &ucd ciﬁn l un ltmite ﬂetemimau.. - .
destinado a ocupar un luylr cantyal ¥ ﬁtserpenlr *n ‘1 wn papel - ) .
relevanta. . . LT .o . .- ) Estal l:.rlct:rilitin:al. no pueﬂan -nnul qua- .ektar £n :nnso—
_ . - .o - o i nﬂnl:il m lox prim:tp!‘.u: estruc-turnlfs a qu 2 h-cﬂr referen—
- De cualquier canezs, ¥i como afirms Barthes O, el ﬂhjﬁ" - c_{_a Sm faaga "t . :
tivo da toda actividad sstructuralista, coneists en reconktrufy i ’ .
un *ohjeto® de ;.nl modo que. an gu Teconstruccifin sparezcan lar . - El. milhin eltr'uctural sﬁlu an ltgitim ni ey exhaustivio,
' ’ . . ea dm:ir, li pnrm_ite da.r cue_ntl dl T1a totalidad del sin-

" reglap de Ev funcionamiento, el mEtodo dialéctio-estrugtural, . .
oo . - . : - . ' temn ¥ del . canjuntn da mvs mnifunt_.cinnnl.
- Tudu. aatructura Es'l.-& hecha Ao relar::[nne; da par-i::idn, ¥

t_ﬁ :::riﬁ?;gd;é;;;cguﬁ:‘:f';:idﬁ:‘?xgﬁ\!:gligz‘:ﬁ ig;ﬁlfh.ll-_ . en pnrtic.-ular de oposiciones binarfas, ef 1am que la_ ca-"
' lacidn “da -1enetn.tn= entra” si,‘ge!':l"n dl la conplementareddad.

{8} J.p. Sartre. CRITICA DE LA RAZON nmmr:::ca. :sd. Logada, = - " .
Fenos Alres. '] . A — L . -
(9 J. mattslmann, "El prntﬂz-m Aa la actrustura y l-'lil- pc}lil:i&n (Il ° Tzen Pouilllng 'Sartrt Y I-e'r:t-sltraunl", wn LEVI-STRAUSS:
- donimants an ia ciencia hoderna®. Xwartalnik Folozaficzny, 'El'-ttm:turl.lil-lﬁ “y 'Dialéctica. EA, Pa:l'.dus- Bugncs Alres.
Vol. X1, p. ¢, 1820 . Lo e T {13] Miha11d Markewic. DIALECTICA LE A Pr.u:s “Amorrortu Edi-
(1F  adsm Schaff, op. cit. . . o o L. tores., Buenos Airas, 1983 °
1} ERcland Barkches. ESSATE CRITICUES, Farix,.l15%64 ([Citado porT - Wi El término. "astructera™ se define nqul ‘como #l tonjunto A
J.M. Brockman an EL ESTRUCTURALIS®O. EA, Farder. '1574) " laz ralacionas gue sa dan enive lox -!m. Sl d« 3 gicLems.
) ) {14} 'Luninn EM. op. cit, < - - -

B . K . .
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'tinn puténticul .cctinl a la realidad® 11 .

L

= Hay gue diltinguir rigurosamcntt el punto de vista sin-
Efﬁﬂiﬂﬂ; o o4, vl exapen dal sistema ¥ su’ funcionamiento
"+ en un instants dadn, ¥ el punto de vista dizcrfnlen, esto
Tex, el examen da la “historia dal listeua ¥ su desarrcllo

de catadic en e:tadio.

’ Es POr 1o menos pues, en este wentido, que al m&todb qua
estamos preponiondo se la ha denominado dlnlécticn—astructurnl-
Ein embargo, cunlguier mEtodo con tales curnctaristi:n: tianm
que desarrollar su explivacifn con base en prn.funﬂas md-lnl
tesrices, modelox’ que o son simples intarnediarios teﬁricnlf
bl dehc alvidarse

qu- "se requiera 1 sﬁnajnnza Ton-la; rellidad para’ Gua Fdn !Iﬁ-

_nificativn al funuionnmitntu del nodilo' Ilﬁj

r .

In Uhitnciﬁn Thénfen del Nﬁtndo i - T ..;

i.-

El mﬁtndn dialtcticn~estruntur¢1 al dcfinirss cumu un nl-

i tndu O an&lisi: glnbul cualitative d- :ilteman, fijn a é-tn:

cono ubjetns da su inve:tigaciﬁn-

) El concepto £a sistema, cooo 4l ds estruciura, es muy an-—,

f17.). 0 biun ustru.

turllmentE, copn.'un conjuntn da eleﬁhntuu juntn al da relacinnuu

_ Wus mg dan entr ellos.@al cnﬂjuntb da sntis rnlacionan se 1w da~
wnoming 1a. estructura dnl sistcna : '

fim}: '

ot

In anterinr nignifi:n que 51 =1 ohj-to a4 1nyt=tigacida an

B ]
- * b . 1 F =
- . .-

{15) Jean H. onckman- op. ‘eit. .t . - o
T (1) J. von Weumann ¥ D. Hurg-enltern. -mnu DE LDS mcns. .

(Citado por Jan M. Brockman. op. eit.],

R.A. Johnsen,F.E. Kagt ¥ J.E. Roszausig. THE THEDRY NG
MANAGEMENT or beTEHE. Mo G:awhﬂill Book o H.I. 15?]-
Oekar Langm, ms TODOS ¥ Lhg Pums. rnndu dn Cult.'u:i :r.:nnd-

(14]
Il-ica, Hﬁx_i:o, 1875, . . "

L]

) det&rminada, en :uyg caso la cicncia tiene la- tlrEl da descubir-

_'tiqun ¥ puwda d-finirlc de manezra lbrtvildl. coma "un tode crga=.,
:1n1!adn o complejo;, como un arregle n*cﬂﬂhinaciﬁn da cosas o #le-.
mentoE gue Inrman un, tado camplnjn s unitaric=

tr(zll
I

"tanto &l sistems como su ‘estroctura Poseen
conocinfento clentifico

@sy.

1a. u da nt:a nodu,
un car&:tar cbjctlvn y qua corrasponde’sl’
12 taraa d. do:Euhrir 1z ectructura en cuestifa,, ;"

* Esta definicifn, sin cﬁbargb, ex en realidad una toma de
pcsiciﬁn dentro de la teoria gentral de gistemas ya que, ¢r tan~

) ta ceincids pc:r;: elerple con’la ull:ulll. de Bertalanftfy I:EG}.-

. concuarda en’ tnda con eI criteric da Ashby -{21), guien :oqcih- al
sistemn .xclu:i\rmmte cum 'n:lqﬂinl. prudu::tiva . '

Ahara hitn, el ansllsi: de un li:t--a, pueds r:.li:lrlc deg~

e mmry divarla: dngulos: desde una reTapectiva “funcfonal, casi

siempra paruinl o de:ﬂl un puntu de vi:tl glnhalg con flnnl cuap=
“titativos’ o blen cun 1a- i&ea da dn:cuhrir las cunlidaJEI impli:i-

.; tas dal sistﬂml. En este 5ent_ldn* eatrs lnx trabaju- riE antiquul

.que sa cnnnccn, con miras al anslilil qlohal, e:ti al mitodu de
kalmundo Lulio’ ﬂo:critu en_su Arl Hagnl {22] ﬂaﬂa a :unnci: enal
.aiio. de 1274, e Lol . -

El mitodo én'Lﬁlin ~dice :;rdncé; congiste tsEncilllintﬂ.en .
caﬁsiﬂarir‘qui, "&n #ada rana del =nnnc1;ientn Exiltl un pequm—
nu nizero de prin:ipios bisicos l!mplc: o categoria:, gua dehen
sur admitidon :in diseusiﬁn. Luego, ngntanda todas las conbine="
cliones, pnsiblil M udns :ﬁu&gﬂril'p qutnrcmnn £n condicicnes ﬂn.
exp].crar tods ii cnm‘_.inu[entu que pud!m: coMprender por mudie
da ouegtras mEntes finitls. Parl “contruir tablas de Iaw pﬂlihlil'

cumbinaciunu: da las :ltagurinu, nos” padaanc :crviz t;ntn d& dia*:

. " amag c:nm dt :Irculn: e Irin - - -
‘tratado com _#isteza, a I:te 1 correaponds una estructura’ 5. — '} i s : ) i

Dc aq'u_I ll dn_du:en dos cu_..tinnq'rhi;j:c_af gue caradctarizan

{18} Adam Schl!!, oE. eit,

{at) Ludwig von - Eartulanffy. CEhEH&L S¥STEM THFEORY, ﬂao:gi Brllj‘.-
. lar. N. Y..1975.

H. R Jmh#y TGeneral Sy:Lml ':'hnaq- as’ s Huw Di..cipl.lni M
Ganersal Systams, "3, 195E, -6 .

Martin Cardnar.. "MAQUINAE LOCICII ! DIAERAHAJ Ed. CrIjllbo.
Mixice. 1373. . - . -

- - . \ﬁ

(22}







al mftodo de Lulic y da las cuales participa tazbifp el aftods
dialéctico-estructural en tanto métndnrg]obil de anilidis.- ’

- ="E1 establecimiente do principios bizicos sirples {en
noestro casd, pardmetros categiricos} ¥
~ La contruccifn exhaustiva de las :omhina:ioﬂes posikles
- de slap cas egﬂrfnl ten nuesirg clsu, los ocpuestos Ifnter—

nocd da los parémet:n; Categ&-icnsl

Con base ea los diagrames e Lulie, uurgiéron fnstpriurmer-
te los “dlagramas lbgicos” coms figuras genwﬁtricas bifinanzio-
cuyal relaciones clpaciules son isomSrifcar can la estruc-
{23) ¥ =5 tarde aparecicron lasx .

nales
tura Ze un enunciado 1bgiea®
nﬂquin&: lﬁgtcaa
problenan da 18gica formal, cnn el netanismg da Charlul Stnnﬁopi
[1?53 1B15) on 1;: pnstrimcrian del siglo XVITI. -

Muy Importantes result:n. por cienrtn, en el Emhitu da los
Ailagranas 1&4gicon, 1a repruluntacinnan dilgramitical tclrcuIOSJ

de Venn (311. L i . L

Thn el curso de este eiglo v particullrnenta-en los Gltimps
lﬁﬂl. 58 han de:nrrnllaﬂu divargos mEtudcl da an&lisis, intrc lui

. cumles danthca ol nitode morfelfgico ‘del D:,,zwicky (254 que E8

hltprﬂyectndu ln nuy diverlal frape de la actividad ci-ntifica,
coblo un méEtoda” para. 'identif!:nr, codificar, gnu.bera.r ¥ p.lr:.ne- )
trizar el total de dispnsitivu: a da ele--ntos que genn:l una Pﬂ-
:cncialiﬂad !unnioﬂal especifica” t2e s : .

El mEtﬂdn nurfnl&gicn tiape dos mudhlidud&l' el wxamen aisc

4

temdtice as un Smbito {:y:tqnatic field covaragel ¥ la construc-

cifn de 1z caia mnrfblﬁg;cu tnnrphulug;:ll box) . Ta prinﬂ:l-
. fr43 Martin Carner oF. :1t.‘ L T o
" (24).7~%h Venn. EYMBOLIC LOCIG. Chelsea Publizhing Co. H. ¥. 1971
- [BAiritn facpimilar-de la publicada en 1994). .
" {25) Fritz Zwicky. DISCOVERY, INVENTION, m:smncu The. mmﬂlu
- Corpany. 1%6%. -~ .
{°§] Achwrt Y. Myras, TECH%DLQGICLL FORECASTING AND LOCN RANCE '

FPLANNING. Mao Graw Hill Bock Co. K.Y 19691.

4
- .

en tanto disposihivu: utilizadns parn readlver -

) nbdalidad gs aplica &n log cakcs en que al explorarcse -1 drea

da investigaclin se cuente con wh nfmero consfderable du puntos
du refuregneis. Hndiant‘e la sogunda modalidad rﬂtod’ﬂlﬁgica Iy
trata de prn.undizdr_en lag ralaciones gue E# dan entra 1ok cle-
mentos de uﬁ ii::cmi, fh:ilitaﬁdo 1a% cperaciones de investiga-

cithn y las fyncicnes kenrizticas en Sorma organfzada,

Ahora hien, i ee analizs al mftodo en su mpdalidad da la

cnja morfcligics, por ejenple (27%, e purdé ohservay gue las
trln primeran ctnpua, 4 nis de recordar el untigun métada de Lu—
lio,. revelan- por =1 miznae, lax cnracterf:t!cll da 1a :.gt_ndalogi'. )

estructural, a saber:. | ) IR B R
i Primern. fﬂrnu!ariﬁn cnn:l:l dal prﬂbleml [ﬂe!inicﬁn a:: T

liltnrln.'!- Lt
Eeg'undn- La:a:l.tzaciﬁn ¥ anfliszis de .'[nl paramatxus de mnrm_-

impartuncil pa:l la’ snluciﬁn dul problemss . .
'Tercera: Conmkruccién e la caja morfoléglca o Eatriy mulei-
} dimensional gua ha da contener todas las goluciones

pottn:!ales del prﬂhlamn. )
Jﬁ.d:n&s, 1a pr.‘l.ma:l.'a fase dul unfoqur—: mnzful ﬁgic-n =dice z'.rj'cky-

:EI rla‘deduccidn da todas lan :nlucianes de un problens dadu in-n

clur!nﬁﬂ la visulliznciﬁn da 1' rad: cumpleta d| lu: interrellcin-
nes El!trﬂcturll' t!l], 1o qui ptruitt 3} pllnta;nlentn, uin p:t*-
quCIBI da tadnl las al: trn;tlvll dispﬂniblnl.

. En este milmu lentida sa ha Eﬁsarrnlladu ol mEticdo dinl!cti-

cﬂ'!ltructural wilo que £n EStc :nsu, e ha’ plantaada 1a necesf-
dad de prnfundizar ‘en 1a dialdctica de los plrinctrnl, para dl*rn.
tnctnr, primero,.no :alaacntn los determinantcs del. :isten;, sinu
laiﬂil, s relsclionax 1nternl: dn upcsiciﬁn. Vale la pans Benc g

- * L - 2 ..r. v =

14!] Todta- wa:ky op, cit.

{-..J F.itz ﬂwicky.." “Tha m{:}rphclug.tcnl meth:d and vector associa-
-mtinnl + wn Francofs relionn:'ie. LM METHODEDANE LAS SCIENCES
-aﬂ'xﬂuxnnzs nlh-:t nianch;:d, Ed. Pari:. N i

SR ' -31"-{:

o
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“de los pnrmutrﬂs determinantes del sistemau can base en e} “d" sn virtod de L uuigen. nnn:titu:rm \rirdnﬂtra: categorfas para—.

'dc Ias ralacjnnen que.se dan chtra 15: alementos de un’ sistemﬂ ﬂi'l c““j“ntﬂ"flii

v

- teds dezarrollo, muvinientn G devnnir eapacinl 1, 32) ¥ par

nar aguf, al hecho da qua en casi’ t”"ﬂ“ les cases en que Ee ha~ a5, tridimenstonal, todos los parfmetros gus influyan a nivel
bla de estructuralisoo 'dinlﬁcticn {29] "el anilis £3} Estr“CE“ 8¢ daterminacisn do un sfstema pueden descamponersa en sua com— °

- 2 entrl
ral pons de manifiesto las opnlicioneﬁ Iltra“'fGIHJCInne ponentes pErpcndiculares, segﬂn loa ejes coordenados espaciales,

las estructurat, pers no propihctnte !ﬂf transformaciones Inter™ aapag logar a tres ejes Jue Agrupan & ©EOX CORpONEntes, Gue en
nas de esas estructuras®.‘De ehf 1a izportancia de la 2ialéctichd ecre modelo se canscen como las parfoetros cateuﬁr.‘icnl'll B.
al fnterfor de loa parimatros categéricos en pusktro nitodo. € dex slstemy ¥ qgu& por tanto se (nterconectan hnmﬁlbqnnentty .

. ndemds, como_se describiri en adelants, al método dlalécgti- & lox ejes x, y, ¥ 2a 13! coordenadan en el l!rspac:[u. o

corestructurnl aprovechl uha nstructura gnomdtricn B p:np&ﬁitﬂ o Comop consnculneia, laz perfmetros Entegﬁricus dn un sistesa
.

quE revala lam ralacinmal Gua '@ dan entra lul divarsns opuestof ng pueden gar ni lrhitrarinu ni -utﬁ . "dada luaint!rretaciﬁn y
[

1o tstructural :espe:tivu._ . . 7.; i:' i T nEtric.n. - - S . . ]
' . Deor e R AR i A .. _
3'- El_Hode Hode3o Estru:turll dal Hﬁtuda.1af'; ' - ; - . -7, ,' . La n&turnlc:. tspacill -del nnd-lu e:tru:thrnl dll F&tndu.

- - F

1a n:t:u:tu;u.de un siztems da 01 cunjuntn ds las :ﬂllciﬂﬂ'l 9'“’”‘ dﬁ Inmedfiato un Szhito dé dt:pl:z.mlento B8R ;;a. uno da .

que se dan wntre ‘sus elzmantu:, ¥ ne cimplcmlntl 18 suma ﬂeﬁﬂrti"za' Bentidos da 10! ejes parnnﬁtr::ns, 10 gue a su vez tmplica la

culada de aquullnﬂ, Se tratm drl cnnjuntn de ralacinnﬁ: qut e Telacisn’ binaria uhtrﬂ los extzemcm de cada parSmatro, s decir,

gERETA & portir du ciertal nlcmnntuﬂ funﬂantntllﬂﬂ nxiomgticamcn-cﬂtrﬂ mus OPH'StB. internos: De auui ue el mcvimiento internn del .
te ssoctadon. (%) qua al defintr la’ estxucturl. fan 1ugar a qu. I!Itena, se.d como. un ‘Procesa dillictico entrw dicho polos.
Exta autgprudu!ca neevos elulintOl & pactiz.da Tas’ 1'?l¢{°"°’ 2 ': Cada uno d- los opuestos internol da_cada parimsetro cltegﬁri-
-1:nas q“f Ia :cnfiguran- .L - -}_ ‘L: ) . . . o ecn'tituy- un -lnxnntn ¥-Eu. re!ncjﬁn ™ npasici&n, exige xu
Paza el casc cs cunveniantt 'recordar q“t, "afin’ cunndn el. tir.ihicnciﬁn Pﬂl'r' ya. qua. “LI““t“r'ln‘“t" "cada uno de lea térmi-
el cgnjuntg we £ dufinc por cposicidn a gu cdntrarfe y por sn rosicifn an
RYTC pues,. el Slatema adquiern, da. nnu!rﬂn . oon

Iltn, lax cara:t.r!ltinas cnrxtspnnﬂicntas & un' ju-gn fda trax

minu ¢;tructura puedn &efinirln nimplementn Come

manera: que lnl elementos rn:ulttn interdependinntul , na ha sida

. fleil unificay #l criferto an torfa n tal dlfinicidn poruqi ll ) : . ot ] - L
'C.cnnceptn 4up¢ndn del :nnt-:tn en’ qun e ﬂl, S - ) s * . i R n . LT .?r
Ahara bitn, ‘los Elenzntni fundamentales ytntrldorel da la’ ., 311 Albertn de Ezeurdia. LE:EIGNES DE TEORIA DE IA.LDCIEA
istructurl da ﬁ;-sisteml pu-din seT My div-::ol, perb ﬂﬂﬁﬂ Q“. HE’i“°' 19?”- ’ - . i
w ol m oL 33“;.: = Sl =T . ~32, FR- Buckninster. Fuller, c°““EPt“¢Iiﬂlﬂ de‘lay Extructuras
. o ; - . ; P R ! . undarentales™, &n Gyorgy Fepes. LA ESTAUCTURN EN FL ARTE

.¥ EN LA CJEHCIA- Drgnnizacidn Editorial Novare. México. 1970.

.. {25 "Joe&- Rublo Cuk‘ralan. m:-srmuss-. Esmucwmusm Y. c:mcmi - i
FUMANAE, Ed. Istmo. Mpdria, -1976, h.g-r.tar.u.r;i!ﬂ;;r 5imA. LA LENGUIETICN ESTRUCTURAL ¥ LAS CIEN-

{J'H Yona Frisdazn. RACIA URA’ Aruurmum ::Imxr:ca.. Mhu:a : IAS DEL BOws K2, Bueva ‘-"hﬂn- Butnn;s Ares. 1572,
‘Edit.nr.h.!.- ‘Madrid, 197,01 A L ot L AL cam i
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elag pl:rpendicull.rtt r.ntru nf lm.tri:: dn la .strur.-ta::,} Jiaz -
. s AL ) O ' . ;
By, - B,
T .. .
- _':-'t - L e
: Lo LT AS Co e Uk

presentnn n 10: parﬁ.mntrns categﬁrims, ccm ‘Eus raspectivn-
:n:nl'.-, nxign 1a d.{lltctl:aciﬁn d- !n- pa:i-nt.ru rara’ dcfj.nj_:: a’:
tnd,u- ¥ eqd. ¥ de Bus upueston 1_12.-

"

: " A pcrtir ae aquf we hace necezario amliz.r losg pa:ihlv-l :mw
delas ns.t::uc:turalel ‘que con basa en la matri: prnpue..ta, e:tlbluz-

i1 !Z‘Ci Y Ez. P

-an Ias. ru!ac.{nnun antre npue:l:nl ¥ ﬂes::ub.rnn. 1os denis eleuntnﬂ -

derl niltum_ - - I R S B e

, ca.ract.erin. -la matri: de Huestra n:t:uctu:rn, adlu puudu pq:tcnu::ar

' nEt:tsa.r.h:qr-nsuﬂciantnmtnte a dos poliedras- c.p.cna de’ nstabhm :

rela.r:inn.s finicea cntri Ia: elmnm pclaru de” lu; -jen p.:ra.tl—-

h:.tmt: .1 h-uadrn o cuhu ]r-l octasdro - (4. . -
" . -A.BIC\‘ ) . . . _' -‘ .
. .- . . Tl e
. ; - : . . Tam -7
' . o LRI : -
- - ) ;Al - -: ' T
- N - - " g - *
- {3%). D. Aflbert ¥ 5. Cohn-Voszen. CEOMETRY ™D mnsm -
. AND. -
Chelcas Publiching Co. W.X. 1982, Tion.
- . [ H

.
“ . . - T

- Eullqnier l.i.milituﬂ con _la realidad a la que se aplica.

opues-~
t:us “thtwrnca: Cunn aa nmliza.ri min -dela_ntg, l;tu, mtbagzﬁg;[“-'_'-.

. "Dn ju-gn d- t_:l:l ejes p-arpindinularex enL':q il como =l qua -

) {_35}

) Plp.l Lazarpfeld, "The algabra. Df Dichotomoun Systl‘_. 3" &n &

- -

Sin enbnrgn, 5l se chzorvan lag ﬂgu:ru, ex Hcil percatazse
da que, en tanto goe en E.'l casn del cubo los g:a.ﬂucl de Yibertad ze
rl‘tringen del plano de la artsta ¥ ds la arista al vértice {35),
&3to e3, a -Ed.i.d-l qua los ¢lopentos del sistema se cagplican, como
s& vard mig hdi]lntl, B -1 caza del oc;t,nedm Ius grados de libwr—
tad in reducan en sentido quntrnriu, lo gue en prin:!pin e al-ja

-

Pescartada purs la e:t:u::tura. cciafdrica, =8 a.nq‘li:arin lu

rcaracteristican del nndeln clhice, t .

-En esta .lnntidq. =3 inlerecante. -em:lona.r que extas prupin- )
dadex; decds, -1 punbu aa victa gens.ét:ice, son caractertsticas
mturalus del {:uhn Y =a ban wtilizado an . u‘l;ru: {u:hj'.tn: de las n.;-
t.lul-i.tica.:. s nL l:a:n, For ajemplo, del n:.i.i.h.t: qua haca P. h- B
u.:sr-.ld {36} de las pruphdl.de: d£1. “cubo* dicnt.ﬁn:lm rn =1 an-i- :

lizix esta.ﬂht.tcn. R

Dnﬁta'.naﬂa. ::ndn una as lax carags del cubo a reprelentnr el ..'

Anbito da cadn wung du lon waia npue5tu| Ayr Ay By B 0, ¥ O,

an claro que a. l:ldu gy le correspondan dns grado: <a libertad

qua lan peraite m:trcar:i “zal.smbita de sus “vecinca® pera no .

I.'.I. de xu ﬂp‘ue!tn. I..II pue:, cada una - de. 11- ‘docm azrictas del l:i_‘ru

'ql.'ll qenh&tricmnti DR al rusultn:‘!u de I.. interseccifn de dos ca-
-ras dal nuha, :up:esentan el fimhito dg mv!n{entﬂ dn cada uno dm )
-las -tlt-nentn: qu- resnlun e la l:n:.bimciﬁn de opwe:tol vecinos:

’ "‘1‘1’

AiByi K ,_ €8 llcz.- 12311 11'52. .125; hgCai Blﬁlr B,Cys nzc_l;
Bolyd - - on '
237 Tt . . . .- - -

E.‘stn.s nuevﬂt tleusnbni hi:urius, lﬁ.'ln t.'[enen 'n.nrqrm!n de 1f{-
b«rud; ﬂnicamntc 1] puedm deeplazar an‘la direccidn s 1as aris-

-1 PR . - -
- ]

P .,

RethogiLe I.a-lth SPA-EB STMRES Mdllm-ﬂ:llej Puhl.{shi:ng

T Co Ha:.:.:hu.lettl. 197§,

b -Balomon. . ETUDIES IN ITEM JLNAI.!SIE AND PREDICTICNS, Uniwver—
Y sitjr Press, - Stanfor, 1951 - oL )
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. _niaimenhc. A su’ vez, lau e]ementu: h.i.n.rjnn AJ. ,'I.‘* A HJ; ﬂtﬂ.
-;rnprcsentnn & las pxnpiud:dex parciale; aal Sistﬂna ¥ los e1=m2n*
'-toa tetharios A BIC ; A B C.; AB CE' atc- rePresentzn a 1&: ool

"Lte egguetmnas einerdnice y dlecrdoieo, I
-
k

- Ll - " [] - .
_tas qu& 1gs representan, pudiéndnsa 'enconJar cons3uy veelnos

binariu:, en lps vErtices, dando lugnr . los. -ocha nltnﬂntﬂs ter-

narins cnrrespnndienlc:: 1131E A B E21 AAFJCE' A Hzcz, AI 2 l'

Azﬂlcz. Azﬂztz y aznlcl. Dada ' la nstructrra, el g:adb da ]ihextad

da esios nlnmentns ternarios, es da cero, . J

Ahara bien, con hllq en es5te modelo estructuxll cﬁhica,rs;

log elementos primarics del sistena: Al; n,, B 2_ Cl ¥ Cz re—

Pftsnntln 4 loz gpuestos internos da lox Plrénetros, el tiitena

’ Eﬂntirnl ] eru: elemnntn- coma pro pl{-d.d‘cs tlementaien, da las

qu!'.! pa:ticipn en- algunu pxopo::r;iﬁn . qn tanta se dn:plﬂ.cn espa-—

123517, PR Mg :
Lﬂpicdﬂdll_tntales dc_li mizma,.. - " A

L . " - s bl _",-‘

4

Cunndu el eglntece forool gorrespondiaonte a la npli

cidg ﬂll nEtudo, ge caracteriza LAr eptructurar 3 elemen—
|
toe £ sicoa, Eazo ep, 1nwnriu=ten o af nia_as o oo Ave |

luciopmbles,  sa sbhtiens un laqu::a n:ncrdnicn, oo am tl

1
CR&0O de lom Biztezas tazupioicoN. ) I
Eh cambilo, cuando se trata de niataaa: cayoh eleacn- I

tna aon proplodades ld;uirihlna, el hetha du qun 1131C1 J IR
EBEBE' por sajenplo, senn satndlos de un uilnu puccnnn,'-

la cnr.;r.‘.uﬂ a) siptezm real, un cardctar Aindsico ¥ n h !

estructura de¢l ristemo formml carraspondinntl, al d; un, -

sonuemn dinerdnico,

] ll . [
- ]

low gépgorcn Ei_diacrnnfu.
Coze recultado O la mutoprcduccifn  d« lop nuevons -..

_ultaento! binarios & lerparies, se ponen dg Eaniflesty —

tazblifn Dueves releciones de opeololdn dieldctice, comp =
I

e A emra

#0n law qus B satablecen antra A‘B: ¥ 12!2. ar cjt_pla

- 14~

- 'JEC'I'GI."

cenirofa ciol

{

vectar .
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o entre A, 8,7, 7 n.z?;,ce

relfleren a fdox esindon (lierentes del aistema on relaclén

opoaicionwn fptas gque, cumnde =4

con lesx propledades involucradas, [eneTa®s log vectorem d&w
dtacrorfa del slate=a, entnblecicndo 1a relwncidn soire —
loew tiecpom 1 y 2 del misoo.

Abhora bien, las 'rc-:';u.-nlh diacronin, parten d¢ uno
de low rlezeotos ternorios, como Duede ser Al .i'.‘ll":" F -
e ddrigen a ¢tro d& 103 eleoentios teérnarios bacia lom —
cunies el pricere puede evoluclonar. Patm Esto, cads ela-
Seato terparle porde Ear Iugar & cuairo vectores dlsgonm-
las, tres ceptrofnciales ¥ uno ¢eatrosc=itico, corradpon~
dlsateas todos sllos » los wectores geoaltricea O Iramla-

cifn (6], ndenin 4c lam orictes que, amdin ds reprascntar

A AL
5 A AByCy e m e m e e AL
) 1 B
’f"' /IJ 1 1
" e Iy !
A,EIC: ,! !J 1 . 1
s 3 1
‘If / i
ra - 4 1 !
-~ 7 \ S
L i
i '1 . AxB
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-
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a los elececton binasios puaden copnvartiras ec wectoros
laternles de &uervoia. ]

Por otra lada, ¥ ssic es de particuler salevmncin, -
&s las wactoras de fipcrocise jueden Jafuci-ce lns leyas o
lcs modelos ds traxlecidn mmva pasar del esindic 1 al we-
tadlae 2.

isf poea, una ves dafipidos low Aifcresies sle=antes,
tantos los primarics gimo los bioariom y los ternarios, «—
suedes ionvessigares las relmcionas guéd & establecen snisa
los d.".vern::m Clessztor segiln 1os vectorss do decrezia. ¥
sl Qescubrir na sflsg pusvos sleacnton EEnd muaves =odd-—
lom & cosportazienta, eato ll.‘:u".l'll-lljﬂl Que axpli——

guen ia trazlaciio dx un estadls a otiv- .

Ejemplo £ T ssone=a discrdnico: Lam wariebles da uo oo

dalo.

Supdngase el casc de UvA TROR ZASGER ROIe la cpal -
aa considpra willdo uh £2d40ls de copporiaciento corrTdapon
Aienir & copdiclionas de alte diluweifn y baje preaido. Ix
astns circunsianvies n elea el ghe ecuparion ug wolusan
¥ a wma presidn Py oo tesperature T (FY = o0}, warle—
bles estas guy i el coctexrtc del cétodo Alaléctice estrug
tural, cepstisulrfan los pardsotrom gondtico, limitanta y
oparacionsl racpeotlvecanta. ’

%3 go estes condiclones, &9 plantes 1& satructura —

oo






-.de). metodo, en bose & los 1fmites u opaecatos interncs da

y Y pardmetroa, cuands ae exeliza un epzbie en las verla- *

blea, ae tendri{s come reacltndo de 1lmn dielectlizacidn de -

los pardretros,

- para el voluzen, ¥, y ¥,
= para la texzperatura, T, y T, ¥

— para la praeidn, P. ¥ B,

referidos axbos limites, en cada ele paranétrico, & las -

copndielionen 1 y 2 4ol goo,
Ahora blen, ol ¢boervar ¢l epjuena puedo advartisse

I (vpT) PVv=nzT,
p AT AT ,j’.‘
‘P':"'r:. PR Ty ¥, //f"

’

Yeoror quﬂﬂnl
centre fl-c-nl#.l

*

que cads vértice del cubo 6e refiers a un estado de la ma
sa gascosa [fﬂTj 6 B un ¢5tzdio del placo em un proceso.
Al migmo tiempo, 155 vactoras diagonalea I - II, I - IXI
& I - I?_rgprasaﬁtnnt, cnﬁu puede deducirse, les exprasio
nes catezdtices de las leyes ds trnnaformaciﬁn.e;t;q los
eatadius exXTrenos, - )

Pur su perte, los vectores latnralea, gue coincidenr
con les aris'as del cubn, establecen la-relacién da. dom
estnduﬂ gaseoaua entre los cualaa, Bl cantenerse ¢opatal-
tes doa da lzs vardiabdles {P 7'V, P ¥ T 6 F T el :anbio
mnnifantnﬂo en la otra da ellas (T, v d P] Berd nnnaucucn
cia A8 uns alteraeién en la mass ganeosa {n).

Asf pues, 5l sa analizen lon cntndos IT ¥ IY él ;EE
tor II-IV representa "el cambio de las condiciones {‘l.r2 2To
R las condiciones (?éré 1] lao qua polements serd pogjblg'

pi bay un cembio en la masa del gas (n, a n2 a vienveran]

-

]emEln 2e vn esquent sinerdénico: La tnxnnuuia da 1oa ﬁpjg
tives Leadémicos. . 5;
{Véaae €l documento ﬁﬁjunto._tamnﬂu de E. Villarreal,
La APLICACION DEL HETODO DIALE&TICP ISTRECTURAI..*L._..
DISERD ACADLIICO, Pez.:_s;:iEntn Uoiversitoric ¥ 8. ---
URAM. Méxice. 19T8). l - -

v

% FEs ioportante nclarar gue los voctores de diacronia ne
eon lam exprepiones griaficeas dea las ocuacicnes de trach
Tarzeeidn. .

. . Yy
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Envique Viltarreal Domingussz

Desde que en 1958, Bonjomin 5.
Bloom'y sus colaboradares hacen pa.
bhico su trabut relaoionado o las obye-
1vos educagonales en ol Ared cognos-
cibhwva, la wdea ov clabosar los progea-
mas académcos por Obimivos™ ha
WG cobraindo vigor, al qrado de gua en
la actualidad 5e ha converlido en una
peaciica usudl en lodos los grados,
desde la escuela elernenlal hasta la en-
sedanza supendr Tanio l&cmca como
unversitana,

Sin embargo, 105 esguearnas e ondmi-
cos conocidts Ro han surgdo ni 3l
MIsmo nimo gue fas necesidades de la
pedagogle maderna, m pata 1edos los
niveles acagbmicos, de Wl modo e,
aun cuandoe diversos aulares han real-
7300 esfusrros al respecio, Lomo Cag-
né&! Beard"o Zaki! por pemnple, la ver-
dad es gue no e Cuenla on Modelos
nlegraies capaces Jde dar 1espuesia a
jlos nvelis académicos Suporiores.
/
¥ &5 gue el problema so corpplca a
parir de dos cueslones Que genefal-
mente no son en delmidas antes de
PrOyeClar und taxonormid oo Glyelivos:

¢

.y "{.‘
e
B L R I RN bl

i R R

&rio

al Las linalidades de la ensefanza su-
petian y

byt

[ R

bl E! modelo epistermclogiea @ parlr
et cual haygan de delimise 105 diver-
50s® momentas ¥ odaligades del
DEOCes0 COgnoscIlive.

En consecoencia, la aphcacitn del mé-
lodn dialbcticg estruciuragl ol disefio ta-
xgnimico de objelwos acadtmicos, se
hara con base en el sSupuesio de que s
garte de un programs academico han
elaborado.

tncidiendo pues an &l fanda del proble.
ma, halrd que recdrdar que al hombre
sit enfrenta al medw que to rodea ¢ in-
leraceiona con &l es decir, sg relaciong
con los demas v con la naluralera, Este
heche consituye la prictica sacial®
“Swn el hombra —ha dicho Gramsci —,
Jqué sigralicaria 13 realidad del univer-
sa? Teda ciencia B5L3 vinculada a las
necesidades, a la wida, a la actividad
del hombra,”"

Par consiguiente, 1a practica prolesio-
nal s¢ da en el conlexto de la practica
social, mas concrelamente gn &l marca
gel mod o de produccidn del sistema en
Que 58 labora y especificaments en el

. [EN. -~
I £
- Tar CREC T
e lE e
B RN
L VR -
TR Y . .
g1 T
! L -

send e 1as reladwnges de produderon
[N p!dm{:'ﬂ &M% sse-ma?

De cualguier manweea, la prachca de
una praiesian inplica da teabzacion de
JCCINES espelilicas gue. 3 M vel
requitren de U Inona, €510 es Lanlo
de una prepdracifn aoafimice guy Qa-
ranhce la efiCiends de aquillas, como
e un rivel de Conuiencd qu asegule
I opmizacibn en i3y decsanes y &l
senido aoecusds en 14 mechoa de
1ales acciones,

Adumas, fy guue omde en guenta
qui, @ su vel, la prepsiacidn acddami-
£ NECCSaNa Pdre [00a pratuca depen-
thr de las habilidades polencghes v de
105 1ECUISDS COQNOSCILIVOS e Qun 5
disponga v que, @l neeel e concienced
Gui reglearen las Hecones So inaruljes-
13 en o5 reCursas onlenditycos, o
s103, un las actitudes asuinubles en caaa
Casd.

Do aqui se dudutu gue uvcadns fosg
objelivos acadenicos en la mela de los
programas de esiudio de una Carrela
prolesional, para que pusdan gar ras-
fuesta a las necesidades sociales, per-
sonales y atadémucas de un plan de
eslud@s! uenen gue planeaisa en D

7






mings de recursos o zllarnativas y no
de conductas, pues aparte de que esto
s0 presta al conductismo ideoldgico,
un profesionisla debe estar capacitado
‘o misrna para operar bajo las condicic-
nes de hoy que para modificar mafignag
las circunsiancias o los mélodos de su
trabaja,

Asi pues, an el proyecid de capacia-
cjon profesional, los ohjativos acadé-
micos constituyen al acopio de racur-
205 que en thiminos de conocimientos,
hab#idades y aclitudes han de adquiric-
s& durante el proceso docente, para tal
ofecto.

Se parte de las siguientes definiciones:

Los conocimiantos, como objativas
académicos, son &f conjunio de mode-
los de eslructura ¥ comportamienta,
en constante procase de conirastacidn
con |3 reatidad, asd como los mélodos y
las t&cnicas gue permilen sbordar &
&5ta ¥ que han de someterse & a con-
ciancia de guisnes parbcipan en el pro-
ceso gdoceante, para formar parte de la
preparacidn del egresado.

. Caba recorder que un modelo no sujs-
to a contrastacion diacrénica y singto-
nica conia realidad, no puedse conside-
rarse Como un verdadaro Conocimien-
.

Les habilidades, por sU parte, como
objetivos scadémicos, son al conjunio
de capacidsdos isaber hacerl que se
han ds adquirir durarte el proceso do-
cente, para !ormar parte da la prepara-
cién del egresada.

Las actitudes, &n cambio, como objeti-
vOs BCadamicos, son el comunio de
manilastacionas especlficas de los on-
16rf0s que, en ralacidn con los conock
mianlos y las habilidadas, han de ajer-
citarse durante el procesc docents,
para configurar el nivel e conciencia
ded 6gresado,

Por otra parie, como no todos los co-
necimientos sen de la misma naturahe-
za, mi lodas las habilidages tianen ia
misrma celidad, ni 1odas las actitudes
son aquivalentes, resulia indisponsabla
inlgrigrizarse an Is naturaleza de 'os ob-
igtivos académicos, para lo cual pueds
considerarse al conjunto de 4stos co-
mo un sisteama “absolutameanta aisla-
do"®

8
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Preparaci'n
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i, Parametros categdncos del sistema

Como cansecuencia de todo o ex-
puests, no es diticil darsa cuanla que
05 ohjetivas acadérmicos, como sista-
ma, estén determinados por 105 cong-
cimientos, tas habilkdades v 135 actitu-
des, constityyéndose an 105 parame-
tras operacional, genétice v limitanta,
rUapectivamente,

2. Dialectizacion de los pardmetios
LAEQOricos

Toda accidn, en el contexto da la prac-
lca profesionsl, reproduce accionoes
previas 0 las modilica!En el primaer
caso, se requigra del adiestramienio
generador de habilidades operativas;
en &l segundo, as ndispensable el de-
sarrolio de la creatividad. Por consi-
guients, en el parametro de fas habili-
dades (Eja Al la aposicion s da anira
las habilidades creativas (Aql v las ope-
rativas [Ay), del mismo modo que se da
enlre necesidad y hbertad o onire can-
tidad y cuahidan.”™"!

Las hahilidades ereativas son capacida-
des adquiridss o desarrolladas durante
al proceso doconle pary utthizar los &o-
rochmientos disponibles con rmiras a la
aelaboracidn de nuevos modelos, nue-
vOod ingifurmenios, nuevas metodolo-
glas, 1écnicas, alchters.

Las hatelidades operativas, en cambic,
son cepacidades Bdquindas para ma-
nejas adecuadamente modelos de es-
truclura ¥ Comporlamientd, matodolo-
gla, instrumenlos de trabajo, etcitera,

Los conocimentos (Eje 8) coma mo-
delos de estruciula v/ o CoOmporlamian-
10, o como matodos y 1Bcmicas para
abordar a3 reahdad, pueden sancilla-
menle moslrar, pal ejamplo, las carac-
torlsticas extornas da la realidad como
pusde sef la simple relacidn de los le-
ndmenos, 0 bien, de curo modo, refe-
tirse a ks causas y las consecuencias
de los mismos, En et primer caso, los
conocimenios son informativos [(B4);
en ef segundo, formativos (B, Ambos
aniran an 0posicibn por complamenta-
nedad !

.ﬁsr pues, los conocimientos Informati-
vos constituyen &l conjunto da datos,
métodos, Modglos v referencigs Que
peimilen enterarse del como da la rea-
lidad. En cambio, los cOnOgimignlos

tarmativos, consiituyen e conjunio de
modetos que s& retigren al potquéd de
los concomientas info malivos.

Esta taxonomla, desde luego, no ex-
cluye el hecha da gue & mas de 1o tor-
mativo ¢ informative de un CONOG-
mignta, que depende de ta profundi
dad dsl mismo, ésle puedo saf foima-
tive en un ambite e w.lormatwd en
oo,

Las actitudes asurmbles (Ejx C). como
ghjetwvos acadimicos, 500 el conjunto
de maniestaciones de los cntenos que,
en felacitn con los CONQCHMIGNIOS vy
hahilidades, han de geicilarse duranie
al proceso docente, para configurar el
nivel de conciencis del cgrosada.

Asl pues, las acliludes, comao maniles-
tacicnes de Crilenios adjuinbles, pue-
den agruparse finalmenle en aguellas
gus implican un nive! indiscriminatorio
de conciencid v aguelfas que manthes-
lan un mivel @nalltico de la misme; de
alio mado, las aclitudes funcionaley
{C,1 &n oposicidn a las actiudes criti-
cas (Cq 12

Las acliludes Mncionales manihestan
pués, un criteria indiscriminalonio en la
adquiscion ¥y aplicacibén de conoci-
mienlos y habilidades, en tanto que las
aciludes griticas manifrestan un crite-

1o analliico o selectivo frente a los co-
nocimientds y habihdades adquindos,

Por consiguiente, 103 opuesios inter-
nis de (05 pardmelros calagbricos, €5
decir, los elementos prmanos del sisle-
ma, CoMespangderan a las diviisas mo-
dalrdades de obyalivos acodémicos. Es-
1 o5

A, Parameug ae las habilidades,
A yHabihdades crealiyas,
A Habihasdes Operalivas,

8. Pardrnoirg Jde 1as conQcimiantos.
B, Conacumenlos {ormabvps. |
8, Condcutnenios infoimalives.

. Pardrmayo de 135 actitudeg
€y Acliludues criticas,
£ ; Achtudes funcicnales,

3. Autaproduccitn de Ios nuevos
elementos

i

Definidos o5 opuestos inletnos de i0s
pardmeiros catugdricos, surge gl mo-
menta de l3 avigproducaidn o ssacia-
cidn oe 10s elemenios pnmariog que,
&n esle Case, conesponda a la primera
calogona o asoclecidn cualitativa, ya
Que se trala de 13 interpenetrucion da
propiedades no cuantificables

Asi pups, 1os 2 elamenios binarios re-
sultanies de la intoraceisn de lgs pla-

g
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noa, corrasponden & las siguienlas pro-
piedades parciales del sistama;

{A,B,) Habilidag creativa-Conocimien-
10 formativa. !

{A,8,) Habilidad operativa-Conoci-
miento formativo.

(A, G Hakilidad creativa-Actitud cd-
lica,

{A,Cy) Habilidad operativa-Actiud cri-
lica, )

1A,By) Habilidad creative-Conocimien-

to informativo,

{A;B;z) Habilidad operativa-Conogi-
mienio inlormativo.

{A,C Hebilidad creativa-Acttud fun-
cignal,

{A;C;) Habilidad operativa-Actitug
funcional.

(B,C,} Conocimianto
1ud Crtica.

{8,C3) Conocimianlo
tug funcional.

182, Consgimianto informative-Acli-
1ud critica.

{B,C; Conocimienio informativa-Acti-
tud funcipnal,

formativo- Acli-

formativo-Acti-

A =i vez, 108 ocho slamentas ternarica
carresponden a las siguentes prope-
dades totales del sistema:;

(4,8, Habilidag  creathva-Conoci-
mignio formativo- Actitud cr-
tica.

(4 B,CJ Habilidad  creativa-Congo-
misnto formativo-Actitud

. funcional,
’IA,B,CJ Habilidad creativa-Conoci-
miento  informative-Actitud

critica.

10

|A,B,C.) Habilidad  creativa-Conogl:
mientp  informativo-Actitud
tuncigral,

1A A,C,) Hobilidad operativa-Conoci-
miento formativo-Actitug ol
tica,

"tA,B,C,} Habilidad operativa-Conoci- .

misnte  informativo-Astitud
critica.

{4.6,C;) Habilidad " operativa-Conoci-
miantg formalivo-Actitud
funcional,

{A.B.L, Habilidad operative-Conoci-
miente  infotmative-Acuiud
funcional.

Ejemplo: En un programa de Quimica
Inargarica.

Tema: QOBTENCION DE HIDROGEND

Al finalizar 8l procesa docenle respec-
[1

~ Ubislivas primarios.

Conocimianta informativa;

el alumno deberd saber cubles son log
malcdos que axisten para la obtgncion
de hidrdgeno, 1anio a nived de labora-
torip como industrial,

Conocimignio formative,

ol alumno deberd conocer 105 funda-
menlos de los métodos ge oblencidn
de tidiégano.

Hakilidades oparativas.
ol & alumno debard ser capaz de ob-
18ner hidrbgeno en &l laboratoria,

b @l alumno deberk astar capacttado
para resolvar prablemas Numéncos
relacionados con la obiencidn de
hidr&geno,

Habilidad croativa:
ol slumno debard estar capacitado pa-
ra proponar ung técnica glterna para
la oblencidn da hidrogano.

Acniug funcional;
ol alumno deberd manifestar un crite-
rig indisgrfiminado en la edquisicidn y
aplicacidn de 103 conocimiantos y/o
habilidad relacionados con ol 1ama.

Aclitud critica:
gl slumne deberd manilestar un crite-
ric analitico o salectivo frenta a 105 co-
nocmienios y/o habifidades agquiri-
dos en relaciin con el tema.

{5

— Dbjorivos parciales.

Acntud funcional-Conocimienta inlor-
mativo;
el alumng deberd epnocer los ming-
dos que existen para obiensts hidrdge-
no, independieniemonte da la eficien-
cia do los mismos.

Actitud funcional-Conogimianio  for-
Mmative;
el alumno debesd conpcar los funda-
mentos telricos de fos divarsos mto.
dos de obtancidn del hidrégeno, inde-
pendememente da i ehcioncia thoni-
ca o ecendmica do ks mismos.

Actitud gritica-Conooimienta nforma-
Liva: )
el siumno deberd ser capaz de aslec-

. cionar, an bass & la eliciencia de un

métada, ef mbs adecuado para obte-
ner hidrégena, en condicignes es pacl-
licas.
setitud oeltica-Congoimienta  lorma-
bivis:
basdndose an los fundamentoy da los
métodos, e aslumno deberd saber
cujles poseen mayor ehcwncia 15N
ca 0 econdmica.

Actitud funcional-Habilidad operativa:
Bl &l alumna debery astar Capacilado
para gbtenes hid:dgeno en e 1abo-
310N, pOf cualquiers og ios mélo-
dos conacidos.

b) el alumno deberd esiar capacitado
para resolvel problamas pumEncos
retacionados con la obtenciin de
hidrégeno,  independianiemante
del mbtotio qua 56 8iga para eflo.

Actitud cdlca-Habihoad aperaitva:
el z2lumno deberd asiar capacitadd
para obiana: higrigeno en e labora-
oo por &l método mas apropiado,
segln las necesidades y recursos dal
caso.

Actiud luncional-Habilidad Creativa.
el alumno deberd ser capar da disediar
una técnica alierna para la oblencién
de  hidrdgena, indepandianiemants
de las ventajas © inConvenienlezy gQue
ofre2ca la misma.

Actilud orllica-Hablidad creativa;
al alumne debera sar capaz de dischiar

. una 1kchica alterna para (8 obtsncidn

do I_'niﬁrbgunu, Gue Supere l0% incon-
vanienies da los méatcdos conocidos,






Conocimignto  informativo-Hakilidad
operativa: )
el piurmng debard sstar capacitado

para proponer una 1&cnica alterns pa-.

ra oblenes hidrégeno en & laborato-
ric, por alguno de los métodos cano-
cidos.
Conocimianto  informativo-Habilidad
craativa;

ol atumno deberh estar capactiladd
‘ para proponer una técnica elierns pa-

ra obterer hidrégenc, basindosa en

!a informacion disponibla af respecto.

Conocimianto formatvo-Habilidad

Dparativa; .
el slumno deberd estar capacilado
para oblenar hidrdgenc en el labore-
torio, basandosa gn las propiedades
del damanio.

Conocimianto formative-Habilidad
craativa:
el alumno deberd estar capaciladd
para proponer una técnica 2lierns pe-
ra la oblencién de hidrogeno, basan
dase en el conocimiento ge las pro-
pietiadas del elemanto.

—Objelivos totales

Conccirmiento inlormative — Habilidad

operativa-Actitud fuhcional;
al slurmmno deberk estar capacitado
para poner en prbchica cualguiera de
los métodos conpcidos para oblenar
hidrbgane en el laboratario, indapen-
dientarmente de la aficiencia 1bcnica o
aconbmica el misma.

Conocirmento  Informativo-Habilidad
opatativa-Actitud critics:
ol alumno deberd estar capacitado
para selacoionar de entre los mélodos
conocicos ol que crea mas convenien-
te ¥ ponera en practica, tornando
como base la eficiencis del mismo,

Conocimiento  informativa-Hab Ndad
craative- Actitud funcional;
ol alumno doberd estar mpaciuda

para utilizar 18 informacion disponible .

sn la proposicidn ds una tcnica al-

tarna para la obtencién de hidrogen,
. indepandignternenie de la aficiencia

tachice a econdmica da ta misma.,

Conocimiento  informathvo-Habilldad
craativa-Actilud critica

al alurmnno deberd esiar c2pacitado
pars ulilizar ka informacidn disponible
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en la proposicidn de una thonica al-
terna para la obtencién de hidrégena
que, en alguna madida, supere los in-
cohvenientes de los métodos conodi-
dos.

Conocimianta formaii o-Habilidad,,

opersirva-Actitug Juncional:
basindose en Ias propie Jades del ele-
mento, el alumno deber; ser capaz da
oblenerio en al taborstc ria, por cual-
quielr método, ndependientemente
de I3 eficiencia 16¢nica o econdmica
del mism.

Conocimignio lormative-Habilidad

opoarativa-Actitug critica:
basdndose en |aa propicdades de! elo-
maento, el alumno debers ser capaz de
selecoianar y poner en practica ol mé-
todo que posea la moyor eficiencia
thenica o econdmeca on las condicio-

- nes del caso.

Conocimiente formativo-Habilidad

creative-Actitud funcional:
basandose en les propiedades dal ele-
emanta, el alumng deberd ser capaz de
proponer una thonica allernativa para
la chtencibn do hidrdgeno, indepen-
dientemenis de In eficiencia 1&cnica o
scondmica de la misma.
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Conocimiantg {grmativo-Habilidad
credtiva-Actitud critica:

basandose en {5 propiedades del ale-
menta, ol alumno debard ser capaz de
proponer una lecrica slierna para la
cbiencidn de hidrdgeno que, an aigu-
na medida. scpere oS inconveniantes
técaicos 0 eCconNGmICes de s méd-
dof CONaCHos.
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LA PLANEACION COMO UM PROCESE  ~
BASICO EX LA cONDUCElONS: -

@, Celman?d, L. Hegrow
instltuto de Ingenterls,

Unlveraigad Haclonal Autdnoms de Hinge
e len, B.F. 03510, Ménlco '

SIMMARY . ) . -
Using the procedures d:veléped under the Syatems Approsch, &
general seheme of the planning process with four Interrelsted
ateps: ﬂil:ﬂu!il; Prescription, [nstrumentation and Control has \
" beem elaborared censldering the role of the Pisnning a3 a basic
teel in the Mansgcaeat Process bri;nttd to the directed gaclsl

change.

RESUMEN

u:andodlos procedimientos dtslr;ﬂllldﬂitﬁljﬂ ¢l enfoqua glatf-
mice, se elabara un t;qutll generil del proceso de planeaclsn .
que Conste de custre etapas Interzrelacionadas: dlagnéstice,
Frescripeifn, instrumentacitn y control, 4l retnnocn} 8l papel
de 1a plantacisn como herramlenta bdalca dentra dql.prﬂttln de

conduccidn orlentado u) cambic secial dirigide.

4 S prexentS o oo e
¥ diecutid en el Sfaposiue sobee 1a planescisn scao proc

rotial . UAM-Txvapalapa. Fabrero 26, 1983, ¥ ' o
% Wieabra Tltu)ar da lp Acedowis Haclonal 4 Ingenjeria,

t. INTRODUCCION

S ha reconpcide ¥y enfatizedo la jmportepcia de la toap de deci
sipnas en £1 ﬁru:nsu de copduceidn, gue constituye una de las
funclu;rs bésicas de 1os organismes de 1a administracidn poblh
cn ¥ privedas. Ein embargo, el procesa de conduccidn ne se redd
'ce 13 toms de decizienes, sine debe copslderarse comg un_sii
tems Je diferentes procescy Interrelacionsdos Qque se Grjenten,
en Xu conjunto, & legrer los objetivas fupdamentales de dichan
organlsmes, entra los cuales destacan los de cperaclén y crecl

ilentn, sl como los del desarrollo del slatems socicecendmlco

‘ ‘naclonal.

Ll.:gn:eptullitlﬂiﬁn del slateas do conduccibn y el ansi15sis du
los proceson que Yo conatituysn permiten especificer el papel
-Iilpn;tante quo desemprefla 8] préLeso da pllnenhién, dentreo dal

i de conduccién, comp herrsmients fundamentsl en 1s toas de dec}
t siones; dundo un inf:sj: !;plllll sobre el pluntesmientio y molu
E :iﬁn da problemas. |

| .

. El enfoque sistfmico que 48 dessryolla a wravés de dos proced}
:;itntus de construccifn da glstemns: por hnnpuliéiﬁu ¥ desconpa
' sicifin, censtliuye el marco conceptual Sel estudin y sirve comg
* herramients metodoléghcs pars conceptualizar una estFuCiuTa EF-

" neral dal precess de plunescidn.

i- B3 de ESpEYaAr qub el WSQUENE illbnt}du del precoss 4e planescian
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facllite el desarrolle ¥ 1o eplicucién, en forma unificads, de
Ia plenecscifn en diversns freas y constituya uns gpuls heurfsti

ca.para utilizar le plancaciSn como herramienta fupdamentel del

procese da conducclén erientads & la soluclén de prablemas rea-

les. Ademds, permjte “hiflrf wn#llser y expllcar los diferentes

tipos de planeacifn para s comprenslén en actlividades scadémis

Chl.

2. EHFOUE BISTEMICO

La concepcitn de un organismo gubernomental coma agente dp cam

ble ¥ desarrolle del slatemn yoclocconémlico del pals implica la
necesldad de ussr un enruhuq slatfnlco para anwllisr les rale-

ciones de tonduccidn® entre el orpanisna Jubarnemental, coma

sistems conducente, ¥y su 2datema focal v objeto coptucide,

Un andlisls del enfoque sisténjco constituye une tarcs especint
¥, para fines de eats ertudio, 3w pr;:&ntl solamente el procedf
mlento de Cﬁﬂte‘ptua.lliﬂciﬂn de sistemas, que conajsta de dos
formas parclales y complementarlas de construccién de un siste-
ma: por composicifn y per descosposicitn (1). El contepto slsle
ma ginilal se determlni como up constructo que se obtlene <on

1z composicitn de smbas representaciones.

* I1 concepto que en Inplin sr denota con el térming managament, no curnta
e eapaticl con wna palatra que lo defina en su totalidad, Bino que conp-
tituye wn conjunto dr sipnllicades que cubren aspectos taluz como raguls
cifin, pobernacibn, rvanelo, sdsinigtracifin, control, garencis, corduccifn,
direccifn, wardy, guls ¥ los rertay timcncar y regic: ee ha conzfderado

tono spropiado «l témino conduce |én, ¥ wd fustifice en ol andlisiy mato

dolbgico du) preceso da confimice[dn dul eoncepia eorraipondlente,

2.1 CONSTAULE (0% PON COMPDSIEIQN

Eate procedlmiente principis con loa intentos inicleles du def}
nir al sistems, gue conrrezpenden & las primeras etapas de #la-
borscibén del toncepto, cuando sz empieza & comprender que el
conjunta de elementos seleccionsdos ae encuentrm crganizedo o
interteonectado en cierta tnt:lidaé gobernada por leyes comunes
{1}, Ern vna sigojente ctapa s¢ jntenta construlr #1 cencepto al

deduclr las propicdades del sistema mediante &1 estudio de sus

_compnnentes-bisiias, 50 gompertamients ¥ 1as relaclones que lox

vln:ulnq. Con este procedimients, que parte del elemento y busg-
:a-lleglr al sisteml; 5¢ corra el riesgo de no comprender 1a na
turalezs integral del mizpo, ;sto rs, de aguellpy sspectos exti
pulados.lpur £l papel fgue jueg;. €n un sistema muyor denominada

dupacsistemn. Este tipe de constrvucclenes, 1 conjunto da elg-

mentos, los vinculoas = Interrelaciones, constituyen una ¢« lay’

nociones parcinles del sistema (Fig. 1].

2.2 COWSTRUCCIDN POR RESEOAPOSICIAN

Estc tipo de procedioients se aproxions més al espiritu sistfmj-
co; currespunde.u un movimiento cognoscleive opuesto al de conx
truccidn anterlor. Esto es, 3¢ parte del slstean hacis sus com-
ponenies, 1o que constituye una forma tipica de enfoque integral.,
Este procedlalents se basa cn 1a descoaposicibn funcicnal, que
‘consiste en desmembrar un sisteaa en subsistemas, cuyas funcip-
ncs ¥ propiedades waefuren las del Eistema #n sy cnnjuptn; ue -

diunte una organizaciin adecoada.



Ettn constrvecifia se r%nli:l tomando en cuenta la o3troctura
externa ¥ 1a interne del sistemn en conslderecisn. La primera
se txiablece por medio del popel que ¢l sistemn jdn:l an gu
suprasisteme, s1 definfy los objotives y Funclones totales y
determinar otros sistemas u) mismo plvel, La estructurs interns
del slstema, o0 particuler $u estructurs funclonal, s abtiens
al considerar un slstema comg un spregado hipotético de 3uh51;
temas intercunccrados, da tal forees, que ascgure xu funclons-

miente (Fig. 7). Eate procedimicnto e ut!liza en o} trabajo

como baze para selecclonar y establecer 163 subsistemas copcrs

tos y definlr sus Interrclacionres y funclones,

"Los procedimientas mencionados tnnducen a ung nocifn del aists

[ 1 ::neril (Figp. 3].

3. ANALTSITS DEL PROCESO DE CONTMICCION )
Con base en el procedimicnto de construccldn sigesmica par des
composiclbn, el proceso de conducclén se manifiesta comg e re
lacién determlnante entre los subslstemas conducente ¥y objeto
conducide. Esta relacién se visuallia o través del andllsis y
contraposiclén de dos P;rldizlliﬂ conduceidn gorneniive y con-
duceidn planificeds, )

La primera s¢ estlpuls por las presiones del aoments, ;rltl de

‘mantener 1 objeta conducide en un estade dezendo y logrer su.

optimacifin local.

Bi otro tipe do conducclén 3¢ presents cuanda se ha prestable~
eido un estado future deseade del objets conducido, as{ ccmo

éi:rtn: criterios pars seleccionar y orpanizar“las actividades
adecundos, en forme de pfnrcctus ¥ Drogremas, gque ¢ontribuyan

al cambilo del wstada Ittull.ll desendn (Fjg. 43,

En resusmen, £l corcepto de conduccifin consiste en un proceso de

cambic controlade (que incluye o) Case de na cambip] del objeta

condue lde, segdn clerto objetivo, & trevEs de actividades que

10 garanticen, y 9lrve para selectionar y reslizaT la trayectp

ris sdecupdas de cambio,

Con_eate morco de Teferencis, 1 planescidn se consideryn una

activided adicionnll_qut apoys sl proceso de conduccldn, visus
1lzn ¥ c:pgéifl:l €l objeto conduclde, lus‘nhjctlvus de 1a :ng-
duce i8n ¥y las actividades que permiten reatitar el caabio, de
maners directa, ® través de Progremas ¥y prayecing, e indire:tn;
medlante criterios hn selecclfn contenidos en las politicas,
1as cusles son generales y, por esto, ftiles al PTESENLATSE CHl
blos imprevistos. Lo elementos proporclanados POt la planea-
clén tnriquc;cn el pru:cdinieq}h de toma de declsiones del pri
mer paradipma elaborado ra.quf brinda un marco conceptusl, ag}
Come bases } eriterios tebricos para aopliar 1m experiencia ¥
terar  decislones ¢n forma no restringids, ¥ prever y prevenir

10s problemss futures o mitigarios en cazo de ocurrencia.



5. ESTRUCTURA DEL PROCESD DE PLANEACTON
El unilis)s do los custro subalstemsn fundamentales del sistema
conducentes mucsird que g3 el'du planescifn el.-encargads de sa-
tisfacer al tomader de decistones en sus necesidudes de :unucl.
mlento ¢ Informaclifn, estipulaondo los datos gue rcquicrl.

Es frecuente que el proceso de plansucidn so confunda o sustity
yi con captacifin de lnforml:lﬂn; asi 1o selalan msuchgs autores,
entre ellos HcLooghlim (1) &l mencloner & Fatrich Ecddel-':nno
‘prufetl.del novizlento de planeacidn, quien destacsd 1s necesidad
de Snformacién amplia ¥ prolfunda piri clasificar problemas ¥

comprender el contexto en el que opera un plan. Se la Interpra-.

td de maners equivocada, & pesar da au preccupacidn miniflesta
del dlagnfiatico antes gque €1 temedin,- entendiziento antes que
r lc:iﬁn, presentindose la tendencls s colecciopar léfofmlciﬁn.
picho autor menclions que la colecclsn 2e informacién se trans-
form% en un tratsnicnto ritval s pesar que muchos da lps planes

fio requieren de grandes catilopos da Informacifin.

Le literstire gs sbhundante en wjemplos de 5ustituéiﬁn dfl pro-
‘cesa de planenclén por recopilacién de datos y captacién de in-
formacifn no relevante. Estp su explica pn} 1a {llts de uns e3-
tructurs de planeaclbn prestablecida, Es as5f que, al no tomar
“en cuenta 1p ¢structura del proceso de conducclén y de planca-
cifin, ya sen por desconpcimlente o por no prescntarse de mane-
ra cxpliiclts, ol resuliado es trater de c:pflr toda Ia infuruf*

ciﬁn_di:pnniﬁlt-

no de los cbletivos do este sxtudioc ap el desarralle de¢ un vs-
4 .

quena de 1a wstructors de planesciin genernl y representative,

tarea dificil dsda 1m divercidsd de tipos ¥y estructuray descri

tas en la litgr-turl.

Sa plantctd 1a poyibilidad do scgulr dos caminos dlstintos: une
fus £1 estudlo de 1w literaturs, detectandn y descrlblendo di-

vorsos msquemas del praceso de planeaciln, para generallzarles

¥ construir ung grneral; sin cmbarge, estos esquemas no 1810 no

son comparsblet, 3ino incompatibles por 1 falin de un enfague

- genernl, un marco cenceptual, un parsdigma, gue 1o wbigue e

intégrc. El otro camina conslstlé en desa;rallar un esqucas ge-
neral gue c:plqun la qstruétura daltprncrsn da pllne.:lqn ¥
gue, ademfs, sirva como parmcdigsme perw visuelizar, entender ¥

clasificer los esquemas expiricos.

La construccidn 16gica QEI esquend tequlere de hETTIIiInII; LT
todn!ﬁglcll, hahiéndose sele:cinnad; el procedimiento de cona-
truccidn por dc:cnmpq}i:ién funclonal; conforme el FUII, el pro
ceso de plancacifn se desglosa, & troveés del andlisls de sus
funciones bisicwes, en un tlsteta organltado de $uhprnétl¢!. los
que » U ¥YRI, d; l;rllsn: forma, 1o descomponen en subprocesos

en atre nivel ¥ nsi sucesivanente (Flg. &).

En la Gltims década se ha enfatizade 1a importancia de¢ le con-
tinuidad en al proceso de plancacién que no termina cen ls pro

duccifn de planes y sus elenentos; por Yo que hay qua dlatingujr

"4
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&. REPRESCNTACION FUNCIONAL DEL SISTIMA CONDUCTNTE

Con base en ¢3 procedimiente do construeeisfn por dexcompoyicién
yen el endlisls £2) process do conduccifn, $4 trate en eate 13
pitulo de espreificar 1a estru:tur; funclonel del :1¥t¢m. condy

cente.

El subpistena fundlﬂthtaf s vl &¢ tomz de decislones, que ¢
especifica en doy sspectes. El prineré et Segdn el momento
Fresente y ¢l future cercane; sus problenas son los que surgen
en ] tiznéo. Ho s& presentan lo:_nhjetivu: ni 2 toman en }un;
te Jos origencs y fines ded sistcma en forma explicltm, sing
-que 3on considersdos come dados a traves de 3a experiencie e

informacisn con que cuents el tomadar de decislones,

El stguﬁdn de les sspectes, que de alguna maners Se desvincula
de 1xs acclones Inmedlatas que requiers ¢1Isistqm|: se crienta
hacia 1a construceldn de whictlvos ¥ su Jogro a largo plaze,
tratanda de obtener solucionsa integrales. Este tipo de toma de
decislones debe basarse en un proceso da previsifin da sctivida-
des futuras ¥ contar con un process que especifique uﬁjetlvos
pata desarrcollar el precess de conduccidn, para lo gual s= re-
guiere jdentifizar y evaluar les caminos desde un punto de vists

de factibilidad en cuapnto # ta existencia de recursos, restric-

ciones, etc. Se forma waf uns funcifr bisica dencainada planea-
ciéin, que apoya la toma de¢ decislones a1 proporcionar un marco .
_de refetencia y criterlos pars seleccionar soeluciones Snmediatas

# lei problenns presencados.

a

Para definir los demfis subaistemas del sistems copducentie e3

necesario mnalizar sus vincules con el objeto conducidp {Fig.$}.

El primer vinculo, 1a infeormaclidn, peraitird a1l proceso de tpas
de decisienes ¥ al Jc plancacibn conocer lod #lementos necess-
rips pare dessmpefiar sus funclones. Lt nece3serie on cuslguier
moNento conocer €1 e:tadb actual del ebielo Cﬂndutl?n, de mine

ra que &1 condocente capte 1a Informac!ifin & travEs de indicado-

‘¥ relevanits que provengen no Gnicasente del cbjeie conduclda,

$ing de otros sistemns {in:ulldns. de mode que Iw tons de deci-
#lones sep adecvada al medico cn qﬁa funcions el sistemn. Fara
le planeacifin 5¢ requicre adlcicpar 1a informecidn del desarrg
1)o del ‘objeto conduclds y la Je otros subslstemas interzelacip
nados. La eficacla del proceso de toma de decisiones y de pls-
nqﬁéiﬁn denende de 1n informacién disponible en el momento opar

tﬁnn: de nqui la importancia de contar con un disefo concepiual

‘dol subsistema de informacidn que permlte captar, genersr, srlec

clopnar, transmitir, procesar ¥ presentdr la inforascidén. Este

:ub;ister ruede coplearse como retrealinentador del proceso de
tona de decisiones al propercionar la Inforeagidn ;ubre el estn
do actoal del sisteaa, 15; r:sul}-ﬂnl de las accjenes ejecutadas

¥ lps condiciones d¢ lox sistemas exterlores,
El segondo vinculo £ntre el cbjeto conducido y el pubsistema

conducente % la e}ecucibn de wcclones come Fosultede del ' proce

4

30 Jdo tema de declisiones.

o~



" mntre ol pru:t#iiltnt; ¥y su produsto. Esta posturs so base en
In crfitica o les plenes rigidas ¥ prestablecidon, ya ;u: en.el
lapso en qua Fe prepara o implants un ;iln ex posible surjan
cambios en #1 entorne del proceso de plancacifng, £8to es, en el
#i3temn conducente, el obfeto copducido o sus supraslstemas
respeetivos. Fueds tamblin darse el caze de que Ia informacién
st escass o de mela calidad, ¥y =1 cometer clertos #rrores sl

Eomar decisiones.

Por lo spterior, 103 planes ;u: #lementos no pusden prestsble
cevae 3lne 4ue deben sujetatse w evaluncifin perifdica para
reallzar comblos y niustes adecrados. Esto ey, 103 retulindos
de 1a implantacién de algunos elementos de) pian ¥y ¢l cambio
producido en el sistema conducide se ¢vallan considerendo leos
lugrﬁl alcantados de acuerdo ton 1o elpt;ida dal plensy dn no

per 83d, 3e snalizan las causzs probables de discrepancin |‘

fin d¢ obtener y 'reasllzar los ajustes aproplades.

La neceslded de& un subprocesﬂ de retroalimentacitn y ldaptlclﬁn,
:nin:idenlu fon la planeacifn ad:ptltlvl defiplda por Ackoff
(3). ln debe 4 aue 11 planescilin no se rnstrln;u a lz produccifin
de planey sine qutrincluye 50 lzmplantecifn y revlalén; e3 asl
qué, #n une primeras fase del process de¢ descomporleifng, el sla-
tema planescidn g descoapone en cuatre subslitemas fonclonsles

{Fll. TJt

Bl subsistoms plaacacifn tlens como nhjrti%u: producir los pla
nas con sus alementos [obistives, politicas, matas, programas

¥ pruyectes).

Bl sybslstema implanfacifn chn:tltura una nctivided bisica 1AM

to del procese da planescibn, come de conduccidn, Inclusive

Mogquinvelsn menc lons que mo tlene sentide nilngdn plan si ne eath

prevista su lmpiantecitn, Ackeff {i} tambifn comenta que Esta
sctividad conziste en cl disefAp de les procedimientas pare 10~
mer decislencs y de su oTganizacitn para reaiizar el plan. Esta
attividad debe tener suo napéﬁ en la ejecucidn del plan; por
lllﬂ, la 1-pllntlciﬁn e divide en dos aspegios: plencaclién dw
11 ejecucibn y 1a elecuclén proplusente dicha; al prinern co-

rresponde sl procesc de plancacidn y el crro sl A« elecucidn.

El subsictems evafudeidn de los resultadoy permite obiervar 1s
eficiencis de los planes en su consecucibn de metns ¥ nhjuti?ni.
para realizar Iju;tcs, cambics y adaptaciones que wejoren el
protesc de planeacidn y de la conduccién, constituyéndose asi

in funcién del subsistema adaptac {én,

En 12 litcraturs se ha deflnido 1z activided de cantrel cosp el

" procedimicnta que permite prever o detecinr los effoTel o fa-

1lax de un plan, ¥ la forma de prevenirlos o corregirlos aobve

" una base de contiruldad. Analizando este concepta se pucde ob-

SCEVEY qua 1o subsistemas de evsluacifn y sdaptacibn e ajus-

tanh o la parte rlfnridl.l 1a deteccidn de errores o frllus de
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tn plen; z3tos dos subsistemas y ¢l 20 {aplentacifn, constitu-
yen 1s etaps de control (Fig. B), v ) . .
E) sigulente paso €3 1o visuallzacifin del subsistema planesciédn,
snalizado ton Ilrnr1det|11e dady 1a importencie de sus produc-
tos. Algunos lutér:: :nn:idfrnn quE KU &E;lrfﬂllﬂ requlere de=

ufl precess epperative que iptcrprete ciertas soluciones de proble
mas del sipteme objcte conducdde y 1as tronsforme en planes; 30+
luciones que serkn slecanzadas en =1 futurg, Ex msf q;e 4] prace
so de Planeacdén ye le considera comp ung herrdmienta dirlyudl
para resglver [aliviar) los preblemss plantesdos,

El subElstens plancncidn se ha desco;puesté en tre; cLapas!
plantesniente del probleaa o dlagnfstice, solucisn del prablems

o preserlpelén, y su transforsacifn en planes, exto &3, la ins-

truzentee ifn de 1o selucifn [Fig. 9. -

El diagnéatics tyets de detectar, definir y plantesr 1;: probla
may que se quieren resolver » través del proceso dulcunduh:iﬁn.
Es posible ldentlflcar un problems reconociendo auv arigen ea la
desvigeltn, 1Mh=dim¢nto o conllicta entre loas difcrentes objeti
vos del nbjeta :und;cidu, esio &x, cntre los de 3o SUpTAListems,
los del prople sjstema ¥ 1oy de ;us suh;isttals. Al :nn;[dcr:r -
el esquens de conduccliBn cn su toralidad, se detectan tretx modoy
distintos de visualizar los problemas {Fig. 10); une de¢ cllos de
tipe Ilnterno, produclde por la orpenlzacifia del pruce;h de con-

ducelén, ¢ato €9, por les relaciones entre el aistens conducente

4

it

Y el nbjetO_:onducldu {1 ¥ lo= otros dos externes, uno de 1os
tuiles «5 debido m Iw relacifn q:l chjete ¢onducldo cen a3 su-
prosistema®, 2on sus subslstemas y con otrox ohjetos (I1), y el
etre por 1as relwclones entre £1 slztemn conducente con su 3u-
pTl!isttMI Y tuh otros slstemss conducentes [TE!). Es necesmria
destacer 18 Impoartencie d2 Jeliniv al nhjctL conducido comp sis
temg, ¢eto ea, visunlizarle como parte del suprasisteaa, Tela-
cionado ten otros objetas, asi coma espoclilear aus puhsistemasn.
Adcade, @8 importonpe su £3tudip para conoccr sus estsdos ANCe-
rlores y acrual, cuys conparecifin con su estado noTmative perai
te Zetectar y evaluar discrepancios y anallipr sus causss. Ade-
mEs, con un gnillsls de 1as caosas de 1as pasibles direrepancias
futurss entre 193 pronfisilcos de 1os r3tedos del slstroa y 14
estado desesdd, #3 posible identificar y plantear los problesss
;ctuale; ¥ futures. Estas actividedes que conatituyen la tiipe

del dlagnéatice s2 poesentan en Ia Fig, 11,

"

La etepa de la prescripcifin trata de dur solucidn sl problemy
plenteado medianto ot ‘andlisis de distintes slternativas faced-
bles [con sus restrlccliones g limitaclanes) h;rl legrer un E3ta

do descado [Fig. 12). Pucde descomponerse en cuatro partesd

- fun;l!ucclﬁﬂ de mpdelost*  para oblentT y simular In $0lu

* tn cliercs forna, s¢ trdTd g6 problexas derlvados do Jas relaclonss
enire 1# ©lerta ¥ 1o dewanda en diversns nivelrs.

b Iy [mportsnte menglopar que 1a nateralecs del modelo depends del tipa
or rroblemy plamiesdn, siendo necesaris tomar f0 cuents la dinponibili-
tad do la Informacibn v incluir o]l método que dlpelis €] sigtone 40 pro
porelonmiente de davon. Ee diatinguen loy sigulentes tTipok de medelog:
low dewriptives de la situacifin en eierto instante del tismpo, los pre
dictivos de los #xtadan futures, y lat prescript Ivon, que Lensrsn
ectmian furyron deseadax del gigtern.
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** cién del problema, a3 como pars dﬂ:lrrnillr en el diagnds
tice el pronfSstico del alstems,
- Definicifin de las distintas restricciones ¥ formulacidn de
criteriss, 1
= Misqueds de scluciones.
« Evaluaclén de lus alternativas, 8 trovEp de las diferenten,
técnicas de optimacidn y modelado, pnra selecclonar las fae

tibles ¥ majorar segdn 1ds criterios dssgarrollados,

La [un:léu bislea de 1o tercerm etapa, Instrumentacidn de la
solucifn, trete de forspular los cbjecivoy 3 lograr, de manerw
explicite, 191 coxe las politicas ¥y proframas, tomandeo en CUen
ta 1x arigneeidn de los recurasos, Pare Ly deflnlclin de metan

¥y formulecidn de programas, Ackaff (3) pefinle que lox elementos
de 1a planescidn s¢ cstablezcan en forma jerdrguice, mediente
una planescidn pdecuada, esto o3, los ldeales por ned#u de la
nertnativa, los gbjetivas por la estratégice, las metpgs por la
tictice, Jos medios por la uperacjanfl, y par Gltimo, los recur
$94; Interrelacionadas todes g piveles diferentes (Fig. 13].

Al Sptegruy Jos dlstintas etapas (Flgs- 0, %, 33, 32, 13) se
enfatize que 4l procesg de planeaclin no es lineal, sino que

l1as interrelocions en su deserrollo, produclende clcles (Fig.

1],

-y
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sistema a troves del proceso . o traves del uso del proceso dB‘
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. Wadiz ombisnte

Lwtamno condurenta
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]
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) . © b)Y Perodigma de la conduce idn planiticado

FI6 U Paocodigmos del process de conduccidn

FIG 3 Representacién de los refaciones enlre el suprosistema,”
sistemos y subsislemos, y el medic omblenie
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£TODO MORFOLOG T

. MLTODOS DE PROGHOSIS HORMATIVOSE

tos tres pitodos mis comunments viilizades para elaborar prognosie
o pronfeticor de tipo prarmativo son los wodelos morfoléaicom, los
Erboales da relevancia y lop diagraman de flujo de misiones, Elendo
1o madelor morfeléqgicoa los mie adecuados para stagar yfo cresol-
vor problemiticas gus pucdan descomponerse eén partws mie o menpy
Independirntes 1as cudlus pueden tratarse por scparado.

las rboles de relevancia son nis adecusdos pars situacionead 4n
Jaa cuales exiate alguna cless de dependencla Jerdrguica, Siendo
lom diagramas &a Flujo de misiones los m&s 134neocs para problemd-
ticam gue tncluyen [lujor, procasss yfo secuencies de alqunﬂlcluul.

Eln erbargo, muchos situscicnes y/o problemiticas pueden S&r mane-
Jadas put mis do alguno d& estos mbtodos. Donde o) especilalists

an pliancecién o tomador de& dacipionecs deberf melwecionar al métcdo
ris adecusdo para la problemitica espiciffca gue tenga que rescl-

var.

METONQ MORFOLOGICD'

rl mitodo morfolégico fus deparrnllade por el astrfnomc I-icky en
gy trabais scbre cl campo de motores jet®, an el que indica ris de 30
splicacignas industriales cbtapidas con »d enfogue, ademis de un
gran oizers de Implicaciones yfo uacs puramente tedricos en ¢l
reacde las perppectivas  tecnolfigicas { prognosis tecnulfglca ).

La inveatigacldn morfoléglica ey la concarniente al deaarrollo y
aplicacifn préctica de wltodos bisicosr, que peomiten descubric ¥y
analizsar las interrelaciones eatructurales o morfolfgicas qQue exis

ten entre cblviad, fenfironoa y conocptos, sal com eplorar los resultadon obe

Vo Feferencla ©
Ver Referencia 1

- m ——

4

tanidce para construir wue todo srmoniosa. Definlcifn que wa mis
alld que otray aplicacionss de prognoais con enfogue sistemfitico .

-para concebir ¥y encontrit alrernativas pays resolver probleman.
DESCRIPCION DEL METODO MORFDLOGICD

La dascripoidn de la investigacifn morfolfgica como un método da
prognasis y/o pronfetics ¥ &) wxsmen de su capacidad para prede-
cir sfoctiva vy exactamonte Asgarrallos tecnolégicos v amblentalas,

lo missboes Lwiky aq hus pasos psencisles gue constituyen el mEtodo
marfolégicar low cusles s¢ describen a continuacidng

FA3Q 11 El prohlems debe aer pxplivitaments. formulado_ y definido
FASH) 11 Todoa los pardmetros que puedan antrar on 1n solucifin de~-
: ben mtr identilicados y carscterieadaos.

FARD 31 Se dabs construlr la mitiz eultidimensionel | cals mor
fzl&gicel, la cual contiane todos low parimetros ldentifs
cados en el PASD 2, jwr o guse esta matliz contendrd Eo-
lam posibles moluciones.

-

FASD 41 Todas laz soluciones de 1a cajs morfolfgica debarin ser
examinadas en cusnte & #u factibilidad lposibilidad )y
analizadaa y ¢valutdan con reapecto & los propisitos y/o
finalidadus gua 2¢ desvan alcanzarc.

FASC 31 Lae mejores soluciones idantificadas an el FASC 3, dsbe-
rin mer analizada®, pomiblements on estudio marfaldql
co adicionsl. de acverdo & su facribilidad y los recursom
y medics disponibley,

EJEMFLO Ll: MCTORES JET MCTIVADODS POR EMERGIA QUIMIGHK

El siguiente sjemplo 5 uno desarrollado por Iwicky an loes 3D'a



-

Para i1dentificar lov propulacres potenciales de plaptaw de snargta
que prlane ser activadas por energls quimica. El procene op al si
quiznter

El medio & travas del zusl el motgr st Se mueve. Hay
cuatro compontes velacionsdos a ente primar pardmetro:

PASC 14

Fyy% denota que &l moLdr jet se moeve & travis del vacife,

Pi7, 2encta que €] moter jet s€ mveve o0 la atmSelfery. |

13" dencta que €1 motor fet se mueve 8n grandos mosag de
agun,
Pl#‘ denota gue =1 motor jet se mueve &n une dupsrfficle

terrestra sflida,

FASO Ir E) tipo de mocidn del propulscr an rolacidn & wl motor
Jet. pDonde me tianan los slguientes cualtto componentem
Poyf denota un propuledr en repdas (dascansg)
P33 denota oocitn de tipo translatorlia
P,zl denota mocidn cpcflatoria \
'42' dencta moglin rotatoria
FASD )y El estadn f0mice del propulmor. £l cual tiens los liguiuu
LES Lres comp@nelt ofgl -
Fyp! denuts un estado {isico gaseoss
Pgpt 2enots un estads ffgico liguids
Fyyt @cnota un estade flsico s4lids
PASD 4t Pl tipo de auwtentc de proaisn [ecpuiel, con 10- skiguiantes
. ETes pardmetroy; -
P p? denota que no hay un ausente de la presidn
Pl denn%a gue nt ha¥ un aumentp intezno de la presifin
Feqt @encta que no hay un aumsnto externo de la prepidn
PASO 3 El tipo de lgnicién, con log plguientea dos parfmetposg

Pgyz denota un motor con auto-encendido
P321 denota un morof con dgnicidn externa

{.

La secuapcis de oparaciones, con 1ok sliguléntas dos park-
MELIGEL

Pasp 6

1 operacifn continua
1 operacidn intermitente

Fga

Paa
Entonceg, en esta caja morfolfigica de sois pardmetros sa puedan
identificar 57€ combinacicones <o Entaom { 4xdulxixix2 + 576 ), lam
cubles purden repredentar diferentss miguinas y/o mOtores J4#t. €&
da una de las cuales debe ser sttudiada pars determinar wu fectibi
lided, y analizada y evaluala con respecto & su capacidad {(hablli-
Aad) para alcanzag un conjunte especifico de objetivox,

Por ctro lado, debido a8l gran ndmelc dw klternativan ea imposlble
ol andlieis da todas ollas [ PASO 4 ), v afn despfies dg gue Iwicky
#g cenfrentd & un gran nimere de motdres que habrfan de ger culdado
samente estudiados para detarminat sum caracterfaticas, deswabili~
dad, factibillidad (con tecnologla existente O por desdcrollar), com
ton, ¥ dnke Ja posibilidad de que cierts combinacidn de factores po
drian tener unk Alta Prmoilidad d¢ comblnarie of U futuro CHTCang;
Euicky splecciond algunas de ellas de maners pleatoria y empezth »
estudiartas con el fin de descubric algln principioc gue relacionsrd
y conjuncard al ndmero de slternativas popibles, de tal maners po-
der estuddiacias rn [orma agrupada, lo cwal realizd con el Lin de
redurir, tonto como f1e¢n posible, el nmyrc dé alternativay & sz sva

luadas.

81 es8 nec;;arin repolver la probliemfcica & Pafudiar COn una *AOIWE
cantidad de trabajo, se purde utilizar en forss sucekive el rdtodo
morfeligicn, Iwicky, pof ejemplo con #1 aniligis descrito anterior
mente fup capsr de pugqerir npuevas Lnvenciones de cipo complatamente
radical, gque fueIpn realmepnte inROvAADrAR, A&l Men0s cOpceptualmante,
muchas de lam cuwalan fueron posterjormente desnrralladas en [orps
exitosa. El tambidn menciona 1la conceaidn de= 16 patentes como rawe
aultado de su Bwtudio scbrp motores jat, reconociendo gue fusron

cbrenldan princlpalmentalvliuso del enfoque morfoldglco.
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Entonces, ta investigacidn morfoldgica purde sar vista como una -
liaty de nlpse pepecisl, la coal servicd cono unk manera sistemdti-
ca de enumerar todss lawm corbinaciones *ecnolégicas posthblen. Mden
ri¢ de que su principsl ventaja en de que permite ukilizarle para
1dentificar 1as ppoctunidades: ocultas, latentes, ho comprendidan,
no tomadam on cuonta, © raras de faapkmres teennlfgieos que pueden
ser dwhws y con alle3 bencficion. Obrenifindose de exta linta
especial o onda rozfaldgica, la Investigaciédn de noevas tecniogfan,
el come de aus respectivas poszibilidades de ser matarializadas.

Mo chatante que €1 erdllsie poricldgico es de und naturaleza Aimple
#p una herrarients podeross w0 1a bisqueds para ssclarecer una ifma-

gen del futuro. ) . .

OTADS EJEMPLOS DE APLICACION

En los anexgow gue a continuacitin sa presenten, me Eianen otram -
aplicetiones lzportantes implicicas o #xplicites del mérods morfo-
18gico,



AHEXO 1 : MORFOLOGIA TRIDIMENSIOMAL DE LA
' INGENIERIA DE SISTEMAS (3

{3) Ver Refercncia 3



[hree-Dimensional Morphology of Systems IEngincering

ARTHUR D.

Abafract—A wtudy of the structure and urm of svilens en-
gincering uking the technique of morphalogical anslysis is presented,
The resalt 13 & mode] af the field of syrteme engincering that may
be zick in wmpplicetions, Three uies given for illustration are in
waonomy, discovery of now sets of activilics, and wyitema scirnce
curricuTum deaign.

}. TuTRODOCTION

ORPHOLOGY refers to the study of strueture

and form, MMomphologiesl analyeis, o lerm coloed by
Zwicky [1], means o decompose & general problem or
_ myslem into its basic variables, each variable becoming
a dimension an a morphological box, When the values
that each varinble can assume are found, & set consisting
of cue value of cach varieble defines a solution o the
problem or e species of the general system. This valuable
appreach is estentially 4 search technigue for piling up
slternstives in a desipn problem [2]. Tn this paper the
techuique will be used to present a new and simple model
‘of LLe ficld of eyslems cugineering that way be useful in
EUTPrSING ways,

I1. Monrnolooroal. ANALYETS

Investigation ol syslems enpineering reveals (at least)
. three fundainental dimwensions which are as follows.

1] The first is a titne ditnension which is segmenled by
major decision milestoney. The iolervals between these
milestones can be called phases, and they define 8 coarse
structure depicting & scquence of activities in the Lfe of
a project from tuception o retirement.

2} The esecoud dimension models & problem solving
procedure, the steps of which may be performed in any
order, but each of which must be perdormed no metter
what the problem. These steps tnay be repeated in suce-
cessive phases, The flow of logic, not time, is the esseotial
feature of this dimension, and this logic comprises the
One struclure of syslems eoginecring.

3) The third dimeasion refers to the 'l.:udv of lacts,
moadels, and procedures which define w disciplioe, pro-
{rssion, or technology. A possible messure for thia
dimension is the degree of formal or mnthemsatical
structure. The jotervals along this scale in decreasing
order of lormal struclure might be: engincering, medicior,
architecture, business, maoegement, Jaw, the social
“scicnices,” and the arts.
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Combiniog the first two dimensions produces a model
of the methodelogy of syRlems engineering which al cuce
organizes and defines the ficld independent of any profes-
gion. This docs, of course, imply Lhat systema engineering
is pot a profession, siuee iL does nol contain facts, models,
technology, ete., that are unigoe 1o it. To the extent that
aysterns seience is succeeding in abstracting models,
coneepts, facts, ete. that apply to several felds, it is {alr
Lo chiarsclerize systems enpgineering as un canarfing profes-
sion. Fig. 1 depicts thia model, called the artivity matrix
becnuse each element in the matrix is defined by a

unique activity at the intorsection of a phase and a step-

of thal phase. The model encompasses 8 vast paporamsa
including design, which is eentered about phases 2 and 3.

Muost of the two-dirnewsional strocture has been dis-
eussd previously [2]. Therefore, these rond plhases and
stepa will be defined only briefly. By program planning is
fmeant conscious activity in which an organization strives
to discover the kinds of activilies and prejects it wanis to
pursuc into more dethiled levels of planning. Io the
language of finsncee, il is porifalio desigo.

Frojuct planning is distinguished from program plan-
ning by isterest foeused on just one project of the overall
program. The terminal milestone of this phase occurs
when B dcclsion is reached to develop the besi of the
ailernative syeterns disciosed duriog the planming or to
dispoae of the project in sume debaite way.

This or any¥ phase can e deficed in terms of the steps
which eompnse it. Thus problem definition, setivity oy,
includes B siudy of the needs and eavironment, and eol-
lection nnd analysis of dals to be used iu formulating the
problem. Yalue fystem design, selivity ewm, uses these
date in stating the objectives to be met snd prescribing
a {generally multidimensional} decision eriterion against
w! ich p!l allernatives will be measured. Syslem synthesis
relers 1o sll means of compiling e #ct of contending
plternatives, whose conscquences are systemniically
deduced during the systems analysis step. Tliese copse-
gquences are cvalunted and eombined nceording to the
rules prescribed by the value system in Lhe deeision
making step, which selects the best aliernative. Ratioual
choice among alleruative systems regquires that each
syelem be proportionaied Lo meet, a8 besl iU can, the
ebjectives compnsing the value system; this is the role of
optimization. In the rense that this step entails iteration
of the first four steps, it should naot be sinpled out as s
separale function, However, eptinization ofwen CATTHES
out thig iteration by using & model fur pclected Ripectls
of the system with the express purpuse of uptimally

Aeprimied from IEEF Trany 33l 5of Oybem,, vol, 55C-5, pa. 156-160, Apr, 1904,
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Fig. 1. Morphology of eysieom enpineering and 1la npiivity meteis.

proportioning the selected aspeets. Ti is this wodeling
activity which justifies singling il cut 88 » separate step.
The final step 15 planning lor action, which includos come-
municating resullts, scheduling offerd, allvesling re-
rources, determining how performance is 10 be measured
epainst the plan, and desigoing a lcedback system lor
controliing the ensuing action. Were we not modeling &
multiphesic syvslem, we would include implemmentetion,
i.e, starting shd esntrolling action, us a8 final slep. Mow-
ever, in thie model, implementation refers to the next
phinsa,

Thua system development means Lo implement the
plan. I1 entnils mpother exele of slens, dealiug mostly
with componente rather than overall alternstives, The
phrae eads by prepanng detaled specifications, drawings,
end bills of materials for the manulacturer or consiruc-
tion organization, '

Production, in the case of = manufactured product,
or constreclion, when the syslem musl be produced in
Flace, refers to all those activities needed to give physical
embodiment to the wanled systemn. For 2 new building,
the peneral controctor executes the nechitect's plan, using
the detailed plans nnd specifications provided by him
rnd his cousulianis. For a new produet, the manufactur-
Ing cogineers delermine the sequence, mulenal Aow, and
the ficor layout required, design the tocling and Lest igs,
and establish quality control.

Kot follows distribution and phasein of the produet
to ultimste consumers. This may involve sll kinds of
distnbution facilities, sales organizetions, applicutious,
rnd nales eoginvering. The product may bhave a very long
. !Jl‘- like & paner dam, er it may be copsumed, like & pew
tem of packaged food.
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The operations phete overlaps the disiributicn and
retirement phinses a fittle ar a lot, dependiug upon the
number of sysbemns invelved and the periods used for
phase-in, operntion, and phase-put, In any case, opera-
tion is the reasen lor all forms of sysiems cugineering.
Many problems arise during this phase that are not of a
design natwre, Fuch a5 those relating to oplimum utiliza-
tion, which nre solved by a recveling of the seven majar
sleps of the line structors,

Finatly, the sysierm may be retired, or more proerally,
phased oul over & period of time while some new system
takes its place. Just as for sll of the other phases, & whole
ruw of steps applies.

Constder pow thatl & metrix of 40 activities is formed by
ihe coarse and fine structure dimensions.

The activitics of each morphelogics! square are unique,
yel thére nre helpful similarities and relationships. For
example, the objectives selected for a particular value
system design may differ nccording 10 which phase we
are in; a type of objective mpproprnate in program
planniop more thao likely would be inappropriate, even
irrelevant, for the retirement phase. Yet in-depth
koowledge of how to desipn and apply value systems is
useful in all phnses and can lend o wisdem in tallering &
value system to & phase,

Modeling the fine structure as a lingar dimension oo &
box overcmphasizes the temporal features of the fine
structiere and cobseures cerlnin essential features of the
syslems engineeniug process, Bovh the ilerative sud cen-
verping Todures of the process wre emphasized by weing
a simple patural system ns n model (Lthus usiog the
w=xeolial cybernelic viewpoint [1]): nseashell vicwed 838
cornucopia with reverse flow. See Fig. 2.



FERE YL s U sk fh P we rTI =T AN U EFRST T L 1l

"!L‘_--_-:_-'I:l.‘lln

Irtagt, srmewr, sura)

Irfcreatlion

[1dums, preds, Lhedrisg)

e Y L T

L R L T L T T .,

Fararts e,

RV ¥ —
Lk M ) PP f

R E R A m N FammmsaRs s
Lt Ik rmmmmE mEE pmmar e rmas

I---n. R

-
"
-

The analogy of the eornuenpia with the syslems
epgineering process i8 a [elicitous one. The cornucopid,
ernblematic of rbundanee, was the horn of the Greek
pymph Almathes which was endowed with the virtue of
becomning filled with whatever its possessor wished. Here,
the wishes are Lhoze of & socicty directing and cooperating
willi 115 sysiems cnpineers, wha focus energy, inferina-
tion, And muterinls upon asuccessively smaller and sinall-
er fret of problems and decisions until finally 2 single
wanled system cmerges and is fil into an ecological niche.
‘The epiraling etrueture converping to o point depicts
exactly what happens in iterating the fine structure cycle
throurb sucerssive phases.

All ditnensions of the spiral horn are adeptable to it
the task {ns 1enuired of auy goad cornucopia). I we
stretch the radial avd trapsverse axes lo separate the
segments {Lakiog care not to go beyend the elastie limit)
mrud look inte the Inrger end, we may see the hyperfine
slruecture of this remarkable instrument. What we sec is
p series vonneclion qf vne-wny elements, providiog the
structural basis for forward movement, connecled with
two-way {(fccdback nnd {ecdiorward) palhs permitting
any slep Lo [ollow any other siep in whalever sequence,

Ecemingly complex beyond belief or compreliension,
because we know how intractable even & singie-loop (eed-
back rystem can be if it is of hiph order nnd nonlinear
a5 those are in tlns model, eertain regularitics do appear.
AL lenst, certain fecdbark paths appenr “stronger,”
*more cesenlisl,” or perhaps enly more frequently used
thau others. The lnop consisting of analysis, syniliosis,
and comparson with ‘objectives in each phinse has been
sipgled oul by some melhedologisis. Special emphasis
has heen piven to this loop here also, and the loop which

" models value systemn design has been added and con-
pecled with the svolhesis-analyvsis loop {3, Fig 1.3].
How these iwo loops behave like 20 adaptlive feedback
eyslem hins been cxplained, Allhough progress has beeo

Fg 2 JIC‘-«:nl';t'lum]:ﬁl medel,

made, Fig. 3 shows how far we still have 1o go to achievy
complele understanding. -

I: must be perfectly clear Lhat the two-dimepsioual
marphology presented is quite different « hen appiied Lo a
problem io cleetrical communiestions than it 15 when ;-
plied Lo a prollem in medicine or bridge coustiruelion. 1t
fellows that even if & man were perfectly versed in the
touls, models, and attitudes appropriate for all of the
aclivities on the two-dimensional morphology matrix,
this would not be sufficient to produce anyihipg really
connprehieusive and useful in the real world where specific
knowledpe nud technology must be applied. The require
ment for subjeet matter knowledge in practice should be
scell-evident, bul, unfottunalely, it is not always so. A=
avidence, we see consultants in operations research and
industnial engineering who tend to elaim that since they
bhave grasped a universal methodalogy, they eap produce
applicalions in any held. Also, ceriain nerospate com-
panies, claimivg the sysiems npproach, have tackled
probiems in iransporlslion, cducatio:n, and pollution
with results that may wol be what one would expect aiter
conlemplaling cornucopias. Even mapy upiversities,
uneritically Leing swepl along by the tide, have estab-
lished graduate curriculs in sysiems eopineering Lhat
cover a good part of the methodology, but leave the
student uneguipped to desipn anvihing. A few arc
cxtending the same sort of proprams dowoward into
undergradusate curricula.

Thus are we led (o the third dimension, referdng to
sulyeet malter ficlds represeuting what today are enlled
professions, discipliues, or technologies. Fig. 4 defines u
more well-rounded svsiems cugincenng. Withio it, we
may speak of more usefully defiped activities such ns
decision making in (e development phose of law (@)
at ihe operalional phase of medicine {o4¢ through g,
which includey the work of the general practitioncr of
medicine,

20
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1I1. AFPruLICATIONS

This morphological box appears to have many uses of
‘which only Uhree will be mentioned briefly.

A. Torornomic Usex

As illustrawed .previously, 1L 1s possible to define well-
nown fields by reference to o seb of eompartments o
tne box, Altempts to do this lead Lo some probiems

caused by miznamed fields. As an exatople, consider the

d known ns “systems analysis,” which was slarted at

Loae RAND Corporation sud continued by a rather broad

proup of mathonsticians wnd economisls who, among

! any olher things, performned military “cost-eflective-
! ws* studies. The box defines systems analysis as a

deduclive slep anly, occurring in sl phases of all disci-
elines; this captures only part of systeins analysi=s and
P oedils it with working in ficlds where 34 is not feund in
incl. A Letler match ocours if we classily il wa = part
of the ficld of uperations rusearch.
Operations rescarch started through inlerest in the
! wrations phase, but it greatly expanded by using the
fleps in the fine structure to solve problems in other
' Yases as well, TL has spread over most of the "zero plane®
ithe box pnd has found applications in commoy
activities in other “layers™ of the box, notably, business,
manapeiment, and medicing. However, In the sense 1hat
does not ufe “research melhodolopy,”™ meaning the
wienlific method ws wsed in pore science, i 100 18 1nis-
named. Its mwethedolopy secks & wormative or preserip-
¢ Lody of knuwledge, uniike pure scicnee which keeks
0 know,™ and ducs nol seck “what ouphl to be.” The
eame pppliea Lo lhe “science” of mabagement science,
*sofl and Drandenberg [5] think ihat the right solu-
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Fig 4. Maorphological box for aystems eagiorering.

tion to this little taxonoinie proldem s to cald it “minage-
ment engitecting.” By ihe sane argumends, operations
research should become “aperations eogineenng,” and-
Yeystems stirnce” should become “syslems enpineeriag.”
Thus a bruad viewpoint centributed by the morpbo-
lopical box can help ta improve tasgled terminelomys.

. Ards to Discoviring, or Seefng More Clearly,
Urnigue Adhivdics

Obe of the distinet menits of morphelogieal analysis is
tbat it helps ta fnd mere selulions than ecouwld be found
merely by listing them. ko this ease, the bax ideatilics
TawTwh=23ul nctivill,ie,s, aund s nuymber enn readily
be increased by anvone adding professions and sub-
dividing phuses and steps, according to his own view-
poinl. The importance of this i3 that the deliveation of
many upique activities by the combinatiun of variables
invites a large number of pew guestions. (Aby pood
rescarch rhives tnore guestions thano it answera), One class
of such gQuestious is about Lhe exislence of & piven com-
binstion. dlany lovestions hiave taken place by clabo-
raling a combination whicli at first ecemed foolish or
farfetehed, This elass of questious will be exemnplified.

18 ¢ach Jayer of the Lox really complete all over the
plane? In other words, dues cach profession realty have a
methodology as well developed as “eonventional” syvs-
tems engineening from which the box was derived? It is,
ol cowrse, nol too difficult to imagize problems 1n law,
the ars, ole, sud “foree fil” the methodolupy of the first
Inyer to them, bul this proves nothing, excepl perhaps
our ingenuity.

There is very little evidence 10 suggest that 5 “medienl
Fysiems melbodalogy™ or n “lepal systems methodelopy ™
has been worked out. Nadler [6] reporis interviews with

v
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&f & proeblers trelloy, vhicrh perelL the LT ey b po oanywhere chere are
averhead wlirr; or Lhere ruy W no puldeway at all, a7 with clty hyees,  Fes
Eacdlernp of the Eype &o! rodle, axarse may be exelutlve with the transit E¥stem,
#% 17 gie ratr wIth sCrecrvars which have exelusive use of Ehels Ltarke, .
phartd, s wlih cosmeler tralma which phare thelr tracks w[th other fypes ol -
tralts, or jracral, mt wiih buses whieh share Lhe &Trects with all athe: CYpER
of traffie, Finally, the pchrdule fay Le histerle, based on previcud £Xper—
Lence with nusters o) ridere al glwen hwuts on plven gayp of the wech  [pes-
hajs modlficd for sratenal cendicions snd Bprelol svente], §T may be respens
alve, ap Lhe Craredf wamapinehl #djuetn the number ol vehiceles on & rouce on
Lhe bagie ef vheiher disand e wnususlly heavy or Iight, or 2t pay be Tesl-
time, 1f & wehicle 1m sckeduled om & route cnly when $¢ 18 decasded By cna

9r pore patecopere,  the pajer cemporcenis ol the kydtem, and the altéthaciven
for earh, Are Jlated in lable 2.

A specllie type of cynren In dengribed by relecring one aligeasiive frem
Each yow o the 1able. Tar insiance, conrlder & rvetien In vhizh the vihiclen
ate flwe=passinper, exittnally-pewered, surewatice under eaccrnal conttel, have
taglycive wvie pl (lexible puldevayn, and are fcheduled on e Tral=tire basis.
fuch 2 wystem smoynts Lo @0 Mucbrated Paxichb, excopt rhaf it s constrained
by Jtr aced Tar externa] poweT and pontrol oin tray vithis o fixed atep vherw
these faritities are avallable. Anolher type of systeo mipht use M=pascrnger
vildeles, dicsel=pouwersd, whoer internml manwal conkrtol, wilch hese no gulde=
vays and sharg e girects with prpere} tralftc, snd wliich arr schreduled on
o hiscorical basla. This desczlber & LYPloul urban LTanflt ayetes uilng
bucet, Table 2 cimitdint a total of 3 2 5 v 3 w1 k)2 ) x )= LMD dif[er-
ene cypes of mawk Lransit pyaiems, La¥ing Inte scopunt #11 posxlble coibine=
tigng ol wehldglok, Toutes, and =chedulpe.  Some of thesr oPEiinations age
Phycicelly Inposaihle, tuch w2 thone which jnwvedve extornel poser Lo W we=
hlele which has no puidewdy. Eliminating the impossitle cocbinatlons, how-
B pr, atlll Jraves a large punber of Syslcws fach of whigh 1c phyricnlly pos-
Fible and vhich mifht deserve furthet Investigstlon. Such further Investlga—
tipn, leoking st reonooie fess)biliiy, volicdcel sceepta%illity, wte., may

Tabkle 2
SCHEDULE .
hinter'e
rekponaisve .
resl=-vime
f -t . ROUTES
Coldevays ) Vaire i
FLL trtluklve -
Ilnxible ahared o
ntne grneral -
VEHICLES
5ize Fower Control Type * fencrol Locntion
& passEnpeta dirnel manurl inteznal ~
M paEsenpern sioaw Eehiayiomatic exiernal
10D passenprrn Lattery automatic
tuthinoe ]
cxiermal

Rarrouw 1o rengs down to only & {ew systens vhich reprewent varihwhile ponels
bilitiss. Thest, then form the basis for & noreative Torzcasc of pestible
future masa rranslit Eystres. . .
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ANEXD 3 UI‘MI PROGHOSIS DE LA TECNOLOGIA DE
GENERACION DE ERERGIA ELECTRICA:
1975 - 2000 ¢s)
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ABSTRACT

Pawer Gencration comists of two sepatale compsornls; (1) an
energy touice and, [2) wwtable convemion equip—enl 10 wiiliee the
chergy source. Combined thoy are Known as #6 hcrgy sysiom.

Today Lhe United Svaies has 19 &ilferent enerpy sources which
wre technically available Tor power peneration, and L2 different wypes
of converson enuipment which are techmically foowble, Malching the
enerpy sourced with suilalde conversion cquipment results in a 19340 of
3Y cnergy systems, The preseal tiate-plithe-anl comits of 12 energy
tystems which are iechaicdly and sconomically lraubie.

The temaining %1 energy Syue=mi are awessed on Lhe criteria of
econgmics, reliability, n3tional enerpy npolcy and envirommental
impacl. '

The curent staius of develapment and patential future propress
st rewiewed in Lhe paper. The resclly of thiy review indicate 1hat 12
new enerpy wiemiy have food poiennal o bocome economcally
competitive far power pencration dunay the neat 25 yean.

- T INTRODUCTION

The purpase of this paper ® 10 divewas the probable Tulure Trends
in elecinc pewee generation leviinology Tor the balande of 1his
cenlury, Tive wie of electrwivy has been on 3 sieady npward trend lor
the patt 50 yearn It hay changed froan 3 semoluzary an the early
1920°s, when of wis userd sparuely {or bighting and light indusirtal
work, 1o 2 maior spurce of enerpy Wanday. o f3en i terined by many
1o be the “hife bloed™ of ouwr reesent induitisal sogiely, The 1rend of
this prowll has been approsimotely twice thal of our total use of
enetpy for the past several decades and today elecinity accounty for
oser one quarter of out eRcrpy wee in the Lingted Seates. [nospaie nf the
cxcellent recard of techinical propress by the elerincal industey in
Arizning and building ever larper and more efhcient penctatimg planis,
disturliing problems appear on the horn on Tor sustaiped pagwik in The
vae of electricity. Sech Ratleny 3y encrpy sources, environmenial
npaciy, plant site Incatinm and ever intteavng doimands 1 Laptal
wveslinent are just o few of the areas that are crealing congem ameng
many ¢laerven of ourl seCely,

Histarical growth irends ekl us that Lthe use of clectricity will
pow Nvefold bolween now and the year 2000, The probabitity af the
histoniL yTowlth trewd contnuing 15 eahanced by the “sulsntunion™
programs wherehy uters arc acteleraung the substiluuon of elecingy
for direet Tued wise in heating and proceis hesl, Delinde propress 1§
Beirg inade fn home heatimg by elecincal substitulion for oo and pas
Figure |. Mote that new homp clecinc heating indicased from 28
percend bn 1970 10 49 percent last year.

A slmitar prowth in the wie of electricity for process heatmp i3
eapreied Lo occut in he manulagluning seetlor.

+
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Wilth the continued capected prowth in the demand fop electric
power and it vicw of the many areas of corcern ¢@nironling the
indusity pday. 1L s highly walikely that present patterns paeer
prnerdlion witl vonfinue o prow without chanpe. But in forecasting
any chanpes in rendy, i1 onevessary Bo consider e variewn
altesnalives 1o coithing paticrns whi v may cont. A% cah be seen from
the folluwing ved Fpgures, tis moo st complex probem,

SCOPE OF ANALYSIE

Figpure 2 atiempts 1o bal in 2 logical ordee the various 1ypes of
electns power penerllion cquipment which are lechaically feasible
1oday. The numbers micaie the percentape of 1oty eleotns power
Ihal i3 currenily being yeneratod by cach parliculal type of pencration.
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Fig. 2 N

1 is pot the purpose of Lhis paper 1p pive tecbknical drariplions
af the vanous 1ypes of peneration bul foc chatifcanon 7 few words af
delmitiog l1|ight.l1l: in oder,

M-
(a) MUD of courte stands for mapnetghydrodynamics

(b} The »apor thrbine 11 a Linbing thal operates in a2 cvcle wheie the
workine fiupd poes throuph a phase change, and 5 inesl 1ypificd
¥ the presdit Jday slcam Iuibaac,

The liguid wirbine iv one which detives vacrzy from the dynamis
Mow ol ajlquid, and the hydroelegine turbng s 2 Ly pical
caample.

{ch

The erm wind turbins 3 wtilized imoos timplest seoie 35 2 luibine
which wcoovers the binelis encapy Troam a stream ¢f lowing gas
such a1 # windmill opciating on the kinene onecfy of Lthe wind.

{4)

1) The comtuttion turbine i one which jecovers the enerpy from
the combushion of a foud Tucl 0 the priessunecd wooong Quid

iream. A new contcpl has becn proposed where the wearkimg



fluid is healed in 3 ruglear rracior cooe. ek w ow high
teinprralame pas conled reaciol. Techmcally, the warlmg Nuid 1
nol heated by chentical combustion, bul the concepl i similer
snd, Tor the sabe of cmplicity, tha application of the Lurbine 1o a
nuclear eycle will be clauified 33 3 combustion turbine alse. The
oiher items on The chart should be self eaplanatoey.

From thiy chart 01 is casy 1o.3¢ 1hal present day power
generation comes cxclusively from prime movers with the vapor and
tguid 1urbines supplying some 98% of thr 1o1al poewer froerated
Inrday. The small balance, spproximately TR, i supplied by the
combuition turbine with minoc conlabuliont from diocly

Coupled with the previous charl one must also examine the
source al energy For the various methods of pawer gencralion. Figumr
3 has divided Lhe chergy dources inlo twe calyperied, ramety ; prime
energy sourced and Lthe siored processed energy sources. The puepose
ia handfing it tha w3y is lo distinpush beiween thal oype ol
prreration which tomerts a raw encrgy resowrce inio usclul energy
from that type ol gensration thal is uied Lo supply electncnl demand
from » proviously processed and slored enerry sopply wuch a1 pumped
Mlorape or 8 charped batlery supply. The prime enerfy source i5
divided inlo lwo a1c2y, depletable revources, and reocsable resorces
The higures indicatr the precentage of electnes] penctaiion from these
particular soutces and, 33 would be expecied, the deplelable resources
supply spprozimaiely B4% of our currem cleelrd enefry bae.
Hydroelecinic power supplies Lhe balance with a very smali assist iom
prothermal .

Mont of 1he terms on Figure 3 are pell explanatery but 3 word of
explanalion may be in order for three of thewe, The “bislopd™ 1ype
af fuel includ any 1ype of prganic wasle or plant growth which can
be putsegquenlly processed inta a fuel Lo be used in 2 hes! engine. Thi
1 another form of solar encrgy. The lerm “occrn gragrenls” meand (he
lemperaiute diffcrentials belween strats in the ocesn thet are farpe
crough in some partt of 1the world 1o $uppor! a typical vapor lerking
cyile Jor pawes peneration. Thoa also is anolher form of solar ehergy.
The 1erm “comprenred ait™ denoded & system in which sir would e
compreased by a mechenical compressor snd slored, probably in an
sguifer, o3 & soume of patential energy which could be aulmequently
drawn upan 3t demand Lo wupply energy 10 ¢ither 8 wind lurbine of 10
supply precomprroed combustion 3ir for & combustion lurbine.

The next slep in aur analysit i3 16 delcrmine which souress of
enerpy sre compalible wilh each type of power peneration. A vimphe
cembination of one encrry woure with one type of genrralion
equipmenl equals & peneralion syitern or sllermnalive.

There zre n 1ptal of 53 separate and ditincl enerpy syt

_epumerated in . Duline § which are technically feasible today 1o

gtrcraic elociricily. The sysiema which am in cusmenl wse are dendled
By the double asicrisk 4™ "), There 2me 12 sytlems in use today, which
Yexres 4L fravble aticrnatives which mighl possibly be devcloped Tor
furuic peneration notds .
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At first plance @4 sppean that we hasve many rw altemalives o

"chogse from as we continue our trend loward the elecine economy.

Huf the 1wo main questions are;
ta) Which new alternatives will be developed sucgessfully?
(b} When will they become commeicially avaRable ta our wiety?

Before we wddrens these two questions il might be well to
enumerale The criteria for selection af 2 new energy source or 2 new
type of powel peneratiom. 1L should be recopnized that the mason we |
are generating electricily Loday the way we ane is because ihe present
methods have proven (0 be the most rediable and most cconomical
This supgests 1hal new methods and new ey tources $hould be
arlecied on Lthe basia of offering an improvement over 1he way we arg
doinp the job today. 50 | thind onr can ask 1hese quedtions fonceming

any of the alieznatives not now in use a3 aid in pacssment of the
melhod. '

)

(a) Is it rconomical? , ' Ve o

(b) Docy it make availablt 3 new encrgy resounce? (o rrduc: our
‘dependence on ol ar gas?)

{c) Ysit more e[ficient?
{d] .t.'lu-:s.i'l: have Jeas :Mirmmcﬂl:.'l_ impact?
(e} Is it reliable?

(fy Will it provide an stiractive baciness opponunpty 5o that sulfcieny
capitsl will be available for development?

Megative aniwers 1o one or more ol the abhove glestions for any
eonsidered aligraative would be cauwswe for furthel queslion on the -
:ld\fiu'l:li!ity of adopling thal allernatve. In thi yew it j2 possible o
xgain revisw Lhe list of allernalives and coerpy sources and climinate
srany af them from further considerstion on lhe basis of the above
crileria .

TTPES OF GERERATION -

The problem to be solved is which of the types of peneration
displayed in Figure 2 couwld brcome commercial and - when? The
definilion ol commercial s a type of penesation which will =
sugcessful in competition with other 1ypes for cither base lodd power
production a1 as low duty cyeir pealang capatiy.

Prame Movers
Fluid Turbines

The yapor turbine, Tiquid furbine and the combuslion turbine
sepresent The current choices ulilized for power genesation. These are
mature machines which should continue (o improve in performance &s
normal product development and exolulion contingct, Thewe machine
will eentinue their dominance of power grneration lhmu;h the turp
of the century.

The wind Turthine it Comently receving increased inleresl, mnd

* ERDA has a develapment piogram underway 10 examing the deipn

and cost paamelers of wind powered generatorx.There may e an



application fer relatinely small (100 S00 kWY units a1 Tucl-daplacen
on cvisting wtihly prids. Prclunbsary  nudy jeaully indwesle thal
windmilly cealing Spposimately SEDG/RW (1975) could be mofitable
on gilburning uliliny @ids, tased on duplacing the high cont fuel ol
when the wind schocity 8 adegquate, Cest effective design it the bey 1D
Uhe Tature of this alternative,

Dicsel nachipes are matuee and reliable. Howerer, they have
severe cost Limnations because it i impragiical 10 desipn larpe cntral
stalion sure unili, and thul they do mot dave 1he beneli of
cconomy-of-scale thal mighi Mmake them atiraciwe, Hence their Tuture
spplications will be for semole pensiation or auxiliary “black-san™
POWCT SpurtTl

MHD, when considersd o3 8 simple eyele by el does promive
pooree efhicicncys than thoar of cqnvenlional Rakkine cycles, £ven
wilh 1he high inlel lemperatures, because of the eaccplionatly high
exhl temperaturct. Thus MHD is gencrally contidered in » rombined
cycle Torm with a sicam boltoming plant For purposs ol Lhi
drncurnon, the lerm MUD means a combined cyclre plani.

The potential impact of MHD on owr future power peneralion
requitements if 8 function eof o promiscd higher efficiency of
ransersion which could 1educe our demands Tor prime energy.

Many significant lechnical and engineering problems need 10 b
sobved brlore [oasikfimed MHD will be o practical snd reliable power
generation machine. Major problems include high  lernpersiure

(250090) combustion and ionization, high tempersterg air preheatens »-

pr heat sachangers, recovery Methody for reclaming i6nizaion seed,
development of long hife MED ducts, development of 3 dumble |
eleclrode malerial, cortotion prevention and develepmenl ol e Lhods
loconirp! of reduce The high NO, levels. .

Forumately the higher elecirical conducthity of combuxtion
produclh rom coal, compaied 10 oil or gag, maket MHD e
promising a1 a coal lired plane But base load M BD plants Mred by coal
-are far fram seccessful operation today, snd Lhere is a probability that
stiainable nginecring solutions will Ag? be cconomically acceplable,

Frelimimary laboralory work has een done in utilizine nuciean
encrpy  wAth liguid mela) o develop n 1wo component liquid
meta) - pas MHD combined cytle planit. Howcver thi deselgpment
pragam i atill in is infancy and » 1hiouph identilicalion of the
techmical developments required has nol been accemplished.

The primary attraclion of the MHIY combined cycle plant is il
promise of higher converion effickencies (5535 ) and lower capitsl cost,
These sfrantaper yemzin 10 br demonsiraled. Howtrer thewr same
advantages are pramised by the development of the high lemperature
{14009 combustion lwrbine combined cycle planl. As & mraull
development funda for the MHD concept, 1o dale, hyve been dpare
and propeas hay been slow. Federad Tunding is now mércasing snd
mre progess can be anticipated,

In view of 1the major problemi yel 1o be tolved MHD will nal
become # comptitive power grnerntion plant tefore the | 9507

Pholowo] s

Fhotovollaise encompasacs the direel convenion of the elecine
rmagntlc £hErgy W1 light wavel [o an ¢leclrical polental which can
pply ehcliical £nergy to 3 connecicd load. Tha s onc of Duw many
candidates for conversion of solar energy inlo elecirical enerpy.

To dale, twyp major problems have nol besn wofved, The capital

coil of Lhe powtr planl s al leasl two orden of magnitude over |

conventiond] plants, and 1he eMciency of conversion isentiemely low
(3-15%L

Whik conlinued improvemenis In performance will undoubledly
takr glece, I is nol likely thel 1thi wyelem will become compelitive
praar 1o the tore of the cenwury. .

Driretl Thermal Converyion .

Thermrclectric power grncialion, which B repable of utllizing
reletively small lempersture dalferenses 1o praerate an cleciromptive

"

force, has severe ceonomic and malenal probiems Mapor cfforts on
thermodectric material dovelopment Jar electne JOWEr FEnrrilien
ahoard spseeeral! have been 3 part of our space program.

Sufhcient develapmend has bren done 1o defermine thal 3 major
Lreaklhiough in thesrmoelecttic marerial ¢ffcicncy 35 required in order
for the contrpl to %e practical. Present perfommance would gve
arpraximalely 1R cefhiciency a1t 50000 delja T, This drawhack
toupled with high cost, peoor rehability and ne economy-of-scale
benehits duguality Lthe concepl from further consideralion,

Thermicnic copversion of heat 10 electricily doponds vpon Lhe
emission of clecirons al very high metal Lemperaiures, which are
collected on another cooler metal serface pdsacenl Lo the emitung
surface. This concep! has been proposed a1 a Lopping uwndl Sor &
conventional steam plant which wouwld indrcasc the plant onend
efficieney 5 1o 10%. Cutrently nuclear thermionic rodesrch it landed
a1 3 very low level Drue 1o the severe thermal condilions requited with
reivltant materials and streclo@l Jdesign problems, this contept ha |
noi presenied an atiractive development opporiunity. and 3 eacluded
fram further convideration. .

Direcl Chemicad Corversion

Batteries produce eleciric power from 2 chemical reaction .
e iween electrodes and zn electmolywe. Hence they we slorape devion
rather than prime enerpy converiers. Al present ballenes ar used Toe
emergency power supply for controls, communications and suxilisry
powts in power generating planis - -

A new 3pplication, that of load crnter generzlion, b being
contidered. The high el and scurcity of righb-of-way for in-city
wransmisyion lines are becoming major determents 10 meeling prowing
elecirical demands in inner citim. By installing batterss a1 high load
drasily subsiations, and chaiping end dischargng through ACIHG-AC
convertipn, peak power demands can be satishicd without 3ddiconal
cransmosion. This concept alio has the beneficial ¢ffect ef incyrating
1he loxd facioes 2nd wiilhiralion of exiiting 13 EmMIKion and :;:J.wr.ltil.'mL

- Tacilities.

Lead-acid batleries are technically suitable bul kigh in cost. New
baltery concepll now under development may be mor anirclive
Competiyve jnstallations ar batiery peneration for peaking and loxd
leveling can be capeticd prior Lo [9ESS - .

Fuel cclls atsn prnenaie electnciy Trom a chemical reschion. The |
total power generating Bystem consists of three seelions - fuel relorme-
ing, elecrochemical enerpy conversion and power conditioning.

The rlectro-chemical ¢nergy converier operaley on hydrogen rch
fuel which does natl orour in nalure, Henee it 15 neceary, by moam

‘of w tuel refarmer, o princess fosadl fucls, peocrally nrfural pe of od,
‘inter the H3 sich fuel. Sner the elecirochemizal conrerion producs

direcs current, sn inverter i required to produce aliemating fufres

for the power grid. - .

Fud cell technology hl.l.lﬂ\'ll'lttd rapidly in 1he flﬂ! 1wm

decades (it was invented by Sir William Grove in 183%) due 1o

development for space spplicalion. Bul serious problems remain 16 b _
sole¢d belore it will become competitive with conventiand] bae laad
plante. Overall sysiem elficiency is approximately 30%-3 5. life of the
phatinum  catalyst in the cle¢trodes i3 shors Wy elecine wlilay
t1landards, end uril o3t iy high compered 1o cemyenlional pyrlema

Smee Ihe futl el b coestially & nerepalluting powes pencrition
rytem, it is envionmentally compatibde for jnnercity siteh. A .
proposed concepl 8 Lo locate subrsiation vize {(12-25MW) unils in l!:;h
denyily arest for lupplemental Ioad penerstion. Tho concepl pna
clectric utilities 1we sdditionsl methods, Le., undaground Fa of ol
pipelines, over and abore the conventional underground branemadion -
Ioes 10 swpply enogy inip high demity dnner cily losxd coslen
Cunenily, test installations of the fub-siaiion side units are Unde
evalusLan. -

Another allzrnztive svailable with The fucl cell is Lo vec il as padl
of & sorage sysiem. Hy could e made at the boad conler ML by
elecirolytis of wale using ofT pesk powzr from ihe b
generstion. This Hy (and Oz} ia sto1ed and svallable, by w 10 the fucl



cell, Lo incel prok load demands o1 the inner <ty doad cenger. This
concept would b an allermalive Lo the batlery losd center pencration
derented abore.

Thr concepl of load center pencration will prove sugecsalul in the
Jale 19805, Thr wir of Tuel eclhy for bull power pencration will
probably not occur beleie the Yum of Lhe confury hecauss cd' codt and
elNcincy probiem.

- SURMARY — TYPES OF GENERATION

Figure 2 displayed the types of geoeralion that arg technically
fexsible, Fipure 4 shows Lhe 1ypes thal will be in v pries Lo 1985 and
thr additional 1ypes thal are pxpected ta be in use during Lhe laal 15
years of this cenlury,

Soccessiol Types, of Gnersbon
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ENERGY SOURCES

The same crilcria used lo evaluaie gencraliom fypes can be

ulilired Lo assens the [ulure of The many energy sources available 10 us.

Apxin 1he purpose of Lthe analysis #5 1o delermine which energy scurces
will be compelitive during the balance of Lhis century.

Drepletatile Resources

. The three Foasll fucls and Lz 20e the four depletable resonrce -

cerrenlly utilized 1o produce electrip power,

Haturl was. The use af natural §a5 for power generation stafed
to decling in 1972 and il is eapecied that this decline will conlinue as
iociely recognizes that natural gax B 2 premum sourge of enengy
which should not be utilized under Boilers for power generation ar
henling.

Of. Eventually oil will fellos the path af natural gt and its pse
as & boiler fuel will atart to Jecline 3% soon at replacement energy
sources ¢an be devcloped. Howerer since replacement sourtes are not
readily available the deonand Jor il for power generation will continue
ic prow for sllesst The nextlen years -

Coal is consldered v major source of replacement enerpy lor both

cil and ga3y in power goneration, The recent frend (vinee 1963) in the

Jshare of grneiation by coal has been declining, berawst of cot,
environmental imsacty and cquipment complexity. Sigrifivant £[orts

and funds will be required o improve These problem areas belore caal

will once wpain rerain is former share of power genecation. The

declining 11end can be reversed by the end of the |90 6 appropriste

commitments are made by the Congru. the Federal Covernment, the

private industrial 4ccigr and the elecitic WliTiics. Al the proent Lime

(Apid 1976} such commliments have nat been made.

The major technical developmenl reqidred in the use of reafis to
capture Lthe encrgy of coal without producing urconirolled or
unacerplatde poliutants in tht form €f ash, sullur campounds, NO

angd particwlates. The 1heee bavie voneepls KECiving stiention are; (1)
converl ccal to 3 clean burping fued (liguid, solid er gag) prier Lo
combasiien: {21 iemore the pedlutams during comtestion, (e.g., Auid
bed bodlers, fle): (3) clean up the palivtants afler vombuntlion.
Drvelopment »oth has pol pipgeised 1o the poinl whore the besi
confepl 13 b oul

Regardlews of the problem miess, coal wilt be 2 majpr source of
encigy for power pencralion al 1eadt 1o the end of the century,

Uas4, thranium represents one oF ihe alternatise enerpy sosouries

_ which can bt wlilired tn powser generation. More than one technology

is invohied in producing the ereegy in uranium, Our firsl approsch is
tq wtilize the natural UUz3¢ lfeund in U30g in o Masioning reactor.
Present dry light waler reacton (LWHR) utilize this Tuel, but exiract
only a very 3mall part of the 10121 poiential engrpy in 1he uranium o,

FU238, Plulerium is a2 man-made iselope of uraniom and i
formed when U735 fapturs a neutron during The fivioning process in -
LWR's. PU33% it Mssicaable and §5 wrially considered an exse)lerl Tuel
for breeder Teaclurs However il thowld be recopnired tha some of
Filayg farmed in the core of an LWE will fistion 3nd produce pawer
while still in residencr. It b5 2bo posaible 1o reelaim ard reeycle the
PU239 inan LWER snd several udilinies plan to da this wntil the breeder
becomes commorcial Berier uiilization and cifiGency & obtained by
fimioping tht PUs3g in 8 breeder reacior, For puorposes of this
tralysiy, we Will treal FUnyg 25 2 breedes fucl only. = -

U233, Thorium. TH33~ ix 2s abundarl as Uayg, By subjecting
THa37 to neulron bombardment. as in 2 Nissioning reactor core, 1he
"THy3» can pick up one neuiron and be trangformed eventually into
U233 a Mmsionahle maternal. The ioriam fuel cycle can be utibized in
s coaled rractors, but one marer delerrent o the exiensive caphtal
inveriment required for Tuel [2bacation and reprocessing Tucilities, |t
really ampounds to 3 dephecation ef imvestment in Dac) cyche Tacilities
since the LWR Tacililins are not adapiable 10 the thorium eycle. Uy
will undoubledly make 3 contabulion 1o our electiy powe? supply |

s before the fum of the cemry, bub 5 growlh will be scverely
hampered by the sdditional im eatmems required. -

Unfortunately, nuclsar powet has afquired some very dedicaced
opponents who are concemicd about the wleTy and potential radiation
hazatds of puclear ptanw. The resull of their campaigns aoainsd
nuclear power ave cavsed plant delayy, increascd oot and an added
unkpwn 1o the growth e of power geacration. I wciehy, by Meoknt
of refetendumy and elpcted representatives, derides 1o forego The e
of fissioning mactord (both light water and breeden), then the
shartfall in mecting our ener v demands will indeed be serigus,

. ' . . .t

Today light water reaclont sre compelilive planis for powsr
reneration, and the breedes reacion should become compelitive in the
Iatter parl of the 1980,

SUMMARY — DEFLETARLE RESOURCES

¢

The deplelable respurces, which currently supply B4% of the
prime enepgy for power gencration, will continue 10 be the mapor
wurte of cnergy for the balanee of this ceatury. However the -
individuwal contribulions will shifi. with natural yax declining, followed
by a decline in off pae xfter 1985 Counicr 1o this will be jncrcasing
coniribulion by tuclzar, Gl by light water “burnen™ followed by
breeders afier 1983, Coal should aléo reeere in declining 1rend and
coniribulc an ever larper share for the Balance of the contury,

BRENEWABLE RESOQURCES

Renewable resources should be gquantified on 3. dillerent basin
than depletable rsourte in Lhat the revource base i3 time onented
rather than 3 total finite quantity. The vwwal method wsed 1o evaluale
3 repewahle resource is 10 idenlily the quaniily svailable an an annosl
basit, tiner 8 complete energy oycle of windy, 1ides, wolar, hydro-
electric, ete., 3 completed on @n annwal briis.

Hydreeltctne power was the | il majnr soupce [or power
_penesation, and has been tapidly developed in the L8, 1o the painl

Jwhere very Tew high capacity Tactor siles remain 1e be developed.

Hydre oulput will continure lo pow doewly for 1he nert Two drc:ﬁrll.

0



Cto provide hiead,

bul It share of tela power procration will conbiaug 1o decline ainge
its prgwth rale canngl b moniained 3l e cxpreied prowith rale for

tlesine dr mand,

Solar imwolation, Lhe direel rays of son, 4 onr of thr mol
Trustratinig encigy iedmrrces. Many schemes and concepts have \den
hopelully adyanced 1o use The Lieat encrpy of solarinsolation 1o poweer
& heat enpine 10 preduce electric powerf. Al Lhe samre lime other
sthemes and Loncepls have teen advaneed 10 use The sun's hreal epcrey
and evern cooling. for aesedential and commercial
buildings  INilizing solar energy (o cheslnc pawer praemation and
uting 4t for thepmpt heat in buldingd are 1wo very different
technologics ’

Very pramising progrew s being made in the sdaplation of solar
callecions Lo howsing architecture, which resulls in wolar heat supplying
a mujoy portion of the required heating chRergy. In »sense, Lis would
supplement and reduee the clectrical enctgy domand for healng and
couid be considered e facta™ powel generation.

The prepes in adapung wsolar colleclon to electnc power
peneration had aot, unforiunately, demonsizaled the same promising
progress. The Llechnical Temibility of Nat plate colikcton, concenirl-
ing colteclon, reflecting helicazats, e1c, has been proned by countles
model  But three wery bastic problems have pot yel yielded to
development efforts. {1} capital cosl of plant {approsimately an order
of magnitude higher than conventional]) (2) the difTuse palure of sodar
encrpy diclates the use opf large land arear Mor colleciors. Unfortu-
nalely Iarpe arras of unused land anr the satitheswes of high denvity
koad ernters. The land-uss equation handicaps sodar energy for chectric
powtl perelation, {3) thr vanable and unrclable nalure of solar
insolation,
wintef, between noon and 4 PM, ciear and cloudy days elc:, makesa

, FenEraling s¥sicm, wilthoul some kind of siormage, of very hiule valur as

# firm eource of power. Bul the addition of storage increases thr cost
m wherne 1t s ¢ven more non-compeLitive,

OF 1he three problem steas mentioned above, the most scrious
anc, and 1he one which won'l yield o lechnolopy, is the Land use
problem. As populations conlnug 0 grow, 1he presures on land lor
residential wse and [ood tupply will Luae precedence over power
henlion or indusidy wse, Since elciric pawer demand i expected
Lo increase a1 & T2ie preater than Lhe population increase, il 35 not very
logical to propose that the increased power demands should be mel by
v pencfaling syElem which requires more land per KW than any other
1pHEm

Ferhapt our prescnl effort on solar enerpy development needs
rethinking We ate currently Lrying 1o dovelop Leticr and cheaper
molleciorx, hest Usnsporl syslermn, stomags svitems, heboslats, dual
purpms lurbings etc., afl in the hope thal the coat will be more
witraclive. And land yst has not been recopnited by the rescarchen as
nwniouws delermene

Conydder the world a3 » whole, Over 70% of thr surlace =
covered by 1he ocesns. Wouldn™t il make sr 1o use thiy area I
caplure Lhe insolajjgn rather ihan the scarce and preciow land mren.
The second step would be 10 caplore the energy biolopically rather
than thermally. Jnstend of Moating solar coltedion, rould & strain of
swawerd or other manne plant lifc eapture the encrgy Tor wt? Even the —
difuse enerpy on cloudy dayy? This cowld thep e harvested and
dipesied inlo pat Jor ransporling o the load Cemiers. Wouldn'n it
maky snk 10 Carry out Our MOlF eEnergy MMarch in lhe Manne
Bwology Depaniment of the Uiniverulies rather then the Chemical and
Civil Engincenng Depattmenis?

Mosl atudies of the long ranpe (viue O cnergy maouIces
aonclode 1ths: ewr sooely musl eventualy lind an ceomomieally
fearible method of ¢lecliic power generalion from solar energy. The
bime stabe of dnﬂppj[-.‘ s competilive wolar energy planl appean to be
comperable to lution power - i 2., after the 1um of the anjury.

Biclogical fugl gpeompeser all forms of prganke matter Irom
=3 product 1o specially prown fuel sweh a8 warer hyacinthe of
everpreent. Methods to ulibze municipal trash 53 0 wpplementary fucl
in pulrerized cosl fred steam boikrs are curcntly being devcloped

In & pubvrnicd ooal boiler 38 Lhe vt of the trash g3 the prime furl

ef. the dilleeence it inlenyifty beiween iummer and *

fether supplemented »ith fuel oil) ina ttaveling frate boiler. Sieam
liom thew bodlen can b wsed T80 poser pencraliton o3 well a3
municipal heating or provess heal, Sevetal succeasful installationg me
operating in the U5 and Ewope bl 1he puniber of rew installzuons
has Twen disappointing '

The use of frash 05 3 wupplemental fuelin a larpe pulverizcd coul
ikl b2t the adontepe of Leeping the KWH cotput independent of
trash €dllection end the planl oulpul can be mote reliablé since Hie
prite Tuel supply {coal) can be siockpiled by conventlional mesny It 5
esumaled that 5 1o 1= of cur cumenl semcal demand comld be
utnfied by buming municipal 1rash. Congepis o pasily sewape dudge
snd freed lol wastes are under study, The recycling of orpanic watcs
inle 3 wizful outpul will have increasing ment in the fulure, Tor two
reasciiss il i3 2 new enerry sowrce end secomd. it solvea the growing
waste disposal prablem.

The proposal te grow biclopical fur! wuch et piee treed, on
“en¢rgy farma” to produce & osable [uel encouniers the Tund uxe
problem divcuued above. The outpul of our present Tonesied land 1
totally commitlied to our wood produgts and piper indusirier
Significant asrcas of lddmnnil unusrd forest land are junl pot
;nlllblt .

Another voncepl is the production ol methanal from cereal
prains fuch m ‘wheat The methanol would fuel combustion turbines ar
steam bollers. Comnsidering the powing wordd concern with food
supply, it i5 not very praclical 1o stsume Lhal our sockety would
tondone thr ww _of Jood for tkcwic power generation . whep _
mulutudes are chose [o slarvation,

The recyeling of wasie products inl1o fuel for powrer generation ix
mromiifg arnd will be compelitive belore the end of this decade. The
olthet forms of biolagical fuel will ol be wocially lccrpublr becayar
of 1he land use problem.

Fidal power ha inlri;:utd mankind for centuries. In fact eatly
Hew England seithens hameaed 1@a) inlens 10 operae mills But
there ate three majot drawbacks to the use of lidal pawer for clectrie

. pawer geperabion. (1) Caprtul cost of plants it high by a fuctor of &t

2} ]

kart two, (2} Encroy zupply vanes Trom how to hour, 433 Major
harbon and bayl would necd 1o bt Blovhed in order 10 g2e1 1iMiceat
prwer 1o be gigniTicant, There does Aol seem to be a practical solution
1z any of these problems. - | ] -

ﬂrnn cutrents, kuch as Jhe Gulf Siream, have atso been proposed
at 2 30uTce of energy. The prablem stsociated with dams o1 snchored
Muid arkines, cosl,
imvestipated wdequately, bBul Ippesr to ke very challepping. Tho
conde M i3 nol exprcied 1o e 3 comprlilive energy sourte

Ocean pradicnts wre the tempenature dilferontials that exist
between deep sirata wnd the aun warmed surface walers This ia =~
concept  that wtilitrs solar energy withowl wifizing Land. Mol
ploposaly ¢nvition the appticaan af 1 vapor larbine wilh appmopriste
hemt exchangen The major problems are three. €13 Capital cost of The
plant. Since the inkl lemperalure i relanvely bow [309CH snd the
delia T ux law (25%C), the plam ¢fficieney it envemely low, This'
meant larps hepl exchanpers and Turbines per anil of puiput snd hence -
high capiial cemt per unit of oviput, 2) Generally these plants would
be iocaied in ocean currents which have » veloaiy of 3 1o 4 knol
The problems ssocaled with ancharing fThis Iarge strociure, including
1 100 meter long cold waler inlake pipe. in wach o cuimrent tucecd the
present knowledp: of snchored manne $iruciutes {3) And Dnally, the

transmission of the clecircal energy oTLeT it hat been yenerated on the

floating plants, which would be sewrral miley sifshore, presenis o mend
dilficutt problem. Comideranon of these problems arem kady one 1o
the conclusion that they will nat be +olved cconomically and this form
of penerstion will not be competitie, ..
Mind power has been propowd a4 3 enerry source woilable [of
feneralian of elecine power, OF courwe thyg a-nol 3 sew meLhed uoce
30 yran apn wind power pherdlon wrie wid by sanchert om T
pral pleing 1o charge baleries for pdiot and bighting. Wind power P
wme of the same chuarieristics as solbr jnsolation: i.o, the cnerzy

-—ond e tonorpd i promising- An atternateer 10 Tirpng mungcinal warie —— variable - and  unpredwciable . and equires ealensive land L far wny

Hpnifican power preduclion

amd emironmenial impacs have pot beony
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~On the other hand, medivm sired (100 1000 %) peneraton
" may he economically applied ay “lael-displacement” pracrators In
peopraphic arcas with high inermmental Tuel covis wod relatvely high
wind enprpy densities, tuch aa the castern and wesitrn acp Loasis, 3
wind powered pencealor operaling as o KW supplier (6 an clecinc
- ulility grid could be ctonomic ©n the basis Ihat each K%H generancd
would pduce the ol burn by the ulilily. The wind peneralor would
wol be eorndered ad Tirm capacily, only as 2 supplements) enegy

ource
Gepthermal energy has bern demonsiraied 1o be practical and
competitve, at least at Lthe Geysers Meld in Califomia. 1 should be
- mcopnired 1hatl geothetrmal energy o avadlabke an three Torma: (1)
ucam g1 vapor, (11 het brine, (3) hot rock, Geolhennal superheated
titam. such as the Ceysers, can be wtilized in vaper lorbines wilth
minimum Llechnical problemy, Very [ew of thew Nields have been
located Lo date, The hot brine Melds are mueh more pleneiful, kot 1he
material gnd equipment problemns to uylize thit energy have not yet
bren spived. In addition wwvere enviconmental problems remain 10 be
salved. Howewer, campelitive Moducing plans may Ix in opgration
after 1945, The hot rock Meldt ane the most plentife and the mest

difficuld 1o uiize. They will probably not be develaped to any calent’

b e of kigh cost,

Figure 3 duplayed all of 1he eperpy sowre aliemativen, and
Figure 5 idenlifies the probakle energy rescurces which will be otilized
for power generation Jor the halance gf this century. Noatiempt has
teen made o quanlify the individual coninbulions al any given
feniod of lime. However 3t i3 known that 2as and ofl will be neplipabic
in the 1990' and that bydro, peothormal and biological al] are very
Lmited comparrd to the ¢xpecled demand Tor cnerpy. Thus we must
look te the depletable resourees far the major inputs .

Major £ nery Sourtes
197000

CONCLUSIONS
Figures 4 and 3 display the mon practica encrey sources and
types of penerabon that are available 10wt A review thows Lhal we
have 12 ncw energy tysierms’ which show poiential for succrasiul
econemic feasiblily asa reward Jor inlentve development, They fan
e categonized as follows: . -

JL_ MNew combinations of cxBLInE thergy sources :.m! cxisting trrﬂ DI'
gencralion. .

1. Combustion wrbines with 3 enal derived furl

2. Combined cyeles (combusiionfsteam  turbinss) with & ceal
derived fuel

B. Exisling types of gencration with new ¢Reigy 3ources
1. Sicam Turkines with P43 (Bresder Reactor)

2, Steam Turbines with biological fue] (municipal 1rash)

E2

C.

1. Combustion Turbines with biofopical fuel frasified municipal
Lrzsh)

&, Combinrd cycles with higlopical fuel {pasilied municipal Irash)

5. Combustion Turkines with 112 + D4 {synthetic fuels)

Firw typet of pencralion with »2iting cnergy sources

I. MHD with coal

. 2, Fuel ceTls with ol

, Mew typer of genemlion with pew energy sourtet

I. Fuel cells with Hz + Oy {synlhl.-lu; Tutls)
2. Baicries veﬂ.'h rI::lmI}'[rs

3, Wind turbines with wind

Arthe bepinming of the paper, 53 cn:?;.yr!:}f-ﬂrrn dltginalives were

deflined, of which 13 werr in cument use, (See Dutline 1} Thus there
weir 4] polential sliwmabves that could be developed. By prelimingry
analyss and recomnifion of the mapnitude of developmental probleme
which many of the alte matives have, i1 wa pissible 1o reduce the 41
ditmitives 10 the more manageable pumber of 127 listed abowe.

Rut gven this npumber i5 nol necessanly manapeable from 1he

viewpoinl of the nomber of mapor development pregramt that are
represented. Consider the attematjve of the coal firrd comiuned oy cle.
How is the ¢oal 1o be processsd? By pasification? lquelaction? wivent
reflining? ete.? Which gasification proccw? fixed bed? cotrined?
fluidized? pyessurized? oxygen blownT elcY The author hes made no
aiempt o gquaniify the developmenls that could e encompaseed by
the 12 aliematves, bul il B realislic ta agume thal al katl 75 major
developmentl programs fouwd be requied m cnn:urn:nﬂy puitur thext

. 17 allematives,

The rralitation th-t- the dewelopment 121k for thewe 13 i]ll:mr

Lves cowld became :m:rn'rrnus kad: cne 10 the concluvon thet
selections will' b mad: among the aliemanves far higher pronly
develoepment efforin. Thin we are 5till Taced wilh 1he question of -
which aliernatives have the b=t chance ol mpid xnd iutccss]"ul

development. '

The avthor hx purposmly refrained frem enicfing into the

"numbers’ pame in this nalyss Propecicd posts, elficicnaies reliabdr -
tier. net pollutint emissiong, £1C §X¢ heoclaatily sobpect fa wide
discrepancies whep 3 piven procest o1 sysiem bBas not been developed,
buill and operated. Witness the large vanztions ik eslimaled costs Mo
ghale oll, solar thermal planis, the breeder, eic. that enist in Lhe
Literalure 1oday, The aulhor beligves that agund and logical Forecssts
can be wislantiated on ¢xpegied benehits thal can sccruc Lo wOCe Ty
with the succemlul desclopment of a given aliemative. With this w0
mund, the author has stlecied 5 allemabves which would most bepelit
our sociely for the next 25 year,

L

.

L.

The Bretder Reacior with Steam Turhings. .
Succenlul developmenl would make avaflable the largesl dngle
~eneyEy Tesource we have and would supply sl af ow encrEy
requirementy Tor the nexl century, The rewends ate 30 preat thal

we musl make every elffort (o develop & safe, eeonomial -l.l'ld P
:nv:.m;n.m:nlalIy compatible FUyyg £nemgy aysiem.

Combined {T}:I: wilh 3 €0a] Derived Fuel.

This lltrm:ll.iv: pramises moch higher efficiencinn. Iower conti
and less ¢nvlronmenlal impacis

Steam Turbine Firtd by Muonicipal Wasies.

This alie malive sl ves fwe problems gt the same time. Solwes the
pubage dupesal problems which ame becoming moit acute with
each passing day, And i1 supplits 3 new energy msOurce which

" could produce ibout 3% of our el electhical outpul. - DT




* I i‘f;_nd Turhine Gendtalon.

Comenstion of ol it an absolute. nrecwty duning the neat 24
yrears, Wind puoneraton, opgialing as Tuel deplagement mag ey,
coutd make 3 sipeificant jeducton in cloegtne pnlily ol burn in
scnain favarable peupraphic areas of the country. if the econo-
mict piove W be Tevorable, The 13 one way 10 conkerve oil
without irduring-the powes inpul to oK1y,

¥, Balteniry
The problem aaocinred with buldding new genertion planny o
tranymasion hings in arcas wath high popnlation and load dentities
are beconing almosl insurmeountable, This attemalbre of load
center batiery intlallaten promises lewer cosis. kS ¢nvren-
menlal impact and increased koad facion on eanLng equipment.

SUMMARY
AL ARIART
The following 12ble charma 1he course of thiy anzlyti from 'z Lotal
of 53 alternative encrey 53 Stems available 1o the conclusion of 5

enerpy iyslemsa swhich ane the most promimag from e vicwpoint af
sucprisful development and e moit benelil 10 our soocty.

ALTERNATIVES FOR POWER GENERATION

_ Number ol "l Goog Men
Type ~ < Afwmaines—~  Lhe=~ = Poumial =" Promising -
MHD 5 . 1] 1 [
Twhing i ] [ 4 b |
Dimsal . ) 1 - |
Combned Cythe A L 2 2 M |
Durct Thermal Ky -] o 1]
Daaet Chemical & 0 1 1
Proiaratia a n i & -
Talsh Ll 12 12 5
Fig. &~
L ]
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METODOLOG 1A DE LA CIENCIA E WNGENKIERIA DE
SISTEMAS: ’ - !
ALGUNQS PROBLEMAS, RESULTADOS ¥ PERSPECTIVAS
Dr. 0. Gelman.
Imstituto de Ingenjeria, lnvestigador

Centro de Investigacidn Prospectiva, Fundacién, Javier Barros Sierra,
Asesor Facultad de Administrac{dn de Empresas, Universidad de Tel Avivy,
Profesor Ascciado [en licencial).’

‘Abstract

The place of Methodology in the development of Science and Engineering

is studled and presented together with a supporting analysis of different
variants of Genera! Systems Theories, considered as answers to a claim,

for a new Methodology, the persistense of the claim, due to a proved
insufflciency of the intardisciplinary responses, {s shown.

A study of the construct "System'' and the “General System'' definition,
constituting the basi{s of the Systems Approach, is made as a contribution
to the new Methodology . {n the framework of this approach an analysis of
"Sclentific Theory" as afuctional structure is developed. The results
abtalned allow for a presentation of an effective logical formatr to
planning 5Systems Engineering Projects.

Resumen

Se presenta un estud!o del papel de la metodologla en el desarrollo de la
ciencia y de la ingenieria, apoyado con un andlisis de los origenes de las
variantes de teorias generales de sistemas como respuestas a la demanda
por una nueva metodologia. Se muestra la persistencia del clamor debido a
.la insuficiencia manifiesta de las respuestas de tipo interdisciplinario.

Se contribuye a la nueva metodologia con el estudic de "Sistema", como
forma epistemoldgica, ¥ con Va definicidn de "sistema general**, bases del
enfoque sistémico; usando éste, se desarrolla un andlisis de 'tearfa
cientifica" como una estructura funcional. Los resultados ohtenidas permi
ten presentar un formatoe I8gice eficaz para planificar proyectos en
ingenieria de sistemas,

INTRODUCCIDN: Hetodologia y Clencia de Sistemas

E! papel de la metodologia en la ciencia y la ‘ingenieria.
La poca popularidad de la metodologia como resultado de;
la especificidad de las actividades cientfficas de los especialis

tas, usandp el método de prueba y error, combinacién, transforma
¢ién ¢ traslacidn de los métodos conocidos, etc.
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la consideracidn de la metodelaf{a como una actividad menar ¥
subordinada de la misma naturaleza de las investigaciones
especificas.

carencia de repartes sobre actividades metodolégicas.

Un cierto retraso en el desarrollo de la metodelogfa cemo reﬁqﬁ
tado de:

una divers!/dad de metodologlas de ciencias especiales: metSdicas.

antecedentes filoséficos pobres, ingenuos y arcaicos de los es
pecialistas, .

Pel enfoque ''naturo-filosdfice' a! Mtedrico-cognoscitive':

el paradigma de la activldad humana y diferentes papeles del me:o
dizados y el metddologo en ella {fig. |, 2, 3).

Renoyado interés en la metodolegla. Clamor del periodo Post-Indus
trial:

Bunge: es necesarigo un '"Credo'’ en los cruceros v callejones sin
salida, '

Bohr: llamado por una teorla ''loca" como resultado de un cambio
en el estilo de pensamiento.

Winer y Rosenblueth; bisqueda de nuevos conceptos.

Ackoff: demanda por la-Sistemologla como la base natural de fusidn
de ingenierfa industrial, administracidn e investigacidn de opera
ciones, '

Bertalanffy: )lamado por !a unificacién de las ciencias y bisqueda
de leyes isombrficas generales.

. Variantes de la Teoria General de Sistemas como respuesta a la
2 bisqueda por una nueva metcdologfa.

My

F
Las ralces de la TGS

“un llamade para la unificacidn de la ciencia; la necesidad de un
lenguaje general y de un marco conceptual unificado, surgidos de
la creencia en la universalidad y generalidad del mundc y sus leyes.

la aparicién de nuevos y més complicados objetos de estudio
(pasando de una simplicidad organizada, a través de una complejidad
no organizada, a una complejidad crganizada: sistemas de gran
ascala, bombre-miquina, social, etg).

el desarrcllo de proehlemas nuevos y complejos formando sistemas
interconectados.

nueyos métodos: computadoras y simulac/én, matematizacidn de las
ciencias, modelada.



" la insuficiencia de las respuestas: .

la sibernétfica come un enfoque unificado para el estudio de los
fenémencs de control y comunicacidn en animales y miquinas {nueva
presentacidn de los objetos de estodic). ' .

investigacidn de gperaciones en sus primeras etapas como un arte
de construcecidn de modelos especifices para resolver problemas ae

optimaclidn y toma de decislanes,

la TGS de Bertalanffy: creencia en leyes isomdrficas generales
dependientes de la estructura y la erganizacidn de Tos sistemas

e independientes de la sustancla del sistema [competencia, homeos
tasis, cinética generalizada con el modelo de sistema abierto,
etc).

la TGS como una metatecria de modelado: Kiir.
la TGS como una tearfa matemdtica de sistema abstracto: Mesarovit
ta TGS come una teorfa de modelos isomirficos: Rapoport.

la ingenieria de sistemas para los problemas de disefo ¥ proyeccidn
de los sistemas de gran escala (Chestnut, Hall}, como medio de
planificacidn y organizacién de las diferentes actividades, empe
zandp con la definfgién y el planteamiento del prnbiema, su snlu
cidn, terminando con su implantacidn.

Dos conclusiones, .
gl desarrolic de todas estas varianhtes de la TGS no ha disminuido,
sinc antes, enfatizade la nacesldad de estudiar metodologfa en
general y en particular, |levar a cabo estudios especificos sobre
qué es un sistema,

el paradigma sistémico como base de una nueva "revolucidn cientTfl
ca' [Kuhn) estd detrds de todos estos desarrollos: foco de |a
ciencia v la tecnologla contemporéneos,

Algunui resul tades de estudios sobre ”teorfa cientifica' y defini
cidn de "Ys{stema'l,

El interés creciente en ¢l estudio de teorfas cientificas se debe:

al lugar especial en la cognicién de las tecrias en general, y
de las TGS en particular,

el doble papel que juegan las teorias cientificas como medio, vy,
al mismo tiempo, como sujete de las investigaciones sistémicas.

La insuficiencia de conocimientos y especificaciones sobre qué
clase de teorfa es ¢ debe de ser,

no 50lo no existen respuestas c¢laras a preguntas cardinales sobre
la construccidn de la TGS, las preguntas alin no han side formuta
das y estudiadas sobre sujetos como: .



* la base y &l sujeto de la TGS ~

* forma y contenido )

* especificidades y distinciones de otras teorfas no-sisté
micas

* vinculos y relaciones con gtras teorfas

* métados dé confirmacién y valjdacidn

* fuentes de generalidad y medios para evaluarla, erc.

T~ -
Eritica de la difundida idea de teoria como un sistema come
conjunto ordenado’de proposiciones [ntercectadas (axiomas, hipd
tests, postulados, leyes, etc), como resultado de:

la tendencia dominante a reducir los problemas metodotdgicos al
nivel y las posikilidades de estudios 16gicos en general: les
tuales han encontrado su expresidn en &) intento por representar
una teorfa en la.forma de un cdlcule 1&gico interpretado {primer
orden). ey

L] !-’r-
utijizar inconcientemente ¢l paradigma especifico gue constituye
la base del enfoque 'mecanicista y elementarista', buscando
deducir las propiedades del sistema estudiado sclamente del esty
dic de proposicignes ¥ sus relaciones locales.

El probiema de la definicidn de "sistema' ¥ la nocidn de ''sistema
general!,

critica del "econvencional [smo'

la necesidad de una definiglﬁn general, efectiva y sencilia.
aspeclos metndql}gifﬂﬁ yrespistemoidglicos de la definicidn.

* la distin;?ﬁn,entre el '"objeto'" y el "'syjeto’ de estudio,
* el papel de enfuque de investigacidn {paradigma] en la

cunformaclén dal "sujeto de estudio", organizacién de
la experiencia,

[‘fl.““
* el can5tructc coms el centenido de la definicidn del
canceptuﬂ¢‘)
o * diferencia entre el procedimiento para formar el construc

to ¥y el de su subsecuente sustitucién por su definicién.”
el "sistema general' como un constructo.-
* las fuentes epistemeldgica y psicolégica de dos represen’
taciones especificas del 'sujeto de estudio' de la Inves

tigacidn; la integral y la componencial (Figs. &, 5 ¥ 6y

*° el "sistema general! como un constructy formado por
estas dos representaciones,



La teorfa cientffica come una estructura funcional,

la teorla tajo el enfoque integral: la idea de su descomposicién
funcional.

el estudic de la estructura "externa'' de la teori{a como fuente
de obtencidn de susobjetives globales, considerando el papel y ¢l
lugar de la teorfa dentro de un sistema m&s general del conoci-
miento cientifico; objetivos tales como ¢l estudic y andlisis de:

& el comportamiento [funcionamiento) ¥y prupiedades del
abjeto

A

su éstructura

* el comportamiento y propiedades de sus elementos o com
ponentes

A cognicidn de los mecanismas y procesos responsables del
comportamiento y de las propiedades del sistema en su
totalidad,

.-
estos fines son alcanzados a través de determinados funcicnamien
tos de la teorla como:
e
x obtencidn y dascripcidn de hechos.

* organizacidn de los hechos (selecclén, unificacidn,
sistematizacidn, organizacidn, ete).

* inferencia de principios y leyes empiricas.
A explicacién, prediccién y control.
- ;
* obtencidn de nueve conocimiento
s
* recomendacién de esquemas efectivos para el cdlculo y
la solucidn de problemas
S s
FLLEELI
% construcc(fn de reprasentacicones ontoldgicas de la

real idad,

el estudio.de la estructura “interna' y en particular de una de
sus posibles representaciones: la estructura funcional agregado
hipotétice de subsistemas interconcectades tal gque su funciona

miente asegura completamente, el funcionamiento de la tearia en
su totalidad como un determinado sistema conceptual. Alcanzado

asl este sistema ciertps fines de actividad cognoscitiva dentro
de un sistema mayor de conocimientc cientffico (fig. 8).



* e} campo de estudio*: la formulacidn del problema, su
traduccicén, reduccién a una forma estandar, su generali
zacidn o reduccidn, formulacidn de nuevos problemas,
etc,

# '"e)l campc abjetive' “'sujeto'': para extraer un fragmento
definido del mundo objetivo {regién ebjetiva), reconc
cimiento, seleccidn y descripcidn, construccién del
sujeto de la investigacién empirica.

* "modelo": descripcidn por medio det andlisis y la siste
matizacidn de hechos utillzando especialmente el cbjeto
abstracto creade,

* "hase de la reoria''; suministro de las nociones basicas
sobre el mundo objetivo: las formas gnoseclfgicas-para
digmas de Kuhn, organizadores de la experiencia de
Bogdanov, los ldealtes del orden nautral de Toulmin, plan

. tillas da Lafebvre.
= la fuente de la estructura de modelado, una total i
dad de nociones hipotéticas, etc.

= creacidn y suministro de muititud de conceptas
bisicos e iniciales, con sus definiciones y algunos
elementos y objetos prestados por otras teorfas.

= suministro de términos ldgicos,

* "teorfa per se''; para predecir y aportar nueve condcimienta,
para explicar y controlar, para el estudic del modelo,
hallazge de leyes e interpretacién de resultados a nivel
empirico,. .

k]

lresultados': para almacenar y entregar resultados en
forma especffica: leyes y ecuaciones-nueves constructos,
nociones y principios recomendaciones pricticas, previsién
ciencffica, ecc,

* "medlos y mEtodos!': para proveer a otros subsistemas méte
dos aspeciales, procedimientos, etc,

Huevos resul tados™

Estudios desarrollados come base para:

- comparacin de diferentes definiciones de sistema: su clasifica’
cian,

- clasificacidn de tecrfas cientlficas: el estudio de su generaliza
cidn.

- perspectivas para la construccién de toeria de sistema general
(fig. 9}.



Aplicacidn especial en la ingenieria de sistemas del
marco desarrollado.

ingenierfa como una actividad especial! para construir (disefic e
implantacién}, .

especificidad de la ingenieria de sistemas: sistemas de gran
escala (comple)idad y global idad).

*

organizacidn y coordinacidén de las dlferentes actividades:

*digeﬁu del provecto,

astructura l8gica del proyecto:

*

*

estudio de las dificultades: la problematica.
definicidén de los objetives.

elaboracién del paradigma.

conceptual izacidn de los sistemas,

especificacidén de los sistemas (medicidn de parfmetros,
etc).

estudlo de las posibles soluciones {[disefo nuevos sistemas,
redisefio, optimacién),

estudioc de las alternativas de lps estados deseados: pla
nificacibn estratégica,

estudio de los posibles senderos para pasar del estado
zctual al estado deseado,

disedo de las acciones concretas necesarias; planifica
cidn tactica,

implantacién del proyeclo con su consecuente adaptacion,

e
‘l
LI
al

-
L)



Planes para el futuro

Disefio de proyectos
estud ios sobre la descomposlelidn de los proyectos.

formalizacién de ciertas etapas,

clasificacidon de los proyectos.

disefio de proyectos estandar

La construccidn de la teorfa de sistema general como un proyecto de

ingenierTa

andlisis de las variantes conocidas en ta TGS: su tipologfa.
los problemas de la unificaciédn de las teorias
disefio de Leorias con especificaciones para ser hecho por computadora

Elaboracidn de medios 1dgico-metodoldgicos efectives para la descrip
cion, el modelado vy el estudio de sistemas.

estudio de los procedimientos para la formacidn de constructes, con
enfasis especifico en "sistema'’,

analisis de ta relacidn entre el constructo v el modela como una
diferencia entre !las funciones de representacicn en el primero, v
de substitucién en el segundo,

fos problemas de la construecldn de modelos con la utilizacién de!
algebra modarna. .

\\
Estudivs de! sistema de. actividad humana como base de la metodologla
moderna.

= &
]

1



-estructura lEgica del proyecto

+estudic de lam diflcultades: la pre-—
-blemdcica

+definicidn da-idi objecivaa
+elaboracifin dal paradigra
+eonceptualizacifn de low sistemay
+planteamients de lom problemas

+eopecificacifn de los sistemas (medi-
eifn de pariwerTos, etc)

+edatudic de law ponibles molucicnes
(disefc Duevos sigtemas, redisedo,
opCimacifny °

+eftudic de las alcernacivae de loa
eatadoa desesdos: Planificacion ea-
tracfpica

+estudio de los posibie pendervs para
panar del estado acrual al estads
dexeada

+diseifio de las acciones concretag na-
cepapian; planificapifin tdctica

+iomplantacifn del provecto con mu con
secuente adaptacisbn

Flanes pars 81 futuro

Digeda de proyecrom

—estudios sobre la descomposicidn de
los proyectos

v

— —— ——

- forwalizacidn de ciercas erapas

]

C1

La conatruccidn de la teorfs de sistema
geoersl como un proyecto de ipgenieria

clagificecibén de las proyectos

disefio de proyesros estindar

anilials do luis variantes conocidas de la
TCS: su ripologia

los problemas da la unificacidn de lay
tearias

digefio da teorfias con especificaciones
para mer hecho por compukadora

Elaborsclin de medios 2S5gico-petodell.
gicon efactivos para la descripeidn, o}
podelado ¥y ] eatdic de alsbeman

estudic dm loa procedimientos para la for-
macibn de conetrucios, con énfauie wspeci-
fico en "mistems"

anflisis de ls relacidn entrw ol copetnwzce
¥ el wodeld como una diferencia encre lia
funcicnes du representacidn en ¢l priceso

¥ de substitucidin en el segundo

los problemas de la conacruccifin de modalos
con la utilizaciSo del algebra woderna

Eotudion del sistems de actividad hu=ana
romo base de la metodologis maderta
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HUEVAS TECNOLOGIAS DE TIRANSFORMACION

DFE_ ENERGIA EN EL SECTOR ETECTRICO

INTRODUCCION

En los Gltimos anos la polémica sobre el futuro eneraé&tico
del mundo, sobre todo la energfa eléctrica, ha sido intensa.
Por un lado se afirma gue la energfa nuclear es la fnica alterna-

tiva. Los veologistas, exagerando los peligros de esta fuente,

senalan gue las llamadas Fuenhtes no Convencionales, que empiean

la enaeryia proveniente del Sol, son la solucibn.

¢Cuil es su verdadero potencial, a mediano plazo? Describi-

remos on este articulo: El estado de avance en el desarrcllo de
diversas fuentes no convenéionales de energia; su éosta actual

Yy los problemus a reselver antes de su _introduccifn a un sistema
eléctrica de Sarvicios PGblicos., Para ne extender demasiacdo este

Lrabajo, nos concentraremos a&a las siguientes:

I. IHagnetohidrodinémica
ir. Celdas de combustible
IIl1. Haremoftriz

I, Estangues solares

- 1/32 - .
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vr. Generatfiorey afilicos

VII. Heliostatos :
Y11I. Celdas Eclares

TodME elleg Aprovechan, en forma directa o fedirecta, la

erecgis provenisnte del Scly

+

Lax dos primeras, la wnergia gua eﬁ Epocay anterjores foa

corverLida en combustiblexs fGgilex.

tazx Ffoentes marepmirices ¥ low sxt2mguoes golares usdn

¢nergla solar slmAcenada, comd energla tErmice o cinfiica ah ma-
sas de agua, mipplras gue la Bioresa «rplea energla quimica gque

tuvg g origen en 18 irnsplacibn.

Low generadores «Glicos aprovachan la ehergfe cipdbica

del vignts, que tuvo dgual origen.

Lax regtantes transforman directamente la rrergia prove-
i

niente del Socl.

Por exts razbn, schye todo, Extas Glbiras son fuentes Sntermi-
éentes; rstén digpanibles mlentras heyas insclagifng, & menod que 5o
curnle con dispositivos Jde almacenamicnio, mativa rer =l cual w=
bace Larbidn mencitn dal deparrollo de alsleman da almacensmienio

de energla, en particular, lam pilas elécericas.

rpe———

)

Muchap de lag fuentes citodas anleriorments, p:;ducen EInrL=-
gia cléctrica continus gue tiehs gae rectificarse,. loa progdrmax

_de msts conversiSn pe Mosquejan tambifn:

I. Mngnetnhidradinmn:_n_

ta magnetohidrodinimicsy tiene wn principlo de operacilin 110
aencilleo: Bi wn fluido copductor [un gag) Iluye » travfs de

¢ un camps magntico, se produce wn campo eléctrico en direccifin

parperdiculars #1 el flujo de este gas ex contenido en un canel

. €uyes parsdes estin atwladag la una de la otra, #ntrr ellas sc

Tr

- produce una Adiferencia de pﬂtqnﬂ!l.l,- conectando lok dos electiodos

Ty

-’

"' un diferante potencinl, empelard a circular uma corriente; perd
ziralmente 1o Omics mencillc sobre eabts conversi®n Jde energfa cinf-
tica del gas & mlectricidad, es ¢l pripeipio d¢ cperacifn. Delwrd

PEREAT 4 wn temperaturas soperlorfrs a 1op 2500°KE, pAre que el gaw

tengs suficiente energla. Sin enbargo, “Eutan gon mucho mis elp-

vadas gue las gue sw utilizan en instalaciones con turhinas con-

vencitcnaleg, per lo gue o5 necesatio :+~s0lver probiemas coo mates

rinles.

1ox g;u'.i mepcioneddox santeriormente, prnﬁ-uci_lint por la oo~
buatifin del carbin, pel #] petrBlec en alre precelenlsde y/fo
vapiguesids por el prigrena, defpuls de pachr por ] di.posioive
mmlﬂhidrﬂdlnimim; CONn su tES;wratuyra redocida qilzi « IEDQ°F,
porden pamars® por vn Inlercambfador e Ccaiur para prm‘lu.l'ﬁ:. vl

T ogue mucva una turbina convencienal.



Payra aumerntar la copduckividad elfctrica Ael ghs, oa li'E.l'ﬂ-
bra carbaonate de Ipl.‘.!taEiD] fxte tiene, edemie, Ia ventaja de com-
binarse ¢an al azufre del carb&n (en cappr da empleécrs+ s#ate com-

bostiblel, eliminindoze Aw #4ta maneca lan emjationes dt'ﬂul-

El Departamepto de Encrgia Ae Ios Fatados Urnldos plan;ﬂ
tener, en opereci®n, una inatmlacifn de pruebs & principics de
ta £5zads de loa hh'l con uny capacidad de 1,200 Mw y una e=fi-
ciencia Ml 451, Esta instalacifn erirtegarfa cnergla & un costo
waEnsr gue upd planta cnnv;nciunai-ﬁt vapar:; TProduciris dal 30%
23 50t mix de energlx por cada tonelads do cacbdn consumido, ¥
Jus gastos de la npera:.iﬁn y o1 mantenimtanta. Ademfa, saltiris

LY
una tercera parte de contaminantes, oome {xildos de azufee ¥

nitr&genn, sl como particulas aflidas. Pare alcanzar esta

cptimicta metn, 3in emsargo, 8 recesario resclver algunocs preo-’

hlemaar

Dlarfiar eowbustores goe se puesdan CPerar a iempersturas

cercanazx & lam 300Q7E,

vane]o de escorias,

L)

. Aislamiento eléctrico de l;as canalen conductores del
plesmd y dwsazrolio de gateriales Que permitan gue estos SReTen

per sels © lltt? mil horam.

Uniformizacitn en 1a Alspersifn d% lag semillas da pota-

aio.,

amw

. Melocelozfa para pasar de 1o plantas experimenctales

intermedias de 50 & 180 Mw, & plantas de 1000 Mo

Meenn de componentes de recuperacifn de calar de Yaraa

vidz y de slta confialiflidad,

- Desarrollar procesor para regenerar al rarbonsto de po-

tazio del paterial "de sembrado.

. Desarrollar imangem con una alta intensidad de campo.

Fara tenar una idea del costo del desarrollao tecnoldgica,
Bancionalr4mod gue £n penof d¢ una dfcads, ona de las agepclag
norteamer jcanas gque ha rinancisdo extw tipo de truh;jn: 11ewa
gagtada ya une cantidad supericr & Joa # I50,000,000,00 d5lares
{xfilc estamos hablando e unidades piloto con una capacidad de

70 W],

#dends, la tecnologie de este tipo de aparatos {nplica, en Jas
empresan elbctricas, el mmplec de los sebairtemas con los cusles
ro estdn familiarizados: Combustores de alts temperatura y con-

ductores con siitemax de apoye cricgbnico, entre otrox.

Ee ditici) cstimar cuantos recursos adicionales so reqoezapsn
P2ra 1la meea tan optimials de tener funcionando vna plapta de
eete tipo lindustrial}, pare £l afic de 19%, como prevefs ol

tepartaments A& Tnergfs ¢ Jox Estadon Unidu:il ¥ 1]_



1.  Celdas de corbustiple ..

Laz celdasm de combustihle combinan hidefigeso y axigeno para

producir energia clbctrica, Uns celda conslste de un elrcirolito

(actuslmente de icide fosfidrical, locallrado enize dos electrodos.

Un combustitle ricc 2n hldrdgenn paza por unc A low rlectrodom
un gaz rico en axigeno faire), g¢ mueve hacls el otro.  Con la
ayuda de fatali!ﬂﬂérﬂ!- el hidrfqens de un £lectrode ge ﬁiwide i
en lonex de hideBgens ¥ electrores, los que B& mueven en traypsc-
torine leparad:; hacia el Dxigtnn{.- donde reaccionan para producip
agua. Durante esta micracitn, lea fones de hidrégeno pasan &
través del electrolite vy log glectronexs hacla el cireulta l.'.!ternn

El mvimientn de los Pllctrnnrl, "8 travéa dal efrcuite, crea uny

corriente elfetrica. Cada celda producn 0.£-1 Vo,
" .

l4r petar drl primer programs de celidas d¢ combustible eran

las sjguientes:

Une convergifin t&rmica de %,000 a 9,300 Biu'w por Kefh.

L

. Una wida Q1! de 40,000 hr. -
£t}
L+ primer instalacifn exprrimental ya & =scala indystrial,
de 4.5 Mw/hc ha B100 puesta ey operacifn eete afc en ol Centro
de Marhattin ¥y obtra similar pp ¢l Zapdn. %S¢ extSn empezzndo a

.®v3luar lo¥ sesultadas 8¢ #atw proyecto. Entre sos principales

Coztos df rapital de 350 ASlares por Kv (en dSlaras de 1%00].

caracteristicas poeden Rencionarsat

Fotencla nooinsl: Dm 4.5 Kw y ung conversifn t&rmica de

5,300 Btu's por /b & povencla nominal, 2,000 Biu2 por Pw/hoa

361 de la potencis pOminml.

potencia minima) I5% de’ls potencia pominal.

¥ida Gtil: 20 sfos, incluyendo mantenlmisnto.

Ccombustibler1 MHafta o kerofinas =zeleccicnadas, gas natu-
ral. . E

. Tiewmph de rapputata: TDesde la potencis minima a la yperen-

cili. nominal, 15 segundos. De 150 dm potencie a potenclia roml-

nal; .5 sequndosx.

Potencla e]#ctr!c.—tfi[és]ca: 60 ciclos ron 1a gnoeava y

Liscesve amrminica cancelada y armGnica supepriores filtoaden,

- \1‘(:1115_5: 11,4 iw
1
upfc e operacifng  Autocmdtice
i
. Tlempo de arranguey 4 hr., & partir d« 253*C ;

Comp gx verd, estas especificaciones resullan moy atpactivas,
eckre todo, el A tome eR cuents la eficiencis térmica y 1a vriocl-

dad de respurstz. la emipgifn Jge contaminsnles tanbifn €5 Lajga,

Exta primer unidad ke 314n Aezaryollsda por United

Technologies ¥ ckro de 1Ul?'|jignntu. de la diduelifa vifrtrach, la



Westinghouse, ha mostrado irterfs en drgarrellar un equipoaﬁcd;~'
lar de 7.5 Mw, barado en celdas de Scidd fosifrice. Tawbiin se
esti estudiando la tecnologis necesaria para integrar celdas s
thL:;Lible e instalmcicnens d¢ gasificacifin de carbdn, pera
ubtenﬂ: un efecto sinergéticd.

Li siguiente geperacifn, como ya me sefald, emplears tecnolo-

gla de #cidos fomffricos o carbédn disuelto y se piensa gue &

7y

Lt
Poirdn planearss instalacloncr de varios

"y

medisdos de msta dbcada,
Mo, paTL fniciar wu prugb: prulﬂ£1p0 comercial, hacia fines de

esta Skcada. Ga preve qL} hacia fipes fe exta Jécada yo se pusdan
colocar les primeras Srdanes da tipa comgrcial3r 403 Y E!,

.
- Muchaz de las nuevas tecnologias qua 38 preven comd fuentem
alternativas de mnergis, tiensn la caractarstica de generar kmn-
gifn continua o bisen ser inteceilentes, por 1o que las prioeras
ieygueriTin de Inverscres De-A¢ para coneclarse a 12: servicion
existentes y lap magunday tendrin que e;lt.ir azociades & eguipo de
ploacenamiente de energia, sipo ¢ quiers Que tsias fuentes IRbteI=

ritentes generen picos de demends no programablex, en los sistemas

rlfctrivns de LZervicio POklico.
i fe

L]

Exleten ipversores rotativos Do-ic, pero estos tienen partes

. mbvilea que reguier+n d¢ pprtenimients y su vida e relativaments

-t=

. & . .
baja. Los invezgcres de estado s61ido, existentes #n el mescado,

posiblenente tompoch Eean wilatlen pars s aplicacitn masiva, ya

gue producen arminicag y geieran interfermncis rlpctromagnitics,

Los inversoras Do-Ae de low enlaces de copriente continua,

tienen lap caractwrimticas segueridas, sin embargo, soR de un ta=

mafio Jemaslade grande para las opligaciocnes anteriotmente sefialas

daz. Antea d& gue estor equipos, 4« tegmabo intermedic, puedan,

fabricaras #n perim, perd NEcASarin empeIaAr por expecificar claz®e”

mente cupales deben ser sus CAracterlsticas, rntre Extan ocupan

ur lugar relevante: Bl baje contenido de ammdnica, ]l balo coste

¥ =l poco mantenimianta. Estudiox preliminares de 1987 indican

que rﬂidndsl dw io ¥w podrien alcanzar un costo de 180 a 300

de 500 Ew podrian 1l
7t

déflares, per Fw ¥ an lnsﬁalaciunu- mAYOIER

garse a tener costos wnire 70 7 100 ddlares por Fo

Ill. Hacwmokrlz

La wnergiz, provenisnte d& fuentes de mazematrjces, pody famne

dividirla en dox partex; Encrgfa provenienie de Jar marecas y olan

y energls provenlents del grediente térmice que exigte rnt e la

suprcficis y vl fondo da ura magx de sgus almacenads, o bien en

£l mar o #n estanguer BOlATEE.

Con relacifn & 1= prine:r-'t. Aurante 196% & 1966, Flectriclté

da TFrance instald 2§ turbines horizcnlales A2 10 Mw cada wna, qu#



emplean la ¢nergla de lag mareds cuande enlian y F2len de una

bahia. Zsta planta mostrd que gra fatbihle. bécnicamente, aprave-
o
char ests ehergia; desde luvego, hubo gue resaiver zlgunos ohle-

mag, bisicamrnte de selladsn, corropifin ¥y elrctroerosidn.

Und de Jog prablemay A¢ la fuante anterior, odemds del costo
fnicial drl capital, 3 ¢l hecho de que lag Mareds PO 58 PIRIFNLED
a las horas pleo de-écm-nda. de menera que estap instalsciones Lep-
drfan que trabajar en combinacifn con okras gue klmacesen Fﬂ!l’gﬁ‘--
Otra Mwitante de exte tipo de fnstalacicones ag 1s disprnikilidad
de Jugarey sdecuados para 14 in:tli-.:laciﬂln. .‘51‘. extima qﬂE.TI‘m el muado,
actyglmente oxisten mance d¢ une docent de logares dopde eptas
fuenten de wnurgis, & pemar de gu irdydeble atractivo, por Mo
caugar contéminacitn ¥ o tener coatos de comhustible, ae purdan-
irforman gue 30 coste 4rc gencra-

inatalar, Lom franceies

t1f&n 25 de .74 8 E_§i712 centaves de dflar por Kw/h.  Desda luego,

e me €spera, ¢n un_futuro inmediato, tener une gran expanslién

#n =ste Lipo de 1n=thllclon=l{a' 11}.

Okra fﬁ-nte potencial de =nergia mon las oplak. EA la costa
de) Atléntico-korte, en Extados Unidos, exitte una potenci?‘dispo-
nible de 10 HBw por mills de cogta, Supeniendo que x4 PuﬂiLfl txpla=
. tar la quinkta parke de ewale potenclal, #e requerirfan aproximseda-
mente 500 aillas l‘."q‘l.'lipi‘dl'l Para poder obtener la lﬂurgi-l necesaria
pars un nillBn Af casas. ESto, desde luega, resultarfa incosteable.

fn alta mar ln anergia de las olam 1lega a ser 5 4 10 vecey mEm alta,

REVETaS:

peEro las cohdiciones que ge presehtan en altd Pal 500 sUTamente
HaY Que Tesolver problemss de mecanlsmes de anclaje,

de tranemisi®n y de oppracdfn.  Sin rrbargo, wap.ir pafses, sobre

vodo Japfn, cuenta con Inmialaciones experimPntales; Lienk uels

barceza de B0 mt de Jongitud donde hay inataiadaz 20 lurbinanm,
impulsadas por la oscilacifn de pna coluwna de afre y agoa, dends

50 obtfenen 150 kv de enrrglfa fi1)

En lax magag ocednicas exists, entre la superficie y les pro-
fundidades, un gradiente senwiblu de tempurafura: mientras que
on 'a superficie, la temperaturs pusde mer del orden dp I5 & 30TC.

En profundidades ¢ 1,000 a 2,000 wt., la temperatura Ilegs & ser

‘& un par dw grades azriba 4o cerox,  S¢ ha eftimada que en Io:

rstados Unidoa y sus ixlag, #xiste un potencis] d«] orden de

Hio Gw.

En ¢l programs de Inversitn de energfa térmlca & ocednics
[CETO). ae estd implementands un progeama de t:es Fuoem pars
denarroilar la techologla necessris para explotar ¢ota fuente.

En 1579 este progfima #rm financiado s razsn de 40 myllcnes du

dflares poxr aim,

El principic de estes slatems ho ex Duevo, r; en 1831 e]
clentifico franchks Jagues d*Arsontsl propuso explotar eala
fucntt+: rn el progiama que Tos ocupa, de trex fasesx, ¢l Drparta-
menlo de¢ Energia Llevd 2 cabo la primer faze donde ae trataba de

probar, a pequefa eacala, ok iptercambiadares de calor necesa-
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tigs para este sistema y !Itudi;r el problema de cnntan;naétﬂn
causada par el crecimfientv ds plantay marinag. Actuslmente esid
rn desarrollc la sequnda fase que consiste en una facilidad, ye
flEctrica (de 1 Mw), 1nEtalada en un barco. La bercera fase
ipplica la construccibn Jde upa planta pilulu d¢ 10 #w. 5¢ hu
inicirdo ¢l disefic preliminar y la operacifn de la migma) =

preve terminarla en'la gegunda mitad de asta Afcada,

Existen dos posikles clclom, Puede trabajarse con un cicla
ahlertp gue emplea léul de mar, como &l fluido operante, © Toen un

ciclo cerrado,” & base de smonla. FEn ciclos ablertos se necesitan

turbinar extremsdamente grandes dabido a gue se trabajs con vapor

a baja presifin, En el sigtems cerzado, las partes criticas son

lom evaporadores y los condehssdores. Actualmente extd min avan- .

tado rl descarrollo Ae] clEiemy carrado.

Las plantas, tento del Cicle nblerte, como del cerrafde, son
muy Inefizientes debido & Ya bajs diferencis de temparators de sn
fluido operante; deben manajar enormes cantidades du Eata.

S¢ estimi que una planta de }00 Hw requerirfia tubwriss da longl-
iudes de 500 ¥ 1,000 mbt, con Jidmetres de 30 mb, que t:nd;i-n que
ner digedadas, [abricadas v Spetaladas en 2l mar, No eli;ti an Wl
momento pinguna tecnologlia para hacerlo. Otre probless o3 ol de
-hﬁgenr:. en el oCring, extas plantas estacicnarias {por siemplo,

ante lp presencia de huracanes).

Ademds de Jox problemas ya sefslados, et necesario resclver

otros, coms son ¢l de cobles sulwarines para itlevar ln ennrgia

= el - ———

*  tuscién ha cembiado sensiblemsnta .,

de wiatas Ingtalaciones {gque ierfan flotaniLeal.a tierra Elirme, &
nepoy de gue 1a energla e usara en plantas de manufactura flo-
tante que conzuman alta epergle, como puerden mer plantas de

aponlace, hidrboens ¥y alurinie.

En 1%79 ae estimezba que, parn la dfcada de ios 50°3, pudiera
existir yA wna planta de 250 Mw trabajando, =in embargo, fstol

cilculoe cetaban basados en un crecivnte precio de los corbus-

Stibles [dsilen. Debido al movimicoko en esztos precios, Ia ei-
. . b

¥, 11}

'_hl?. Eatarwues solares

Log esgtangues solares trabajan baje un principio similar

al del slstema antecior, pere en este cene la difercncia de tem-

peraturs, gue hace posible ghiener energfa para gonerar electrici-

_ dad, ax{gte Entre una capa de agua won alta concentracifin salina

an ql.tnndn dal sstangue y la capa de aguen {recscas de la super-
ficim. El aol pisl por la caps A+ sgua fresca gue no se calien-
ta sigatficativaments y ¢x atyapnds &n 18 capa inferior. Pueddr
alcanzarse diferenciag de terporaturas &e hasta 93°C, en:rru!hn-

didades d; pocn mis d& un pwiro,

En lagos naturales y artificiales, la concentracifin de #al
aumenta con la- profundidad, Frla gradiente de concentrucifin de
sal 8 mantians ;i la suptrficle d¢] omtangue ezt protegida del
viwnta. L4 enorgla se dprovechs an turbinaa de heaja teoperaturs,

El 1230, o san )k zalmoers catiants, wve rxirae d= In pariws



1nferjur del mutangue ¥ ge reponw, #n la parte inferipr, deepués

e pasar por el ciclo,

]
4

Agtualments exiete, en Israel. en un cstapgue de 7,500 mt?
una irstalacifin exprrimental de 152 ¥ que empezd & operar en

1379, Este sislema tiEne sus atzact!vos;

- Es ffcil de construir.
UBa poooE materiales metdlicos o plisticos.

- FPoede wmplesr materiales ilocales.

* Ir

. WO causd Coptamindcidn.

Sin embarge, Liene algunas limithciones. Para per un co-
lTector eficiente dw 1a energfa solar, tiene gue =star ybicadg
«n logares dond® loa riyox de 2ol {ncidan io nfs cercy ponible
d¢ la vertfcal, por io tanto, debe localizarse, dw Frefegencis,
entre los t:r&picas. ‘ﬂtbtn existir disponibles sales ba-
ratax, cloruros 4t pdic © magnesio. - Tanbldn ez necesaric.. desde
Juege, zellar totslmente €] estangue patTs gque no contamine

aculferce da agyua dulecs. v
' i

El costo en dS]lares de este tipo de instalacifn se -:11-;h.
fen dflares 4 1900) para 1983, en §nstelacionss de 2¢ Mu, =B
¢ dilares por Kw,  Para 1586, en ineteiacionsx de 50 e,

hajarfa a 500 dflnren por Nw,

- —— - -

' Los -rrsultndﬂ; tEenicos ds npl.‘rnlr_'i'ﬁn de la plapts svialoda
¥ su evaluarifn ecohbmica, hacen pensar en la instalscidn de una
. Pplanta de 5 Mw en ¢l frea del Lage de Salteon, en Caljfornia, bajo
el patrocinio de una Empress Flfctrica de Servicie Foblico. 51
los resuliadom de e5te experimento don posltivos, se eapera
que e 0 par de w08 se tengs und facilidad de poxiblemente

‘ E0D MW,
':.'._.1". 1,

o .t o Aungue= 108 egtARgues e0lapes parecen una alternative intere-

r.

Bante, la gran cantidad @e bierra que s¢ requiere para los estan-
* quew debddo s 1la bajs Jenxidad adg la radiacifin =olar, hace penesac
" gue esta fuente nunca contribuirf en forma significativa s resol-
P

oot
i var problemsy enecgéticoa (s, ”'l",'

v. Blomess

Otra poplble fyuente de.aprovechamisents de & snergfa del

501, xerie la 1h1l3l'|l.ll4. ain embarge, hay gue tensr presente,

desde un prin:lpié, que de Una {incidencia del 1007 de radiacitn

folar, 3l ce ewplea para cmrl-:rusuﬁn la mara vegetal, ablo se

aprovecharia =1 14 4 esta anergfa. La bicmasa, cuando v

desocho de un procesa, por & jemplc de pmducciﬁn_d: celulops, .

1leva décadas saplelndose como conbuwtihle ea plantas eléctricas
:1 Fropias. Eapt ctrag condigclones, hay gue tene} Presenle goa gl )
'+ rentenide enarglticn de la madéru, por pelﬂ; s aproximadanente

de la mitad dal carlén. los cusbtol o¢ traasporte son de gra.




importancis, p:-ar lo gque las plentsn eendrfan gue watar, desde

luegn, cerce dm donde exista dippenibilidad de ente matazrial,

Fueds snr tamblEp goe loa avances "‘f la Ingenieris __Ganétzcl
permitan la creacitin de plaptas, mobre todo para pedios como el
dmg i rto, que ru:ultm; una fuente sdecuada de qnargls, &1 gue-
marse., En Estados Unjidod exidten #xperimentop ax :ngu.-nt:ﬂa
cenétj,cla que b= e:.tln ilevandc s csbo =n Jas ynivarpidades 1pa ca-
Aesaryoliar variedades de plantes quo podrian uesCzd comd CommIE-
tible, entra #1llas Bx ha penssdo en 1 famosa gobecnedors QUm

k1
crece &n lay rggioneas Slﬂi.f’dllt :.

vI. Gareradores eflicos

una fuenta de snergles cuyo irteyés ex ha vuslto = Adeapertar

en wsta décade, scn las turbinas de viento gue tsn populares

fueron en Epocas paladak. Aetualednte me estin daparrollardo

unidades cada ¥at SAyoras, & partif As ona wvnided con un rakor
fm 30 mt ¥y con unk Cspacidad de 200 Rw, fnatslads en 1975, 1la-

wadas Az priser genecacidn, Ea pasd 3 unidsdup con rotores Aw

A0 mt de Sifmstro ¥ capscidsdas dm 2.5 & 4. W, migunas Je £llew

¥ GpaTamln dl.'ldl 1980. F= satin dissfiardo vnidsdes pucho mbyn-
rag, de hames T, T Mo,

tUno 8x 108 principales problamss Que hay que resolvsl pern

daterminar 18 rantabilided A yna Ipstal poidn da snta btipo, =8

- - T om -, - .
-

la éilpﬂnihllidﬂd de erwrgla ellice, por lo tanto, A% necesa-
rig emperar con recabar im informacifn metecrplégica.  Para
determinarie, &n muchas partes del mundo tinclu:,rendn MExica},
88 estin haciendn esfuerzos para contar ton instaleciones de
eata tipo. Desde luego, como en mechos otros avances tecnnlS-
9icos #n el Bector ElEchrico, tste se ha vigtc benefieisds por
dexarrollos rwalizados an Qtros carfmf, £n particular en lg

Industria herorfutica. E} desarrolle de nueves materiales ¥

- mejor conocimiente de lpm 18yes dp la aercdinkmica, ha hecho

FoRible 1l construcciBn de estow enormen reboran.

Poldemon dwcir que se trata de una tec@logis con pabep-
cia) d» aplicacitn a sediano plazo. PRay varias compaifas que
préven Uns cépacidad instalsds, relativamente importante para
fings de asts dbcada. s5e pianEln, para 1983, sgrupacicnes de
tarbined) podriamos llamarlos, ranchon eblicos, con tapacidadey
de 150 M, rcn:ru:n Indice dal potencial a wedianc Plaze de (1171
tecnologls, #8 el interfy mostrsdo por lay Cowpeflsn Fléctricam,

ook hl;'l dwdicadn fondos crstientes a experinentectdn &n eaty

CRNDO,

Lat instalacionss citsdas anteriormente, todas 20n de ofe
horitontaly s« esperiments también con instalachones 4% eje wor-
tical. L& venkajs A¢ lay mdguinss Aw wje vertical pobre la

horizontel as slltipie; todos low diapesitivoe stcinicos, com



1a c;ja de velocidad, estd situads cerca del suslo. CTon esto

®¢ disninuyen los cosbtow estrurturales ¥ de accesc ;erl el man-
tenimienta. Ademds, no mecesitan control dm direceifin de viepto
comd las miguinas de wie ﬂuri:untui. Como astas miquinas de

aje vertical, tienden & pararse agtomiticamsnts & altas velo-
cidades del viente, PO & necesaric protwgerias contra r&fagas.
50 desvertaja &9 uns menor efitiencia aerodindmics ¥ wia capa-
cidad lililAﬂIIﬂE srrangue, lo que obliga a uper srrancadores
e¢léctricos. Sin embarga, s8¢ 1em considers uns alternativa
Atzactiva. Hydro-Quebac plensa ingtalar unp ynided Se 4 ;w.

an 1984, con un rotor de 96 mt de slture y &4 mt Am difmetro,

Una comisibn de sspecialistas europeos astisa que,zin
Paizes de ese continents, con condiciones favorables de rientu;
exs fusnte podrie lleysr & soministrac, en al aho 2000, hasts

a1l 18% de la energia .1'|:t_rj|:_.llzl' 11, 14, 15, 17 ¥ :.]-

VII. Helioxtatios

En estan plentaw, la energia del Scl calients mice quw
Wk una tarbine. Pary slle, =8 pecesaric waplear hal astatos,
grandes espejos qus, movidol por un FErTOMSTANL EEY, apuntan
hacia #l S0l y concentian Wus Tayos en una tarrs central, donda
im encuentra 21 intercasbliador de tllﬂr.l Eatos dippopltivos

trabaisn a base de wn clcic ds Bryton que use, coms Fluida,

v

el aire :afientl. Las% ventajas dml |n;]en de eete ciclc pon

varias:

Reduce los requerimientoe du sgua de refrigeracifng,

caracteriatice importants &n regiones desdrticas donde la imola-

€ifin en elevada.

- El cicle cerrmdo es eficiente, yo qua recircula el aire
caliente del wocape 8l colector, reduciends ) nfimero de

hrelivstatos requeridon.

En 1%74, bato patrocinic del Electric Power Research
Tratitote, aw empearl &} Jesarmolle y construccifn d¢ une plants
concentradocs J¢ erargia solar de 1 Mw. Fats inicid s operaciéin
en 1578, Comd Jos resultsados d¢ esta primer insbalacisin foerom
favorables, ae inlcit el dine%n de unae planta disx veces mayor,
que fue puesta en oparacitn a principlos da este sfic. Loa
heljicstatos Goupan una ;uperficie cercang a M hectireas y con-
centran lom Cayos iﬂi;r;l 4 un dispositivo similar a1 da one

caldera, mikuads sn yna torew 44 70 mt de sltura.

Para prodwcic slectricidad, wata plents wplea vapor &

30%*C ¥ una prepibn des 100 K¢ por cal. Ducante el pericdo de

prueba, gue Aurard cinecg afion, e=sts planta generard electricidad

T gue wers transmitida y Afstribuide a travie de¢ la red elfciricas

da Fervicio PARlico. Cads haliostato as un senores dispositivo
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gue cunsi:.t.t de doce EPpejos de 1,10 por 3 0% me, Existen 1Fip
heligstatas, que requiergn A AeTvomeChniymg pars sequir el
movimients del Sal. Entrq low problemas dp aperscifin gue se
preven no e3td s8lo el mantenerlos alineadeg, sino también 1ip-
ploa. Como la Aispenibilidad gel sal &8 intermitsnte, eske
slmbema et tquipads cop un algacenador d¢ calor (bAsicaments da

un ehorme eatingue de 14 mE gy alturs, gus pontiens graniea).

51 los resultados de ggra Prioer instalactiGn resultan favo-
rableg, ge pienss que 1a migulente serf wn ol rangas de 3 a 1gp
Pa. Otra posibilidsd ey Gue c¥te Eistems o4 smples, w0 combina-
cifin con un pistems Sonvencional. Fs deeir, erplesy la enprgla
concentrada por ios helicptatpna Para sustituir parts de Ja
*nrgia proveniente de 1a combustlin dy combygtihles Flailen.
Erpleando este mdtodo, se estima que los coscos pusdan fluctyer
entre 1, 5800 y 4,080 dilaces por mw {35lares du 1989), rupanierdo
que loa heliostetos tuvieran un cozto de 230 délares por ltz.
Ein embayyo, se espers qUF wn una Eegurds gereracidn, ) fabri-
CArlok en cantidader wlicipntements grapdes, gy comtn dimminuyas »
150 dBlarep poz at?, En Eurcps wxiwten instalacicnes mis PEquE—
fias, d¢ | M, gue han tenido contoxs Jde ODparacifin dal orde~ 4
$ 2/%wh, Eus cileylas optimistas mefalan posiblas r-ducélonel

m§ D5 10/Rub’ xn instalaciones de 100 s,

- — - -

Desdy lvegn nu-h¢1 Tu® glvidar que axtaw plantan ussn uny

fvante [(ntermitents s srergia ¥: por le taAnto, getdn somebtidag

=tewraa

8 limftaciones &n Cuantp a so aplicabilidad. Tambi&n hay que

laz instalaciconmy
1 ran fcey gue xv Feguiere pars

_""“ﬂ“ﬂ" oY 1%, 17, 10, 19, 20 y 29)
da heliontatos [2.5-4 hectSreas/Mw) i )

YIII. Celdas solares

ta wvoluciin del precic de lew ewldas fotovoltdifcas d«
$22/%p, wn 1975, & S1D/Wp, en 1979, con metss tan bajaa como
r !

$.70/%p, en 1716, apoya el cptimisme cOn que frecuentements

g= habls de ests fusnta, El desearrollo d¢ celdax fotovoltiicas,

formadag por dod CAPRF muy delgadas de milichn, ha permitide

leceri-
#ita conyiderable reduccifin de cosntos,  Ademis, prnqutt " £

ni
cldad directements del 5gl. sin un gas O veapor Intermedio

wl esplec de un ciclo mecinico,

Loz celdas fotovaltdicas son sodulactes, d& maners que 3o
#ficiencis o dapende de factores Oa wsCllm y se pueden agru-

ﬂar en gropos gque satisfagan las necesidades de los ususrios

F | | T
irndividuales. Er 1 sctualidad sxistd un pogquent wercado e

d
prelalizede de caldas fotovoltSican Que g eatima qar sea 'l_.'l

orden de 4 MWu anvalas. Sin embhargo, #s d1fici]l gque ¢l creci-
miente de aste sercsdo especializado satisfaga las experantay

da los fabricanies sobre wpte tecoologia.

Actuslmants exXists evidencis de gue posibliemente al

1
optimimms inicial haya sido demapiado grande, & peaar de los

-,



imporcantes esluerzon de investigaciGn, goe 3£ estima gue seap
del orden de 150 millonrs de dflares al eofo. Parece gque serd

diticil alcanzar la meta de 50.70/%p pare 1986, %1 se desen

alcanzar Bsta, sorf necesarioc no sflo exploray nuevap ternolo-
glan de materieles, #ino tanhién mejorar 'la eficiencia de loE

sletemas existentes.

La oaytr unidad dv celdas voltiicay del mundo, Jocalizsda
wh ¢l estade de Utah, tiene una capacjdad de 100 Fw, Cmplea
batarias d¢ plome Ecide, fon una capacidad de 00 Ew/h de mlme—
cenamiento, suficiantes pary almacenar lan neceaidades energlci-
cad, dr unc a tres Jise, dependiendo ds 1s carga. Ocupa una
supscficie de casl 2,000 mt? y contiens 250,000 celdas du mflica,
sgrupadas €n Cknl 5,000 mSdulos gue proveen un Aampecate ploo de |
210 kmp. La falls 3¢ low mBdulcop ha sido bastante baja. la
hapida fundamentalmerts Problemas de roturs por eafverio tEmi-
co. Ezta Inatalecion costs § 4,000,000.00 y produce enerqgis & .
un contd de § L .49Fw/h. 5S¢ wstima gue Uh nuevo sintema podria
comatruirse por atila § I0, 000 v alesnzar un comxto de 5.25/Kwh
que ya eeria comperable cOn el comto da anergis generada pot

L

plantas disse=l.

A pusar da los problemas que se tisnan gue resclver, Ion
;lp-rtﬂl astiman quu «n dlex anos, en lom Extedos Dnidow, aw
tnetalardin 1,000 Mw sruslen Ay foroceldes, prediccidn que pa-

rece realimba (3, 11y :]].

aa. o g

Tetde lusgo que =stas Pr!d;.ccl.l.'.in!i :ie demanda resultarlan
conservadoras, da materinlizarse loa planes 3o Lnptalascifin de
gilgantes arraglos de fotopopldas on drbita gecsincrfnica,
conceptualiradow por la administracién del ESI;IEIG dw !Ul-

IMASA).

SatElites d'1[.l}tll'lc'_{5‘ con enormes arregliop dg 5 por 19
Xm de celdas fotovweltiicas, gue tamdrian gue $£C afmadas en el
wEpacis ¥ lnl:llill.ldas en édrhita gmosincrdnica, para gue su enla-
ce de microonda hacis 18 ti{ercs mantenga upa posgicidn rfija,
captarfan Ja snargfa del Sgl. Como aw trsbajazis on un medio
carente dr gravedad, las pieras gqrh.n1 estroctucalasnts muy 1i-
geras e inclusive pOT #U tamafc suchaw d¢ ellas podrian zwr fa-

bricadss &#h wl espacio.
L]

El migxtemm tendria, ademSy As las pilaa fotevalidicas,
varios otrox I.'l.'l.blilul'lll'l tn acondicionsdor o« potancila; un
qcuraﬁm: 10 ;ll:mndls: una antens du rwdiacifn hecis la
tlzrrl.: otra enoras d¢ recepcitn e«n la tierra y rectificadores
para convertlr lm anergine recjbida m aiterna y poder Intorco-
nectarlcs con la red, FEl Q.bje-tlvn dal pubzistema d¢ acondicio-
namimhto de potehcia en el eypacio #9, scoplar la grtntn::iﬁn de
lan celdas sclarss & 108 rtqu;r].‘i.:ﬂl:ﬂl de entrads del gerersdor
da witroondas, Eate G1cimn, dends luego, tendria que ser de

iy &lts wliclencia, pperar » alim Leapsratura, tensr und Qran
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selacitn de disipacilin de cllnrfnn;. 58T my' canfiable ¥y

tener unn largs vida,

Coma frecusncis para 18 transmisin per microcnds, se
waplearia 1o bande de 1.5 = 4 Chi, desde lowge, hobrla gue

construir esormen klystroh®s con pna potencis en exceso da

-

, 50 Fu, - Ein cr-bargu: pcr"utlz situadas en ml vacio, no

requeririsn dn un tubo de-vaclo pero sl de radisdores para

disipar 1m ennrgis generada,

1= lﬂtlﬂl.l’-‘ transmisifn, en cada eatdiits, tecdzia un
kilfmutro 4w difmetro y 18 antena de recepcibn en la tlecra
suris unn snorme inntala:lﬂm. de 10 x 13 K, Para darae “na ides

de la complejidad de este siitema, bastaria mancionar, por wem-

Flo, gue la sntene receptors tendris, rproximadamente trece mil

miliches de partes, inclupeando siece mil alllones Ae rectifis

cadorws, Tandris grandes etractivoar

pna alta eficiencis global estimads mntre el 50 y al FLE

gstaria disponiblw, por lo seoon ol 391 ded afio, <on

ans muy slts confiabilidsd.

puministraria del orden de 3 Gar pn'r cada patklice

polac.

-

Evitarils al problama dal almacenamiente d¢ 1la anergia,

provenients del Eol.

o

e

Clars gue tendria problemas del medic ambente que hay

que resolver, como serfar
+ 'Radiointer?erencia

, Calentamisnto local dw ls ionfdsfera, que podrfa afectar

1:;; enlaces ds comuhicacicnes.
Dy )
. " Pesibles efectof bioldgicos nocivos.

- . [

b b N

ba:ri ticmlﬁglt;: para realiZar +xte proyscto ya

y low cllculos de costo” son slentadores. A precios de

1979, s pienss gus und Instalaci®p de 5 Gw podris alcanzar
un ptecio tan bajo como § 330/Kkw. Estoa costos no inclu,en el
costo de lanzamiento ¥ 2] mantaje an ml espacio, gqus podrian

Por oL packe, HOoEn
(2%, 2%}

alterar sensiblemente eatos cllculos.

todo slsteaa ]:ldm penparse en unidsdes de SGW

Tantoc la demsnds gue fluctda, durante «1 dis, como la
gihia introduccifin dm sinteman da generacifin intermitente,
bapadon en energfa molar, hacen necesazric el desarrollo de dis-

positivos parsa slmscenst tnergia. Entzie estom enisten los cli-
s1con, como plantss de rebombeo, y sw axploran Pusves poulbili-
dades, como plantas de rebombeo mubterrineas y alre comprimids.

Law bateriay, win ambarge. tienen ﬂll‘!l’.ljll. sohra Jap anterpicres;
fon wodulares ¥, por le tanto, su capscidad pueds sumentarse sequn

M Tequisrs y, dapds Jusgo, Lleren manod IwstricClofes rwspecto sl



lugar donde e pueden fnstalar. ademés, pueden operarse bajo
cargans muy divarssd y tienen la propiedad dnics, dentro dp las
componantes del nistema eléctrico 4¢ potencid, de ser Ris

eficientes cusndl trabejan & carga parcial, qui a plenﬂ.élrga-
. .

La 1d=a da v9ar baterfias en un algtema no s nuevc.  Hace
segentd ance, en Chicago, existis un bamco de baterias para ni-
velar la carga durante la€ horss pico. Exta & una de las apli-
eacnes goe u};lvil ge conaiders actuslmente, Cosmy una de 1y
mis imporTtante pare lam baterfas, Ademfs, como daces tieden

ln propledad de reppopder, #n forma inmediats, a Iluctuacicnes

an la carga, won idealeg comc alemsnto de regulacién. FPara este |

4

fin, en Alemania, #4 wstd Inztalapdo un banco 9¢ batazfaz &a
10 M. Adewmds, pusden nnne_m-u wlemantcy pATe corregir 1;1
factor de potencie, ¢ entima gue, €0 Extadcs Unides, en un
future no muy lejano, laa bateriag podri_an avminfatear £1 15k
de la demands pico ¥y #1 5% del totul de la snergla. ALY gua
hacur potar que #1 desarrollo de blt!‘l.’ill, parn m]l sistems

eléctrico de potencia, as bensfictia de programes simflsres

purs vehiculox ei#ctricon,

Entrw laxg nmuavad baterfax, las wls savanyadas son: Lag dw
sipe-clare, ripc-broms y 18 1lamads EBatwrlas beta (zodig-malfuro).
al gredo de per Pecesario ontar, eon instalecicones sspeCimenta-

1as para probarias. "En aptas Inptalaciones z¢ someta &'.lar bate-

rlan, bisic.-Enie, & un Ciclg d* carge y descarga, monitoresdu

por Yo complicado y sofisticado slstesa de= clmputo.

El eatada de avance de lag trep tecncliocglias aefialadas =
e} slguiente: ¥a pe eatdn realizando las prusbas de hﬂn-flulnl dr

50 Kw/h, de baterfas d= zinc=cloro. Para 198131-1584, probabhlemente

=1tkn disponibles wnidades de 500 Fw/h de ceidas Ax xinc-browo.

La baterfa, bgts, gque st desarrolls tambifn en otros palses
comn }a Hepfiblica Federal Alemana, ‘.lnq.'l-ttrl.?a.. Japin y Francis,
poriblemente wstdh Sipponible para prucbas iniclales para l_‘!”-
1.1. bateris da xinc=-cloro, vas wmaterialey de badog costos, lige-
rlu; ¥ ficilmente Sigponibles. Dursnte cargs y descargsa, oo
wlacirelitn atvomy, cloraro de zing, circola ¢n formas contiooas
& travEs de ufl slgctrodo de mloro, -Existen .tl:rdlvil algnnos
pluh!:ﬂl!l o reFdlvar, comd la acunulaciféin de gasew 2n laa cel-

daw durante 1& cparacifn,

L4 celda dn yine-bromc es similar & l& aptercicr. La
cescelsn de Exta g lleva @ cabo #n loa lados ppuestos de on

aluttrodo planc bipoles, constryide de carbfn po poroso, En 1a

" taterin bata, la fhargla ez almacensda s Une mazzla fundida de

sodlo ¥ mulfyre, por 1o cual wsts baterIs tiene gue ser mantenida
a sliag temperaturas, swntre 300 ¥y 35D0°C., El programa de desdrrollo
dw wktag baterism tisne Cowo mets Alcantar una vida Oeil de 5,000

ciclos. Acroalmants me alcapzs sfilo la dfcima parte S& lo anterior.

Dasde lusge, sl w0Cadn min Avantedo de dwsarrolic 1o alc<dten

lre baterias comvencioraled de plowo-fcidu. Esta, & gesar 4% 99



confisbilidad, tiene el pzoblems del peso y tamaho y wu costo
relativamnt.! alre debide a gu contenido de plomo. FPor esta
razén 1;1_- trabaja en los otros sistemss. Sin embargo, -a pesar
de =zllo, ;u“ tlgunas aplicaciones especificay, pueds ser gue
¥a actyalpents un banco de bateris de este tipon resultara eco-
nﬁfiw- Entew c-rtms, Podria pansarse en el suministro de 1a

o emn nd a ploo A hl‘“ll’iﬂ" ﬁ:ll'ﬂ.- Ia calga por et conceplo furra
124) - T

relativamente alta
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OBJETIVO DEL  CURSO

PROPDRCIONAR A LOS PARTICIPANTES LAS
BASES METODOLOGICAS QUE LES PERMITAN
CONGCER LOS PROPOSITOS DE LA PLAKEA-
CION PROSPECTIVA, SUS DIFERENTES ENFD
QUES, SUS FASES Y ALGUNDS THSTRUMENTUDS
QUE UTILIZA, ASI COMD DETERMINAR SUS
DIFERENTES LIMITACIONES APOYADA EN AL
GUHAS APLICACIONES IMPORTANTES. A FIN
DE-COMPLEMENTAR LA IMPDRTANCIA DE ESTA-
KUEVA VYISION Y PRACTICA DE LA PLANEA-
CION EN LA TOMA ANTICIPADA DE DECISIQ
NES QUE CONTEMPLAN EL LARGD PLAZO.
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PRO% ]S4

L& PHOPOSICIAN DE BU[ EL FUTURD ES CONTERDLARLE
TIERE DUE ACEPTARSE 51 SE QUIERE PROGRFSAR,

FLAREADION ¥ FROSPECTIVA

- EL ACEPTARLA CONWDUCE A Utk FOSTURE 0 CDNDUC-
TA ACTIVA. EN LA DUE LA CREATIVIDAD SE PONE
' i AL SERVICID DEL MEJORAMIENTO DEL C5TADG DE
: tO5hS,

£

) ‘ o Tl — EL*RECHAZAR LA PROPOSICION OCASIORA PASIVIDAD,
SN RESIGHACIGN £ IHACTIVIDAT DUE DAN COMO RLSIL-

" 1 QUE ES LA PLANEACIDM 7 . B " - ‘ :
TADO TACTICAS DE MERA SUPERYIVEMWCIA e SON
Y INACEPTABLES,

- IS LA TOMA ANTICIPADA UL DECISIONES y
Uxs VEZ QUE L# IDEA DE CONTROLAR £L FUTURD ST ALEF-

o Th. SURGE LA PREGUNTA DE 51 LA PLANCAC|(M [§ UNA
MAWERA [ HALCERLD,

- 51 SE CONSIDERA QUE FL UNLCOD ESTILO POSIBLE DE
. : SUPERVIVENCIA ¥ MLJDRAMIENTOD ES EL QUE Sf DB-
. ' .. TIENE EWFOCANDOSE HACJA ADELANTE.

* L E5 DISEABLE LA FPLAREACIDN j - .

= YA QUE LA PLRNEACTON ESTA DIRIGIDA A DBTENER LD .
PESCABLE ¥ EYITAR LO INDESEABLE, COKSISTE EX UN
ESFUERZU PARA CONTROLAR Ff FUTURD. .

- EWTONCES WD PUEDE EYITARSE LA PLANESCIAN,

i

- . - - - ACTUAR ES EL PREDICANENTO DEL HOMBRE. YA OUE MO-ACTUAR-
- £5 UiA FORMA DE ACTIMR,
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&) EMOE PRSPECHIV)

. SF PODRIA LIFINIR & L& PROSPECTIVA COMD ULA FOAMS
DE YER AL FUTURD

. ESCEMCI i MENTE HAY DOS MANERAS DE CONCERIALA:

1') Spmg e eecpiecydn ol _kutpr@:  En EC SENTI-

DO pE CUE. 51 SE CONSIDERA IRtk ACC(OW DETER-

* & QUE E5 LA PROSPECTIVA } ' HiWADA, SUCEBERA TAL COLA,
= E5 LW KRUEYDO ENFOQUE DL LA PLANEACION FRINCIPAL - i - D w&w E" EL
MEMTE LA DE LARED PLAZD ) SENTIDOD DE YISUALIZAR EL FUTURD QUE DESEAR|A-
MOS. Y LAS ACCIONES ©UE TEMEMOS OQUE HACER Pa-

- ES UMA BEREAMIENTA DE LA PLANEALIDN o RA ACERCARNOS LD MAS POSIBLE A FL.

+

ES KA
s INTERDISCIPLINA . EL PAPEL DE La PROSPECTIVA ES PROPORCIONAR AL PLA~

KLFICADOR:

1 ) -lUna vIstdn DEL FUTURD DESEADC
* i guE E5 EL EXFOQUE PROSPECTIVOD 7 - ' ' .

11)  Una SERIE DE ESTHARIES  QUE DEFINAN AMPLIAS
OFCIONES EN TEAMINOS DE FUTUROS FACTIRLES.

. La PROSPECTIVA LMPLICA:
I ¥ EL DISEfip DE FUTUROS ALTERWATIVOS DESEABLES

1] ) LA [DENTIFICACIEN DE FUTURDS ALTERNATIVOS FAC-
TIBLES

1117 €L ESTABLECIMIENTO. PARA CADM FUTURG CESEASLE.
LE 03 FUTURDS ALTERNATIVDE FACTIBLES.
1V ) 14 sgnece B DEL MAS SATISFACTORIO (PRLFERIsLEY)

- " T



CLASENCACION DE L3S ACTTIUIES; DE 408, TUIF ICormers, .
&
- o attmEmme oy mmma & e———— .&mﬂ IHTIERAUI":"I; Y Pw
€51k 0F AQERTO Con My £5TAM B &CERIO €O -
A

u_,.:ﬁ:’;i:ﬁmﬂ ™ FMA? o0 VAN LA Pura DESARRDLLAR PLANERCION PROSPECTIVA,
im}u S OTILFAS QM?—_-T%—EN—;L.._ NG DUANITA LD SE REQUIERE DE URA ACTITUD IWTENALTIVA POR PARTE DE 108
} ?3!32%*’ 23.’: LA ¥ - Mo osE Ay vaDh - b - TRATAN [£ REGRESAR & LW PLEHIF 1 CADDAES,
1 '[D‘FL"PJ? ESTRN AMITRION - .

- i, rr - 4 I"-?l .
IeacTivisso ¢ oy TIE PO PSR FLE 1E: % ., LoS CUALES RECHAZAM ESTABLECERSE ENM EL ESTADO ACTUAL DE

T LAS cosss .
[ L8120 _sorurgetio) e REA YISAD L | = LAS CDSAS D EN EL CAMIND OUE ¥AH, ¥ TAMPOCO QUIEREW RE-
[ limar1sF e oo - DFTimizag i - - Distio i s1sTEms o | . . ‘GRESAR AL PASADN.
; WA FOw CIrm son {PreD)cCyine} * SE AIMPTAN Y APRENIEN - . ) ) ]
L= 308 R
] LAS (IAS PREACTIYISHOFINTERACTIVISHND . o - Desgan msmnnuurmmun[_s:uu_z INVENTAR MODOS DE
*mmhmmmmmm . 1 S ATREERLO € O cOmMSEGUERLD )
= ——————— . T _ it . -
. i : ' . )
- Lo JKECTIVISTAS EVITAN LA mmn‘mv LA &CIH EN TODO LD i . TRATAN DE PREVENIR LG DUE AMENAZA. MO SIMPLEMENIE PREPA-
" POSIELE. _ RARSE FARA ELLD, ¥ TRLAN. NO SHLO DE EXPLOTAR. S 1NO
C Funng  IRNEEURHTE | PE CREAR i85 OPORTURIDADES,
- los PILLTIVISTLY TAM3IEW EWITAN LA PLANEACTON PLRG SE *

FREOCUFAY PO CORFIGIR LA kCeIbw,
PESMBLECIMISIn s priapd B 6 FOWRO
- los PRELCTIVIETET RESTRIWGEN LA PLANEACIGON £N EL SEN-
TIDG DE UK ESFUERIO PARA DPTIMIZAR DENTRO DE LAS RES-
TRICCIONES OFRECIDAS POR EL SISTEMA.
FIRo TUENTWELE | DUETRs0 oxt Bae puN _FAH
- Los INTEZ2CTIwistes £57Ry MOTIVADOS POR WMA ¥iSidw
DE Un FUTURD Y 10 S6L0 POR LA AVERSION A LOS PROBLEMAS
EXISTENTES O ANTICIFADOS ¥ ESTAN |WTERESADOS EN REDISE-
FaR EL SISTEMA PARA FAlILITAR LA CAPACIDAD FROPLA DEL
LISTEMS PARA APRENDEA. CREAR Y ADAPTARSE,

=YTNG  COUTIO LABE : _
toll Base wN oN FANEs0 Y HO BLul i,




SLOIOY Y PRISIFLTIve

AUMDUE LA PLANEACIGN SE HACE EN TODD EL ML,
EL EXFOSUE TRADICIOMAL MO LOGRA PROPORC(DNLAR
UKA COMPREWSION DE LA TMPLICACIDNES A LARGO
FLAZU DE LAS DECISIDNES HOY EN DIA.

WY
CARECE DEL COMPONENTE DE INICIATIVA CAPAZ DE *
MODIFICAR EL FUTURD €N LUGAR DE AFRONIAR SU
IHPDSTCI1ON,

LA PROSFECTIVA ES MUCHD MAS QUE UNE HERRAMIEN-
TA PARA LA PLAKEACION, E5 UNA HERRAMIEHTA PARA
LA PLANEACION Y UNa DISPOSICION PARA LA ACCION.

t

EL ELEMENTD GUE PUEDE CONVERTIR LA PLANEACION DE
UHA ACTIVIDAD FUTURISTA A UN ACTO CREATIVO. ES L&
PROSPECTIVA. ES DECIR. E5 WNA INTERDISCIPLINA QUE

MO PRETENDE PREDECIR SIND CRERR EL FUTURO,

CONCRETAMENTE ES UNA MUEVA VISION DE LA PLAREALICH,

L

ENFODUE SISTEMIEO - PROSFECTIVO
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

METGDOLOGIAS ¥ TECNICAS OE LA PLANEACION PROSPECTIVA

t

ESQUEMA OEL CURSD SOBRE FYALUACION Y PROSPECTIVA
TECHOLOGIA ¢

Pr. Ricardo Zermefio

/}/ OCTUBRE, 1982
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ESQUEMA DEL, CURSO SOBRE EVALUACION Y PROSPECTIVA D
X !

Anprctentes Histh oo s

L. L. Actitudea Soclales en Relacifn a 1a Clencia y La -
Tecnologin

A) PRakes dealdgkas

I}  La Concepridn Dccldental

+ B Renacimibento ;

Db rvackin - principlo - conicmol
* Antea o by edad oredia

« Low griegos fle ldgica 3
. Loa romanos (La cbonlea)
+ Lirx drzbes {la clencla}

+ En la edad media:

» Oncurgniiamo &n Furops

« Reclonalidad cristiana del opden univerasl
« Low monsstecios ¥ el ancroprocentrismo

» El trebiso romo medio de realbocidn

I} La Concepciin Ortental

+ Cylturas Asliticas y Eurcpeaw no hicismn -
eats felacidn ten estrecha:

. Floreckeron I flosoffa, is ciencls y 1a thenica
. Muchoa descubrlin benios .

-

+ Factores explicaclvos;

. Culmraz farmonia en Jugar de concol).
. Sistema politled (prohibicidn,
» Carcarura,

m La Ciencia y ln Tecoologis coma et nomenoa
e Prugrlg:m.

+ No ex!stis relackia Ciencia ¥ Tecnologls,
+ Revolucitn Industrial;

. El disefio de miquines sntiguae,

. El Capitaliamo ¥ log descubrimlenmos en el -
proceao del hlerro,

. [rsorrolo del secior blenes de capital por -
tiziloos,

+ El poder de 1o tecnolopie,

. Ihgtrumento incuestionable do progreaso {cosas eo
contra} .

- ih'uhflp R SR YT N

+ = La Revoluacidn Clentifica,

. - Siglo XX em Alemanla (quimlco metalurgla, eléc-
o caj.

. Grganlzacidn Industrial de la 1y D ¥y creclinlens
oo gpevas ramas (elecirdnica, nuclear y pénétical.

+ La Seguda Guerra Mundial

. Exito del proyecn: Manharan
« o« lavestlgacHin de operacicres, €] radar y
La bwilaciin.
. Clentlicos pstadroe 3= politlcos &0 ka mis
glios nivelew.

+ Despuéa & la Segunda Guerra.

. Presupuestosde 1 ¥ D incrementadon.

. Grandes proyecios Eatatalea.

« Conequlsts o= la Lune 1969,

. Orientackin halls prioridndes. . -
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El Descencenis Secial con la Clencla 7 la Tecnologl

Cambio redical en el {inzl de low 60's.
Conclencla de la calidad de la vids.
Hetrnan: La ciencli ¥ La tecnologia dejan de ser Las

“vacgs sApradas que antts eran”.  Hasta ahors
ta tecnclogla habla sidh wnglds ¥ atepeds <OMe
fucrza irrealatlbls de incoestknables ventajan

tSemican y pernilles de progrese econdmico -
y eochl

Primeros Proyecind lechazndes.,

. E} Conpress pare =] tranapoite supErainlco
en E.LL

Programa cepaclal del FECY

Exlgencla popular de cndenl.

Apole v cubdads ecolbgico.

Son peclad poglnduatdal,

e PT

La tat 'roclonalizac i de 1a Evalusciin y
Froapectiva TecnolSglea. ( ;

Crupag del gndlicis de eistema eo 1a politice.,
E. €). Daddario acuno la EPT,

. Esfueros esporidicoa desposd de priblemas
¥ 2o Hicnes.

Pebe habet un epfuerze gistemdtico.
Proyecto de Ley 1955,

Eatudios preliminares.

NEPA ¥ AFMA 1959, T

OTA =n 1970,

LI I |

OXroe paisen.

Definic#én ¥ Contznldy da un Beudio de EPT,

2 1. Definkita ¥ Ctfedvon. |

+ Tabla 2

. Ansllrsr ¥ scticiper lmpetto del doasrrolin

tacroldglon e La sockedad
I pectos: directos e Indirecins, eI

-

L1

r3

+ ijetivuali'l'abla K} ll; - . -

Tipow de Ezmud nn

+ Froyeciog eapecificos.
- 3o Aeropuerto 9e LondnEs,
» Lagumna verde y Tepozilin.

+ Problemen .

Comaminacidn de plomo.

Tecncloglan

« Rolota, ez,

Elementoa d: un Esmudac de EFT.

+ Eferoioes memdnlngia

+ Meprdologla’ Porter.

lers. Definlcidn del problema,

Retursna ¥y gruopos Involucradoe,

- Ténicas para generar ideas,

X, Descripcln de la Trareciorla TecnolGgwca,

Doxtripcidn sisterndtica de lap Caraci=rinticag
tECnicas ¥ gu tTAVECTOT A,

Degeripoiin de siternarlvas.

Descripcbin d=] slsi=ma de deparrollo,
Técnicas: regehas, exparios - dalfoa.
[mportancia pare las conclusiones,

3. Prondetico Tecnoldgico

Antlclpar cardCizr, Intensidad y fempo,

Ien dicar: eertidumbre ¥ descubrim benmg
pote laies, weonoloplis, alternativag. ™ -
Técnicag

Ezplorativas ¥ Normatlves r

Horimme corm: eaarspolaciio, modelsc ba y
LA S Cexgtlratver,

liorlzunts largs: escensrion y delfos.
IBSEN,
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Deatrifxkin de log sspecion socialey.

Universo soclal

Identlficacida de Jxpecing econdmiton,
politicns y sxClalea que predominan en el
medic afectmd® el desarmolls de ly socladad,
ikscripciin de loas  Instliclones ¥ loa grupos
goclales involucrados y fo afectadon,
Memdologing diveraas ¥ poco deflaidan {poco
saljafecoria),

Proapective Social

-

-’

Dificulrad

Epconaring cimilrastantes ¥ pud grifpos peliicoe
Modo o econdmicos, sxrramlecidn ¥ elrmulescin
a Corto plazg (mecro y mier}

Limitacionea MIT.

Kentificg: o de Jos Impacioa.

Ta.

Inte recelém del univereo eenoldghoo

¥ el universs woclal.

[mpacioa directs e indirecton

Técnlcua: opintn de experios sobie npactos
diversos ¥ bichnices de manejo;: listas, Arboles de
TeElevancin, Mmotrices do npecte ¥ Lo ISML

Andlislg del Impscto

-

Identificar y cusntificar relaciones, la magoind
de]l Impacto y Le probabiltcad,

Econfymbooe: CDBA, lmp:rm:l.ﬂn-ﬂpumcldn rla
almulackim dindmica,

EcolGgicoe: simelaciim dlnémica

5ot i) opinién de experos y andllels

Evalus: i de]l Impacs
Sintzgls de loa Impmcton e 1ea difen TN T
naLivas 0 #pcenaring.

La cuaniificachin oune esfierm lllm:;lum pLra
depcubrir eesgoa.

$a  AnSllats de Fulltica

100,

oy

Crue hacer ¥ come haoerla.

Contmalar ¥ promover.

Opclones faciibles; sectores de politlca
& WEriucknes: inwlsrates.

Oomumicackin de regultados

Reporte soresible.
Tipe de vavario,
Cstudine voluwmnlnoscs & Inposibles.

Lilmitacines de la EFT

Objetivo muy smbicioss ¥ generalmend no e
aicanra,

BXlge MCUrsos CcuanhOoos,

En muy dfflell,

Limitaclones,

No bntirdiscpl Lne cio.

Difici]l compliacifn ¥ unifermizaclsn.

Nadle mabe como llevay & cabo el impecto soclsl

Reconwndaclones dibllen, confusss 0 sesgadag
por 1o ejccutantes ¥ /o ko que finapcian,
Ittt

L |

* & Tarade
o Cansncla @ Eria, |~

____Jnmqﬁ-m'fg"rﬁa,—'

Froblemas wicnlcon,

» Pavorables,
W
Betuerzo Empresarlal

..._-__-" . apocided
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A La Braluscitn y Proepecties de Nuevas Teciologias,

AL

1

L

A}

Inroducclin

Enfasis peyeonal diferente

EPT de puevas tecnologhs para 13 polftica
de su desazTolle,

Eansdln dela lorma en qua la recnologls neacione
pe desarrolia y difumde o0 la eocledad,

Anflislas de loa factors deerminanes.

Menoa £nfsals & predeciy €] fugus,
Diferente pero il para HFT.

El Desarrollo de Nurvas Tecnologias. .

n
i)

3

Foixote
Maroo conceprual

La tecrologia ¥ we trayectotia.

L35 actividsdea fundamentalea que coalicva
al &

La problemitlcs gue controla dicho dewarrollo,

La Tecnologls y xu Trayeceoola.

-

Tecrnologin w he t=régerean,
Caimgoria con endenclas difeTentes,
Anglisls morfolighoa,

1} Principales caracteristicss
5 Valores aliemativas
3 Combingcida

P L W Y 3
.y ey P ety PR

‘@j

r
(=

Anflisis

aing

ATI=is marfoltgion: bictronologls LTablay 13
o7, [P 9

Actvidede poue conllevaz al DT

+

El DT 28 €] mesultadn de variss ae=n:

1} Generpcifn de uma idea (Lrvencitn

2y bhbrpducchin al mercado {innovacike)

3) LkFlraclsy generalizads {difusion)
+ Epta fase g llevs o Cabo en .cuvidadnulrrmdﬂ:!
1) LalyD
1] La produccidn ¥ onmerclalizackin
3} Le adupeiin o wtilizackin
1} La promocitn
LalxD;
. La imversioa era ndividhie)] ahors prganlzsds.
. Acervo clentilico aplicacknea,
. v Ganica, Aplicada ¥y u Expeylnents]
« ,El desarrollo experimental
Maerislen
Dizpositivoe -
Froductos Huevos O sust, nejoradod,
Procesos
Slytemuan or
Serviclon
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+ La produccidn ¥ disrribuc 5o, . @ . - ’
EL_CAS0 DE LA BIQTECNOLOGIA

+  Promtip: tecnlciments {actibes o comercializable,
« Desarrollar mercadon, planezr ls produccidn,
¥ arTancarls ¥ mantsnerls, - ' Deslumbramisncos

" Intensidad del I ¥ D

+ La Adopcitn
Estruciura oligopalics

. La tnersduccin s hemprua,huunrh ' L& tueva blotemalogis ¥ mu perioda
»  Adopcily generalizadg s ifn, de geatacidn
Para que e} JT kenga &xfm ea necessrls Ia difusin. * Méxica, mercado lismltado para muevas
drcgas .
+ L promocion. ‘ Biotmo Nuevs Actual

+  PRepulaz, apoyar ¥ coo rdinar s 0y Oy le " Bloteo Mural

Produccidm y la distribucidn y 1a sdopcidn.
«  Sumaments tmportante {Intzgral y coordinada)

. ithe mameniales, drecowe .
£ ,m‘:"::"“" 00 ke _ ©] FProblemstice de law actividades de Dt

‘e La investigaclon sobre la A4fucifin tecnologica
+ Interaceidn dinfraica ¥ no secizoc lal fprocaso de apren + Robote ¥ ganscis econogia

dlzaje),
_ + Enfoque ipterdisciplinarig y globali zodor
»  Tendencla: camblo en ls Importancis de Ias actl

vidades {sutets m menos cambing), - . ¢ Instituciones
. . - . . ' Eocisdad
+ Ciclo e 1n Tecnniogia- - Momento himtprics
+ WModele cancaptusl
»  CGeataclin, despeguee. raturecidn ¥ desplezarient
(ver pig. 36} LO8 Factores
Lok niveles
El Casa de 108 Robots )

- La adopcifn y sue caracteriatices
En(Teblaa 16 a 2)/3e revlasn el crecimisnw de las actividades '
r Tisionee,

+  Inweraccidn puede sar explicada:
A Capo de bavComputsdoras

1!‘ I'i&upluhilid.-ﬂ con Bl glstema

»  Tplzo i 12 trcnologie heterdgenes .
. bla 2 er],I:E._h dc bx tecnalngly 2} I! impacto da la tecnologia
. abia Eatnuctura oligopolica solo debi}itsds ., .";I El proyecta docinsente

Iﬂilel._umhlu tecnologio. . i
. & I Mercads )

. .I.bl: 171 Mercedn ;f'gr'm_ + Compacibllidesd oon mi Sigtems  —eae - , . -
Macroe pars fosrs i - Con la lnfunft:wtun

Mictoe crecrn alto pero Himitantes * Cpa 1s sstiuctura
Minip mayor poeenclal - .



+ Ei imparto Ag la tacnologfa
P, o
Vantaiay ¥ desventajas para los trabaisdoras,
1o empresarios y para la institecilo, sector
irdustrisl y pale, '

+ . Kl proyectn dominantm

Eesultads dal sesfuerro irdividusl, la intersc
clédn antre lom individuos y la politica qum -~

pravalecen.

* L mentalidad y le capacidad sapresscial, -

loa polfticoa corporatjvom, =] :511-; econdtmi
BT LT omtamy Y, -
co ¥y las poaliticas qubernmnt.ll.l.h

+ Cada une dm las condiclorss mencionadas regqulsn ds me

pers diferenta %l procesc de difumidn,

1Y Compstlbliidad ¥y potencial
[sole cambjos radlceles)

2} Law cacactarieticas ds Im tecnoliogis
¥ su impacto--tars de difowidn.

3} EL tipo de proywcto condiciora sl de
serrollo plonere.

D] Conclualonas

Robote Industrislen

e

+ Potencinl ha sldo limitede .

" Cowmpatihjlided limitads
* Algunar aplicaciones con wucho exito
* Iaadho dgl producte

Robet como slsbems -
' Integracifin Ag gperaciones

* Automatizecidn flaxible ::’ Oryaniracita

T Firwmar pequanas s
" Automatizacidn —p concentracién ind.

+ Tapa de difuriln lenta:

+ Ganancis incierta
* Invereitn inesperada

- Fichleman tEcnlcos”
+ Consecuenclas laboralas

" Favorablea
" medic homtil

+ Esfuetss axpramarial

" Capacided ¥ s2titud &l sbetacylo
- Adminiscrdcitn ¥ control del personal

+ DESARRDLLO FICHERG

» Empresariox tercos

= Lag inversionen lad controlan ingeniscos
- Pelitica progesistd

- Bltuacigh econdmica

+ Folfticam de promoclin intensas *
» Industein attosckrix ingleaa

+ Fotencial *

+ -Dauncice esappciales

+ Pecurmoe fussnog

« Macusclin d» slsteman

» Paturor Capaftiacidn s ingresso
¥ _Ta#n n Z80, 4125

12
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.. Velocidad comparable G?
. Costo de la mano de obra
no afecta '
» Cnmpaﬁias-cén infraestrutura
utilizan computadoras para mejorar
su efjiciencia y crecer -
. Coasto de integracitn del aistema, un frenoc.

+ Desarrcllo pionero

. México, unicamente en la distribucién y la comer
cializacidn. . g ' ]
. Desarrollo de prhgrama de aplicacidn y soporte =
técnico, -
. M&s lucro y algo de desarrollo
. Lo principal es el proyecto dominante.
Caricter otigopolico y
total ausencia de polftica gubernamental *
. El proyecte dominante en el de las corporaciones
trasnacionales. : _ '
.+ Este ne ha ceoincidide con el dt y la fébiicaciﬁn.

Poca I y D
Pnco; Recursos humancs .

Recursos "humanos para dist. gtiliz.

Nuevc programa de fomento.

LA BIOTECNCLOGIA




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

METODOLOGIAS Y TECNICAS DE LA PLANEACION PROSPECTIVA

LA INSTITUCIONAL1ZACION DE LA EVALUACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGIA

Dr. Ricardo fermefip

GCTUBRE, 1932
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TABLA 2, - E], CONCEFTO DE LA EVALUACION TECNOLOLICA,

_ K|
TAA 1 I " Jepea (1991}
i "Le capecidad de anticipar ¢ influenclar =] ¥NpRco soclai de -
La histituclonalizacidn de s Evaluackén y Prospectiva Tecuologica @ nusvas eecnologlas Con (A mayor entendlmicnia y conflanzd’”.

Fal Coaren (1576): )
Estados Lnidon  + “Una clase ds estudio gobte polfticas que examina sistambtica

4

. . ) l!'nen.te ‘om efecms en ia aocledad que podleran oourp i cvande Iz mhenalo
+ Acta Sobre Folfticas de) Medio Ambiente (1969, o

. . glx e8 introducida, extzndKa o modificada. Fone especlal &nfasly en -
) smallzar aquellaw consecuenclas gue mon Io - Lnengionales, Indirecas
mﬂl:a (19?0'1. % q "
+ Oficlns de Evalucln y Proapective Tecno :
. o reterdades”,

H Ellioa ¥ Elliots (1973):

Suecle

. " En general las E?nlulcionn tzcnolégicaa ae Intzresan en los -
= CE A '
Smcretariado d= Estdion del FUEUrG, Ofictna de] Primer Minlsteo {1 _efectna qua endrish meves ecnologles 0 producios en el medio ambien-

- [ = fislco ¥ woclal - e3m ee gue compideran | impecto sobre lag oo i

’ [apn ) . - T nes ¢ rabajo y as condiclonea de vida, el hieneatar soclal, la salud -
- Sub-Comint de m:m:-: Tecatco, MITI 1970 , ~ : I ¥ la polucin, Ix wlizackse de lop recursos, .. - )
+ - . .
- . . f . Hetmoan (1978

- ' . o i a vvoluacibn de la tecnologls puede ser definida como un Ko
Gran Bretafit AR : <

. p .
- Capo de anidilaly, proodstbon y eveloacksn de fururoy RCnalbglocon ¥ s lm

+ Comité del Farlament sohre c"“':h y Tecnologla, Cass do ‘?- T T . pactn gobre la socledad que resulls on ofZimes de acciin & wmar pare -

Camunes (L972) . . , - T
- . . lo» que b declekmen. ... En lo que iespecta al analiata, cmpre ade
' - : X "¢l estadio de purdmetros Bcnicos ¥ Ls elaborecita de un pronSsticn: 2l -
c < E - ‘ ’ o= ankltsln de factores soclsles, =.:};mumi': culzurales 7 politkcos: la eve
+ Sistrms Nacionsl de Prospociies Tecroldgks, SEPAFIN G943, - s luaciin :h_l.u; alternatlvae, -

]
-
- LA

-
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TARLA 3 ' (2

DB]E‘]]"UG DE LA EVALUACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA. :
A) Aumentar 1a orientacifo y el contrel eoclel del desarrollo tec- .

noldgico .

4+ Sumblstmar mejor mformacids pers 1s mmas de declslooes, -

+  Alerur e ls penie [nvoluctads ey ¢] camblo techoligion ¥ mo-

thearlen & que fraien de influerclar 1a toma de declakea, y

+ Conwrlbule 8 cuestionsy clertos ralores soClaies. !

— - ’
B Mejorar ln memdologl de loa esmudion, . .

oL
L
]

L]
nE T

1.

TABLA 4

- TIPQS DB ESTUDICSE DE EVALUACKIN Y PROSFECTIVA
TECHOLOGICA.

ORIENTADA A FROYECTOS,

Ejeraplo: Inwerslio en una planoe para la willlzec ke
del denperdicio an une reglte,

ORIENTADA A FROBLEMAS,

. Ejeraplo: La dlempucido de s comtaminscida por ploma

cie lus denlirzas de los maomorides,

QORIENTADA A TECHOLINGIAS

*

. Ejemplo: El potencial de Joa rebots industriales e kos
- = paalaes Lochiptria) b w.

- -B pxenclal de i compemciio en MExic.
* . El potencial de 1o Mossciologia en-wkxico.

- -
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TARLA 5
[ BLEMENTOS QUE COMPONEN UN ESTUDIC DE EVALUACTION Y PROSPFECTTVA TECNOLOGICA.
_ T
m ! BORTER ETAL. {19809 -+ USHAT, AC, of ENG {19550 STAASSER (OTA) (1Y)
'l Deflnlcidn det probiems, 1 Mentificar y definir 8l problema. 1 Deflolr el problems.
P C - \v. o ,
+ 2 Dmscrlpeidn da la rreyectoris tec- 2 Delimioay el problema ¥ desarro 2 Doscriblr las menologla g
moldglca. Lar la bapes de dama, ) Televan s,
0o .
; 3 Prondetico pecnolégico. o ~'~3 Eenilficar nhupﬁm__- Sl el 3 Kentlticar ¥ describlr Joa
. - Tau. . facroren o0+ mcnoldgicos
/ ! 4
. mis Importants y Involscra
X r ) . .
4 Duscripcldn de low sapectos soclales, 4 Mentificar loa grupos soclales 4 [eatificer Ereas de impacto,
) involuc ridos, , .
A , __ . "
3 Proepective soclal, . 3 UWentificar los Impactme qua cady 3 Plaborec sndllals prelimingr
: grupe sulpire, . del impactn.
. . - - ' -y - a o wan — e
& Leptllicackin da Lmpectos, & Bvalusr ¢ medir loe Impacios, & denclfleaw cuywon de sccldn. ...ﬁ
7 Andllsle dal impacto. 7 Compardr loa proe ¥ los contraw 7 Complamar sl andlisis det m .V
de cada alterddtive, Pa s,
8 Evajuacidn del umpacto,
% Andllale de law politices, ) *b

10 Comunicucidn da rasultados,
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TARIA 12

. THEA I .
v TaABLA 1L
.- - ATy CANACTERISTICAS NT LAS MEFERENTES CATECORIAS DE
: EIETTRAS ITLECT -t Paila L PROCLSAMIEN
Tha s ¥ 1Y - . [N A i . A y a)
. @ . ‘ MICROCOMPUTADORAS
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS COMPUTADORAS. L. Mercodo
S + PequeRa y medlana nscinckio.
- + Demanda slta,
Temefo de la empresa . . )
Lsuz i Pequets Medtans Grande | Mfuy Grande . T _HDCEL ]
. . . + Escals de produccin entee 500 a 5000
- - * — ! Unidades enuales (von excepclén de Apple ¥ Rndu: Sh.ar_k que
Drmanda Ba)n Mfsdla Alﬁ . : fabrican ¢enwe o= mikes). -
- "' 8- Pmducm
Escal . . . - + Preck de veots en B UL de 300 & 20, 004 dilaves
mm.nwh < ' . +  La"x de pelibre entre 4y 10 bits
5 1 LOQ-2000 00 -5000 J{ - + Capecidad mixdms da memorla central de 64 Kbyes
: . : ' : MINICOMPUTADORAS
Preclo (Mlarey) 30020 000 15 006 -200 00O 200 DG . .
. . o Las Mercada .
T + Grandkey mrdl'mi fnatituclan ’ )
Lovglrud ds Palabrs . L +. [inenda e o
(hire) 4-15 B - o 13 L~ Poxew
) ;o + [Egcala de producckin menores a lay 2000 unidadcn anuales
‘Ca — ) ), - Prodcto
Sapacidad miixima de o N I P + Pmcmdemuensupmelmodmprmmlmls 000 a
ris ceatral , I ! h 263, 000 dilaren. -
(Bytes) b4x - e, "= "7 . % ‘Loogindde palabre entre 16 y 32 bew, ’
. | = i .. + Capactdnd de memoris centzal de G4 K hyu: M :mg.,
A e .
' . - . . : T ; MACROCOMPUTADORAS -
. _ . -4, = Wercads
. - : ' . + Ipatinc'ones muy prandes
T . . + Demands muy bajs -
' ’ L - + Ezxcalas'de produccido muy bajaa
BRI i " =B~ Producm
- ) . i + Precio de venta en B, U, pure ¢l mifElulo princim] superior a

. . " + Leopind de patabms mayor » ios 32 blie
e ; + Caparidad de memoris superior & s £ bytes,

'L . " + -

"
e,
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CRETCRIGS CLAYCS o CATRECRIZAR LA B1OTECHLGEA {'2./; . CATIGORIZACION DL LA 0101CCHOLOGTA
. {Analis{s morlolbplco) L ‘ o - ERITERIOS
. - — - ' BIOTECHOLOGTA TRADICTONAL Antigua
) tRITERID Altermativas _ . ‘“5 “h'i“!ﬂ“""ﬂ - Ticmental
fOAD + Tradlicioral ModeTng - . T ) Flementsl y wvanzada '
P — ! :fm!:uriﬂn y entimdtico
CIENTIFIFD EYemental “Aranzada - i ' . e intermedlu 1, blen e conpuec
; H Alimenios, Quimfcos
to:T Er) DG . ) i hetural
- Arvanzado ; y ’ !
TECPILOG L0 Elsentd] — N HOTLCOLOGIA ACTUAL Moderna
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W - Agroquinlcos ] Gtros . ' ' - . " Watural
z , BIGTECNOLOGIA APROPiADA Moderns .-
ORlain DEL - - ' . (6 subcategnrfes] - ' o . -
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ANEXD & : NIVELES DE GASTQ EN INFES‘I‘IGACIEN Y DESAMROLLD EN LA WEUE'TF.U- D'ECGMH]TAM!M ;
. EN ESTADDS UNIDDE | [ BOGINESS WEER 1381, p. 47)
COMPANY " lBAC rnlllgni . Percenr . —. Porcent Fermnt Dollare %
"oof . * change of ol annual clangs
dacllarn , Lrom 1979 Eslen preflta (174-80)
i Tk s .
Amdahl , §2.5 9.2 15.8 ; 41404 150+ -
Apple Computer ' - 7.1 Jho102.2 ‘6.2 .7 T LY Lo .
Bur roughs 193, 8 R T 6.3 236,4° a,xr -
Comuler Aytomaton . .76 ! 9,1 7.4 165,23 LA L
Conrrol Data 182.9 .22.4 &.6. R ¥ W SRR 5. ) * .-
Cray flesenceh - 6.8 47,7 14.% 5D, % 1,591 T
Mora General - M-S 9.7 10,8 . 120.0- - 4,88
Digital Eaulpment LA T LY B 7.9 .6 3,3% -
Elecrronic Associsiea . 1.1 9.1 2.5 ! 61,7 1,30
Floating Folnt Syateme 4.4 16,0 10.% 108, & 5,542 .
Cenergl Automut on "4.5% 4,1 - 8,7 =50, 2 ' 4, Hl )
He v lerp Packard I12.0 31,3 6.8 1oL} 4,71
Heney w11 . 7954 .25.9 4.0 . 10%. 2 A0y .
'nck. Buslness Mochines + 1,520.0 1.3 - L ] 42,7 4,454 - .
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KCR ’ . 201.0 A ¥ .| - 78,9 1,956 |
*Prima Compursr , o204 "69.0 * 7.6 £5.1 5,004
Sperry 355 0.4 .2 - 107.5 . 1,01 4
- Tandemn Computers - b B3.8 8.1 81,2 6,08 Tw
INDUSTRY COMPOSITE ~ YK e 9.0 | o T

—



L1
. -

B T S U LR P ¥ g
- | _ N . L - - '4;3:..
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ANEXD 7

EL MERCAXI DI SISTEMAS DI USO CENERAL FH MEXKXY,
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1979 oLen tys2 79-t 11-§2
SISTEMAS DE USO GENERAL 91 1431 1851 29 M
L -3
Ll " ] -
MICROS . 12 20 o IR 33 . 50k
.I; r. :‘ ‘, . ' ‘.I.' . 14 ~ . .o
. MINIS 53 0 w0 T . 36, crgoEh
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' ..' . ! Y. ! . ‘I' v - A ;'_. :'. 1 . .-I - : - ' I..
MAJROS 7, 34 e, 59 1y R T
PEREERICDS 45 70 " ‘2B - - S
TRANSMISION DE QATOS - " 16 it TS T
' ) A S Cot e
OTROS 4 . B4 &8 9 "
TUTAL 135 3 187 -1 I 15
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da 10,000 ddlaves ewte mercado equivole 8 20 millonss de ddlaroe.  Parm 1982 Norghen Telscom (579, p ) . ¢
IR Ma BN Mercado de 30 millones 08 SRS, ~—— -~ ¢ or ;e i s ok e e e
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