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Fecha Curación 

Oct. 14 18 a 21 h 

Oct. 19 y 21 18 a 21 h 
cjdía 

Oct. 26 

Oct. 28 

Ncv. 4 

r-;ov. 9 

1\cv. 11 y 16 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 
cjdía 

Tema 

INTRODUCCION A LA JNGENIERIA DE StSTEi\iiAS 

Estudio inicial de los sistemas. Annlisis de sistcn1as. Di::::;cfío de 
Sisten1as. Estudios durante el desarrollo. Ingeniería de proyec
to. Aplic<1.ciones en la empresa. 

EVALUACION DE PROYECTOS 

Tasas de interés. Equivalencias financieras. Composición de un 
pi·oyccto. Análisis del valor pres.~nte. Análisis del beneficio -
costo. Análisis de efectividad - costo. Aplicaciones. 

LOS METODOS DE OPTIMIZACION EN LA EMPRESA 

La funci,ón de producción. Optimización por análisis marginal. 
lnt roducción a la programación matemática. Prcgramación li
neal. Análisis de sensibilidad. Programación dinámica. Aplica
ciones. 

o 
,t\·L en rt· .cr:ul,io. 'Zlírti/.!,'1_;~., r"_,_-,:: r 
Nl. 811 • l· r~trl Cl::.>r:u 1..::h. 1 r~ ·) ,_ 11.a 

l\Srcz. 

l\·1. en l. Peuro Palbo Puig Llano 

Dr. Pedro Reyes Ortega 

LOS METODOS DE OPTIMIZACION EN LA EMPRESA Act. Carlos Aya1a e Iz~iguirre 

MODELOS DE ASIGNACION Y PROGRAJ\1ACION DE RECURSOS M. en 1. Joel Aguirre Rodríguez 

Teoría de gráficas. Planeación, programación y s;ontrol de acti
vidades. Asignación, programación y balaneceo de recursos. Op 
timización de programas. -

INTRODUCCION A LOS FENOMENOS ALEATORIOS 

Nociones sobre teoría de probabilidad. El métcdo de 1v1onte Car
Io y su aplicación a los fenómenos de espera. lntrcclucción a les 
proceses ~-larkovianos. Aplie:'lciones. 

LA TEOHIA DE DECISIONES EN LA EivlPRESA 

Na tu raleza del problema. Decisiones bajo certeza. Teoría de la 
utilidad. Cecisiones bayesianas. Plantelu1licnto y sclucién de ca
ses reales. 

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

M. en l. Antonio Olivera ' 
Salazar. 

M. en l. jesús A costa Flor-:: s 

-~--- ---- _j 



Fecha 

O'i. 18 

ov. 23 

ov. 25 

APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LA GESTION DE E¿\'JPRESAS 

Duración Tema Profesor 

18 a 21 h SELECCION DE INVERSIONES BAJO RTESGO M. en l. Jesús Ac osta FhJ::.·; 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

Modelos con horizonte de planeación finito. Factor de descuentos por 
riesgo. Análisis de sen::::ibilidad. Modelos para un proyecto aislado. 
Modelos para proyectos múltiples. 

PLANEACION DE ESTRUCfURAS ADMINISTRATIVAS 

La organización como sistema. Estructuras jerárquicas. Coordina
ción e independencia de las estructuras. Modelos matemáticos. 

SISTE:tv1AS DE INFORMACION 

Función del sistema de información. Sistemas integrados de infor
mación. Economía de la información. Mcdelos teóricos. Cas'1s rea 
les. 
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Lic. Nicolás Musi Letayf 

Ing. Francisco Escutra 
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DIRECTOR GENEHAL 
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Mo EN I. ANTONIO OLIVERA SALAZAH 
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PHOFESORI2S DEL CUnSO APLlCACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS A LA GES
TION DE EMPHESAS 

DH. PEUHO REYES ORTEGA 
SUGDin ECTOH DE OPERACION Y DESAHROLLO 
DE NUEVOS PRODUCTOS 
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Breve introducción 3 la 

Ingeniería de Sistemas 

l. INfRODUCOON. 

o o 
En la época actual ~e p:-..lpa la urgencia ce teplantear rnet;J.S r l'n:iqt:-:cer 

a.spiraCÍüllC5, ~e redat.1.'l il!l or.Jcn j~•rfdico jus~o f ¿¡nám!CO, t:Ca C~!uz 'j 

mo¿erua Fj;¡peJ.ción ecoaómic~ p::tra. Icgr:~r un-'- ju~ta y equ:~ativ:1. :ep1rtici61 
ce las r:quezas, t:na filosofí:1 CJUP. cont;ibuya ::\ fc:jar un nnc·:o hurnniS:1~'). 

Se encucn,ra el hombre en. el apogeo G': b. revolución Técnico-C:entífio 
, clc:l SígJo Veinte y n.llXi!iado por la m.~<iuina somete la~ fuerzas naturales en· 

l-eneficio 1c ia Sociedad con plante:unicntos correctos y cuid:tdos~ment:: 

=aJcuh2os. 
' Los oodcrnos sistemas de producción, la meca'lizaClon ¡ la ~utorna-

'üzid'óó Ci11'"o.ricipan ·al fiómbre, cada vez m:ás; del trabajo pm.do. El incre
mento de las fuerzas productivas, de h ciencia y la cultura crean abun

dancia de bienes que se derraman en los diferentes sectores de la pobla-
ción. · - -' -.. ~- · - -

En este orden de ideas, destaca la importancia de L1. tecnología c:-mo 
instrumento que influye en la realización de programas que impulsan e! 
desarrollo. 

A partir de l.940, surgi6 la necesidad. de perfeccionar la dirección 
en empre53.S par~culares y en Ia administración pública, dando n~<.imter lo 

a la moderna cibernética administrativa. Stt desarrollo se encuentra estrech:t
meote vincuiado al de numccosas ram:t.S del conocimiento como s~n: la 

1 

'feoría de l.1. Regulación Automática y de los Sistemas de Control, la Teoría 
. En ~ocios los qmpQ_s _de ,su aclividad, c1. hombre ha procurado ppr ,di7 . btaJdi~a de Transmisión de Infor:_~aci6n, l:;. · Teorí~ de lo~ Juegos 7 de 

ferer.tes medios logra: resul'ta~~s óptimos. Este afán se }:la i~fr~mentado 
1

· las SoluciÓnes- Optiffi'as, la Lógica M::te~itica: la E::on'omía }·L:-.temitic:t. e~c. 
[;randemente en los anos postcr10re~ a la Scg1,1nda Guerra· Mund1al, como . . . . . . . 
consecuepda:·d.~_,}a._. puesta:. ::«=n 7u~Q ;,de , nuevas ~~c_,~ql~giªs ;_syrgid.;t.Ljnic.w~ __ 1-. _ , . .t::.n el ~m pulso de la C1bernét1ca moderna ha ;u?ado un _P~~cl lmp~r-
meflte de la necesidad de apr;n·ech'ar de la mejor manera p'osible los re~ 1 Untl~mo el mvento ·de las co~putador:s, que d_escxoreo pos:btbda~es ¡r.-

cursos humanos y materiales destinados a fines bélicos; posterior~ente, en sospe~udas en el proceso de la wformactón para.lmplant~r me¡orcs SlSt~m~s 
épocas de paz, se han encauzado en una Ü otra forma a las .diferelntes acti- <hrecciOnales; de esta manera se puede, tanto a mveles pnvad_,s como publl-
"Vidades pr~ductivas del hombre. . · 1 • : !, 

1
; : : co~ • .:onjugar~e el empleo de corr:putador:1s con el esfuerzo humano. 

En las postrimerí:ts del Siglo XVIII y prinop!Os , del XIX se manifes- El presente artículo pretende dar a conocer al lector una serie ¿e 
t6 interés en problemas que se asociarían a la llamada economía matcinática herramienta~ de las ya mencionadas y su aplicación a la ~olución de proS!e-

c Investigación de Operaciones. Sin bmbargo, la falta de ~rgencia y de coro- mas anteriormente consid,erados fuera del campo de acción de las ciencias 

putadoras impidieron su desarrollo.\ la Segunda Guerra M'undial ~reó la exactas. 
1¡ 

necesidad de utilizar óptimamente los recurso~ y se hicieron t~abajos presio-
nados ,por ei tiempo; así se tuvo una idea de lo· r¡ue podría lograrse en estas 
ircas usando técnicas matemáticas modernas. En los años que sigui.cron a la 
s~,sunda Guerra, y ya sin la presión del tiempo, ha h

1

abido oportunidad para 
.:xaminar proLlczn;~S y S~Jiucioncs con d cuiJado y esfucrz.;;; re·:¡ncrido y el 
resultado ha sido una PlH:Va disciplina llamada "Ingeniería de Sistemas" •. 

2. GENERALIDADES. 

Evidentemente la primera pregunta que .!iurge es ¿Qué es la Inger:ic
rfa de Sistemas?; esta pregunta puede contestarse en, unas cuantas_ pal.!bras: 

7 6 
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11

1 .. La Ing-..,-.íieria e 1stemas es a CienCia y el ar e e se ecc10nar a meJO·._./ 
alternativa de entre un conjunto que se nos ofrezca". paro qt~e esta se lec· 
t.ión no es arbitraria, sino que debe hacerse siempre dentro de los limites. del i 
derecho, la ,moral, los recursos económicos, la política. y la.~ leyes !iscales y 
llaturales. 

Dentro de la breve definición anterior se encuentra implícito todo 
un conjunto de actividades y disci p}inas de entre las cuafes destacan dos 
en especial: la planeación y la operación, las cuales están íntimamente ligadas, 

-ya-que ·lar·planeación' de un ·sistema debe hacerse. toma-ndo·.en, cuenta la opera· 
ción del mismo, y si la operación no se lleva a cabo según fue planeada, el 
resultado no será óptimo. 

En los dos párrafos previos se ha utilizado Vll.rÍJs--Neces la palabra 
··sistema"; de ahí surge necesariamente la pregunta ¿Qué se quiere decir 
con ello? No cabe duda que sus acepciones son múltiples, algunos la usan 
como sinónimo de procedimientos, otros como sinónimo de rutina,) etc.; sin 
embargo aqui -y es el sentido que en esta rama de la· ingeniería :debe dir· 
s':'le- se emplea para representar un todo integrado y armónico en donde 
cada una de las partes ha sido diseña~a con objeto de log~ar un fin común 
optimo. Entiéndase que este fin común' óptimo puede no corresponder a los 
óptimos parciales, siendo ésta la idea primordial de ingeniería de sistemas, 
para la que lo característico es el enfoque integral de l~s problemas a partir 
'CÍe :l() ·rua:l y.a. se ·pueden' definir óptimos -pareiales.-caherent-eS;:La__ventaja ~s. in· 
mediata: no se distraerán recursos en proyectos que en ~í son atractivos, 
pero que no encajan dentro d~ un plan general ya sea por su oportunid:~.d 
o por su situación. 

1 

CJ 
e) Balancear el programa de desarrollo general para ase tu rar e; u e s~ • 

progrese según todos los lmeamientos pref1jados haciendo al mis· 
mo tiempo el mejor uso cle los recursvs disponibles. 

d) Fvrmular objetivos y planes para proyectos individ!-lales compati· 
bies con los objetivos a largo plazo. Conocer las necesidades pre
sentes de la organización y prever las futuras, con objeto de que· 
así esté en posibilidad de poder actuar inmejorablemente. 

e) 1>roporcionar iri.fórmación oportuna a sus profesantes, de nuev;¡s 
ideas, principios, métodos y mecanismos, asegurando ·así que a la 
nueva tecnología~ se le dé el mejor y más oportuno uso. 

f) Llevar a cabo cada una de las operaciones en el proceso de in¡;-:
niería de sistemas de la manera más eficiente posible, reconocit:nd" 
que los requisitos' de pr'ecisión, detalle y velocidad dependen de la 
fase del proceso en que se encuentre el proyecto. 

Se observa, como ya. se había mencionado, que la g'ran may-orÍ;! ¿e 
las actividades implicadas eo estos objetivos son de planeación y o¡;::ración. 

Se involucra en varias de ellas, la optimización como un medio pa::a lo¡;~ar 

dichos ob¡etivos, se insiste sobre la importancia que reviste mantener cono· 
c;mientos actualizados y se hace un señalarrúento hacia los métodos de obten· 
ú6n; -almacemtmiento, -recuperación y difusión de -información. 

4. FUNCIONES DE LA INGENIERIA DE SISTE('.u\S. 

Conocidos los objetivos, el paso siguiente es definir las iuncior.es 
de la Ingeniería de Sistemas. Siguiendo de nuevo a Hall, en h operación s:: 
pueden distinguir cinco fases: Estud1o inicial de los sistemas, phneación 
exploratoria o preliminar, planeación definitiva o del desarrollo de hs ac-

3. OBJETIVOS DE LA INGENIERIA DE S~STEM.AS. 

i 
Siguiendo a Hall se puede decir que los objetivos de la Ingenierfa 

de Sistemas son: 

1 tividades, estudios durante el ,desarrollo del p¡pyecto y, propiamente llevar 
a cabo la ingeniería requerida por el proyecto. 

Los estudios iniciales de sistemas tienen por objeto auxiliar a la a) Suministrar a los funcionarios de una institución <> empresas tanta 
J;erencia en la coordinación del programa general de todos los proyectos -información (relevante y oportuna) como sea posible. 
C)UC la institución o empresa desea llevar a cabo, que rara vez se prcscnt.1n 

b) P1oponer objetivos a largo plazo y formular los planes que pcr- como un solo proyecto. Para. ell-o se requiere recabar información sobre 
mitan alcanzarlos, como un marco de referencia para unir o coor· 1 los recursos disponibles; sobre los beneficios que a la colectividad y/o a la 
dinar proyectos individuales. ~ empresa ocasionaría el llevar a cabo dichos proyectos, sobre aspectos finin· 

~ ciccos, administrativos, de producción, etc. En general se puede decir qu" 1_<~ 

-~- llo 
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tecolccción de información deber;¡, Jcfimr los sistemas ya existentes, lo·, pro
<:edlmÍento~ utillz:tdos en los m1smos, ias bases a que, se han sujetado, el 
<Stado de la tecn'ología y los avances que pueden esperarse, cte. Además de
berá atender asp,xtos administrativos y económicos 'como son: la organiza
o6n estructural de la empresa, las políticas de personal, mercado, etc., se-

1 
' 

"El 'Métódo de la In¿;er.icría d:: Sistemas reconoce que cada sistema es un • 
todo ir.tc¡;rado compuesco de dn·crs:J.s estmcturas r su:,funcion~s especialla· 
d~s. R~conoce aJcrn:\s qu~' cualquie~ sistema tiene un cierto núr.Jcro dc
ubjctivos '( qnc el baiar.cc entr,. ellos ruede d1ferir ampli;;rr.~llle de sistema a 
sistema. El método busca optimiznr l:ls funciones globales del sistem:1. de 

acuerdo con una ponderación de los objetivos y obtener así máxima com¡:a- _ 
t1bilidad entre sus partes". ' 

' ~'nidas por la misma. Es imp<')rtante también definí,~ 'los a¿_~pe,ctos político- '"' · un todo 
'- ~1 s1stema es entonces inte¿;rado;· sin embugo, la n:lturaie?;~ 
sociales den~ro del cam_¡;-o de influencia actual Y futuro de la empresa, cc·n dd t~do no se especifica; puede ser un sistema económico, adminis~rativo, 

.. el fiO de coni;derar ?._0
_
5i_bl:s r;~cc_i~~~~ i_ndfv~d~a~es Y 1 _fol~~i~~-s _a_~t-~. 1_?~.- ~~fe- _J.., s~~ci_al o_ te~l}ológi_c?· ~n -_~q~os ~11o~ l_o __ mls importante ~s que_ el todo fu n-

rentes proyectos. ' : ! 1 ' · • 
1 f done armoniosamente y cumpl3. --con -objetivos- prefiíao-os, y no que una- de 

La información obtenida, convenientemente archivada.' permitirá pla- ~ sus parte3 func:one en forma -Óptima en detri¡nento de las restantes. De 
··rear proiecfbs· espeCífiéós rp-:lra: los-~ que su·, ejecuci-ón tendrá el enfoque correct-o- { r.~cho, las funciones generales del sistema son optimizadas combinando en 
y los recursos necesarios, bajo lineamientos generales de conducta a largo y 1 forma ponderada los diversos- objetivos del mismo, los cuáles pueden ser: 
corto plazo. · 

1 
'i · j simplicid<\d, beneficios a corto o largo plazo, costo, vida útil, eficiencia en 

1 el servicio, etc. Más que optimizar atendiendo a cada uno de ell~-.h inge· 
La pla.neaci6n preliminar recae ya en un proyecto en particular o área f! niería de sistemas se plantea el óptimo general determinando como. consc:

de necesidad. Aquí ya es indispensable definir problemas, seleccionar obje· 1 cucncia Jo que, para el sistema en análisis, debe entenderse por óptimos ¡;ar-
bl"'Os, sin-tetizar los sistemas y analizarlos, seleccionar el mejor, COmunic.u Jos c;alcs que sati.:;fagan cbjeti\'vS par~irebres. 
resultados a los ejecutivos con objeto de que compa~en ~a 1~al'ua~ó~ de las 
consecuencias de la selección, con los objetivos definidos.' ' ,

1

' • ! , ·, 

La planeación definitiva principia una vez tomada, la decisión sobre 
el prorecto que debe lievarse adelante. Aquí se forrimla, un plan de acción 
que··c\rm:¡:>la' 'c-On >lós ·objetivos· y propón~ga~ lc>s rriedi:~fs-:para: alcanzarlos:-Ope~ 

. racionalmente esta fase es una repetición de. lo anterior, salvo que todos los 
pasos se llevan a. cabo c~m mayor detalle reduciendo drásticame~te el eco
junto -de posíb!Cs selecciones. J:ñ-ésta "fase ~fé'visfe· espeéi'irítnportanci'a !:\·-'ex-
perimentación y el trabajo de campo. .. 

En la fase de planeación definitiva se perfecciona. el plan de acción 
interpretándolo a la h:z de los nuevos datos técnicos.· qu~, ~e v~? ~obteniendo. 
Es posible que esto repercuta en cambios en los objetivos o, el?- los. recursos 
previstos originándose nuevas decisiones. Finalmente, al ll~~r 1 a cabo pro· 
píamente la. ineeni!:ría del proyecto, deberán retroalimentarse resultados que 
¡.uedan corregir posibles deficiencias en el program¡¡. y cqmpleten los archi-

, ' ' 1 

vos iniciados en la primera fase. ,<, 

5. CAMPO DE ACCION DE I.A INGENIEJVA DE SISTEMAS. 1 

¡ 
1 6. EL ANALISIS DE SISTEMAS CO:;\fO :M:ETODO OEl\"Tl.FICO. 
(:·-==~--= .: ... ::_·~-:: ---~--: -.-:~:-~ -; .. -.. :-:- --- ------- ~ ..... ---¡ C1~e ~a.cer notar qu.e al an:lizJr -u.~ sÍst~~a -s-~-h~c~ ~~o e~~~~si\'~ d;l- . 
¡ f11étodv C1ent1frco en ,su :nas amplio sent1do. Al dectr C1ent1frco no debe in-
t- tcrpretarse como' 'una referencia a lus métodos -e~pecíficos y m:ís limitados 

de las ciencias naturales, sino que se refiere conceptualmente a la filosofía 
oe la ciencia. 

l.as características :-elevantes del método cientifico aplicado al pro
blema de elegir alternativas óptimas ~on las siguientes: este método es abier
to, explícito, verifiCable y autocorregibie, combina. la lógica y la evidencia 
empírica. El métouo y la tradición de la ciencia requieren de resultaJos 
tales que cualquier oleo especialista puda reconstruir los mismos pasos y 
llegar a idénticos fines. Al aplicar estas ideas al análisis de sistemas es pre
ciso que todos los cálculos, hipótesis, datos empíricos y juicios de valor 
se describan en tal forma que sean susceptibles de sujctnrse a verificación, 
prueba, crítica, discusión y aún a rechazo. Desde luego, como todas las cien
cias, tampoco el análisis de sistemas es infalible; sin embargo dado su car5.ct~r 
at1tocorregible, evitará la persistencia de un posible error. j 

Es obvio c¡ue si se comprenden los objetivos y las fases del proLe-so 1 

ine<ni'd' d< S«t<m,, '"ult• m:o~":" la dáinkión d< Ch.,tn::J 12 ¿(. la 

-----------------------------------
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Por otra parte, el método científico ~s objetiv-o, ~ada 

probada. lógica o experimentalmente, con independencia de. la 
nalidad y autoridad del. investigador. 

hipótesis es 
edad, perso-

¡o o 
1. 

1 clccisíoncs con respecto a las O(Jcracioncs bajo su control. En 19H Churchm.:n 
' define su método en los siguientes términos: 

· Algunos aspectos se estudian cuantitativamente. Esto no significa· que 
todo pueda expresarse en forma numérica y ni siquiera qu~ éllo deb.t ha· 
cerse cor los aspectos más importantes de un sistema, sólo i que . el méto?o. 

~~ ·r.u.ts apropiado para tratar algunos de ellos y sel~ccionar ,la mejor alt~rnatl\·a 
ciisponible frecuentemente requiere, en alguna de. sus fases, de la u ti! izac1ón '! 
. ile. m·¿tbdc)s" ~~u~~ ricos. El juicio no cuañtitatlvo·-es -iñsu1iciente; lós dún~eros 
son parte de nuestro lenguaje y lo común es aclarar conceptos. usándoios 
::un caundo exista incertidumbre en el momento de aplicarlos. i Frecuente
mente se piensa que el anális1s cuantitativo· no-pu~de aplicir~e · éua~do e~iste 
incertidumbre; por supuesto, si, esto fuera cierto, no se tendrían, cie'ncias 
tales como la física contemporánea, basta citar, con ánimo de ampliar la ejem
plificación, la extensa literatura sobre la formulación de ,decision~~ bajo in
certidumbre basada. en los trabajos de Ltplace, Pascal, Bernoulli, Bayes,! etc., 
escritos en los siglos XVII y XVIIL Aun más, existen técnicas prácticas y 
~imples que permiten puntualizar el riesgo y la incertidumbre en la toma 
de decisi-ones y precisar su significado. Actualmente es difícil encpntr~r ac
tividades dei mundo real que no estén envuelt3;5 en la inseguridad, el pro
blema es simplemente aprender a vi vi. ·con el riesgo y la incertidumbre y 
c~a. ese:. fin estárL ~9l}C_~bi.~~ .. mu,cha.s de las herramie11tas_ de la Ingeniería 
de Sistema.~. · · ·- ----- ·- · . .:. .. , . .- •:.-.l: -. .:.~ :- ::--. 

7. LA INGENIERIA DE SISTEi\fAS Y LA INVESTlGAOON 
DE OPERAOONES. , · , . 

' 

Sería torpe que al hablar ae Ingeniería de Sistemas no se hiciera 
mención de este grupo de t&nicas tradicionalmente conocidas bajo el nom
bre de inv~sti¿;ación de operaciones y que constituyen una de sus herramien· 
t.l.S, como _lo son también de tantas otras ramas del saber humano.: 

De la Investigación de Operaciones conviene citar que 'su descubri
miento ofici~ 1 se sitúa en Ingfaterra, en 1929, con el Profesor Blackctt y 
sus grupos intcrd1scipl1narios en la Marina Británica. Su origen, pu~, es mi· 
litar. Pmter\ormcntc su campo de aplicación se ha ampliado a problerr.a.~ 

administrativos. En 1951 Mors~ la define como un método científico que 
lluministra, a los departamentos ejecutivos, una base cuantitativa para las 

l. Formula el problema 

n. Construye un modelo matemático que lo represente''• ' 

III. Obtiene una solución del moJelo 

IV. Pone a prueba el modelo y su- solución 

V. Implanta la solución. 

·'. 

En 1963, Ackoff señala· que las características fundamentales de ll 
Investigación de Operaciones son: Orientación hacia los sistema$, uso de 
grupos (de personas) interdisciplinarios y, adaptación del método científico. 

A fin de poner ejemplo," puede decirse que las técnicas de b. Jm·cs· 
t;gación de Operaciones, son aplicables a problemas tales para dctcr;;-,irur 
los niveles ópt1mos de inventarios de una empresa, asignaci6n de pcrson1l, 
cte. Es claro que encajan en la In¿;eniería de Sistemas aun cuando ésta, con 
su enfoque más amplio, buscaría investigar el mejor funcionamiento d~ la 
empresa' como conjunto y no se' limitaría a optimizar sus inventarios, o úni
cnmentc a asi¿;nar óptimamente el personal. Se desprende que la Ingeniería 

·de Sistema$ anal1za· objetivos nlternativos y .explora sus implicaciones, se en
foca más hacia el 'análisis de las consecuencias de hipótesis alternatins 'i"e 
a detallar detenidamente las consecuencias_ de un conjunto de ellas. 

En ocasiones, el análisis de sistema se ocupa de problemas escasa· 
mente definidos y los determina; este tipo de ingeniería en cues~ión p0ne 
énfasis en el diseño de nuevas ~luciones y amplifica el rango de las alter
nativas. 

Tal vez el citar a Enthoven ayude a precisar este razonamiento qwen 
1967 afirma: "La Epistemología de la Investigación de Operaciones es la 
de las ciencias exactas, esto es, la. investigación de operaciones supone c;ye 
los datos empíricos son exact-os, o al menos suficientemente exactos para que 
sus cálculos refinados y precisos sean de valor. Por otra parte, la epistemología 
Jc:l análisis de sistemas es la epistemología de las ciencias inexactas ...... El aná-
llsis de sistemas enfatiza t&nicas par,t trabajar .bajo b. inrertidPI"'"'brl', b 
invest1gación de oper:~ciones enfatiza las matemáticas aplicadas ...... L1. Inves-
tigación de operaciones está orientada hacia problemas en los que el elemento 
de cálculo es dominante y en los que las matemáticas pueden ser consideoda.s 
como un substituto más que una ayuda de juicio. El análisis de sistemas, 
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.c. 
por otra parte, r~c'!.lca. conr:eptos {Con6micos básico:. CO[l10 el producto mar· 
,ginal y el c0sto marginal. El a~1álisis de s1ste:nas ha dcsuroljJdo una 
variedad de técnicas para car.aii:z.H complejos proSlem:t.S de rlccisi6n, pero 
cie tal manera que el cá1C\Ilo es el siguiente del juicio informado". 

1 

á:·: ENrOQUE· DE LA- -INGEMERIA· DE S~ S TEMAS. 
1 

,. 

' ' 

Antes de continuar conviene recordar que la Ingeniería de Sistemas en· 
marca la' utiiiz'áción a e· tin conjtinto de procedimientos c:Uantitativodlue· permi· 

tenten especificar cómo deben combinarse recursos humanos y 1 materiales con 
<>bjeto de alcanzar un propósito preestablecido. Luego los problemas

1 

enfocados 
.seg-~n la Ingcn:ería de Sistemas: ' ' 1 

- Obligan al diseñador de sistemas a tener mayor conciencia de sus 
objetivos al ~mponerle la necesidad de anunciado

1

s 'explícitamente. 

o , 

•1 
'! 

1 1 1 ¡ 

- Suministran mecanismos para predecir las futuras demandas sobre 
el diseño. 

o 
--- Intcnclimicnto de b ::s-:ncia. del probicwa b.:¡o cstud•o. 

Saber usJr L:s h::rr.;micnla:; que bri:-.da el AníJ:sis Económico, 
en esi?eciat las de beneficio-costo y efectivi¿ad-costo. Conocer de 
Microeconomía y de Economía del Bienestar. 

- Cai1aci,::ld ¡nr .. el uso ¿, h. ccmp~.:t2dora, no como prog¡ama
d-or, sino como conocedor de modelos basados en la. misma. 

-=- -aip.aciaad · y··b'abiiidad para reconocer, analizar y· usar Jos recu.:
sos económicos así como las corrie:'ltes políticas que influyen eD 

___ el_· plan~eami_ento y solución del probl~ma. pl~n_teado. 

9- .CAPI11JLOS EN UN ANALISIS DE SISTEMAS 

Llevar a cabo el análisis de un sistema encierra: 

li) Establecer las características que debe tener un sistema ó?tim?. 

b) Seleccionar una combinación de subsistemas que conf'orrnarán el 
- Est:.bl~cen procedimientcs para gcocrar un gran número de posibles 1 sistema total. 

rokc10nes. --, : ~·-- ,--- -"" ,.. ··- . .:. .. ·· . ._ .- __ : ¡_1_ _ __ ~ 
-- · ---· - ------ ·-~- --··-- ··" _. _ _,_---~---- '-ij·":--_::.·-·cJ-.Anhlizar-=-Ias ·interacciones-"entrr los·subsistente~ del· sistema. __ _ 

- Irnolican la utiliz~ción de un cónjunto de técnicas de optimización ·! 
q~e permiten seleccionar las mejores alternatiV"aS.' 1 ! d) Eslabl:!ccr las características de los subsistemas de m:1nera que el 

-- . -''-·..- • ,. ' J • ; - ~- • ·_todo sea. óptimo. 
- Permiten sugerir estrategias de toma de decisiones que pueden usar· · 

lle para seleccionar entre posibles alternativa's; ', 

De lo anterior se puede afirmar que el Ingeniero de Sistemas es aquél 
~ue concibe, anaiiza, experimenta, evalúa y diseña u

1
n .sistema, :de acuerdo 

<on un objeti..-a predeterminado, según criterios prcseñalados y en .un medio 
.1mbiente preseleccionado. Es ac1uí que debe reunir las siguientes caracterís-

rticas. 
~..,_ 

- Dominio de las técnic:~ matemáticas madas en la formulación de 
modelos (programac> ·· matemática, teoría de dcci~io~Jes, etc.) 

- Experiencia en modck)s y en su análisis (saber identificar las ca· 
racterísticas relevantes de un problema y. enfocarlo con propied:1d, 
in¿ependicntcmence de las barreras de una disciplina: matemá-
tica). '! 

En el análisis de sistemas con múltiples unidades es muy conveniente 
contar con 'expresiones analíticas que describan los productos de los sub
sistemas en términos de sus insumas (matrices de sistema). Una vez que 
est~.s expresiones se enC\Ientran dispon1bies, es posible ya seleccionar de un 
catálogo de subsistemas aquellos cuya .celaciór. insumo-pr~ducto se ajuste
a los insumos y a los productos del sist..:!ml tOti1.1. Esto reúne una mera su· 
ma de 5ubsistemas considerados como cajas negras. 

De esta manera se logran satisf~cer ias ~pccif1caciones del sistema 
óptimo sin entrar en detalles que son irrelev.1ntes. Además se obtienen co· 
mo subproducto las especificacioaes de ¡os componentes de los subsistcma.s. 

Lo importante del procedimiento es que los ingenieros de subsiste
mns optimizan la porción de sistema que es de su responsabilidad y, lo
pándoio, permiten al ingeniero de sistemas optimizar, en términos sim
ples, el sistema como un todo. 

------------ _____ ._,_.( __ 
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10. METODOS USADOS POR LA L.~GENIEIUA DE SISTEMAS. 

Se puede afirmar que son cinco los métodos más adecuados para identifi· 
car el diseño óptimo de un sistema, a saber: Análisis Marginal, Análisis' Bene
ficio-Costo, Análisis Efectividad-Costo, Análisis de Inversiones Y' ~nálisis · 
Operacional. · 

· - Análisis Marginal. Este tipo de análisis cae dentro de la tcotía 
micro económica y es uno de los más apropiados. Las dos preguntas ·fün· 
daítiénthles· -:i"la.s ·que· contesta ·dt-i ··.teoéfi 1BO'~.._.-- . , 1. , 

a) ¿Cómo se ve afectado el comportamiento de un~ . organizaciÓn 
-.11 ~camhi..·u· -l-a.-· demanda de sus ptoductos.?- · · 1 

' ~· ~, f t ' 1 

b) ¿Cómo usa la firma sus recursos para crear su producto? 

Evidentemente requiere de una relaciÓn entre re~rsos y: productos 
a la que llama Función de Producción. Para ello se vale de conceptos como: 
productividad marginal, tasa de sustitución ·técnica entre recurs~s. t~a de 
transformación entre productos; el segundo relaci-ona entre sí los recursos 
y el tercero relaciona los productos. Hace uso a su vez de :leyes· como ·la 

1 () o 
1 

la. tasa marginal de transformaci6n de un insumo en un producto, o la tasa 
marginal de 'sustitución de un insumo o de un producto por otro. Aún así, 
se insiste, ei anál1sis marginal es ,de gran importancia para el anáilsis de 
un sistema. 

' ·. 

Análisis Beneficio-Costo. 

La --diferencia ent¡e eL-análisis beneficio-costo, efectiyidad-co>to y aná.
ltsis microeconómico radica en que fos dos primeros intentan evaluar pro
puestas sobre d1seños de sistemas dados, y el último elige los parámetros d:: 

""tljseño--e=n Vez 'de 'aceptarlos como datos. Así, el análisis benef1cio-costo se 
aplica generalmente a diseños propuestos, sobre los cuales el c;ccutivo no 
tiene otra acción que aceptarlos o rechazarlos. Esto lo lleva. .;. cabo m:::diar.tc 
romparaciones directas de costos y beneficios medidos en' las mismas uni
dades (monetarias generalmente). En el caso en que resulten beneficios r:¡ue 
no pueden ser reducidos a un común denominador el análisis· consiste en iden
tificar el sistema de costo mínimo para un mismo nivel de efetcividad. 

de los rendimientos decrecientes o a la de los rendimientos a escala. Una vez Dentro del análisis de sistemas, el método del beneficio<osto se 
planteada la función producción es factible definir planos de ·isocuantas 0 dirigirá exclusivamente al caso de alternativas ,mútuamente exclusivas. Se 
curvas de igual producción en base a ;a,s cuales se define ~una trayector~a de ! emplearán cuando las dec~iones sean simplemente de aceptar o rechazu. 
expansióp para.Jg: ~~! _ t?_d_~~ _l~s, Pl!ntos~~o't:-~]~O.oQ_~_s _ ~ptim.a:~~:º~~?~~s~ -~ _ ' r 
· .. - ----- ··- d · • · '· · --En-·la'S -operaciones gubernamentales--los-costos p'or considerar en el a:-~i· así un gran número e alternattvas. ' 1 i ' , 

lisis difieren de los de la.s empresas privadas. Bajo circunstancias partícula-
Para usar esta teoría. detro del marco gubernamental será ~eccsario res la medida de los costos se ajustará para reflejar la diferencia entre el 

' establecer analogías entre ·ganancias obtenidas por -una empresa al -vender costo de oportunidad y el precio de los recursos en el mercado. L<~. tr.edid:t 
sus productos Y fos beneficios recibidos por la colectividap como consecuen· Je los beneficios de un programa público deberá incluir aquellos qu<' se acu· 
cia de la operación de un sistema gubernam'ental. ' ' muJan marginalmente. Probablemente el análisis beneficio-costo se¡Ía meno; 

S1n embargo, cabe prevenir sobre una diferencia importante. En la criticable si, no se usaran cocientes de costos totales a beneficios, sino que 
Industria la interacción entre demanda y producción depende deli grado de las decisiones tratarán de maximizar la dife~encia entre los flujos de dinero 
control que la empresa tiene sobre 'el mercado. Bajo cond,iciones d~ mercad-o correspondientes a beneficios bien definidos y los correspondientes a costos. 
no monopolistas, d0nde el producto de una· empresa no' es el úni~o' en el 
mercado, la condici6n óptima es aquella en que los beneficios m'arginales 
son iguales a los costos marginales. Lo anterior no es válido para el Go
bierno, ya que usualmente monopoliza la actividad que lleva a cabo', influye 
o detemina los preci-os de los recursos con subsidios o t~atamientos fiscales 
especi~ les, etc ....... A pesar de ello, una gran parte de los conceptos de mi· 
croeconomía le son aplicables a su comportamiento. · 

1 
1 

1 · Bouloin~ sosticn~ que el :tnálisis marginal tiene el defecto de ser suma· l 
mente f-ormalista y poco accesible su apiicaci6n. ·No es sencillo determinar 

17 ___ ¡ 

AnáLisis efectividad-costo. 

Este análisis sigue los lineamientos del anterior, pero está específi
camente, dirigido a problem:ts en los que los productos no pueden ser eva
luados por precios del mercado aunque si los insumes. Estos últim0s p~.;cden 
ser sustituidos mediante re,laciones de ca.mbio desarrolladas en el mercado .. 
Aquí se inten'ta maximizar la efetcividad sujeta a una restricción ¿;encral de 
recursos medidos en unidades monetari:u. 

18 
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Est~ tipo de anájisis es apro¡>iado cuando se presentan la~ condiciones 

siguientes: 

Q 
l 

o 
terlí1Ínaci6n total cid proyecco para principiar a generar bene-
fic;os. 

a) No existe valor en el mercado para productos aiternos. · 

b) Los insumo:; pueden ser correctamente e:aluarlos a predos del roer· 

cado .. 

En el punto de efectividad maxm~a, ¡ara un pr~supudto dado, cual
quier recurso usado ad.icion:~lmente deja intacto ef cOCiente de efectivid:~d 
.roa.&~ifbl.l~Gt-_.re-_ ¡;:os_to. margi nat 1 A5~--las _fo:OndicJOJl.e.~ -ffi:'~i:!~Llf!~~<:= ~fec~iYidad 
en el sector público, son las mismas q~e en la iniciativa privada. Sin embar
go, muchos estudios de efectividad-costo pecan por el ini~mo defecto de los 
dertbef1!!15i~~·t>o~'-Usan--e~·eociente--de efeet:ividad total entre- cos<h total-c-omo 

un índice d.e la bondad de un proyecto. ~ . i 

'• ' 
Análisis de lnYersiooes. 

' ' 
Fundamentalmente son dos los casos que se presentan dentro del mar-

co de selecconar inversiones. El pri.rnero consiste en defin~r cuil de entre 
Jos inversiones dadas es preferible de llevar a cabo. F segundo considera 
re.stricciones presupuesi:alcs y hace interven ir en orden :de preferencias dado 
antes de definir un conjunto de -inversi-ones óptimo. En, el primer caso un 
análisis beneficio-costo qu~ involucre criterios de 'Valor presente y Tasa In· 
te·rú cfd R~~r1ió, ·,Pañiil.e""ésti6kcec úñ oid~n-_d-c ·prelad90.-1!ntfe:·invcrs1oñB. 

1 '1 ' 

En el segundo caso se pueden utilizar modelos ~e l'a Prograr~;.a.ci6n 
Hfl,tc:m~bica"O<-..¿e, la- ~eoria -·de r Decisiones. Deotto _de l-o~ modelos exis_t~ntes 
j 1;,y algunos que .:o1>s!deran el aspecto aleatorio tomando en, cuenta la in~~r·. 
ticiumbre en la obtención de beneficios que puede producir 'una iriver516n, 
ctros 5')n uelermin!sticos. Los proyectos pueden clasificarse de diversas ma· 

b 
.1 

neras a sa er: 

i) Independientes o dependientes: según SI los beneficios están o 
no en función de la acción tomada en otros proyectos. 1 '

1 

ii) Mt1tuamente exclusivo y contingentes: dentro de ,los dependientes 
pueden ser mútuamente exclusivos como ser.i. el caso de do_s pro· 
yectos sobre una misma obra, (se rc:tliza uno o eliotro), o tam
bién contingentes cuando un proyecto forma parte . de otro 'de 

mayor envergadura que lo contiene. 

¡ji) Divisibles e indivisibles: los primeros gen<'ran beneficios canfor· 
me se van completando sus pArtes.- Los indivisibles itnplic:tn 1~ 

19 

i 

l 
¡ 
l 
j 

-1-
1 
1 

Los modelos en ¡;eneral bus::an maxlflllzar benefici·Js cor.siderando 
1as restricciones p:esupuc:t:tles. Se deberá tomar en cu~nta ~d~más ea el aná
lisis si la. inversión requiere efectuarse en un sólo período de tiempo o si es 
posibie hacerla ;t través de \•arios períodos. 

El análisis de inversiones es a?Iicable tanto para la iniciativa privarb 
c~m-o po,¡: cl_se~tor.:.P~~Jic~, _ _p~~_iendo yariar únicamente Jo.L !lilldelo~ a uti
lizar en uno y otro c:tso para la s~Jec¿6n de lÓs proyéctos-en -q~e se deo<'rz 
1nvertir. , 

Análisis O~radonal. 

Este tipo de aná¡;sis es apropiado para elementos físicos o en general 
en los que no tiene influencia el element-o monetario. Aquí también se in
tt:nta maximizar la efectividad pero suejla a un conjunto de restriccicnes .q11e 
comprer.den recursos en especie, medidos en sus unidades correspondiente5. 
Tiste tpo de 11n:í,lisis es adecuado cuando no existe valor en el mercado m 
cie l'Os insumas n1 de los productos. 

--ü:- O TilOS ; j'.ffiTÓOOS -_USADOS- POR- LA- IÑGE~!ERlA 

DE SISTEMAS. 

1 --r· Si bien los cinco métodos antes comentados son fundamentales no 
son, de ningun:1 manera, los únicos. Hace tamh.:éo uso, entre otros de los 
métodos siguientes: 

l 
1 

1 
¡ 
1 

a. ·.Análisis Inge.r1ierilcs. Tanto la Ingeniería como las Cienc;as Fi
sicas contienen un cuerpo de conocimientos teór:cos que ha sido Jcsarrollado 
explícitamente para el Análisis de Sistem~s o que le son de utilidad. No es·· 
1-orprendcnte ya que el ingeniero siempre se ha preocupado por lograr dise
nos eficientes. Sin embargo, es notorio que los ingenieros difieren de otros 
grupos de profesionales en lo 'iue se relaciona con consideraciones de carác
ler estltico, social, etc ....... La Ingeniería de Sistemas puede incorporar for
malmente objetivos más amplios, en los que se contemplen aspectos sociales, 
'-dministrativos, económicos, etc. 

b. Teoría de los Juegos. Como es sabido, estas intentan definir la 
estrategia óptima para un jugador a partir de un análisis de sus p•~rd ¡J;,s o 
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o o 
_ganancias bajo d1stintos cursos de acCion de que d1spon~, tomando en cuenta 
los cursos de acción abiertos a su oponente. 

1 

1 

c. Teoría de las Deci.siones. Se ocupa de la selección de hs altern:lti· 
-vas cuando la información tiene diversos grados de confianza. '~sualmcnte se 
.asignan beneficios y costos específicos __ a las combin~~i~nes ~ecisión-est~Jo 
de la naturaleza, así como una probabd1dad de ocurre no a para la, combma· 
<ión. Fundamentalmente se usa cuando las variables del· sistema son''' alcater· 
rias y puede d""~rr;hirse su comportamiento mediante proceso~ 'esto~~sticos. 

d. Teo;ía de Colas. Aquí ~e dese~ estimar el t~maño ~¡ ~n~ 1 ;n~l;,.:;¡. 
<ión de acuerdo con la demanda máxima esperada ocasionalment~; estodsti· 
ca:mente'-se de9cri-beo ,las ,llegadas-a-l:-s-tStema-,--les-tiemp~ -.de-seJ.·~c,to¡: las__-i¡uc- · 
tuaciones en la longitud de la cola esperando el servicio, •la priorid;¡d en que 
-<~eben ser atendidos los dientes y el comportamiento: que 'obsd'van,' tanto 
.a la llegada como en su permanencia en la cola. Esto conduce directamente 
a un análisis para' determinar la tasa pe serviCio máx\ma para la ~ola, to· 
mando en cuenta los costos por tamaño de las instaÜciones,, así como los 

• 1 1 1 1 

.asociados a las esperas y retrasos en el servicio. En lo~ problemas de 'trans· 
porte es de especial interés. ' 

o 
12. LA INGEI\'IEIU A. DE SISTEMAS EN MEXICO. 

Se puede af1rmar que en México se empieza a tomar conciencia de la 
importancia de la aplicaci6n de la !ngeniería de Sistemas en, Tos difercnt::s 
CJmpos de la actividad económica. del país. Una buena med1da de lo anteno: 

'e!> la inclusión en algunas de las más prestigiadas instituciones de enscña;Yl.a. 
superior; como son la Universidad Nacional Autónoma de México, el Ir.>tl· 
tut9 Politécnico Na~i~_r).al, __ el_lll?~i_tu,~Q ?;'ecnolqgico, y de Estudios Supc~iofl:; 

de Monterrey entre otras, de materias, interrelacionadas con esta 6 re a. ¡, 
.manera de ejempJo se puede citar la creación de la Sección de Sistemas en 

-.t:LDc_partamg¡.to. . .d,c -Ingeni,er!a ... .qyjl'__sJ_<;._ la_. Facu.(~ad _.de Ingen ieria de la 
UNAM, en donde se imparten cursos .tales como Sistemas de Inge11Íetn--CI
,vil I y II, Planeación, Análisis Regional y Proyectos de Infraestn.1clu~ 1, ~::

minario •de Sistemas de Información, Métodos y Modelos de Imesl1gaciún 
~de Operaciones, etc. Además, las tres instituciones' anteriormente r:¡o:r:cionl
das han establecido ma~trías para los alumnos que desean especializarse t. .. 

temas tales como: Planeación de Ob'ras, Investigación de Ü?eraciones, I nr.c
niería de Sistemas, etc., en los que se ofrecen materias tales como: Evalua
ción de 'Proyectos, Teoría y Programación del Desarrollo, Redes Fonc:r¿. 

Teoría de la Retroalimentación. Es fundamental en el Análisis e. 
1

_ • • • tricas, Programación Matemática, Teoría de Inversiones, Análisis de S1~tem:~s, 
. s· t ,. en n1UChos de "lios los productos ¡nflu¡•en en los lOS U- '1' • d ' E p d 'ó e 'd . . . -ae 1s.emas ya qu.. . ·, . _ . , • , , eofla e 1a ·spera, ro ucc1 n y entro! e Inventanos, Teona de Evalua-

;mos. Gracias a esta teona se oueden dlsenar SIStemas dmamlcamente estables ' 'ó d D . e l'd d e f' b'l'd d '!l.r' d 
- , ... , "r-~---:~.:;~_ --- ··:- ·: -_, .. --~-- 'en,:1·o-~s---,·¡_.n .. s:u.--m._o_ s' ~1.----'1 n_ t-~ peCISIOnes, 'óa 1 a_ p_y- º~-~~t _ _l_.ló_,;;::J_P~l':Lcto __ oós y MAoddel_os. de I_a Eco-

... p~r¡··~istemas -autocorregibles- o que respondeñ- a cambios . 
_ , 

1 

, 

1 
. 

1 

nome na, rogramac1 n y resupues aCI n, aneac1 n y mtntstrac16n de 

La retroalimentación básicamente se puede preseptar en dos maneras: una Empresa Constructora, etc. 

-en éi- primét---f~o- \órr sistfm~s- para:-:f6s ..._ c'D:a1és -'-su propia est~Octúra ¡a irrí: ' l .- P~ral6lam~nte, -algunas áepencf~~cfas ·' ~bern~ment~les- está u ti:il:tr.-.lo 
plica, y en el segundo no la presentan pero sm embargo, se busca' controlar Ja Ingeniería de Sistemas, principalmente en lo que se refiere a Pla 1e~ciún, 
lll sistema haciendo uso de la información que continua o periódicamente se- I:valuaci6n de Proyectos, Programaci?n, Organización Administr;.tiva, As!¡;-
Qum1mstra a un órgano de decisión. Esta teoría es: util1zada por' la' llamada nación de Recursos, etc., entre estas se encuentran la.s Secretarías de Obras 
Ingeniería de Control. e : :: ' Públicas,' de Recursos Hidráulicos, de la Presidencia, de Hacienda y Cí¿oito 

1 l'úblico, etc., así como también algunas empresas descentralizadas como la 
f. Teoría del Aprendi7.aje y fu Adaptación. Un sistema responderá 

i · , Cnmi~ión Federal de Electricidad, Petróleos Mexicanos, etc. En la iniciativa 
-con mayor precisión o con ma.yor rapidez en cada impulso, conforme sea 

d 
. , , b privada es innegable que cada vez se le da más importancia a su a1:Jlicación 

·capaz de evaluar, a partir de la experiencia o el comportamiento, Uf cam 10 y organismos tales como la Cí.mara Nacional de la Industria de Ja Cons-
·en las condiciones del medio. Un sistema que se· adapta (adaptivo) es uno , , 

- , 1 il~trucción, el Colegio de Invenieros Civiles de México, entre otros, están 
se ajusta a cambios en er ámbito. 

1 

i e-que procurando por medio de ciclos de conferencias, artículos y resolución dC' 

g. Teoría del Insumo-Producto. Esta teoría, 9ebida a Lconticf, se ~ problemas específicos, difundir entre sus 'miembros ~u utilización. 

-ocupa de describir el fenómeno del equilibrio general mediante un an.ilisis ,i, ' 

--empírico de la producción.- Permite construir un modelo descriptivo de un , 

:sistema. 1 l 
~ 
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CONTROL DE PROYECTOS 
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o 

1 GRAF ICAS Y CAMiNOS OPTIMOS 

o 



o 

o 

C O N C E P T O S 

G~ófica de Orden n ,.,........_ trrrr 

Sea un conjunto finito 

X ::a { xi} i ~ 1, 2, ---... n y el conjunto 

A = {cxio xj) 1 X.¡¡ X. ~ x} a la pareja 
l. J 

{X, A} se lo llama G m gráfica de orden n 

A cada elemento del conjunto X le correspo~-

de un punto de~ plano que se llama vértice y a ca-

da elemento del conjunto A le corresponde una flc-

eha llamada arco ~ue va del vértice x~ al vértice 
J. 



'i 

o 

o 
Son aquellos vértican qua están unidon ~adian~ 

Extremoso 

Se dice que un vértice es extremo :Lu:Lciul da ~ 

u.n arco .si este se inicia en dicho arco 9 y un vfn.·-·4 

tice ea extremo ti:nal de u.n arco t.~i -av e:l vté.rtice ~ 

en donde termina el. arco .. 

o 



o 

o 

o 

CAMINO 

final de cada arco coi~oidGJ .. con ol, extremo in,i,cial 

'dei·arco que le eigueo As!;0n la ti¡urs.2 ao puedo~ 

m~no1onar los oaminoeo 

' ,' 
1 ,, 
,, ' ~ 

•'' 

CIRCUITO 

lo 
-' -, 

' 1 

~-~0 ' *· ,,' 
---~. 

Figura 2 

Es UD ee.mino GD cÍond. el'; v~r~i:ce inicial coin

~icl.a con el vértice 'finalo~· Po~·:0jemplo 'ea l& figur~ 
- <' 

' ' 



LONGITuD DE UN CAMINO 
==q;v - n.r:a;:¡"""''::Q: 

La loDgitud de un camino es el número de ar--

ooa que contiene la secuenciar 

VALOR ASOCIADO A UN ARCO ----
A cada arco de una gráf.i'ca ea poaibl..s nsoc:ta.r, •. 

v (x. x 1 ) lla~do val0~ dol arco (x. 
l.v-.t. l.e 

xj) así por ejemplo sn la siguient~ grdfica 9 figura 

3 9 cada arco tiene asociado un valor~ 

V (x1o x2) 12 3 

V (x1o x3) ~ 6 

V (x2o x.3) = 2 

V (x.3" X ) e 2 ' 4 

V (x)o x4) e • 
, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

.,, 

- .- ' (' ' . ., :,~ 

camin~ de i.o~P::i. f~d ~arii~na. · ., 

al camtno de menor número de arcos que va del vérti-. . ~ '~. \ 

ce al vértice ){ so le llama ea.-

mino da longitud minim.:1. 

En una .. 151:4-.íica. G jx.,._ . A} al camino de· ma ... 

yor número de arcos que.,.~~ del vér,tice X. ·6'X .al ... 
:A 

vértice xj t:E .X se').e llama :camino do .. J,.~ngit.ud aui-. · 

1' 



'V 

Sea una gráfi.cn (' AJ on donde todo -

V -arco (x:L 9 

(xi.G xj) .. Se llama camino de ~alo~ minimo aquel 

Al careino ·cuyo valor total v (e) es 'máximo se 

le denomina .. camino de valor máximo o 

Nota..,- Para poder d.efi.nir en una gráficao 

mó.xima ó de valor máximo ca necesario q,ue -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

CA.~INOS. DE .L~NG·ITUD MINUiA O MAXIMA 

"' 

~ ALG0RITHOS GRAFICOS 

• ' 1 

camino de longitud minima en.tro doa v6¡·ticae., 
' ' 

1"'- Márquose con·un "Q" el vé~~ico elegido co-

•' ¡" -
mo el inicio dei camino (xp)o 

.c.ontes: ?Ll. V:é.~~ice ~efinido. com_o· inicio 

(x ) :y que sdn extremo final: .del arco q\H~ 
p ·' o • : • .. - ' 1 .¡ se l.n:tcJ.a en·c..i.cho verticeo 

.'i. :· )·.,~ Máfc~~se ·con :un "2" todo.is ios vértices x. 
. . . • '• . ' ; . J 

~ 1 4 1 l • 1 • ' ¡ t ' 1 

adyacentes a~ loa' vér!:,~·c'ea· x~ r:narcados con 
11 ' ' 

· 81 1.11 y ádemlis :que E?On extremo· tina·l del ar-

.·\ co que .. se inicia en X:fo . , 

4.<1)-~ Continú~Se· de la' misma m:mera. con. los vér

tices no.marcados hasta marcar el vértice . - ' ~ . 

.. ~Considerado como• rtn deL camino (x· ) o Er. -" . . . . . "' ,. . .. , .. ., . P· 
' ' ' 

el cas_, de ~rcar . un,_ vér.~i~e má:s de. una ve 7.. 

e~!jase el de menor valoro 
''' ' \ 

' ' 

S·o'"" El-cám:'.:no 'minimo, éntre:.2 vé·rtices (xpq xf) 
1 

está definid~ por.g 

X •. 
im· -



II ALGORITHO H .. li.TRir.:r;u:, o 
A continuaci6n. se describe el algoritmo ma--

tricial para definir los camino~ ele valor ópti.ll'!Oo 

matriz cuadradn de orden igual al número rle ~= 

.. 
definan de la t:;iguiénte munera: 

a) Si ae desea encontrar el camino de valor 
,. o 

ft. f Valor d~~ arco Cx1 0 xj) 9 Si (xi ~xj) & A 

vij M .si ~xi9:Jf:J) fA M""~eo 

L o· si :iti e xj 

b) Si se doaea ~ncontrar el cam:i.no de valor má, .. 

;}:d.mo .. 

Valor del u.r-:.'=' (xi~xj)1 f.'' (xi ,xj )6. A ,gl, 

vij 
Si (xt i:,ej) f A 

o S:i. x. 1~ :~r 
l.. 'j 

tos .. o 



/ 

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

o 

o 

o· 
/ 

1 
/ 

! 
¡. 

- ¡~ '1 '. 

2~- Definición de Operaciones Matricialesw 

Sean las &ib~iontea matrices 
'.• 

,l •• i 

' .. ' 

.,\ = ( Aij )~xn :a = ( Bij )mm 
"' ·. ,• ·~ :' '.' 

~ op'éra.ci6n ma. tricial A : * · B = e se de-
., .' '~ 1 

fine en función de los caminos· de valor optimo que se 

do~ea cié:finiro·; '' ': 

a) 

b) 

"'1"' ~ 
\ ',. " '· ,' .. ~ \ 

cij = .mi~ { .aik . .¡¡. '~k·}·· . . J . ~· . . ' 

,ai3 +. ,_ajjD···----• . ...;, :.'ai~·-·· ~ ··;b~j } 
' . 

.1 ••' 
f , ... - t 

Si se.~esea.encontrar lo:¡ caminos de valor mí-
,.,.,, ~· ' ' 

·' 1' 
(-._~ 

' 
.. ? ' ; i',• ' J ~ ,. 

cij = m a~ {a·. + bkj}. l. .K 

= maxk {'
8 i1 + ·b:t'j a.2 

11 ,J. 

' ,· 

ain . ~. ,b~_i} 

1, 

Si se'desea\encontr~r io~lcamin~s cie'va'ior 

~imoo 

.. ma.--



/ 

)o"" Ha h·íz de caminos do valo:~.~ óptimo o 

Si V = (vij) c.s la u:at.riz de valores aso~~ 

ciados a una gráfica, la ~atriz de caminos de 

VG.lor óptimo et> V n-'1 0 en donde n eo el 

·número de vértices de una grE.fica, Lo an tcrio:c.· 

fué definido ~cr Shimbel ~n 1954 pero Golo pa-

¡•a caminos de valor mínimo y además uo dcf~ ··-'" 

ctwles eran los caminos .. 

Si on Uü momento dado ce define ym = ym-1 0 

siend':) m.(n~1 lt~ oat.d.z \fm es la matriz de -

camiuos de valor óptimo0 

Para llega1~ rápidamente a la matriz de camino;:; 

de valor Óptimo ea conveniente ir definiendo -

las si~~ientes potencias: 

2 4 8 16 V, V , V 9 V , V ----~ 

4 .. - Ejemplo .. - Definir los caminos de valor mínimo 

para la gráfica que se muestra en la sigu:t,... ....... , 

figu:rao 6) 

o 

o 

.. 

o 



o 

o 

;.- Definici6n de loa .arcos que formas los caminos 

de valor Óptimoc 

Para· ésto es necesário de.fin.i.r la ~tr!z de ar-

coa no modificados 
i 
S:::S •. 

·J..J 
cuyos elementos nxn . 

sij se definen ~e la siguiente -~nera: 

Si el valor:del arco (xi' x.) no 
J, 

rué modificado entre· la matriz V 
1 

y la matr1z.que~define los valores 
,, 

de los caminos de valor 6ptimoo 

O ~ualquier otro casoo. 

Con una matriz :f.'oriilada d~ esa manera se pueden 

de.finir los arcos que fo~man ~os caminos de va-~ 
1 ;' ', 

lo~ ~ptim_o 11 AsÍ por ej'em#l? j)a.~a el caso d~l 'pr_2 
- . 

blema anterior.' la mat-riz de a~cos no modificados 
' -·- ~. • ' - • • ... • -- ~.... ll,. ' -

se obtuvo comparando.los valores de la matriz V 
' j • • • • • " ~. 1 1 

y la matriz v4 

.. • 1 

o 1 o o 
' ,, ., . .. 

o o· o '1 

1 

o 

o 

.. 



MINIMO ~ '4 ., 
L. 

1 

X 5 

3 5 

() 

o 

o 



o 

o 

ü 

o 

Il l!LANEAClON, PROGRAMACION Y 
CONTROL DE PROYECTOS 



o 

a) PLANEACION~ Dcien-nina.d.6n de J.au acti.vidatlen 

que conotituyen el proyecto. In-~, 

te entre ellas. 

b) PROGH.AMACION~ Determinación de laG dnracioncfl-

de las a.ctJ vida de O, i1 s_l' con10 de ~ 

los tiempot> de iniciaci6n y termi~ 

naci6n de cada nna de ellas, y del-

1 

pt'oyectoo Conaideraci6n de loa -~ o 
recursos, 

e) CONTROL: Vigilancia de la correcta cjec:u~ ~-

d6n de las actividades dentro del 

o 



o 

o 

o 
¡ 

¡' 

ME TODOS 

A e 

B D 

e 

D 

; ... • 

E 

F 

G 

FLECHAS 

"' ¡' 

':· ' 

PRECEDENCIAS 



T: 

TOP: 

TOL: 

TPI: 

TPT: 

/ 

Duraci6n estimada para Ja actividad. 

TiGmpo de ocurrencia tnás pr6xirno. 

Tiempo más cercano en el que pueden inidarae 

todas las a.c.ti.vidades q!Je tienen. su origen en ese 

Tie:mpo de ocurrencia más lejano. 

Tiempo 1nás lejano en que se puedf•n tcrnün.ar 

todas las actividades que llegan a un evento sin ·· 

retrasar la duración del p'royed::o& 

Tiempo más pr6ximo de i!Hciaci6n de una activi-

Es el TOP de su evento inicial. 

Tiempo más próximo de terminación. 

TOP del evento inicial más la dhración. 

o 

o 

o 



o 

< ' 
'<-. 1 ( 

T l.,l: Tiempi.:> .. más lejano. de.iniciaci6n. 

TOL del evento terminal menos·la d\}raci6n de -

la acti.vidad. 

TLT: Tiemp'o más lejano de terminaci6n.· 

Es .el· TOL del evento terminal de una actividad. 
' ' ~ . . " -

HL: ~ Holgura libre. 

,. 

~epresf':nta el n'layor tiempo que puede retrasar-

se ·la terminaci6n de una ;,_ctividad sin afectar 

o las holgurás de laa demá's actividades. · 

liT: Holgura tot<;1l.. . 

Má;,cima cantidad de tiempo que la dura~i6n de --

una actividad puede ser alargada .sin retrasar la 

terminación deLpróyecto • 

. ' 

! 
•' 
\~ 

! 

1 
) 
! 



o 

n PASO ADELANTE 11 

El objeto del paso hacia a.delante eH conocex· los tiem 

1) Se considerará que para el tiempo de c>'~lid<.t dc•l ~ 

evento inicial de la red como TOP:.'=O 

Ga.da actividad ernpeza r á tn.n pronto como SH e \ren·· 

to predecesor ocurra. 

TPI == TOP (para el evento predecesor) 

2) La terminaci6n más pr6xima, será igual al jnicio~ o 
más pr6ximo máo la duraci6n para cada actividad~ 

TPT == TPI+ t 

3) El tiempo de ocurrencia m:3:~ pr6xim.o pa.1·21 un <:.ven 

to es el más grande de todos los tlc1npoG máo p.e6xl_ 

mes de terminaci6n de las actividades que JJ.eguen -

al' evento en cuesti6no 

TOP ==más largo de TPT 1' TPT 2, ~e. TPT3 para un-

1 
evento al que llegan N a.ctiv]dadeH. 

o 



o 

o 

11 PASO AT"!.-{AS " 

Con este procedirn1ento estaremos en condiciones de 
\, 

conocer los tiempos más lejanos de iniciaci6n y los tiempos -

más lejanos de terminación para cada actividad • 

. Las r3glas son las siguientes: 

a) Para el evento terminal, el tiempo de ocurrencia 

más lejano (TOL) de ese evento es igual al tiempo 

de ocurrencia rnás pr6Jdmo (TOP) por tanto es --

igual al tiempo más pr9ximo de terminaci6n de la 

última actividad TOL =TOP.:::: TPT -TLT 

b) El tietnpo más lejano de iniciaci6n de una activi-· 

dad es igual al tiempo más lejano {permisible) de-

su evento sucesor menos la duraci6n de la activi-~ 

dad considerada 

TLI .:::TLT-t 

e) El tiempo más lejano p~rmisible para un evento es 

el m{nimo de todos los tiempos permisibles de ini~ 

daci6n tnás lejana. que salgan de ese evento 

TOL<MIN { (TLI)¡, (TLI)2 ••• (TLI)n} 



Actividad 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

Duración 

4 

6 

4 

8 

3 

4 

12 

5 

Posterior 

F 

D,E 

H 

G 

H 

G 

---------------=--------~--------------------

DATOS 

o 

o 

o 
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o 4 4 8 

A .F 

6 
lO lO 

1 ' ' u ' 
l4 - 'r·" 26' ' 

14 D 

8 

~ 
'"l. 26(;\ 

_--~u 
. 12 _j /(i 
14 ---u- 6 

6 14 

6 9 

E .. 

4 

4 

17 21 21 

RED DE'<PRECEDENCIAS 
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ACTIVIDADES 

B 

D 

G 

e 
F 

E 

H 

o 

1 

J 
~----------~--------~ 

1 ---;---,:--------¡ 
.,_ ____ ,_J ___ --------- ___ J 

r.---------.-----------------------------~--------------. 
' 1 ' 1 1------':......l--------------------------------------------1 
L' r~----- ---~--~~¡ 
~---~----~- ____________ J 

'-[ __ --J, 1 ~=-~~~~~----~====~~~~~~~~~~~=] 
' ~.-1 ___ __, 

1 . 

S 10 

------~-~---------~--~-~-~-1 

-:-------------:--------.:.. _____ -;-_j 

15 20 ; 25 

DIAGRAMA DE BARRAS 
TPI 

o 

DIAS 



Actividades 

A 

B 

e 

D 

E 

G 

H 

Actividades 
terminadas 

d{a de 
terminaci6n 

5 

5 

4 

8 

Reviei6n el dfa 10 

Actividades 
en pxoc~~so 

días para 
tennina,r 

3 

1 

A eh vHlade a 
N o iniciadas 

duracíón 

!2 

4 

o 

o 

o 
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o o o 

10 lO 10 10 

A -;-] 
- -

o 10 13 
o -

13 1_3 ~ 13 13 
.O 

10 3 Í3 25 
10 13 

B G 

-' .. '" 

o 10 11 
12 

10 25 
E 

10" 10 ', 1 11 15 

e -- ~-. " 

o 4 

21 25 

;.:RED:ACT_UALIZADA 



D 

G 

E 

H 

o 

1 
' t 
[ 
1 
¡ 
f 

1 
i 
1 

r-------t--
5 

.__.] 

e-~-----------~-- . ~ 

¡--.------- --------------------1 
1 ¡ ' 
L_,._J ________ --------------- ____ ..... J 

~-----------r---~ -.....¡--- ----- - ··-----+----- ----
10 15 

o 

20 

CONTROL 
AL DIA 10 

o 



1 
¡j~ 

o ! 

) 

'./ 

': 

' ' ' 

'' ( 

.,• 

o '' 

.-

·~- 1 ¡ 

III MODELO SHAFFER 
J 

o 



/ 

De entre los pcti· 
vidade,s en conflic· 
to ehjo 
1: actividad con 
mi'nimo TPT 
J: oc1ividod con 
máximo TU 

1 : oct ivldod con 
TPT síguie~.te 
al mÍnimo '' 

1' 

o 

o 

ALG0Rff11l0 DE Sl-IL\FFER 

o 



o 

A e ti vida de S Duraci6n Recursos· Necesarios 
R¡ R2, 

1 ', 

'' 
(e" 

A '4" ' 3 1 

B 6 1 o 
' 1 

'· e 4 2 1 

D 8 3 1 

o E 3 1 2 

F 4 o 1 

' 
G 12 iO 1 

H 5 A 2 

Rocur.aoa Disponibles 5 4 
e' 

o 

r-
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'-------
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Dr~ 2 

A, t: ;:) 
-~ 

-"- ' . ' E ~. 

J J: E 

~\ .~, 

(\_~V 

o o o 



B 

D 

G 

A 

e 

F 

E 

H 

R¡ 
Rz 

Rl 

Rz 

.o 
1 

o 
~ 

= 
l J 1 JJ 

[ 3 
1 

o 
1----..-3---,---------------, 
1--·-=-1 __ l_ ________________ j 

~-----+-

S lO - 15 20 25 

t: 1 1 1 1 1 1 1 1 EHj 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 
l ~ 1 *f: 1 ~ IH: 1 1 1 1 lj 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~~ B 1 : 1 : 1 ~ 1 : 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E 
l 4 4 4t4~o! o o! o 
\3 3 3 -3TiT1 1 1 t 1 ¡ 1 1 1 1 

3 3 3 1 4 
í---1----f--1---, 

1 1 1 1 1 3 

o 

Recursos Disponibles 

R¡ : S 
R2 :4 

i :' act. min TPT 

i: act. max TLI 

i -o.- j 



o 

o 

o 
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1• lncUc.e~dll 
lea ~ctlwlda-
4e• C:UfLDI GR.J ........... 
etta "' 

Otctoaar la• ecfl

vldofn '". 
GJfecttode p,ftlf'~o 

'"'""' bJH~1 ta!c• 

o 

nto~Hicor lo d'')la• 
CIOII C• rOC~~tiOB 
do lo octí .. <la d I 

• .... • :. J ' •• 
•radc.:ft rotal 

Pos¡1Cftl'f"'-" d::a 
oo ln~clo de loa 
oc'rvlclodnl: r 
&IQ'-""RIU 41t0 110 

hObÍOI't prQ.trcfi'IICidio 
par~ ol ···a J. 

ALGORITMO DE -WIEST 

o 



o 

Neces1dades Dta ri.a-s d<.d H ecu rso 
Actividad Duración 

Non-nal 

A 4 200 100 

B 6 50 lOO 

e 4 JSO 300 

D 8 200 tiOO 

E 3 lOO ?,00 o 
F 4 150 300 

G 17. 50 100 

H 5 200 100 

Disponibilidad diaria del recurso: 350 

o 



o 

'f 

' J . Actividad . 
' -

----..-
' ,-·· 

1 B 

2 A· 

- ' 3 e 
'~ ¡ 

' 
4' F 

' o - ' ~ S: D 

' 
6' E 

7- H 

8 G 
. 

-
~ . . ' 

'' 

o 

TPI 

o 

o 

o 

6 

' 6 

14 
. 

1 
i 

HT 

o 

6 

17 

,. 
6 

b 

', L,. 12 

12 

' ,, ' 
1 ' .. 

l T 

" . 
' ' ~, ... .., . - """"'"-' - .. ·~ "''" ~ 



B 

D 

G 

A 

e 
F 

E 

H 

50 1 

200 

[ _ _?_O --------] 
200 1 -----------¡ 

~~~----~-------------J 

~-~l~S~O ____ ji_=~~~~~-~~~~~=~~~~~~==~~~~~~~~-~-~-~-~~~~J 
'~~1~5~0 ___ .~1_~~~=~~-~~~~~~J 

.----- -- --------- ------------------¡ 

.___,1....,0::...:::0_¡ --------------- ------- -· -- ----_l ------------------------ -· --, 
~.--_ _:2~0:.,::0 ___ j ___ ----------------- _______ j 

-¡-----

lO 15 20 25 

SUMA DE 
RECG"RS'JS 

o 

í 
¡ 
1 r---, 

400 -r------1 ¡ ! 

300 + 1 ¡ 7-~ 1 

26 DIAS DE 
PROYECTO 

¡ 1 ' ' 1 
200 ~- ~00 e-¡ 430 ¡ 1 400 1 

lOO i _1 200 ¡ ~~-- ---·---~----------~--SJ.l _________ -__ ..;.,,__._ 
4 o 8 9 14 26 

o o 



o 
B ¡-- B(59) 

¡ e ' 

' 1 

o 
-- 't 1.-
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O B J'E T 1 V O S \, :' : - ' ~. 

'" ,'l,' :·,: ~r_., ~ ·.• 

1.- Minimizar la duración' totál' de los proyectos. 

L·- Minimiza·r el ~etn:iso'f~'ial- o''mÚJtas· pdr're'trasós-
par~ todos 1 os e royectos _. . ' .. (: 

'f.-, • 

2.'~ Relac~ó~és .~d~ preceden.c"(,renÚe:- actividades:. 

3. '- Pos i b i1 i_dad- de f rae e i orüh ac'Ú V i'd.ade:s ._ 

4.- Fechas:- obl i'gad~·s :de··a~'tivida~e~·- y-,p·r~yect~s. 

5.- Sustitución de recursos :en -·¡a 'r:eal ización .de las 
, _ ac"tiVidadeS~~ ,'. ~. ~ '-~ " ·. ~ -· 

6 •. - Reque:ri~ientos de .. ejecuCi6n de ~cüvid.a'de·s~conc~ 
rrentes y no concurrentes. 

. -
' !..p 1 \' ':. '," ', • '-~ )• ~ 'J< •-~t'-{, • 

•';.. 



Se utilizará la siguiente notación: 

= Número de proyecto, = 1 , 2 , ••• , 1 ; 1 = N úme ro -

de proyectos. 

j =Número de la actividad, j..:: 1, 2, ••• , N¡; N¡= NÚ-

t 

9· 1 

mero de actividades en el proyecto l. 

=Período de tiempo, t ~ 1, 2, , •• , m.Jx G ¡; 

cha obligada de terminación. El proyecto debe-

terminarse en ó antes del período G¡· Si no se es

pecifica una fecha obligada entonces G¡ es el Jlti 

mo período en el horizonte de planeoción. 

= Fecha deseada de terminación. El proyecto no -

se atrasa s i se termina en ó antes del período g ¡ . 

e¡ =Período m~s próximo de termin~~i6n del pr0yecto i. 

a·. = Período de iniciación de la activid0d j del pro
IJ 

yecto i. Se conside·~ que la iniLiaci6n ocurre al 

principio de los períodos correspondientes. 

' - ---------- -~-~~--~-~----- -- - ------~--~- -- ---------

o 

o 

o 



. ) 

O' 

·o 

o 

d·· =Número de periodos necesarios para real izar la actividad J. IJ 

del proyecto i • Se supone conocido. 

1·. = PerTodo más próximo de terminación de la actividad J' • IJ 

ll •• 
IJ 

' ~ 

= Perfodo m6s lejano de term'inación de:, la actl~idad 
'• ' 

j; ó bien, 
' '',..' .~ ', • 1. 1 ~ ·- ! 1 "~~ ~ ' ' _1( A' ! 0 l ~) ~ .... { "l ' ~! ! 

una fecha obligada de terminación 'para dicha' a~tividad • 

.. í .¡ - ' '~ ·~ ~ : .. ' 

recursos distintos requeridos pqt _l~s proyec~ps. 
"", ,, . ~~.,.. . .:-' 'l ~: ' .... .. l 

rijk = Cantlda~·-_del--:re$~r:-~.~w<~ ·,requerido por 1a ac~-ividad j del -

proyecto .. ; i, .: 
' 

[,,. 
-'-

en-'e 1 periodo t 

' ( . l ;. { r.- - , 
- ' ' ~ • ¡ ' - .. 

~;;/. 

' 
=Variable: quevale 1 si_ la acqúdad j del proyecto se- -

- ' ' ~ ,• .; ' - .. 's,/ ·:.,\,r ·~ '·-' 
~) Ú. '~ ' '¡ ' ~ ~ \ - ;, J :.::..r ' 

termina en el período t, y O en caso contr~rio.- Xljt no de 
1 , r , , • , • 1 ¡, ~ ; , , 

be tratarse neces~~{am~nte como una ·va~iabl~ ~n ~odos los pe-. - ~ { 
i 

rrodos puesto _q~e vale o pa~a t <:1 ij 
,..,. ,'¡ t ~ ' • ' ,: ~~ ,.._ ... 

t > U• • • IJ 

x¡t =Variable que vale·l si todas las actividades del proyecto 
1 

se han terminado -en e''ri pe'rródo ·---€/.'ys.o ~:-~~-caso--contrario. 

x¡t no debe tratarse necesariamente ·como una variable en too 

dos Joslperíodos puesto que es igual a O para t <(e y 1 -

para t > Gi • 

( 
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•'· :! ' ,._,,' ')< h-_;:,• 

FUNCION OBJETIVO. 
' ' ' t ~ ' ~ 1, 

S.i el p~r,Jodo. de' lirdci.ación del i-és imo proyecto es 
~ ·' 1 

¡'-' 

, : G¡ 

,¡)' G¡ -. T-.'·.,-~-¡~-+. 1.,~ .. a.¡ 

.· t=~¡ 
' ' •• ' ~ ' > ,. 

_ ~;( .. /:-_M,in.imi~ar. -l§!"du,ración _de un:_sol_o-·proyect'o'·es ·equi.v2_ 

lente a maximizar el número de períodos restantes· :después 
1' ~ ' 

de que el :proyecto sea 

-~=~¡ ' _, .-,' 
,. 

terminado en donde éste número de-- G. . 
' 1 '{- ~ 1 

: · /_: . \-\ .. ' Co~secuentemente, períodos es i gua 1 a : 
• t} 

la función' objetivo· por minimizar· es ··la: suma de las· d1,.1ra-

ciones de todos los proyectos, esto es: 

G· 1 

max z = L- ~ X¡t 

i =1 t=e¡ 

'' ' 

' 
\ 



o 

Generalmente las actividades se inician lo mas pr·o..'l 

to posible; para tomar esto en cuenta bé3sta e~cribir: 

G¡ N· u .. 
1 1 J 

z L L X¡ t - L ¡-· ~·---

·- / ;., i J t 
M [ _____ 

~'··-"~"'" 
i=i t=e¡ ¡ =1 j ~-= 1 t= ¡ .. 

1 J 

en donde H es un n~mero positivo suficientemente grande -

para asegurar que la contribución del término adic inn.:.J! .. 

es menor que cualquier ><¡t • Una elección conveniente P.!! 

ra M es: 

N· 1 o 
M > L L u •. 

1 J 

i=1 j =1 

o 

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



o 

o 

o 

' ' ' 

Cada una de-las actividades deben terminarse;>COn5ecuente 
:,.• 1) ,~ .rt ;J <l.- .. ' ----

mente 1 as variables x it p·a ra cada ·proyecto, deben. vá 1 e r O 
' ~~~-' ·~+ '> ~ / ~' ("''-1 , _ _,.,..~ ¡fl ;, ~r'~?"" ~ r- 1,'' \-o J, 

hasta', que hay~n' ~idci te'rndnad~s. ·.Esto"'cs: el proyecto 

,;s~;~~h~btá teimi.:Qádo··~n. ~' pe 1r~·~do;(·t;·1~ua~do' se tenga.' 
.. • ...... 1¡ 

·.t~l ·. ' .. , 
- "'' , .. ,-1 "' 1 ... -.;,:.. ~ :. ',.. 

L · .... ,:·'tiJq .:::1·:·1 

q=i i·j 

·' Rara todas las N actiNidades ~ef.~ro-
... , \ < ' ' ~ < ( > , ~ j • ~ '\ p L - 1 >. 

,_ ;~,.· 

yecto • Este requerimiento puede anotarse: 

N. t-1 

1 .: ... ·~. y-. 
-- l L~ L· Ni . 

j=l )~~ffj 

. 'i:::: 1 ' 2 ' ••• ' '1 
<,~ .., ~ 1 

'"-·t=' e¡": 
.,. 

e¡+l L.·, G_:::, 

'_,_, 

\; 



. 
Se requiere además una restricción cuando una actividad no 

puede iniciarse hasta que otra ó más de las restantes ha--

yan sido terminadas. 

Por ejemplo si en eJ proyecto la actividad m debe 

preceder a la o y t¡m y t¡n son los perfodos de ter-

minación de las actividades m y n respectivamente deberá -

tenerse: 

Nótese, que o 
u¡m u. 1n 

t im =L t ximt y t· = L t Xint Con se u• en 
~ 

t=l im t=1 . 1n 

cuentemente las restricciones de forma apropiadas son: 

u¡m u¡n 

L t Ximt + d¡n ~ [ t Xint 

t=l im t=l in 

o 



o 

o 

, , ~ , { • , '· _ ·• , ~ ·•• \ "' ' L , ~ • , , .. , , 

Por otra ,parte los valores r¡jk designan al número de-uni-

dades de ;~cursÓ ,tipo k 
~ 1 ' 1 ' • 1 

que se necesitan para llevar a-
:. ' 

·~··'" ~~~l¿, ,¡ -:.· 

cnbo la actividad j 
'~·:~· .~!~-:J'/nt,~~.~, ~· . '.\o~"":."~~·:},~ 

del proyecto ,¡ Se supone que 
t!..~ "'::\! ... ~, ,·~~> ~~y- ,lJ~-/r'f,\,-1•;;..,. ·e.,.~~,c-"",~;,rt 

lqs.-.-r~cu.~s~s·. ~~q~..:eridos -pqr 'una· ~ctividad 'se. úsan ·h~s.t>, 
--,· r j ..... "'~~ ~~ ·~·, ' <' -:.,._1 ~ ·, •. ' ~;~""- • ., tr '~~-'",, -,:. ' - _r :<.: .: .. : :~ 'r ,1r .,. l , 1 :~, 7,'/ 

que, eil.? se .termin~. Si 'esta.h(p'ótesi·s--n~ se verif'icat en--· 
-' ' ,_ 1 ' ' 

"', r~-~. ~ , .. ~~~~~- .. ~,_ '-'-··~'~ 

toG,::eS; ,,so~~- n~c~~-.a.ri ~s a 1 gunas mod iJ i cae iones. Por ej emp io-
·'· -, 

si;_":~~n cierto recurso solo se usa en los primeros p perí_2 
- .~~ '. ' ' 1: o \ :' ~ .: ~~ ·~ .. $ ;:' .:: ~- R--::_ ~~ 

dos de la acti:~~dad, c9~ .. ·1? . .6 d¡j ,.entonces,esa. activii:iad-
, ' )1 f ,' - • • • ~" 

se trata. como 2 actividades secuenciales ~on d,iferentes ,-,, 
¡Í'·-:-

.,·l 

que r i.m i en tos ·y con du rae iones p !'y - p De es-

ta manera las restricciones de recursos podrán aplicarse a 
.·; 

cuaJquier divisi~n ~e una actividad en 2 6 más sub-actlvi-

dades. 



En cuc1lquier período dado, la cantidad del reC11rso k uti 

1 izada no puede exceder a la cantiriad disponibl~ cle dicho 

recurso. Un trabajo estará siendo procesüdo en el pedodo 

t y terminado en el periodo n s·¡ t-.:'a...-:: 1 +d··~·! "1- ~1~""c ~~; 

Consecuentemente las rcstricciofie<; d·a l.atn.:•ño pueden escri 
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Datos de Proyectos, Actividades y Recursos. 



Lus Variables requeridas están numeradas corno sigue: 

Vuriable No. 
Variabie 

Vari ab 1 e No. 
Variable 

Variable No. 
Variable 

Variable No. 
Variable 

2 3 4 

x114 x127 xl33 x13l• 

11 12 13 14 

)(223 x224 .l\225 x226 

21 22 23 24 

x318 Jt323 XJ2_I~ x325 

31 32 33 
x29 ·x38 x39 

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

-----~ ....... ~,._ .... .............,.,_.._..__ -~~-

5 6 7 8 a 10 ··' 
x135 )( 136 )(13 j x21lt x215 x216 

15 16 17 18 19 20 

x227 ''228 x236 X ..., 
2)7 x238 x317 

25 2lÍ 27 28 29 30 

x326 x32.7 x328 x18 x27 .)(.28 
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PROBAJ:3JL1STJC BE\',f;¿~lT-t ')ST 
. CALCU.LATlO?·::; 

by o 
Gary S. Sla.ccy ami Ricb:nd W. Buxbanm 

Onc of the maior shortcomings oí tradi
¡1"'"'1 b,·ncfJt-coht .~nalyslB lll thc fact that a 
v.<nl'!y of data th.tl reOcct prOJCCilons oí futurc 
C\'l'lll~ unucrbe thc dedvallon o! the rabo. Such 
fu\ut·c events.are u•,ually given carcful consldcra
t;on 111 that thc ''bc.,t pos91ble" estirnate oí the 
c-·cnt l'> dcvelup•·cl and uscd 1n the anal~'Sls. That 

15 , <!Sl11"!1ates of bcncflt and cost s1reams are pro
yctcJ lor cach 1 ~~ar of the projcct life and dia
counted, us1n¡; rrcsent value techn1ques, to yield 
a .,,,ocf¡t-cost 1 atlo. In tius paper, we suggest 
ut1llnng an anaiytic proccdurc where bcneút and 
cost 5lrcams are ·~xpre!>sed in probabihst1c 
dHncn!.>JOns, thus pernull1ng lhc ;;-cneralion of a 
se ncs oí mult1ple beneÍlt-cost rat10s, all oí 
::;:;·~;-eh are dcnved from the same data set. The 
rno 1lcl proposed7 pern11ls vary1ng cost and bene
f¡t dementa according to user r,pec1Í1ed proba.bili~ 

tJes. The key advantage to our <~.pproach .1s that 
bencf!t-cost c&IJnlates are presenled as ranges, 
wl 1 ~re thc rangcs are a íunction oí the uncer
la!l1ty ascnbed to cost or bcneflt elements that 
cannot (or should not) be estimated exactly. Out

pul 1s generated m thc íorm oí multiple solutions 
to thc same problem which, in total, yield a 
profJ!e of all po., s1ble combinationa. ** 

1t is suggcsted that a p.robabil! stic approach 
to beneüt-cost analysis has the íollowing 
advantages: 

o 

e 

By incorporatlng a 'lbUilt-in" acn1.ntiv1ty 
analysts, it eíícctively makes expliclt 
lhe unccrtainty 1nvolved in projechng 
fu tu re condllions. 

It permllS es'limators much greater 
flex!b!l!ly 1n 'rcport~ng then resulta. 

Il !orces the .cslimalor to i1nprove his 
data ba•Je, i. e., by conditioning his 
complete data set according to the 

~·Thc probab!IJ:.tic b<;ncf¡t-CGlsl n1.odel 1s a 
~>p<:clflc refin•:mcnÜof a p¡·oual.ullstic cash· 
flow modcl al11o ucVI;.Jopcd by tho authors. 
Copies of thc Gillh-li•ow papcr, which induda& 
an o1.pplication, are ~vailablc on re').•3cst. 

1 
l! í' 

t•*To scc the cffccts o'/ value ~thanges for P"dic
ular parametc rs, th~· u&cr need only select. 
the solution which w\ s den ved írom tha.t 
í'·uticular combinal~tn oí valucs. 

'! 

confldencc h(' h'ls in cach subsct. 

o Il JmprovcB thc opportunity íor incoL··· 
poratíng heretoforc nonquantiüablc 
(aclors 1nto bcncflt-cost analys1s. 

TI-lE PROBJ\BlLlSTIS FRAMEWORK ------------------;------

Consider the nstin1.aL}nr¡ of a 10-yca r hene · 

üt stream. írorn ,J. given ¡HOJr.ct. In the short 
run, es~Jmates of use ratcs of faClllties or bcnc-: 
íits from irtJUries ave.cted or hvcr. savcd nnght 
b'e cstlmated qultc accurat(.ly Thc cxper.tcd 
var1ance about each mean 1n1¡;ht be rc:tsonahly 
low for thc first ecveral ycatG. F:owevcr, íor 
the la ter ye"' rs in the project tur.c horizon, rnudl 
rnore unccrtainty 1nay be absociatcd wlth th.;, 
estimatea as, ío:r examplc, opportnnitlct> íor 
populabon sh1íts and changos 111 t::~stcs r-cc1.>l', 

Dctcrmimstlc est1matcs of su.ch bcncÍlí:l s)'rl.-,?lY 

c~nnot capture the uncertainty tLal may be o 
associated w1th the esbmate:l. Expresswg Lhe 
estlmates of beneftt::: 1n probabili::;tic tcrme, 
however, permita one to be more conÍldent thi!!. 
the numbers offcred reflcct thc iull cha.ra.dcr oí 
the mput.:_information. lnstc<~.d of a bencfit si reaAn 
such as B 1 = B¡, Bz, D:;, ...• B1o, the stream 
might be P 1 B 1 = !::'1B1, PzBz, P3B3, .... 
P 10 B 10 , where B

1 
= project bene.fJtn for the !th 

year and Pi is thc probabi.hty d:stnlJutlon 
associated wlth the d.nnu<d e:<t:ma.te. ThJ s rc-
l'ationship is shown graphically in Figu1·e l. 

.0'l·IUR!3; l. pp_c'.GAt>,ILlT'i L1STR.lB::TlO!'\S 
¡;r,;'. B:C::NEFlTS OR COSTS 
CV~R THA.E 
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CstunatJon nf coal clcrncnla ovcr l1n1e can 
¡,,_. Jcvel<>JH!U p¡·<>h.lhilislically in Hie same manner 
;¡_,; \,cncflls. For many proJects, such ó\S public 
works proJCCla, cosl~ may b~ incurrqd pnmarily 
(ur complcldy) 1n thc''firsl aevcral lirr¡e pcnoda. 
llnwcver, !nr BvlllC p·;ojccls, operating cosls or 
coolu of safety fc.¡lures, c. g. 1 !or aulomobilca or 
ulhc¡· p1 oducla, rnay be incurrcd ovcr a longer 

t11nc pcriod. In theae. lattcr cases, cost cslitnatca 
m a y u e cor.venicnlly ~xprcs sed probab1hsllcally: 

·_plc:::: PlCl, Pz~z• P3C3, ..•. PlOClO 

G
1 

= projccl costa íorl'thc ¡th ycar. 
1 

D! ·•C•J\lllling thc&c bencÍll and cost slrcams to the 
c'•r;;.~cn\ t1mu penad a~1d calculaling a ratio rc
¡,n\ttJ w a ncw prob.:d.>ihty distribulion for each 
P'·C .;.nJ P'·B, whcrc 'thc rallo is' alao cxpressed 
111 probabilistic tcrrns: 

P* [~] ~ ~:~ , 

Gt:tplllcally, wc'h.1ve a rclationAhip as 
slwwn in Figure 2 wh~rc bcn~fit-cost (il-C) 
;-;>.t10rJ "rcJassodalcd w1lh a frequency dislribu
l1<JI1, Clcady, this dislnlmlion has a mean and 
v.l~ Jancc refluct1ng th:c likclihood oí aclliev1ng a 
pa1 L1cular B -C rallo .for a giren project. Thus, 
instcatl oí one dcle1Tninistic B-G ratio, we have 
a B -G ratio Ír;"!quency distri.bution. Gencrally, a 
narrow, pcakcd distribution ~ould reflect rela
tively lcss uncerlainty, regarding the outcome oí 
the invcatment than w.ould a 'l?ro;:d. lesa peaked 

distribut1o11. 
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FIGURE 2.. FR.EPUENC,Y DlSTRlBUTION 
OF E,-c RA\flOS 

THS PH.ODABILJS'!IC MODEL 

Th·~ ilbovc con¡¡i~cr.ltlons were incorpor
;¡t,•ti into a con.¡:nl<!l' prugra1n lhat ac<.epls co;;l¡¡ 
and b<!ncf¡ta 1n ,, ;}J'ouabihslic format. Thc uscr 
~··lects tl..~ rekv.un lin1c pcr)od and prov1dcs lna 
1 c:¡¡t csli.natc oí lhc strcams of ~osts c.nd benc
fll!l ;~Dd thc1r a&sociatcd frcqucn'cy d1stributions, 
lt 15 nol nccess.t ry lo spccify' a particular diE>tri
b<JtJOn (;,.e,, no~·mal, ¡Po1sson, ~hi- squa1e, etc:.); 
1n~tc<>.d 1 the u~;cr may supply a point estimate or 
tho lík<.:lJiwod of thc paramctcr tialdng on any 

; 

z 
particular value. For cxan1ple, he may Bl.lle that 
thc valuc w1ll "prohably'' be x but thcxe 1s a 20 
pcrcent chancc lhal ¡t will be x-y and pcrhaps a 
3 O pe rcent chane e that it wlll be x+ z. Thi s infor
Jnation is convcrtcd into a dislnbution as shown in 
F1gure 3. W1nlc this Íll a simplificd examplc, 
more probing may uncover that Lhcre ia "sorne" 
chancc of thc paramelcr taking on a valuc smaJler 
or largcr than x-y or x+z rcspectively. This in
íormation may thcn be used to cxtcnd thc dietú~ 
bu~ion. 

>-u 
e 
ti.J 
::J 
cr 
ti.J ._ 
u. 

.5 

.4 

• 3 

.2 

1 

1 
1 

1 

1 

J 
l 

1 

.1 1 

L 
x-'j X x+z 

Value ot the Parameter 

FIGURE 3. CONVERTJNG ESTIMATES JNTO 
PROBAPILITY DISTRIBUTJONS 

To:al annual costs and total annual bcnc
flts may comprise many components. Thus, thc 
progran1 is written so asto be able to handle a 
large number oí costs and beneflts sep;nately, 
where each one may be entered with d1ffercnt 
probab1hty distr1but1ons and/or determim:,tH.ally, 
as confidcnce 10 the pararrtcter d1ctatcs. Addl
llonal flexib1líty in thc program is provided for 
the usex' who has financJal managcn1ent rcsponsl
bllities íor invcsled funda, in that varying deht
equity rátios, external borrowing ralcs, and re
payment ~chedulee ma.y be developed aE required. 
Similarly, where appropnale, alternallve tax and 
depreciation schedule a are prog rammcd as 
optione. 

Once the rcqu1s1Le input data and prc,bal}Jl
¡t¡ d1stributions have bl•cn spccifled and stcned, 
lhe program, us1ng óJ. Monte Cado sclcction 
JHOCcss, "electa a stream íor each. co:.t ;:.nd c.1ch 
lJuneflt, adcl!i lhc anll\l<d totals, <<nd discounte, 
using a ¡:¡r<!dctcrnlincd ratc, to the ;,-J.'c¡;cnt. 'Ihuu 
a senes of sinnll.ltlons ;:~re pcrforrílcd, the ?L·oduct 
o!•c<lch onc Lcing ,¡ bcncfil-cost rat;o Cf:\t\nlat.,, 
All nf thc >-•)sulting cstirnatcs are stored and rea<.l 
out in the fo;·M of a !rcquency dist:riLution sm:.i
lar to thc en,;¡ !:hcwn 1n F1gurc 2.. 

In comparing alturnativc projccts, the lk
CH!ÍOil mak.!r ruay íind the íormat 111 Figure 2 
<:lif!icult to utilize. A nwrc convtmien~ W"-'1 to 
cOinparc two projccto ia shown in 17 iguro 4. Tht1 



lnvolv•_..o CünVeJt~ng ~he lrc<.iq·_ncy P,Jhtr!butlon~ ln

to culnU13lJVC ~)1 ohabl11ty d ... ,,trl'uutJOr';; {~'hich c;:n 

¡,,! lnÚJVHlually ;)nnlLÚ hy lh·.: c>r.lpmer). Thc rc

~'lltl<lt; cu¡·vc, í(A/, ind¡c-ate¡, ll.at í.)'~.q l1kcl!hood 
of prOJ<'L. A i\ChlcVJng a D-C rat;o Q'f!). 5 ~ 
S!_';__'::_le~ lB lOO perccnt, and í.hü thc ~~~clJhuod oí 

acha-vwg a D-C ratio oí l. O ~:n_¡;rcater ie 50 
pe rccnt. 

\.'lO ~· __ / Projoct A 

0911 /V 
1 :$_ Projcct 8 

o.~~ j-----~------A ~/ o. 60 i----- ~--- - .. - ~/ ~ 

o··~ -1·"-·--i--·--·---:- '\ 
~ i 1 \ \ 

1 ; ¡ \ \ 

1 l \z~ 
·-í ' 1' •• ___ .:.., ___ ~ 

0.0 O S 1.0 ).0 

Benef1t- Cost Rat!C 

F'lGU.R...E 4. Cln1i· '\TlVE PROBAB:LLITY 
DlSTRIBUTlONS •FOR TWO 
PRO.JECTS 

Project B 1n F'lgure 4 has only a 90 percent 
chancc of ach1ev¡ng a. B-G rat1o exceed1ng ú. S, 

w¡th a lO percenl chance that the ratio wlll be 
bctwee-n O. O and O. S. However, ther!O' is also a 
60 percent chance of thc raho exceeding l. O and 
about a 65 percent chance of •the rabo exceed1ng 
the ratio íor prOJCCt A. Unquestwnably, th1s type 
of con>pdnson h.L& much grcatcr infonr.allon con
lenl lh.<n if only lhc two "mosl hkcly" rabos had 
hccn c:;dcul.Llcd. As :mch, thc project cvaluatlon/ 
lnvcsln•cnt dccisJOn lB opcn lo the apphcation oí a 
w1der varicty of dccibion lccnmques. It also 
placcs on the dcuswn maker the burden of eval
ual!ng risk and mak1ng cho1ces that imphc1tly (or 
cxplicitly) account for his risk avcrsencss or risk 
nccopt.Lnco, Frnrn lhcuc data he rnay wieh lo 
Jqww: 

The n•edlill• or rnode oí the frequency 
distnbullon 

Thc vari.Lnce slatJsti'cs for thc íro

C}IIllllCY d!llll'lhulion 

o Wlnch projecl J¡,,s Ll'e grealer 13-C 
ratio at the 50 ,pcrcenl probalnhty 
lcvel 

G Where lhe curvps OÍ the cumuJative 
distribut1ons aie givJn by í(A) for 
project A and f(B) ío~ project B. 

' 1 

,. 

3 
rn l11 

c..,; C'l1J.I '" L· r [( )J) - r f(A). and if i 
J ~o l) 

D -o cLc10bC fd ojcct D 
or D <O CitOO"JC j)l'OJCct A. 

Clcarly, therc are n1;,ny c}LCJI.iHII> 1ulc·o ll.at rn;,y 
i)e de\1eloped and applied le thw rypc of inforn:1a
tion. 1 he computcr pro¡; 1·un1. devclop·"d prov1dca 
thesc ,], tnbudons for lhc uc>er to cvalu;;.t,; as he 

wlshcs. Also, allt·rnaL1ve frJrrns for thc deClG10n 
vanablc ma¡ be calculated and cmployctl. Thesc 
1ncludc prebcnl \'<lluc of cxccus bcncflt, thc rabo 
of exccss bencflls to c.:.>ut s, ancl thc wtcrnal ralc 
of return. Thc latlcr lO Cillc:ul<'Lcd using a. prc

J.'ackagcd algonthn1 íor thc oolul1on of root s o[ a 
polynon1ial. Esscntially, l]¡.~ '>tream of net l.cnc
Í1LB has alicrnalive inlcrcst :rales applicd to it 
u•1t1l thc rute tnat cr;L;1bhshcn a z.e:ro prcscnt. 
value tor lhc slrcanl of benc;(¡\o and coste ia 
Jd'l.onllfied, * 

'' Tht following tablcr, sh0w an exan>p1~ of 
input data prcpared and run for a reguL1.to,·y 
policy a ction. The cxample i s h-ighl y S: rn ¡.l! f: e el 
for presentation here. Tabl<:s 1 and ¿ s1ou'<v thc 
costs and beneüts asR:JClated w't h implcrnentw; 
two alternative regulatory poJÍc10s The aHnn:ü · 

ized costs associatecl wilh Alternatlvc A (Té<Dle 1) 
are lower than those for Altcrnat¡ve B. In acidi· 
twn, the probabl1it1es associalc::i wllh sclcctlng 
costs at !he lower lnnlt o( ~he range for '-'"-eh ye~~.
are' rngherr for Allernativc A tllcln thot:.e fo:r Alter;,_.-· 
tlve B. Thus, when con·'F<lr"!d agalnst the san\~ 
cst1mates of bencflts ('"!:'able 2), il lS not surpris
ing that the range of bcneflt-ccsl raiJos generated 
for'Alternallve B are con:,~slcntly hieher than 
thosc for Allernalivc A. Tho r c&ultant bcncüt-
cost profilcs (F¡gurc'J Sa ami 51;) 1mhc,tl(: that thc 
rangcs gcncratcd :.trc 3.2 Lo 5.1 .tnd l.fi to 3.1 
for A and B, rcspcctlVC'ly. FcH the cxamplc prc
sented, no overlap of the profllc cu,·vcs occurs 
(as in Figll•re 4). Table 3 prescnls two output 
iteratwns for Altcrnallve A, onc at thc low cnci 
and one at thc hJgh end of lhc profJlc rat1gc. l'rOin 
Figure 'ja it iu nolud tk>! ll•<' J, ?7 T\-C 1 ,,tto will 
l>l~ ,;;;~íjll,\lltH} ot• OXlt,t•tit~d Hhou( ;l(; J'l, ('l. l'!d \tl' th-.J 
l11ne, whilo the prokdnlny oí tqu.dlin¡.: dl' cx

ccecllng thc 4. 83 13-C r.ltio lo only lO pe:rccnt, 
Tablc 4 prebcnts two oulput ilerat1ons for Altcr
native B. For !he cxarnplc data ¡Hcbe•ltcd, 
PoUcy A :a clearly uupcrior 1o Policy 13, 

*The .,¡ .. ~ ' .•nung~> of 'li\~ ,,nd othLr declbion 
vanablt: :' for bencf·c ·c~•,;l d.naly s1s are discussec. 

ve¡-y thoroughly 1'1 '~>~)-~~:_B~ne~~ Anal~1_An 
ln~~oducti?.!!• by B. J. Mish::~n, Pracger, l9?3, 
PartlV. 

o 

o 
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TABLE l. CCSTS e:- IMPLEMENTING POL!CY A VER.'>US POUCY 8 

----------=------=---=---------==-·· :·.·===== 
Yeat 

Mil. 
$ 

1 
Prob. 

ora -
------------
Alrernarive 

A 
Com 

Altemative 
B 

Cosrs 

57.6 
.121. o 
147.8 
237.6 

158.4 
185.8 
227.0 
363.6 

• 25 
• so 
.25 

.15 

.so 

.25 

2 
Mll. Prob. 
$ a¡. -

62.4 

3 
Mil. Prob. 

$ "/o 

72.0 
151.2. "

35 .25 
-131. o : ·• so-. 
160.2 184,8 

.25 

.4ó" 

.25 
257,4 297,0 

171.6 
201.2 
246.0 
393.9 

.15 

.so 

.25 

198.0 
2:J2.2 
246" o 
454.5 

.25 

.so 

.25 

Mil. 
$ 

76.8 
161.3 
197.1 
316.8 

211.2 
247.7 
302. 7 
484.8 

4 

Prob. 

o/o 

.35 

.40 

.25 

.25 
• 50 
.25 

5 6 

Mil. Prob- Mil. Prob. 
. S - "lo .. $ '1o . 

86.4 91.2 
.40 

-1s1. 4, .
0
. . . _,191.-s 

.4 
221.8 234.1 
356.4 • 

20 
379.2 

237.6 
278.6 
340.6 
545.4 

.30 

.so 

.20 

250.8 
293.9 
359.7 
575.7 

.40 

.40 

.20 

.30 

.so 

.20 

7 --------
11-hl. Frob. 

$ . - "lo 

96.0 
201.6 
24.6.4 
396.0 

264.0 
309.6 
378.4 
606.0 

.45 

.45 

.10 

.35 

.so 

.15 

MiL Prob. 

S "lo 

105.6 
221.8 
271.0 
435.6 

290.4 
340.6 
416.2 
666.€ 

.45 
As 
.10 

.35 
• so 
.15 

9 

Mil. Prob. 
. $ . "lo 

11:>. 2 
241.9 
295.7 
475.2 

316.8 
371.5 
454.1 
727.2 

.55 

.35 

.10 

.40 

.45 

.15 

10 
Mil. Prob. 

S e;, 

120.0 
252.0 
308.0 
495.0 

330.0 
387.0 
473,0 

757.5 

.55 

.35 

.lO 

.40 

.45 

.15 

TABLE 2. BENEFITS ASSOCIATED WITH ALTERNATIVES A ANO B 

Year 

Benefits 

____) __ _ L_ 

Mil. 
$ 

76 
227 
379 
531 

Prob. Mil. 

~ S 

• 10 
• 50 
.40 

128 
384 
640 
896 

Prob. Mil. 
, S 

.10 
• 50 
.40 

158 
471 
785 

1099 

3 
Probo Mil. 

Cfo • $ 

.lO 
'.45 
.45 

195 
584 
973 

1362 

4 
Prob. Mil. 

11/o $ 

.lO 

.45 

.45 

200 
597 
995 

1393 

Prob. Mil. 
el/o ¡¡ 

.lO 

.40 

. 50 

212 
635 

1058 
1431 

6 
Prob. MU. 

11/o S 

.lO 

.40 

.50 

205 
614 

1023 

1432 

'7 
Prob. Mtl. 
~ $ 

.20 

.30 

.so 

203 
606 

1010 

1414 

8 __ 9 __ 

Prob. Mil. 
a¡., S 

.20 
,30 

• 50 

199 
595 
991 

1383 

Prob. Mil. 
"lo $ 

.25 

.30 

.45 

191 
572 
954 

1335 

10 
Prob. 

o;., 

.25 

.30 

.45 



1 ¡. llLE 3. S/d ','l.']) COSTS, REVENUF.S, r<:::¡ ,; r;·~ · ;-;u,-r «A T ¡r::" ' .; !• '... T í:l'<l~A T!YE ¡, 

($ ITIÍ~ ~O~~} 

--- ----- ----===- ------~--------------------... 

Year 

Cosu 

Rcvcnucs 

fi/C R.Jtio = 4. s:.; 

C..osts 

B/C Ralio " 'J, '17 

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

1 2 3 

145,4 153.1 250.4 

260.7 523,6 ~42.8 

177.6 147,5 162.5 

3~3.6 659.9 566.~ 

4 6 8 9 
--------------------

ll7. 7 308.9 172.;} 98. 9 237. 1 164.9 

1284,0 1342.4 689,8 977.0 1!41.6 1277.4 

259,2 19G. •¡ 202.5 116.9 270. ~ - 119.3 

898.5 '19í.i. 700. 5 670, 2 962.8 624.8 

TAIH.F 4. SAMPLED COSTS, REVENUES, BE~~EFiT/COST RATIOS FOR Jli.TEZ<NATlVE fl 

( $ millions) 

Year 2 J 4 5 6 7 8 8 

:o 

270.3 

1329.9 

178.3 

1069.4 

10 
------------------"-

Costs 

Revcnues 

B/C Ratio = 2. 78 

Cosrs 

Rcvenues 

B/C Ratio = 2. 24 

:223.3 

?60.7 

2'72.3 

323.6 

i ., 
' 
' 1 

235.2 367,9 

523.6 942.8 

226.5 236.8 

659.9 565.4 

228.9 473.1 2R5,6 311.5 364 2 t'OJ. :;¡ 0(..5 .. !j 

1284.0 1342.4 689.G" 977.8 ~i.4!.6 1277.4 jJ2~. :l 

397.2 302. 1 .310.9 272.0 115. o 

898.5 797.1 700,5 6'10,2 962.8 

o 

o 

o 
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Bcnef·t - Cost Rat10 

1-'lGUK.E SA.. J3ENé:FlT-COST PROl''ILE 
FOR ALTERNATlVE A 

Concluaions 

Tl'c probabilistic approach discussed above 
has be>lh adv;:nlages and disac;ivantages. The key 
fcalnre of our me1hod 1a that it substantlally 1n- . 
creases lhc .informaban contcnt to the u ser and 
gives h1m the opportunity to examine the deciaion 
he 1s maklng wllh respect to.the llkelihood oí 
<2ch1evin¡;, a particular rate oí return or ratio o! 
benefita to cosls. Addlt10nally: 

G The u ser of lhe method should ha ve 
g reate r conf1dence 111 the n•Jmbers with 
wh1ch he Íf. d:!ahng.' Albelt the numbers 
are notas Jefin1t1ve as a s1ngle deter
numstlc c¡,llmaíe, the uncertainty 
undcrlyu1¡; thc data should be clearer. 

Tht' deCJsion n1;d<cr may begi.'l to 
<leal wjth l•JS propcns1ty to acccpt 
nsk. Twn d1slnbudons w1th thc 
:.;ame cnd pofnts and 1ncans n11ght 
be cu:npa!·ed, The risk acceplor 
would choose the br,oad distribuhon •..• 
d. greatcr cha'nce of h1gher return and 
a greatcr chance oí failure. The 
nsk avcrler'would choose the pcaked 
J¡stributJOn ~eflecu~g thc grcater 
hkelihond of achlCvmg the median 
rcturn but lc'ss chanhe oí grealer 
Bu<.ccsH or ia1lure. ', 

.r\no1J,c r {,;;; tHrc of ou r method is 

th;;.l '' ¡>srmlts lhose cstunating 
bcPc:,ts and co'its much grcater 
f!cx1\:al1ty :<11 ,¡-eporting their resulte. 
Thc c&llmato;r c~n condilwn h1s ' 
e sl11nate s ac~ording .to thc confldt:nce 
that he h.! a in thc: unde:dying data.· 

i, 
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Benef .t- Cost Rat1o 

FlGURE SB. l3ENl-:FlT-COST PROFILE 
.FOR ALTERNATlVE B 

o Thc opportunity for 1mprov1ng 
beneflt and cost cstlmatcG by ln
corporating he re tofo r<' r.onquantlfi · 
able íactors shotlld be 1mprovcd when 
using th~s method. By attachmg 
probablllty d1stnbutions to the du.ta 
and incorporating thcm in thc analysw 
may permit Ruch factors as thc valuc 
oí human life, pain and suffenng 

. .'from IOJUnes, and value of envlron
mental an1en1tics to be included 1n the 
analysis. Thc extent to which these 
difficult-to-quant1fy factors are m

cludcd in thc analysis wlll detern11ne 
the characteristlcs oí the frequency 

•and cumulat¡vc probab1hty du.tnbut!ons. 

o A major disadvanlage of our a?proach 
is that 1t may be a difücult modc íor 
thc unsophislicated decis10n n<<Jkcr to 
use. Howcvcr, it is sugbcsL<:!d lhat 
thosc who are uccuhng how to sp,~nd 
subslantial an1ounts of n1oncy &hould 
not be unsophisticatcd .... thcy ha ve 
an obhgation lo J~now the íull Hnphca
tions oí thcir der:tslon. Ncvcr!hdess, 

the fact that use oí this informa-
tion rcquircs new tho•1ghl pruces!>es 

'rnust be rcgarded as a drawback w 
ach1ev1ng accepta bdlty, 

• Thc iníorm;\llonal .requi rcn1cnts 
may appear (lo the cost anci bcne~ 
flt e slhna tor s) to b•~ n1uch ¡::reate r 
than thosc ncccssary to n1ak.., el 

p01nt cstln<ato, \\''hile thHl 1s not 
ncccss;;.nly truc, thc c>-tJniato:r 
n1usc lcarn to translatc his un
certa>nty into u .. ab1c data. Th1s, 
for sorne, will be a vcry d1fÍ1cult 
task. 
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A ci•il c::-1_:,!¡~: .. ~riug fHm b a deve!oping couutry uses largc qu:>.ntJtlCS 
of cerne::~~, m;..;;:;, of which it has to import since indigc¡wus supplies are 
insufficient · TtJ e;tminz.te, or ..:t least reduce, its der-erldeflce on impons it 
is consickri!:lg b·J;!ctJDS on~ or ::uor·~ cemcnt works for i~elf. 

The firm, W"hich we shaL call Company S, has been prospecting ior two 
years and has Iocated r.vo limestone deposits with what are estimated to be 
very considerabl~ reserves. There are clay seams in the vicinity of botb of 
these sites, so t;-1at it is technically possible to exploit them with a vicw to 
cement product:on. 

To find out wbether the project was worth considering, Company S 
began by briagicg togcther certain statistical information about the local 
cement ma:~:ct, which enab1ed it to make a survey of that market, forccast 
its future trend and there by fix its own production targets. Taking thesc 
targets as a basis, Corupany S worked out a certain number of possible 
technical alternatives for the purposes of comparison. 

The present case study follows the procedure adopted by Company S, 
end is, thcrefore, divided into threc parts : -

.- Thc first part givl.!s the information col!ected by Company S about 
the local ccment market, which will enablc the reader to analyse the 

. existin¡; markct and forecast the future demand for cement in the 
:ountry concerned. 

- Thc se.cond part scts out the fmc:lings of th'e market survey carried 
out by Company S, and describes the tcchnical altematives envis:1ged 
by the Iatter in the light of thc production targets envisaged after 
the survey. 

-- The third part compares these alternatives from Company S's point 
of vie>'l. We shaH also consider the possible effects thcse altcrnat
ives co;.¡ld have on the economy as a whole, and, more particularly, 
on pub:ic fi:1ance ar.d the balance of payme:1ts, with a view to 
justifying th~; Company's projcctcd request for finance from a forcign 
d~.··¡eJopmt:r,t a3sistanct: body. 

Thís case :,tudy c:_m therefore be used for training purposcs in three 
siagcs : thc f¡;-:,t n::rt can be given to thc students to study; a first discussion 
period ís helu ,:,n tk: marht smvey fwdmgs, aml the tcchnical information 
(secur.d p:;,rt) i; harct·d ;:¡,,t to L~,c studcuts to study; a second discussion 
períod is held c0·¡er:_ng ti1e m;;.tc'"Í1t gi'c", in the third part. 
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1. INFOR...\1A TION ABOUT THE LOCAL CEMEi:-.7 MARKET 

1.1. GESLRA.L ECO~O:-UC POSITIO:-; 

The couotry in question has an are a of so me 100,000 square kilo;netrcs. 
(A sketch map is provided at the end of Chaptcr 1.) It is administrattvcly 
divided into nine provinces (nuw :;cred from 1 to 9) of varying economic 
importance. 

The population is increasing steadily at somcthing like 2.5 per cent per 
annum. Its trend over the last few years is shown in Table 2.1 : 

1959 
1960 
1961 . 

TABLE 2 l. POPULATlON (THOUSANDS) 

Ar 1st JA..-.~ARY -- . 
---

1 POPULATlON UAR 

. . 16.~00 1962. 

. . 16,800 1963 . . . .. 17,150 1964 

----
POPUU.1ION 

17,600 
18,000 

. 18,500 
.. 

Assuming th<1t the population increases at the same rate (3 %) over sub
sequent years, it should numbcr 20,000,000 by the beginning of 1967. 

The couHtry's econornic growth rate is about 4.5 per cent per aonurn. 
During thc pr riod 1959-1964, the trend of gross domestic product (GDP), 
exprcssed ir' ('On~tant 1962 prices, was as shown in Table 2.2 below. 

T.~<nLE 2.2. GDP (MILLJON 1962 DOLLARS) 

' @oJ ... '\J'... t ~"' l. YBAR GDP 
---- -;;;;;;---·--··-~- -;_. D"' -~ 

--- - -------- ·-- -- ( ------- --- ------
!959 ••..••. ' ••..• \ 2,040 '11962 ....••••.•••• '\ 
3 960 • ' ••• ' ' •••• ' ·¡ 2, !20 1963 ' ....•••...•.• 

~~· _:__· _-_· :._·_·_·_·_:_:_·¡-~-~~964 :....:_· _· :__:_:___· _· :__· _· ~· . 

2,!80 
2,410 
2,510 

For 1%.- fftnc.l Cg--:1res not yet published), GDP sbould be about $2,580 
millu:··n in í 962 ¡;rices. 

lt is thought that, allowing for the projected developrnr,nt pla'1S, the 
ecenonoic p,rowt)-) r?te ousrrved 0ver the last few years should be maintí:: incd 
at more or lcss the samc lcvd durmg ':..~e years to com0. 

TABLE 2 3. CEMENT CO;.JSl.iMP~E0N (THOUSAi'<D TONS} 

-------~---

l

l COS'i 1 -------...,.,AR l co:-.s 
UMPTJON • e Ul-!n ¡o-.; 

--------------·- -----------t --------------- -----~--~---- ---
YEAR 

19~~ ....•. - . .1, 200 11?~2 .......... ' .. ·1 354 
196(, .........•..• , 129 l:Jo3 . . • • . . . . . . . . . . 571 

~ __ :_:__:_.:_~_:_~_: __ ~ : _ _:___:L _ _!~~----~~~~~~-·-· __ · _· ~---·_·_·_· _ __.l__~~,--

It shou1d be notcd that thcsc statistics are bascd on two diffc>ent scur
ces: a brcakdown cJ consumpt!On by sector (ti1:; main hcadul_>, bcing tl·c 
prívate sector, the publ:c sector and usage for military purr-:1scs) and stCltistics 
of local production and imports. 

Fmally, there is an interesting -;erics of anm,al figures on housebuild:og 
(publisr:ed in a recent Ministry of Construction report), as shown in Table 
2.4 below: 

TA.llLE 2.4. NUMBER OF DWELLINGS BUILT PER ANNUM 

Yf.AR 1 NUMBFR OF 
OWELLil':GS Ovn:LUNGS 

~ ·--·,-~ NU~;~;~;-· 

----------1-----1--------------------
1959 ...•....... 
1960 .......•...•• 
1961 ... ' •........ 

21,000 
26,000 
56,000 

1962 
1963 
1964 

1 

: : : : : : : : : : : : : :l 
••••••••••••• "¡ 

70,000 
86,000 
•: 5,000 

In spite of thc progress made since 1961, there are still on average 8 
peoplc pcr dwclling. The Deveiopmcnt Plan commg into operation iu 1966 
therefore provides for a special housing drive, the target for 1963 bc:ng 
160,000 houses. 

1.2.2. Supply conditirms 

ln 1964, therc was only Otle ccmeol work.5 in operation in lhc couútry. 
Ii. belongs to Company A, is ~oc.1ted m p:-ovince 9 (site <t' on tbc att~·r~-c::l 
map) and in 19Gt, rroduccd :; l ,000 tons of cernen t. 

In 1.965, Company B opened a cement works in provincc ~ (site :.l' ~·" 
the attached rna.p) w;th a production capac;ty in th.;; m:igh!Jourhood of 
200,000 tons of ccment per annum. 

1 ::... :ÍNFORJ·-tA..TWti ABO U\ THF. CEr,fH.'T 11-G\.RY.ET It is in tended to enlarge these two works during 1966 and 1967, \vhic.h 

1.Z.1. Demard con.ditions l will raise local production capacity to 650,000 tons of cement pcr annurn 
from 1968, 290,000 tons for Works a' and 360,000 tons for \Vorks b'. 

Án 1965, to'al c-:.n;;mnption of ccmenL was in the reg:on of 660,000 tons, The gap bftwcen local prodL1Ction and con~.urnpt;on is fillcd 'uy 1E·~c2l1S. 
or 35 _:':g pu capit;t, \Vhtch ís ver; much bclow thc figures for dcyc]opcd 1 The pric cf in~portcd cerrcnt 1s relativcly stc?.dy at around $23 pcr ton e;;;, 
COLI!Jt'",.;.'.. ¡ on which the centr;:l] Go\ cr:lncnt lev;es 15 pcr ccnt import dnty. 

Tab)c 2.3 bclow shows thc- trená o[ tota1 c:c-mcn~ C.OLtSi.Jmpt!On dunnr; the 1 For local producti~~n, the sclling plice to consumcrs is f1xcd by t;'e 
p~riod l959-196t;, The rate oí gr .. ',•ith during Ülf period · •. ,·a:; 25 per cc·m l pl.lblic aut:.m,ries at S23 pcr ton, tbe rost of transporl bcing paicl by lhc 

p·j:- arwtÜ H•rocluv;r. O 
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(J 
Company S Íí1ttnds to for~c,:s-. 1he íuturc demand for cer:1<:!at on thc 

ba_,¡:, of the :~bove d.o,ta a11d, by cot'!?:lring it with local :;upply, work cut its 
own productio:l tarb<!t for 196l3. 

Totá! cement consumpt!on ÍD. 1968 may be forecast by proceeding as 
fo!lows: 

Estímate GDP in 1968 based on t'he trend as shovm by available 
data for the period 1959-1964. 1

1 

Establish a corrclation between cement cor_sumption ar.d GDP. On 
1 the basis of this correlation and the projected value of GDP in 1968, j 

_,_f'"~.timdJat': ¡Jrov
1
isi9J1a}lby c~rnen~~consumption in ~ 968. _ d h-- _ -,:_.::~- _ 

-- m <\ corre at10n etween cement consumpt10n an t e nurnuer 
of dwcllings built during the year, and use it to make a second 
estímate of cement consumption in 1968 for comparison with the 
onc obtained atiove. ' 1 ~- -- :7- • 

Look for supporting information by making comparisons with per 
capita ccment consumption in other Iow-income countries. 

2. RESVLTS OF THE MARKET SURVEY AJ.'ID DESCRIPTION OF 
THE TECHNICAL ALTERNr\.TIVES CHOSEN FOR CONSIDERATION 

2.1. R.EsULTS OF THE J\.iARKET SURVEY 

2.1.1. Forecast of total cement consumption in 1968 

2.!.1.1. Estimate of GDP in 1968 
- • - ) ·- J ) ... , : __ -

Piottt:d on a graph over time (Graph 2.1), the values of the GDP sho-w 
a rising, substantially linear trend for the period 1959-1964. 

The followíng regression equation is obtained by the least squares 
method : ' 1 

- _;;o • -

p = 94.86 t + 1,924.66 
P bcing the GDP expressed in $ million at 1962 prices and t tlle number 
of thc yca.- (taking t = 1 for 1959). 

Thc corresponding coefficient of correlation is 0.994, which shows that 
the dcgree of correlation is vcry high1• 

In 1968 (i.e. for t · = 1 0), GDP would therefore amount to $2,873 
million (at 1962 prices). 

2.1.1.2. ~Estima/e of cement consumption on the basis of 
GDP 

Graph 2.2 compares cemcnt consnmptioP each year with the cones
poPding GDP. The graph shows that the t.rend of thc anrmal consumption of 
;::emenl as a function of the corrcsponding GDP is substantially liJ.1.ear. 

L rht me:~.od t..sed acre is a ~i:-t ,,pp:oxir:::~tio:1. lt shou!J be rcmcr.Jbcr..:d that 
be ass0c;at.on of :tu. CCO!:lomic ph:n::Jmer,on (éu thi> case the GD?) with tHm .. impltes 
thc l::"l•"; ?'S'"mption tlJat ¡Ji thc fac~u::-3 ..,hich b:n-e coutnbutcd towards the past 
evo)ur:on of ::he GDP wü1 continue :o do :.o in .fururc. Tnis must be a simolif1cation 
of r~;;.l!~y. • 

?~~-------------------

¡-----------~---,.~·---------~· 

1 _.,, 

1 

----"---------~----------~ 

KEY 1 

: } Sites of the lir.1estone deposils locoted by Com~ny S 

11 1 Site of Company A"s cem~nt w01h 
11' Site o! Compony B's C'lmenl worlr.s 

The corresponding regression eq•¡ation is : 
e= o.934 P- 1,728.4 

C being cement consumption in thousand tons and P being GDP in mi!lions 
of do!lars at 1962 prices. . 

Tlw co::Jficient of c..orrdation is 0.979, wl:ich means that the corrclat;on 
is signif1canL . 

Using óc figun; of $2,873 mi1!ion fo;: tbc GDP in 1968, we arnv.e at. a 
t0t2l of 954,932 tons a'> a prelirninary estímate nf cement consumpt10n m 
1968. 

____________________ ?0~--------
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GrapJ;,. 2.1. TREND OF GDP 

21~~-~~ 1:-':ftl,:r~ .. lte ~~f ~-er-_, .. n; cc;~;unzpti.J:: 0n the bo:s~'5 :J/ the 
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~ce rv!!o":.·- --z ti.~l·A.: (iLl: 

l-: t~eln~ ce;~-1enr C(JD:sump~:o:i ír:.. tLous~.~d to:1s 2 1J .;; thc (nousaí:ds of d\veE
in6s br..:dt in the )'ca:. 1"l nc cot:filc;er;,t of C'orn:~ 1:tnon L:' 0.9 53. 

On the bz:,;r, of a ;::rogtaJT,rf.'~ for léO.CíOO dwe!i;11r,~ to be bu;l: ::1 ~ Y·'1S. 
we arrive c.t a s·;;.:on:-; cstiinate of cemcnt ~on:;iml:jt".J;J.-ii~ 196~, : :::. ·:,; 15,03"' 
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2.1.1Jt. 

l T!1e, t\V\1 rsriir~~tr-; 0f -~{:rle:--~t co; S 1J!Y~ption 1n }~~;S ,.,:·t::~int""d abo~ . .-; ;¡r.,:.: 
! ··~;r 1 · ~"- ,;,·~ ·t -;=r~~ .J .. ,, ~ ·iy ddfe· !,-. 1 18 °/ r¡Í !h·' • 1 1ru1,,;'¡o11 ;, nu:-ic 
i :. ·- .. ) ... ,...,\_1! ... ~~~;~~\-) ..... t_.'v\.1 ........... ) '...-:"''"~ '. 1 .. l...) ...... : .. /? ~,. . .. _ '""'., ·- ::~ ·~: r.-,-- - ·--~ -~ 
l tor $:)4,932 to~~s), ur by 4.36 >~ (n ~ne 1'2.t.~o 1s estd.:JJJS:~cG v.·:, .. n ~ ¡ 5,U.J7 tüu~;. 
l T::c csti~uate obtflined en the ba,is of GDP is r:o d:>ubt :Jp~ir.Jist;c as i: ir.i!Jlt· 

c:~Jy st~;J;JCSGS thr~t GDP \Vdl contint:e to gro\v duru.1g thc- ncxt fev: ye0.r~ at 
the s~:r~te .e~:~ as 1n th~ last fe\v ;,:ars~ itscif an optin1ístic assuA~~;tion. . 

!._:. s1-Lort, !t rr1::y ver¡ reasoDablv be est1n1ate.d e1at c~7r:;"~"¡: COs'!Sl'.·tpnon 
" ' . ' ·¡ < ""' 1 ~u;!l he ar lerrit 920/)00 tr;~S .in 19ó8, and ÜilS is th~ f~gurc ~:.·LLlCL1 v··1u e·~ 

'-lscd In V/h3t f.J~lcn-\s. O:he=- ~:eti1ods coLild be u:;ed to project th~ fJture 
co::suo·p~10:1 o1 c-e~-::.c,nt. . 

F'or cxan'~1}:;; CJVC i;o:!1ri try to eslabEsh corrc)a"lt~l'¿S bf liS1I1g eX;JO:lrn
Zdl w:::·.n~ae ::hstt rclr.tc z:orn:m;nioTI of cemcnt to tb.:: n:-~tionlJroduct, th<~t 
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TABLe 25. ~ER CAPITA CEMEN"T COj\)'SlJMPTiO;.¡ AND INCOME 
FOR ·n,:UOUS COUNiRJES IN 1962 

--------· -------·~---------¡-----~~:;:;_---
! PE:~ CA?!TA ¡ c-•<F'-~ 

.:OliN'"ll~i' ' \. D P "' ·'' 

1 
100;..r.:,w,¡ j CC'N5lJM.i'TlON 

• • e 1- . (KG) ------·-----·--------·---, -------·-

Argentina ..••••..•••.•••••• -. . • • • . . 462 11 137.5 
Brazil .•.•••.••••••.••••••.•.•.• : 1791 67 
Ga~on• ..•..•••• ~. : .. ~ ••• :.-~- ••••.• • ¡ 203 1 1 79.5 
lnd1a . : .•••••...••.•••••..•..... 

1 
73 ! 19 

lndoneslll . . • • • • . . . . • • • • • • • • . . . • • • 731 6.5 
l\iexico ••.•••••••••••••••••••••• ; 361 9.D 
Parat;uay ..••.•••••.••••••..••••. 1 861 .:9 
Portugal •..••...••••••••••••..••. 

1 
352 1'26.5 

South Kore'l ........•..•••••...•..• ¡ !!O 37 
South VIetnam •.•...•••.••••.•...• ·1 95 27 
Turkey •..•••••••••••••••.•.••••. , 272 80 
UAR ...•.••... -. • . . . • • • • • . • . . . . • 1561 65.5 
Upper Volta . • . . • • . • • • • • • • • • • . • • • • . 431 6 
-------------

1. Eetimat.t! for lSO:. 

2.L2."' Brear.down of total demand by -sector aná by province 

a) Forl968 
The bre~kdown of total demand for cement in 1968 by _sector and by 

province can be fórecast on tlie basis of the national and provincial develop
ment plans, and Cil the actual figures achieved :n rectnt years. 

The irrigation, housebuilding and road-building prograinmes, give the 
following breakdowa of total demand : 

- Housebuilding 
- lrrigation • 
- Dams •...• 
- Roads 

Military purposcs . 
- Other uses1 

•• • ••• 

215,000 tons 
45,000 toas 

100,000 tons 
'20,000 · tons_ 

200,000 tons 
320,000 tons 

Total 900,000 toñS 

is to say éorwtJ!ac which assume that t.."le grov.1h of the natlonal product. is 
not a linear but an exponcntial function of time. lf _the use of exponen~1al 
formu!ac can be justified as a result of an i~spcctwn of thc. correlatwn 
cocfficicnts which they give bctween the cependent and mdcp~ndent 
variables, it will resu!t in more optimistic cstimates of thc consumptwn of Consumptior. under the first four heac!ings may be broken down by 

1 cemcnt. Thus, sincc we have decided to be cautíous, \Ve have used linear ¡province ou the basís of the regional plans, but consuli1ption for mílital)· 
forrnuJac. lpurpOSCS, Y/hÍI:h ÍS SCCret, Car,not be CrOken 00\\'ll in this \Vay. This Ítem 

Th..: likclihoo:l of achieving t!-.:s iigure can be checkcd by comparing it ;can t~1ercfore onl_;: he addcd to « Ot:her mes ~ ami the corr~spon?ing cons
perform-.41(''~--ir( o~her ccun~ries~ _: Graph 2.4 shmvs- per e;:> pita ccn:ent CC',n- .;umpt,on by :;:¡rovw,:c broken down on thc bas.s of consumpt1on ooservd 1n 
s•>mptíon in tht- ~ighl of per capita GDP for a m:mb~r ot count:rcs. Tne ;t96.i. Tabb :¡,6 beiow shows the fmal breakdO\-ro. 
flí(Utc<; used in -.~--abic 2.5 bclow rcfer unless üthcfw:s~ sthlcd t0 19G2 ond G.rE 
1áken from thc 196::1 Sta'1stical Ycd.r D0ok and :he 1%3 Yearbook of 

- __ '?_~ __ .') _______ -------

l. Tbis is a rL.Oidual f¡gure. 

------------- ____ 297 -----



c.. 
o 
o 
< 

.-
"' ~ 
~ .... 
< 

-

_...,__ .." -------- _b_.....¡....._...-~- .. ~ 
c.. ,_,__._ ....... --~ -< 
u 
IX 
w 
c.. 
!l. 
o 
z 
o 
B z 
~ 

_, 

~~:---.- ·-

"' 1 
"" ¡ => 

C> 

1 c.. 
4) 

l 

1 

! 
f ¡ 

1 

-1 
""'---·-

o 1 
--~- -~. -

·-

== 
0 

--

~' .:,;~ 
:; 
1-

1 

1- J ,g-i 1 
~ 
f.:'fl 

,( .. 
¡ 

~---~--- ~__¡ _____ ll ____ ~__t_ ___ l~----- ~-----1!--~-. .. ~· ~1 

(;;_:¡-;J::~,y CCJ>Z:':,0MPTIO~ 0 1968 BY PROY:iJ·;cE 
ACCORDlNG TO a,;D-lJSE 

TorJJ 

i :::::::-----¡:¡sp-¡-·· l'OUSE 1 - 'RR' 1 1 1 . 1 
-.2 -- 1 ~ 1 _.. ' DAJMS RO'DS o-¡'JF" ' To-, n 
Q.' PROV!c-.;CE______ IlUilOll'IG· G.-\T!O::-r 1 " ! '- '· 1 ru-

l: '--------- -------!---~-------- ----,------,---
~ ! ........... .111.000 ¡' i - 1 142,000 1 173,000 

. ~ 2 • , •••...••. ·Í 23,ooo ;¡_ooo 1 - 1 4o,roo i 66,ooo 
~ J. . . . . . . . . . . . 16.0()0 ! ~ 000 100,000 1,000 46,CG 165,COO 
~ : 4 • • • . • • • • • . • • 18,000 1 <ÚOO - 1 53,CGO 85,GOO 
\) S • • • • • • • • • • • • 31,000 3,000 '¡ 10,000 47,000 9í,C·C0 

~ 6 • • . . • • • . . • • . 30,000 2•!,000 i 1 33,001 87.000 

o 

7 ••••••••.•• .1 25,000 3.500 1 1 4-4,000 72,500 
8 . • • • • • • • • • • • 15,000 1 1,000 ! 82,000 1 98,000 
9 ...... _. ~- •...• _ .. _ t6,2_~ -~~~-~--=-!_9,000 _:_33,002__¡ _ -~~¿~rl_ 

Total •••• , •• , 215,000 ! ~j 100,00~ ! 20,000 1 520,000 ¡ 90íl,OY,) 

b) After 1968 

The building of the dam in province 3 is dueto begin in 1963 and will 
be spread over three years. The corresponding consu~Ylj?tion of cem< :1! is 
again estimated to be 100,000 tons in 1969 and 1970. 

For all other uses combim:d, it is estirnated that demand for cement wi:I 
rise after 1968 at appreciably the same rate in ea~h province, 10,000 tons p-~~ 
annum per province. 

2.1.3. Choice of targets by Company S 

Company S believcs that total demand for cement in 1968 <;~,'Íli ver¡ 
probably be at least 900,000 tons. Sincc locai productive cap2.-:.-ity v,·ill th~n 
be:650,000t0ns·per-armum, thcre will be a gap of 250,000 tons b¿twecn k":<Ü 
production and consumption. . 

To be on the safe sidc, Company S selects a target jor íts o>vn prcd1tci:'o:: 
oj 200,000 tons fl! 1968. 

lfhe compo.:;ltion of supply in 1968 would tllen be as iollows : 

- Work', a' . . 290,000 tons 
- Works b' . . 360,000 w:..,, 
- Company S . 200,000 tono 
-- Imports . . 50,000 tc':l~; 

1here ere five alterD::...t~Vf\: \vLich differ thc ones irr=· ~~ ::.n:; others cithcr 
by L~e technique of cemr.:nt pro j:1ccion or by the location of :.h:: •;<:;:¡rks. 

") ' ' 
~-- ( • .i. T!:~Ch:;;'cr1 l a!ter¡wth.:;;s 

. . Without goiJJt; ;r,to a 0c"c.ilcd. des~ripcio:-1. ooz ihe vru.-ious methcds of 
maku !g Ct:rr,ent; t:."-lf; &c·ne.rE11 preces~ 1s br1ef!y as t.:-~~~0\.\'S : 

-- qu,:rryiut; and gri~ciir~; the ra~\r ruatt!ria~s in ordcr to obtain the 

() 



The advantages of the vertical kiln are its lower investment cost and 
10wcr fud cor.sumption~ On th~ othcr hand, the raw materials used must ' 
mcet very precise sre::•fications. Rotaty kílns, howevcr, have a larger, more, 
regular output. , _ _ l-

In the particular case wc are studying, technical studies indicated that ' 

In aH tlHee- cases, thc period of cons:ruction will extcnd ov.::r thc two 
years 1966 and 1967, production bt:g1r.nir;;; e?.riy in 1968. 

Table 2.7 bdovr ~;htw•s the total inveqment costs for each of tbe L1ree 
technical a1ternatives. h is ::>ss•Jmcd that <his expendirure will be dívided 
equally betwccn the two ycar5 1966 and 1967. 

TAlDLE 2.7. INVE-."TMENT COSTS 
Millioru of dol!vrs. 

the characteristics of lh'! raw materials available locally were such that either ,
1 

$'}~;{~ 1 t~TI~E t~TI~ 
ty~_ ()f kiln could be u:;ed. _ _ . _____ _ _ y 1 & u m tz rv V1 

. . Chcmical engineering studies showed that the optimum capacify of a : . . . 
-.-vertical kiln would be such as to produce about 50,000 tons per annum. ) p h f · d · · ¡ · 1 4 35 1 3 40 3 so t urc. ~:.Se o eqmprn_r~t an . teCJ1mca serv1ces . . . . • • . 1 • • 

Company S fina 1:;¡ decided to consider three technical alternatives for ,, Infrastructurc and mstallat!On work • , .•.• _ ••••• 
1
_ 2.10 __ 1 1.80 2.00 

producing the desired output of 200,000 tons per annum. ~ Total , •••• , •.••.•...••..•.••••• 
1 

6.45 5.20_.> ~--fSO-
Alt:;rnative 1 : a 200,000-ton works equipp::d with one rotal)' kiln; ¡ l. In u,,. ca=, t:h correa¡;¡ondinao V.p<'ndit-~re ha! e.loo tn be dlvided b.>e-w-'"Th. t ..... worh. 

Alternative 2: a 200,000-ton works equippcd with four vertical kilos ~ -----·---
each producing 50,000 tons a year ; 1 

Alternative 3 : two lOO,OOO~ton works, each equipped with two v~er- 6 
tical kilns producing annually 50,000 ton·s a piece. j 

. The íollowing paragraphs set out the cost data for each of these alter- 1 
nat1ves. 

.2.2.2. Choice o/ locatwn 

A~ .:nc.rtioned in the Jntroduction, Company S has found two limestone 
depos·irs nt a: ín -provírrce--6 an:d b in province 3 (see map annexed to Chapter 
1). It is possible to build a cement works with a production capc:city of 
200,000 tons oí ccmci1t per annum on each of these sites. 

2.2.3. Alternatives to be compared 

By combining technical altcrnatives with those resulting from location, 
Company S has five possible alternatives jor comparison, i.e. : 

Altemative I : a 200,000-ton works equipped with rotary kiln at a; 
Alternative II : a 200,000-ton works equip?~d with rotary kiln at b; 
Altcrnativc IH: a 200~000-ton works ·equipped with four vertical 

kilos producing 50,000 tons at a ; 
Alternative IV : a 200,000-ton works equipped wíth four vertical 

kilns produci:1g 50,000 tons at b ; j 
Aiternativ~ V : two 100,000-ton works cquipped with two vertical 

1 
kilns producivg 50,000 tons, one at a and one at b.- r 

1 
I:1 order lO com;>are thesc alter.1atí·1es, C-:1mpany S v, ill calcula te for 

each of thr·m the prc~ent (dtscounted) value of thc prospective yield for thc 
puiod of: opcration envisageó (20 yea1s). 

,¡ 

\ Invéstment expenJiture must also include t.lte following estimates of 
requircmrnts for working capital : 

$300,000 for altemative I and II 
$200,000 for alternative III and IV 
$300,000 for alternative V 

- 1la1f of clriS' workirtg· capital will be employed in 1967 and the other 
half in 1968. 

Some of these costs must be paid in dollars, the rest in local currency. 

2.3.1. lnvestrn.ent costs to be paid in dollars 

Tbis type of expenditure corresponds to the first itero in Tablc 2.7 
above, i.e. purchase of equipmeut and foreign technical assistancc. Dates 
for the rcnewal of equíprncnt are known approximately. 

Table 2.8 givcs a breakdown of costs to be paid in dollars. 

TABLE 2.8. INVESTMENT COSTS TO BE P AID IN DOLLARS 

Renewable equipmt:nJ: 

NATIVE 
I & 11 : 

Millions o/ do!lars, 

ALTER
l"ATIVE 
lll tdY 

.ALTER· 
l'IAT!VE 

V 

1

.1\.LTIR· 1
1 

¡--1---
- every 20 ycars • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 1.35 0.90 1.00 
- evcry 10 ycars • • • . • • • • . • • • • . . • . • . . 2.00 1.40 1.60 
- ever¡ S years ... , •. , , ••... , .. , . . . 0.50 0.60 0.70 

Techr.tca! assist~nce (not rcnewab!e but repayañ.ie in¡ _ ¡· 

S ycars) ..••..... , , ...•••...•••... , íbO 0.50 0.50 
¡------,---

Total •..•..••.•....••. , ....••• ·¡ 4.3S ! 3.40 i 3.SO 

;i __ ---



For tax purposes, depreciation on expensi>e equipmcnt IS calculated 
.according-to the hfe-o~ such eqa-ipment. 

2.3.2. lnvr::stment costs lo be paid in local curre;·:C'J 

This type of expenditure corresponds to the second heading in Table 
2.7 above, i.e. infrastructure and installation cos:s, to which the working 
capital is addcd, as it is also disburscd in local currency. 

Infrastructure and installation costs include: 
- the purchase of land (no allowance for depreciation) ; 
- the cr~nstruction of buildings (to be de,?reciated for tax purposes 

__________ -cv.cr -2.0 yeal s) ; -
__ __. - civil enginecri~c1g_wod;_s (to be deprecia:ed for tax pm:poses over 

10 yeádt; · ·- · · · --· · · · - · · 
- expenditurc on technical research and training fr:;; supervisory staff 

and spccialised workers (to be depreciated for ·• purposes over 
five years) ; ' . n' ' , . .,., _,_. ; ' • . ' l '- ; . . . • ~-

- worJrjng capital (no allowance for depreciation), which is recovered 
when thc factory is finally closcd down. 

None of these costs are renewablc during the period concemed. Thc 
figures H··~ given in Tablc 2.9. 

TABLE. 2.9. INVESTMENT COSTS TO BE PAID IN LOCAL CURRENCY 
Millions of dollors. 

i ALTER· 1 ALTER· ALTER· 

1
' N.\T!Vl! 1 NATIVE NATIYl! 
-~~~--u_z_&_w __ 

1 
____ v __ _ 

l.and . . • , • • . • • • • , _._ • . • • . . . . . • • • • • . .l 0.25 l 0.25 l 0.25 

! Gyrst!r~! Í) irrp0ztc>J ar tlu: C.~F pricc of $10 per to0., to \Vhich tLust b~ 
~-added 15 pcr cent :,(;:¡~-:_: irnt:ort duty, a;Jd about 5 p~r ccnt f·Jr t~:~ c:Jst e: 
a transport, the produCt!OU ui 1 ton of ccmer::.t rcqmnug about .:\Ü kg of 
R gypsum. 
~ The abov'~ figures are thc ;,::;_me for all thc te::hnical altematives. 

b) Power 

The cost oí: electric powe' is $1.2 per to:.t of cem-:nt prc,,-l·Jced in al1 
cases. This corresponJs to a co;-¡sumpt!On of about 11 O k\Vn per ton of 
cernent. 

The kilns burn anthracite minl"d !ocally. In the case of a vertic? 1 ki: r 
pro·:i ··.:ing 50,000 toas a year, 1hc consurnption of anthracite is 209 kg p-:r 
_ton e: cement produced'. In the case of a rotary kiln, t.1e anthracite has to 
be mixed Wíth bituminous coal and 80 kg of thís coal and 120 kg of 3nthra
cite are then needcd pcr ton of cement pro¿ .:.:eJ. 

Bituminous coal i'· imported at the CIF pricc of $20 per ton, to wi:licb 
--must- -be- adclcd 15- pér- · "J.t S tate import duty and about 5 per cent for the 

cost of transpoti. 
. The anthracite cu¡,,cs from a mine situated in province 3 near onc of 

the two limestonc deposits found by Company S. This d.oposit is loc::.~td al 
b, the othcr being at a on the map at thc end of Chapter 1), ·'So that the 
anthracite costs $7 per ton dclivered to b and $11 per ton delivered toa, 

e) Production workers 

The cost of production manpower is $0.8 per ton of cernent producd 
in the case ot Alternativc 1 and $1.2 per ton of cement produced in thc Cct>c 

of Alternative 2.. 

d) M a in te nance 
B>Jih:Hrrg~ ' , ... · .• ' .• -. : ; • ; ' •.•••••••••• .1 0.50 1 0.50 0.60 
CJv¡J ent;i'·,:eri!lg .•........•..•...•••.• 1 - 1.20 0.90 1 1.00 

~~~~~~~ ~.e:~;~::~i·n~-~~~-: .: ... ~.: :1 -~--·~-~-!...~-~_:!~~-·¡-:--~-:~-~- _ 
Thc cost of maintenance is $0.6 pcr ton of cem·::nt productd in <1,•:: 

case of Alternatlve 1 and $0.5 per ton of cemcnt prodt;c>;~i ir' the cJ.s.: ct 
Altcmatives 2 O!' 3. The cost of major maintenancc, which can ~;: estin1atc.:.' 
·at $150,000 in the case of Alternative 1 and S 100,000 in the C2.5e cf Ah~r-

2.4. ÜPI.l=l\T!NG COSTS 

Op-;;rati;.~ costs may be dlvidcd into fixed and variable costs. 
- r 

Thcs~ cost> é::e ma;nly O\·;rhe·,ds, and c.re ~:.tim" '?O as ic-Hows: 
$300,000 oer annum for AltcrnatiYe I 2.:1d l' ; 
$350,000 per ann-.céll for A\(e<r•a!tve TII and l V ; 
$400,000 per an;wm tor Aitewalin;, V. 

2.4.2. Variable cost'i 

Varíab1c costs may be dassi:-íed undr;r six I7Etír heaciinz:; : raw materials, 
p-owcr, produc-{i_'::: wanpower, m~~it:t<.nance, 'oag¿;:¡:¡_s anci iransport. 

a) R aw n;c; te ria!s 
Extracr:V;l of ;;he cla-:.· anC iirn~str.:ne 

producec;l (waln1y for man¡;o..vcr). o 302 

pcr 

natives 2 or 3, should be added. /-

e) Bagging 

The cost of bagging is $} .4 per ton of cement producec., 7.\'ltcr. 
alternative is chosen. 

f) Transport 

Transport .;::osts dcpend 0:1 th-; síte sclected (sce -¡Hr,::.;raph 2 2.2). 
Company S has concluded agreemcms with Companies A Lnc B, which o·,,·;l 
cernen;: '-':orks a' and b'. Under tt.cse agreements arder:'- fcr ;:~n:ent '' il\ bt> 
divíded betwcer, th-:: various producing works so as to .ccchK,: toe:·; tr::<m;.K'¡ ~ 
costs to a mioímnn;, any import bcing in any case const1rn~ct in rrovince 1 
(it :.:; in ':his pwv;ncc, which ís a heavy consumer of CC'ill,':J.t an'rl also J¡c 
L:Jl\hnt -~ét1.rr.>. the productioD. centres, that the dcllvery purt foc· cer:12t:t is 
:i-~b '::~'r ... ;:l). -



Comnany S has made estima tes (Tabk 2.1 O bclow) of t.,}¡ e cost of rai!~)3.L!. Schedule of ir. -'el :r,::·,,; oad ~er:e"Hil cxpcnditurc Ü 
transpo/ \ 19ó8 for the cement produced .. It is ass~nned that these estim-~- . __ . · , . _ , . , . 
i;:es will~! applv ·after 1968. l T25tc L.lJ. 1s bas':u en !!1e- f.lgures m sect,o,l 2.3, and snows tne scnedute 

· · j of investmcnt and renewal expcnd\ture for thc: pcriod concern'!d for cach of 
TABLE 2.!0. COST íYF CEMEh"T TRANS:?ORT · the altemativ~s considcrcd. 

1 
$ per to11. 

PROVIJg; 
1

1 1 l ll 1 
1 213 4 l 6 7 8 9 

--- ~1--,-·-------¡-----

TABLE 2.11. SCHEDULE OP L'IVESTMENT AND RENEWAL EXPENDITURE 

'li'EJ.ll. 1 
A!.TER· 

, NATIVE 

Millions of dollars. 

a •.•.••...... 1 7.0 6.4 1 5.6 6.8 1 5.1 j 3.0 5.2 5.3 6.6 
b •••••••••.• ·¡ 6.2 6.0 1 4.0 6.1 l 6.1 1 6.3 6.5 6.8 6.9 j ---1 !ORII 

a: _ _.·_···:.:·:.::I-'·2 .. 7-P. -~·.!?.. 6.8.¡.6.7_ 6.6 .s.s. s.J-¡ 5.5 ... 

1

!_196§ __ ._ •••• _ •• _ ••••.•.••••.•••.••.•••• 
b ' ........ -... , ~.9 1 6.5 1 5.6 5.4 1 5.6 1 6.5 6.5 6.6 6.8 1967 ............................ .. 

3.25 
3.35 
0.15 
o .so 
2.50 
0.50 

1 

ALTER- 1 ALTER
KHIVE 1 NAT!VE 
Jll OR IV ¡ Y 

1 ---

2.60 2.90 
2.70. 3.05 

2_.5. TAXATION OF PROFITS 

Company S will be setting up a subsidiary company to operate the 
cement works, which will qualify for a reduced rate of taxation, i.e. 20 per 
cent of net profits (after provision for depreciation). 

Any losses during one financia! year can be carried forward to succeed
ing years. 

3. COMPARISON OF POSSIBLE AL TERNATIVES 

3.1. COMPARlSON FROM THE POINT OF VIEW OF COMPANY S 

Th--e" main"-criterión· oehiñd--Compány e S's choicei~ .. mMimum present 
value of prospective yield. 

The prospective yield for a period of T years discounted at i per c~nt 
per annum -is given by tpe equation: · · 

1' RII-DP 
B. = - (J .. + RJ + ~ 

p = 1 (1 + i)~' 
I. is thc present (discounted) cost of initial investment, R .. the present 

(discountcd) cost of rcncwals, R" earnings in the year p, and D11 the operating 
expcnditurc for ycar P (iocluding taxation of profits, ~xch .. ding dcpreciation). 

In thc prcscnt case, the operational life to be discounted is 20 years, 
assuming that thc residual value of the works at the end of those 20 ycars 
is nil. Thc calculations are made using two different discount rates. 8 per 
c:ent and 1 O pcr e en t. _ 

In thc following paragraphs we .examine cach of the factors iovolvcd 
in thc calculation of the prescnt {discountcd) value of the prospective yield, 
i.e. : · 

initinl invcstment and rcnewals 
..,~crating cxpcnditurc (other than cement transport costs) 

,;__ ce-n1c-nf transport co~ts - - - - -
- taxation of profits 
- t••rnings. 

304 

1 

1968 •••••••.••••••••••••.•.•.•••• 
1973 •••••••.•••••••••••••.•.••••• 
J97~ __ ._ ••.• ·-. • .• -. •,-• -~- •••............. , 
1983 ••••••••••••••••.•••.•••••••• 

0.10 0.15 
0.60 0.70 
2.00- 2.30 
0.60 0.70 

3.1.2. Operating expenditure (excluding cemelll transport) 

Table 2.12 is based on the figures in section,i..4 .and shows the annual 
operating expeuditure (other than cement transpcsa} for a 200,000-ton 
output for each of the alternatives considered. 

T.-\:eLE 2.12. ANNUAL OPERATING EXPENDITURE 
(OTHER TlLlli TRANSPORT) 

Thousands o/ dollars. 
---

ALTER-
1 

ALTER· ALTER· ALTER· ALTER- 1 
NATlVE NATJVE NAflYE NA TI VE NATIYE 

- 1 u Jll 1 IV V 

<-
4 ~,, -' > ' ~ _l 

. , -- - -
,, 

' 
-, 1 ,-. o 

OVerhéads .............. 300 300 350 350 400 
Clay and limestone • • . • • • • • 276 276 276 276 276 
Gypsum ............... 72 72 72 72 72 
Electric power • • • • • • • • • • • 240 

1 

240 240 240 240 
Anthracitc . . . . • • • • • • • • • 264 168 460 293 J76 
Bituminous coa! • . . • • . . • . • 384 384 - -

1 

-
Production manpower ••••••• 

1 

160 160 240 240 240 
1\faintenance • • • • • • • • • • • • 120 120 100 100 100 
Bagging •..••••.•••• : •• 280 280 280 

1 

280 1 280 
Major maintcnance • • • • • • • • 150 150 100 100 1 100 

Total ••••••••••••• 1 2,246 ¡ 2,150 1 2,118 1 1,951 1 2,084 

3.1.3. Schedule o/ cement transport costs 

J 
In ordcr to work out these schedules·, optimum distribution of local 

'· cement production has to be calculated for each year and each al_teroati\·e, 
i.e. thc distribution ,-;hereby total transport costs are lowest (scc scctton 2.4.2, 
sub-seclion f). As a'l examplc, Table 2.13 shows thc optimum distribution 
of <:cment availabilities in 1968 for Alternatives I or III (a 200,000-ton 

·¡ cemcnt works ata). 

___ "¡{'¡_<;; ____ -



TABLb 2.D. BRE.\:·now:--I o: CD~E;,"T SUPPUES IN !96:; 
FOR ALTER.-..;'ATIVES I OR IIl 

Thousar:ds o! ions. 
-- TO WO~~KS WOR/.:5 

! 
'J<;ORKS - lMPORTS T01:AL 

~!'ROM - a a' b' 

1 

---
1 . . . . . . . . . . . . . . . .so 79 44 173 
2 . . . . . . 66 66 
3 . . . . . 165 165 
4 . . . . 85 85 
5 ·-·- . .. . 91 91 
6 . . . 87 87 
7 . . 22 50.5 12.5 
8 . . 98 98 
$l "' ' . . . . . . . e...,,; ·. 62.5 

Total . . . . 50 l 200 290 360 - l 
t~~~-5: 

1 1 1 

Using lhe cost·.data set out-'in Tabk 2.1 O, this ·breakl:lown gives· a) total-· j 
transport cost for Works a of: 

(91 X 5.1) + (87 X 3.0) + (22 X 5.2) = $839,500. 
Table 2.14 en the following page shows for all the alternatives con

sidered the schedules of ceme:nt transport costs ove: thc pcriod concerned. 
Trans_port costs givcn in this table have been calculated by supposing that 
the 1968 tn6U of Table 2.1 O, will rema in val id for thc following years, and 
on the b:L• rf demand estimates from each of the Provinces (see para
gt:_aph 2oL2}. 

3.1.4. Schedule of depreciation 1 

T..u;r.E 2.14. ::-ChH.li.'LE 01-' C:CMENT TRA!'>~PORT COS-1 s: 
Tno1"5-:nJs of do!iars. 

------------------·---:----------------------
""AR IALTEPc<"'A TfVT,ALTE?.~ .. •.TIVE 1.1:;:;?_,-,.,-, ¡·.E 
•~ 1 10?-lll i 1\C.<.!V V 

m! ---- ~~:-;~-:-:-:-: ~: : : :- ~~J , __ ¡¡g -~- ;g¡·~ 
1971 : : : : : : . • • . . . . • ••. 

1

1 774.3 l,Ol 1.8' 1 7!0 
197'2 .... , o ••••••••• o • • • • 753.3 990 1 700 
1973 732.3 970 iOO 
1974 • . . . . . 711.3. 950 7G0 
1975 . . . . • • 690.) 930 7Gv 
1976 .. , . . . 669.:J 9!0 700 

.O 1977 • o , , , • " • • 648.3 890 70\J 
1978 . . . . . . . . . . . . • . . . . 627.3 870 700 
1979 • • . . . . . . . • . • • • • • . 606.3 850 700 
1980 . . • . • • • • • • 600 830 700 

~~n and b~yO;ld·: : : : •: : : : : : : : : :: : ~gg ~~--_l __ ]~g-
1. No allowu<JC'o'! h m.nde for the building of uow fo.cU.n tea whi~h m!~h~ n.!rer HP dJstl.ibt~~ _.-.. 

of deUverteB and c-on3~uently trnnsport costa. The c!'ícct.s o! sst,;ch Dt;W" l"OlldJnr-..\ "rauhi C-e .:x~J.~. 
as nfl"'N ~ment wo:r!-.!l urdoubteolly b-~ huilt in pr-ovinc--=s that so lar d0 n.::t b.'lve n.{~\-, Jn ~"'\ny ':.J. -e~ 
cbe.ngt:!\ in S;JDDI7 a'"ef"...3 wUl or.ly t.nke vJaea in t...'-leJ dtst.A-nt ful'Jre, ~ _f.Jle di!lt:i.rn.!lYJnt; p:c.--_~•j'l 
used mlnll•>l•e• t;¡o inrreane in coota th"'t thoy mi;:ht ent;ul. 

2. Thlo ri'o ~n tra.n>port c·.ots Íl! d~> to the !rul in demand in<!lZG<ln!os"tJ<f:end '>f d.._m.1míid'"'" 
work). whertl Vlork.• bis IV-!l~''-1., 

TAllLE 2.15. SCHEDULE OF DEPRECIATIO~ 
Thouso.r ds of co: ... rs< 

1 - IALTERNAT~L:ALTEFSAT"V~:-~;-~~-;_~;~~:·; 
Tabl_c:. _:us belov.· ,is,b..ased on the figures in s'!ction 2.3 and shows the- , . ~ ! oR tl ( moa¡, ', v 

;sctH!dule of depreciat;on for all the alternauves considered. \ -----------------¡------~.------- -~----- ------
It should be noted that the calculation of deprcciation is necessary : 1968 - 1972. .....•••..•..••••. ,¡ 642.: 550 1 610 

~o!e!y f?r ta>.a~ion purpo~~s~ _ ~tr_ictl,X "'spea~ing. _it is not required ~he~J "1973 • 1977.: .......••.••..... ·j 512..5 4 20 ____ 1
1
, __ -~· ~g 

calculatlllg the present valü.e of the prosp::.::uve y¡.eld. j 1978 - 1931. · .:_ · · · · · · · · · · · · · · · · 392-5 330 ~- _ 

3.1.5. 

The se!ling price flxed by the pubiíc authoritics (see section 1.2.2) is 
$23 pcr ton, so thac annual ea:niogs in each case are $4.6 million. 

13.1.7. Calculation of present (discounted) value of prospective 
Ejfect of jorecastin2 errors and conclusions 

3.1.6. O perating account:s 

Tables 2.J 6, 2.17, 2.18, 2.19 and 2.20 show íor each ahemative the 
anmJ'J! opcrati,¡g accol.l:,ts of the Company ruDning the cement wori:...o. 
Thc f0iiowin,¡; krms are uscd m the ti!.blc~ : 

Gros:; tradin; proftt, for the differcnce between ecrningo;; arJ:i 
operati;J; ::o~ts 1:opcrat:....'1g expeudnme mher tban transport and 
trafJsport costs). 
Nct tracl:n;; profi:, for tJ~e gro:s u-ading prof1t less deprecic.ti0r.. 

-~ .. Profli ~~ftcr tax, fo¡- fue grt•J5 tr2d!ng rHo[J¡ 1css t~J:~ 

1 

1 
l 
¡ 
! 
' 

t-. quick chc:::k will ¡ 

d ¡ 
1 

By discoum1 og back to 1966 the schedule of im cst::::e.::tt and n·u::. ::z.J 
expenditure (T2.blc 2.11) and the schedule of opcratbg proflts (Ta!Jks 2.16, 
2.17, 2.18, 2.19 and 2.20), thc dtffGrcuce betwcen the two gives the vaL:-: 
in 1966 of thc prospectivc yield tor ea eh of tl1c altemati ves considcr.:-:>. 
Table 2.21 shows the results d1s;;ounted res:x:ctively at 8 p.:r ccnr :1nd 
10 ucr cer,:. 

· This tablc shows that, whcther t':!e discount rate is 8 or 1 O pcr ce;'[. 
thc altem:-ttiv('~ caD. be cio.ssif;cd in decrcasing order of pr~>ent value o[ 
pro-.;pw::ve yícld as foUows: m:, 1V, V, I, II. 

!ü thcorv. Company S should thcrefore choosc Alternanv:: 1!!, i ,_' 
bui!d a 200,C;OO-ton ccmenl ·.v;):ks Nuwped w1th four vertical blu.s :_,:, :il:: 

•¡ • ' 

dt>posi: founcl in prov~;1r.e 6 (sik a). Howcver, it will be nokd tilé',t ln:; 
:r::argín ;s rc!st¡vely sma:t J::envcen th:s altemat1vt: <tnd Altcr<1::tJve IV, \',',Jch 
oní.y ;Jjff,:rs f;mn thc form<:r in the choice of site for tl\;! cc;nt iVCJrL 



TADLI!. 2.16. ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE I 

-()---

!%8 
19 59 
t970 
1971 
!972 
1973 
1974 
1975 
1976 
19 77 
197R 
1979 • 
i.980 to 

V!i\R 

............. 

............ 11 • .............. 
11 •••••••••••• 

••••••••••• o • ............. . •' ........... 
••••••••••• ~ 1 

'" • ,• • a • • • • • • • • 

a • • • • • • • • e • • • ............. 
.......... o ••• 

1987 •••••••••• 
--

• Othcr t!lan cement transport. 
!,'. ti "' , - (& + ~) 
2. 1"' J-, 
3. g "' 20(100 1 
1 b=J-r 

EARNII'o!GS 

, 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 
4,600 

1 
1 OPERA"f!NG 

1 

EXPEND· 1"R.A!ISPORT 
lTURE• 

! b ',, 
2,246 839.5 
2,246 816.5 
2,24~ 795.3 
2,246 774.3 
2,246 753.3 
2,246 7-32.3 
2,246 111.3 
2,246 690.3 
2,246 669.3 
2,246 648.3 
2,246 627.3 
2,246 (}06.3 
2,246 600 

-

GROS:.r,AO.I 
1 2, 

DEPRF· 
CJATION NETTR.\0· 

LNG PROPlT lNG PROHT 

J D 1 -----
1,.514.5 642.5 872 

1 

1,537.5 642.5 .895 
1,558.7 642.5 911í.2 
1, S79. 7 642.5 937.2 
1,600.7 642.5 9.51\.! 
1,621.7 512.5 : 1,10"').2 
1,642.7 512.5 1,130.2 
1,663.7 512.5 1,15t.2 
1,684.7 512.5 1,172.2 

~ 1,705.7 512.5 1,193.2 
1,726.7 392.5 1,334.2 
1,747.7 392.5 1,3~5.2 
1,754.0 392.5 1,361.5 

l 

1 

1 

! 
! 

Thou.raud.r <-! dollars. 

3 

TAX 

1 ~ ----
T-:-:r Rm'IT 

ER TAX 

___ 8 __ .¡=~ ------
b 

H4.4 
1 179 
1 1!:13.2 

137.4 

1 

191.6 
221 8 
226 

1 
230.2 

1 234.4 
238.6 l 

1 

266.8 
1 271 1 

272.3 ! 

1 

' 1 
) 

1 
1 
l 
1 
~ 
l . 

,340.1 
,353.5 
,375.5 
,392 3 
,t.09.l 
,399 9. 
,416.7 
¡~}3.; 

,4~b.} 

."'67.1 
459.9 
476.7 
48Lí 

1, 
1, 
1' 

_________ ....,:_ _____ ·-----
---------------------------~-----~--

Y!!AR 

1968 .............. 
1969 •••••••••• o • " • 

1970 .............. 
1971 .............. 
1972 1!1 ••••••••••••• 

1973 ••••••• o •••••• 

1974 •••••••••••• 1 • 

1975 ............... 
l'J76 • ~ • 11 • • • • •••••• 

1 'n7 .............. 
1978 11 1 ••••••• 1 ... 1 • 1 

1979 ••• 1 • 1 •• ~ •••• 1 

1980 •• 1 •••••• . ... 
1981 ......... 1 •••• 1 

1:;182 to 1987 , ••••••••• 

0 Oth~r than ccm<nt Uansport. 
t. J = , - (h + 1) 
2. f .. J-, 

0
3! ••• ~.,. 10/IN' f 
' h "'J-:¡ 

TABU! it7. ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE U 

OPERATING 
l 1 ' z 

o DEPRE-EARNINGS BXPEND· TRANSPORT GROSS TRAD- CIAT!CN 

1 

NETTRAD· 
JTURJ;• !NG PROFlT lNG PROF!T 

-
IJ b, ~ ti • 1 

4,600 2,150 870 1,580 642.5· 937.5 
4,600 2,150 850 1,600 642.5 :957.5 
4,600 2,150 830 1,610 642.5 977.5 
4,600 2,150 1,011.8 1,438.2 642.5 .795.7 
4,600 2,150 990 1,460 642.5 817.5 
4,600 2,150 970 1,480 512.5 967.5 
4,600 2,150 -· 950 1,500 512.5 987.5 
4,600 2,150 930 1,520 512.5 t;oo7.5 
4,600 2,150 910 1,540 512.5 1.027.5 
4,600 2,150 890 1,560 512.5 . 1,047.5 
4,600 2,150 870 1,580 392.5 .. 1,187.5 
4,600 2,!50 850 1,600 392.5 1,207 .S 
~.600 2,150 830 1,620 392.5' 1,227.5 
4,600 2,150 8!0 1,640 392.5 1,247.5 
4,600 2,150 800 1,650 392.5 1,257.5 

1 

1 

1 

1 87.5 
91.5 
95.5 
59.~ 
53 5 
93.5 
97.5 
o u 
05.5 
09.5 
37.5 
dl.5 
45.5 
49.5 
<u 

! 
1 
1 
1 
l. 
• . 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2. 

i,:,Q2 . .:: 
1,40~. ~ 
1/~24." 
1,279.1 
1.2:96.5 
L'2S6 5 
!,302.5 
1,318 5 
l,:B-U 
t,350. 'i 
i.3·i2.5 
1,353,5 
!,374 5 
¡ ,390.5 
1.3~8.5 



'fAou: ?.!8. ANNUAL OPERATING ACCOUNTS POR .\LTERNATIV!! 111 
Thousands o/ dolfar.1 

z l . ----------~--~, -l"E" ,;.:;-:-¡--· l 11 
l' .-.. .r, ''·'v 1 i -----. lYPRE 

'!J,R~d''lf.'. ¡ loX"!::-n;. 1 TltANSPORT G!'CSS TR.'ID- '¡ "' -

1 4 ,-----
¡ PRO!)_ NET TR!t.D-

1 JTURL' ' l:"'G PROrtT CiA1 !O N' 

1 ~- -~ ;-=~ -~- j --- ;--~--:::_= 1 =~=--e-= 1 =~ d -¡ ~-
TAX ING,PROFIT l_ AF 1 ER.,____../.<_ 

- -· 

l%8 
1969 
19?0 
1971 
1971 
!Q7J 
1974 
1975 
!976 
1 .. r; r 
í<lJ[t 
1979 
~ )

1;J tCl ~;~:· 1 

.1 l,t>OO 

1

¡ 'U 111 j 3J9.5 1,642.5 1 
.-:,6:10 ., ! 1 g 1 : '6 5 1,665.5 
~.60'J ) '··_; j i95.3 1,686.7 ¡' 
.' -~'()(' ¡ ~. 3 1 774.3 1,707.7 
~--.6~_)() 2 ' .. H 753.3 1.728.7 
.:,GOD 2.! J;\ ;','jJ. 3 1,749.7 
::.600 2.11e 71 u 1,770.7 
•t.6C'J 2.118 :,90 ~- 1,791.7 
4 60'J 2.118 \.G69,3 1,812.7 
<600 2.118 648.3 1,833.7 
I,GCO ?..1 ~R ¡! -627 J 1,854.7 
1.,600 1118- 1.:Í06.3 1,875 
t,,6í)0 2.118, ·600 1,882.0 

---------------------------- _ __:_ __ 
~~ i)~ r ~·1 ("'01c•'t , .: 1 .,x•.t" 

1. ,.., .- ,'t "-

¡ L. if • i:r 

l· :'} 

\. l -'?/' L'(¡ l 
·~ • 1 ·- • ¡' 

-

50) 

5:,(' 
550 
550 
420 
420 
420 
420 
420 
330 -
330 
330 

1 
' 

1 

•:¡ g h -----
1,092.5 218.5 1,424.0 
1,115.5 223.1 1,442.4 
1,136.7 227.3 1,459.<! 
1,157.7 231.5 1,47,6 2 
!,178.7 235.7 1.49_3.0 
1,3'29.7 265.9 1,483.8 
!,350.7 

1 270.1 1,500.6 
1,371.7 274.3 1,517 4 
1,392.7 278.5 1,53·i.2 
1,413.7 282.7 l,55!.G 
1,524.7 304.9 1,549 ti 
1,545.7 309.1 !,566.6 
1,1,52 310.4 l,57 !.IJ 

---- -·-

-----------o 
T.~:!LE 2.!9. AN~UAL O?ERATING ACCOUNTS POR ALTERNATIVE IV 

-----.. ·-------·- -·-----··· -·-r·---- OPERATI:'-I'C 1 1--~---_¡------ 1 Z 1--.!_--f-- ~ _:_-::-: 
1 I:.A.RNINGS ¡ EX!'fND j TRANSPORT j GROSS TRAD 1 c~Xif5N NET TRAD- , TAJ<: 1 P~-_l1F_lT _ 

-----------~:'~~~- --------- ----~--=--~ -=~=-~~-=;·l' ----~~~=:c==l-~~~ P:~F_I!-=I=--_: __ -==_ =NG P/ROFIT-¡--&------~ -~~?:- ~:=-~ 
1%1.! .. - .•• - •.. "' 4,600 1,95! 1 870 '¡· 1,779 ¡1 

550 1 Ó29 ¡' 245.8 1 1,533.:·. 
19~9 .... , ~,óOO ~·9~1 1 850 1,799 1 550 1 1,;49 l 249 8 1,549.;~ 
1910 ........•.. , .. ¡ .,,600 •• 9.:d 830 1 !,819 1 550 1,~69 ¡ 253 S 1,%5.7. 
!97, e e ••• , 4,600 ;.,íJ51 1 f,OJ Ul r 1,637.2 550 1,087.2 / ::1;:! !_..J!9.~\ 
1977 ..... ¡ 4,f00 1,9.)1 1 99o l 1,659 550 !,!09 1 nts l,-'37.7 
1:173 . -.-: 1.600 1,951 1 • 970 1,679 1 420 1,259 ':5:.8 !,4277 
~nc. .... 1 ,::GOo 1,951 1 950 ¡ 1,699 : .r:~o L279 ! zs·;s t,4U:' 
1975 ..... : 4,GOO !,951 9JO 1,719 j 420 1,299 .:!5'Ui 1,.'.59 2 
I97ó . • . , •. 1 4/iOO !,951 910 1 1,739 !' 420 1,3!9 26J.I.i 1.475.2 
1977 .... , .. ! 4,GOO 1,951 890 1,759 420 1,339 26i 8 1,491.7 
1978 . - •. ·! 4,61)0 !,951 870 !,779 330 1,449 289.8 1,489 2 
197:' , . • . • . . . .. __ ·1: J,GOO 1,951 850 1,799 ¡' · 330 1,469 293.8 1,505,2 
!'.lSO . . . . . . . . . 4,600 !,95! 830 1,819 330 1,439 297.3 1,521 :~ 
1~'81 ........... ' - ·' 4,600 1,951 1 810 !,839 1 330 ' 1,509 301 8 1,537.? 
1:.'82 to 1937 ......... , 4,600 l,951 soo J,e49 

1 
330 ¡ 1,5!9 303.8 1,~45::: 

---------·-------------~- ---- ----~ --~~ --------------------------------- --------- -------- ---
,... Ot~~n ti1.n cc1,:~nt trnn~po.rt. 

L ,; "'~--(b + tJ 
j r J - ;r 

.i: X :: ;
1
o/_Jü:: 1 

o 
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0 -,-'"1 . ¡_,_- .. -~~,J:..SEt·f!"' (IJ1~·~>=·\_j; - . ,) ''1.:\~ .. r- _S (_Ji--: f!-'~\~-J~t"tri-:C~· ':-_ 
·nol< TEI.: r\.LT!::J<.- .-TI':;:--..•: CO:":SlF;l:' . .K.J:.;; 

-------·-------~------~-~---.,..------- ---- -~·---------·------

1 ~t1.LTI:t:. ¡ l·..Lrit<.- ) AI.L-.L.::~~~ ! Al!??.. , ¿\:.E-P.
¡ ~'-~Ai".YF ¡ ~"~'·N·;F. \ t-<!'¡1J'-'F. 

1 

]';A(J-'E r:r.~_¡vF. 

1---·--~-- -!-------!---,--- !---
At 3% 

1 1 1 . 1 Discountcd inve:;trnr::nt r..nd reroe-! , 1 i 
wal expcndit,trr ...•....• ¡ 7,900 i 7,900 1 6,t92 1 6,492 j 7,3 S-t 

Dtscot'ntd o¡;-,;rz. :,.,g profits ... 1 _]~!2_~ _ _1_3334 __ 1 _ _!]~~~~-i_]]~]_! __ :_~4~~-~~-
_P.r~stnt '-a~L:' o: pr0~pcctp,c ¡ 1 1¡ j 1 

JlCLd ••• , . , • - ••••• ·¡ 5,028 4,434 ¡ 7,213 i 7,!39 i 6,725 

At JO% 1 1 
Discounted invcstment and rene-

wa! expcnditure . . . . . . . • • 7,572 7,572 6,201 '¡ 6,201 7,027 
Di~c?unJed opcrating pz,qfi:S. • • 10,971 10,496 11,634 1!,5~8 1 12,CJ6 

Present Vc.lue of prospective ----~-----,- ¡-----~----
yield , _: _ _:__~ .•....••.. ¡ 3,399 2,924 1 5,433 , 5,397 j 4,979 

(si~e b in province 3 instead of site a). This margin is due <.>.lme>st 
entirdy to cemcnt transport costs itnd is only $79,000 at 8 per cent and 
$36,000 at 10 pcr ccnt, i.e. 1.1 per cent and 0.7 per cent res_¡x-ctt•ely le.ss 
in present valuc than the prospective yicld o:t Alternatíve ITl. 

On thc other ha.r.d, t,l-¡c diffcrences bctw.:·.::n the yields on Alternati-,e HI 
(or Altemativc IV) and those of Alternatrve I and II are such t.cl..¡at ti:.~ 
ordering of these alternatives could not possibly be changed when errors 
in calculation are taken into account. Thus fcr Altemative I (200,000-to:J 
cement _w_or_!.:s wiJh one rota1y }<iln sited at a) w h~L\'C a higher prospecti-. e 
yield than j\Jtcrnative III (200,000-ton ceiT.cnt works with vertical kilns si1ed 
at "a"), invcstment and rencw:ll o::xpC'.nditure for Altemative III would havc 
had to be underestimated by 28 per cent, or its operating expcnditure would 
have had to be undercsf, ~-~ted by 15 per ccnt. It seems unlikely that suc:h 
errors could havr: been maje: on well ~?eci.f,ed technical projects in an indu
stry with which experts are very familiar. 

It will be noted that Altcrnative V, like Alternatives ITI and IV, assumcs 
the use of vertical kilns capablc of producing 50,000 tons a ycar, the or ly 
notable differcncr being that production in thc former ca~e is d!vidcd bet\'.t.:2n 
two works. It is thus probable tha~ ü an error has hcn made in est;mating 
cost items for Alternative V, a simiiar error ha:; also been madc in estimating 
cost items for Alternatives IH a..J.d IV. 

At the discount rate of 8 pcr cent, the (dlscountcd) prospective yield 
on Alternativc V is at lcast 7 per cent lcss thr.n th0sz on Altenntives III 
and IV. Although thc prospectivc yield on it is slightly lower than on thc 
othcr two, there might be certain advan:agcs in adoptin_g Altem3tive V. Fo~ 
this Altcrn;,tivc, the profit is not distribl'tcd cc¡ually be•w~:..:n the t\\ o \vor~s 
a and b. The over;,Jl advant<:.:;c is in hvour of b, s:nce ev~n though a h2s 
lowc1 trar.sporl cosis, b haé, evcn lm:;er anthr~,cite costs. 

In thc !me stagc, the construction of <· 1 00,0(.10-ton work:.; migh: be 
envisagcd at b .. Thc dcmand for ce-ment for the. dam bcing built in prov,ncc 
3 would r:1inimisc thc signi~¡cance of not hd.ving a ~aks netwotk in th.? firs: 
fcw years. 



/1. iev-l ye,:,rs ia~er, t.Jl.e secor.d) ··;:.rc~}~s ;1~:ght l;~ -erected a~ a, if th~ 
dcrnand forecast for province 6 comes up to expcctations. 

Fwally, a calcuiatiO:l covering an Alternative V' that ditfcrs from V by 
tht> timíng of investmcnts wlll reveal a sligh.tly lowcr prospcctive yield than 
Alterpatives III and IV .. But this is more or lcss of[set by other advant().gcs, 
not all of which are quantifiable : 

~-_.. .... .__....--- -. ... ..-

flexibility of operation due to prodw:tion by two works ; 
limitation of nsks caused by fluct-u '·¡ons in demand; 
step-by-stcp establishment of the satcs network; 
lower transport costs ; 

- position as an es:ablishcd supplier of the cement market will mak 
_ ,_.o.:j~ ~f!Si~_r-:to de a} \•¡[\], poten ti al competitors _who m ay set up la ter on. 

Although there is no doubt as to which is the best technical solutioü 
(Altern >tive 2 - four vertical kilns each with a capacity of 50,000 tons), 
·it rs' mu .. 11 harcler 'to deeide which is- the· best -si te, ·in view of thc inevitable 
unreliabiLty of forccasts of demand for cemcnt in each of the provinccs 
LcyonJ 1968. We assumcd (see scction 2.1.3) that after 1968 the dem8nd 
fot cement would in crease at the same rate in each province by 10,000 tons 
a year. At ti;is st:.~:e in the study we must take a closer look at this as!>um¡:.t:: 
ion. lt is possible, for example, that the construction of a dam in province 
3 will índ_uce sorr<c businessmen to settle in that province. 1f this happened, 
the demand for ce.nent in province 3 would be greatcr than what wa::. 
forecast, which would favour the adoption of Altcmative IV. 

Furthermorr. w be scrupulously fair in comparing Alternatives JII and 
XV, oLI)er factors such as the avaiiability of labour would have to. be 
consicered. 
. _ }'inally,it should pe_ notcd that the profitability of ~he e_ntcrpríse is more 
or les:; a~~ u¡'¡_,,;_ irrespeétive of wlv:-thcr /Vtermdve· III or Alternative rv is 
chosen, a:-!Cl not,_, :,<,sta::idmg poso,ib1e errors in forecasting prices anci. costs. 
A reduc~ioP ;,· ,;:;:L ' ;;,mings ;:¡[ S 1 per ton due to unfavourable selling con-

. uitior~:. or :r .teas;.;d o¡?ei."átlng costs V.·ou~d ·lead, aftet payment of taxc~, to 
a fall of $160,000 in prof;ts. And then the present value of the prospcctivc 
yield v:cüid b·:-. $1 ,34 7,000 whcn discounted at a rate of 1 O pcr cent, wh::>.tevcr 
a:tern<lti :.; is \c;--h!dr;r-"d. 

ün th~ a,,sll:n~::c:.1 th;;.~ Altew<ltive; HI, wh~ch seer·lS thc bcst one, ís 
aocpted, the cemcnt ', ·o:ks wiil still be prof'Ü',ble i.f the sc1ling pr:cc do-:s no1 
fall oc!ow Sl 7.80 p~~· ton at 2. discour:.t rate of 8 per ce:-u, and $19.10 pe 
ton ata disco~mt nte of 10 pcr c-:nt. 

..t\.t th~ S8·~fl-~ tnr~:.:, ~lis rsason1nz .)hov.s lhat an av~rage c;ror ot S5.2ü 
or $3 90 pc1 to:: (depcndin.:; un t};;:; dJSCOlint r~;tc n::.ed) en O~):;rating 2.nd 
transport cost'> wouid be ncce5sar:; bcfo;-e tbc 1-Jfüfitability of t!;c inve:.trD;;n· 
bcconccs doubtful Tn:s wouid t:e a hi¿:h percent:.1gc :Jf ~'"fO':' in thc costs 
forcsos~~ vihich prrJves tl18t t11e r1sf~s of the operati0n en~lÍs;:ged are hn:.itcd. 

In short, Corj~1p_ll~/ S cat¡ be pr[z"':~·cc.!ly cc¡:c!iri ih't: th? p j~re_¡~/ ~r .. ;',r· 

of !he prospective y~:e~d on tl:~ p,,~o_:ect will be posiff~iC, 'J'lte ,r;;:t~! c/,ui';l 
bcrwce" AltcnwtEve~ !il ,J¡úf !~/ ;,,,c.!ves: 

a mo,.c ¿etci!cá s:udy of íhe r•![:fonni ct:!i'1cnt n,a,·ket: 
(t rr~are precise stud}· Qf co:zdiriOtiS for ~,{:o; kt HJ tht..~ tv.r.:: ,:_,'",.i)·"".:ts:~:; 

!t sj~uJ.d i'1:rther !Ji'. .~dt<:d tr;Jt A1tcrnativc:; Hl anJ IV are those v,hic:¡ 
require lea3t capitaL 

The marlr.ct analysis shm-.·d tr' ::~t a works producíng 20•),000 tor.s of 
cement per annum h.1s c\·cr1 cil~-ucc; o¡ bcing able to seli 1ts prodJct,cHJ O'.:~ 
the coming yca.rs, since accordtng to thc forccasts made at least SO,C:OO !::-·:s 
of cement would still h;w;: u h~ 1 D1 port ~d, probably at a h;gher pricc ,<· :~ 
the new works is built and thc extE-ns1ons at prescnt planned by compct,: -: 
firms are carried out. -

The plan· to build a dam in provincc 3 woulrl mowover he!? the ncw 
works to get startcd, and would ticic it ovcr tbe first few years when the new 
works' distribution network mir.ht be dcfective. 

Tne techn1cal survey sho~cd that the two dcposits under cor.s:derzc .. · ., 
could úc used for cemcnt product10n by two possiblc methods: ve:-tical t--1;¡, 

or rotary kiin using thc dry proccss. Thc nccessary day, water. ele..::,í·~ 
power and fucl could be provicicd at both si tes on satisfactory te;.·{:as. 1 ¡-,¡· 
unskilled manpower needcd could be recruitcd eas!ly in both casec ... 

The economic survey showcc thí't: 

- A rotary kiln would be more expensive to use than vertical ki:n<;. 
- The símultanet"US construction and oneration of two work, witi-1 "\ 

productivo capacity of 100,000 tons' pcr annum would be P1C'l' 

expensíve than the construction and operation of a :.i;,z:- e wcd:, 
in spite of the saving in transport cr;sts. 
The prescnt vc\<J:: of t:1c pr,·~;>c-cti\ , yield from a 't.'l '- ·~cnnprising 
·four vertical -k.ilm each w1th a production capacitv Ol 5C.OOO ~ons 
per annum would be practicall:/ indcpcndent of l;otion ~nécr •:r,e 
assumptions made of thc overali and regional trend of ~he rna6:cl. 

- Thc rr,:J.rgin ¡_wailabl::: \VOuld be sufflcient to absorb any reRSOi1:0\b,r, 
errors rcga::-dmg invest;¡¡ent or opcrat:ng cosl<> and pric•;s o;: \l)t~·· 

dem?.nd. (Discounted at 10 pcr cent, the reclnction in the a\: > 
annual gross prof1t after tax woulJ have to be S635,0C0 -- fe: ~i:r-; · 
project w rcsul( in a pwspecti\ e ywld with a prescm val Je e: ,-:::: r' 
-- or, for exam;Jle, a faE m the :,dlmg pricc of abo~t 15 p-::r rc:r 
ov;~r the wholc lifc of t}lc works). 

Of t11e liJrious solutiom considered th:; choice shou!d be .:t si;1r;le W)íb 

'\c•:i~h --;c::rt·c::ll kJl!lS, whcsc lo·:2:ion v;o'..tld havc to uc n:un·nd i:t gtc:.tcr 
t~t;tatl : 

i~ possi!:Jle, by improvíng f('gioaal forecasts c,f d·.::~·ar~c\; 
by more prcc;,e s~u-~y of ~be costs of installJt;c:~ .:.u; of o,~erélt:n:,: 
t!:e t\VC' d-:- ,;~,\it~ co;~ceined. 

'L1:; v,·¡;;cz;; b;n w!uti.);1 i:; moreovcr better than th': rot2.ry \JJf1 

s·nlullc'1 ;;;. tkliÜ it provicts :l cc,¡tain flexibi!ity : 

in t1:c tar1~· sl rl¿:c of oycr alions, by 31lo\virls; the cons~ruction of th:: 
f01.1f ki;a~ L.~. be sptez·C OU[ c-r'Cf a pcn0C of tirrle: 

and lo,;ctin;; the t~No V/OlksJ so t~at cost e.')t;itlates n13y b~ rnade 
Qng bc.tter aliowa·¡c(; for rhe loc:1l c!1ar2t:t,-:ri:.tics of the hvo sit~s. Q in latcr op'~r~~t~on~, by nia::¡ng 1t pos~ibJe to avoid sv~,._-ldCt} stopp~\~cs 

in ;_he wlde ;:rodt:-=:tior: prN.css a[ C\:.rtain tHncs for cQH'fCl<Ü 



' " ,, ,, 

n:;aso~-e.g. seasonal drop 
maintenance). 

in demand)' or techni~.:al reasons (kdn 

There are confirmed reserves for a period of 20 years at the two 
deposits, assumil!g a producrion leve! o~ 200,000 tons of cement per annum. 
In fact, there is a good chance that the reserves are hígher, and ~Yill permit 
exploitation over a longer períod or at a raster pace. 

Taking all this imo account, Company S decides to build the cement 
works and therefore : ' 

- Commi~sions a firm of specialists to carry out an additional survey 
of tpe two dcposits, and asks -for_ a contract to be drawn up for the 

-~ <Jesign \york in re-;;p~ct of tJ:¡e fu~urc -~Jant. - ' _·, ---. ' . - ~ r-

" .-;---Undertakes-=-an- additional 'survéy: o( ihe régfo·nal r market ~n(i -the 
_ . , commercial network to be set up in ordcr to dispose of any quantities '· 

not absorbed by Company S itself, which is a public works enter-
.- ,, ,prise,_-. ~- .- --,-o· -. ,, _ _ _ --"' --- • ,, __ • --,-~-: 

--- Makes plans for the recruitment and possible training abroad of 
·. future supervisory staff for the works. 

- Applies to the Government for approval and tax exemption. 
_ -· Contacts its bank to discuss means of financing the works; and 

partlculady regarding payments in foreign exchange. Foreign 
__ ,_; assistance is envisagcd, and the examination, of the estimated oper

ating accounts (see. Tables 2.16 to 2.20) together with the rabies of, 1 

cash reserves deduccd from them shows that amortization of a , 
for~ign loan couJd easily be provided for. 

'· ' 
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(:) Tnerdore. tJ-.~ valut 0f thr. •.:hffel';nt typ,;~ ¡:,f c.~pit<J.l sto~k in PakistaC)!ectric 

~~, '·"~::,:~:, ".' .':';·m·'~eJ .': :: , , . . . . . . . . >n~:;; ~~;"" 
1 

Comtrectioa .•....... , ..•..•...... , • . . . 1,191.68 
1 Stocks . . • . . . • . . , ..••••....•..........•. 

A~ to the annuat cost of •lti¡¡zing this capital stock. for equipment 5 per cent 
deprec1ation anG 10 per ccr.t wt;::¡-est, and for cor.struction 2 per cent depreciation and 
lO per cent intnest, are aso;um..:d. For equipment, the avera;;e domestic value b takcn 
to be 1.1 times the e i.f. value. This ís a re!atively smal! • U.t>-hft ', smce it is assumcd 
that the imported equipmwc comes in duty-free, and accounts for a large prop0rt1on of 
total equipmcnt. For construction, ·use is mr.dc of the Note on Civil Engineering, 
which allocates 40 per Ct:'1t to tradables, 22 per cent to labour, and 3S per cent to 
the rest. 

The above yield.' the following approximate breakdown: 

-- - -
ANNUAL DEPRECIA TION AND INTEREST COST ON CAPITÁL 

IN THE ELECTRICITY INDUSTRY 
Million Ru_pees. 

of which: 

, ACCOtl'ST• UDO!Jil THl! TOTAL 1 1 
_, - DfO V.U.UES 

1

. ~-

Equipmcnt .••.••••••••••• '. • • • 178.75 162.50 - 16.25 
Construction ••• .' ••••••. • • , ••••• ·¡_!43:0~ _E.20 ~~~-~ 54.34_ 

Total • • • • • • • • • • • • • • • . • • • 321.75 219.70 31.46 
1 

70.59 

The sum of tradable values and labour, together with the direct labour estimated 
earlier, accounts for Rs. 296.68 millions (= 219.70 + 31.46 + 2.52 + 43.00), more 
than thc total of Rs. 239.38 million of value added. The implication is that e!ectr:c 
power docs not earn 10 per cent interest, which seems · not implausible. Hence theie 
iS a subsídy to elcdtic 'powe'r, or a negative transfecso far as the valtie added ele"ment 
is concerned, of - Rs. 57.30 millions (at current market prices the subsidy implied 
by these calculations is even larger, namely the difference between Rs. 239.38 millions 
and Rs. 367,27 millions (= 321.75 + 2.52 + 43.00) L.E./Rs. 127.89 millionsl. ' · The -c-omplete-breaKdo\vh ·therefore of the industr}''s total sales receipts becomes-
the following : /-

rrEM FliOM INPIJT/OIJTPUT TABLE 

ACCOmrt
DfO 

VALL"E 
UDO!Jil TliZ 

IIEST TOT.U. 

---------------------1----'1'--- --2-- --3- ---

1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 26.92 - - 26.92 
2 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - - 9.46 9.46 
3 • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30.26 - 1 24.20 54.46 
4 • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 18.7.5 14.06 9.37 1 42.18 
S. A. Skillcd labour • • • • • • • • • • ••• • • • 2.S2 - - l 

B. Unsl-illed labour • . • • • • • • • • • • - 43.00 1 -
239 38 C. lnter,~st & Depreciation •.••••••••• 219.70 31.46 ·

1

. 10.59 f · 
D. Profits & Rent •••••••••••••••• _-__ 

1 
__ -___ -127.89 , __ _ 

Total • • • • • • • • • • • • • • • • 298.1.5 1 88.52 :-14.27!1 372.40 
Rounded pcr cent . • SO 1 24 1 -4 100 

1"his brcakdown wa~ u~ed for ltem 12 in T".ble A2. 

l. The cnpital·to-gross-output ratios are r :: pllcd by total sales or Rs. 372 4 mtlhor.s, e> el\ 
though thc !atter indudes sales o! gas and -..~te e 
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~----~-o~.:so~ ¡,¡ 1978, f-'-f-~~-.;-_ ll-,~~ hr,cl l ,0·:;·.) r.1. in 198~~-~-::~-~mr, ~3) e-x:clu~-c~- ----
¡ ~, - - , 1 H . . - J .ne 1m¡:.o,:s ·o: tne automoo!•C mcustry. owcvc~, smcc tnis scctcr í.C:.u no 

plans for major new irwcstm2-:::::., and would not h<n'-: to start r.::piac,ng 
obsolet::: mach¡nery :wtil 1973-74, this was not thought to be t!n Hr.?orta<Jt 
omission. 

Tab!c B2 givcs thc btcakdown of the demand ior machmc tools into 
No. 2. CASE STUDY OF A lvtACHINE-TOOL PLANT 

FOR MEXICO 

l. SUMMARY OF THE PROJLCT .A."'ALYSIS 

· units cf thc differcnt t.ypcs for thc ycars 1965, 1970-75, :J.nd 1980. Tr.e 
figures for 1965 caru: from pr1mary investigations. Thc pred.ctíons for t're 
other ycars tried to takc ;:ccour>r of the likely effect of technic .. u ck,n;e 0:1 

the composit1on of dcmand, and also íncludcd informat10n bascd on pnmary 
invcsrig;nion; 

This case study is based on a project analysis carried out bctwecn 
~~etm~et, 196&,an.d."Marah--l968 .. in .the .-\Gerencia·- de ProgLamacióu. 
In~ustnal' of Nacional Fmanciera, S.A., in Mexico City. Technical 
ass¡stan.ce for t.l-¡is study was provided under a programme of the Federal 
Rep};J~9-~f ~~rm~?Y·. ' .,, .. __ ')_·.A,',,~~··'" '"-~-r ..... , .. , ''·"- ,. , , . , 

-~~---~----- ·-- -. nmary mvestrgatwns showcd that there were thirteen firms producin'g 
machme tools of more. than local or regional importance. Ooly two of them 
c?~ld be called 'machme-tool factories ', the others producing machine tools 
eitner as a ~y-prod~ct or on a workshop scale. AJthough both thc quantity 
and val.ue or mach.me-tool prod~ction rose considerably between 1962 and 
19~.6,_ It was unllkely that extsti~g production facilities would expand 
suf[Jc¡ently to be able to meet Mex1can demand. This was due to lack of 
kn?~-ho:v tnd _ expcrien.ce, the difflculttes involved in raising finance, 
det~- Jcnct:s cr: '. 1e pan or management: and the peor quality of the machine 
toots oroauccc ~ 

'Úsing ?>fcxtcan imports as a guide to tne \JOtential demand was not 
easv Tn ,. - · t th' • t • • • • 1 

1 
.] • .•. -: /e<_• :s wa~ oecause macmne-tool tmports were not separately 

~:-,ass!!Le\1 --g~·n·~~~; >."'"2' 3.fl ::Jrnpor¡._ statistics ,un ti~ 19·5 ~. , . lvlorc-0ver ~ sine~ t-hen .. L~ 
!ó~UfCS \V(:[(; ~\•.a!:,:::,).e OrllV for WCi!Úll and Va]Uf' ::>.nd ther~ wac 'lO orP;:.k~ ~ 
'.:O'\T1 Ínto tb:: n~.nbc[ o{ dtiferer.: k;nd< ,~f 'TI~~,_¡,;"...,, ~~¿{. i·¡-¡Jn:Jc1~,1·v-·A. ~ 
;.,,~¡r~· • ,rr, .... l'..,. ~ l 4. r- .. _.. ~ ~. ......_ ·""' ; ·-"" '.l~~v. ' .:> ~ .L"fl .::,r· L c....... " ij 
- ! ---. _;i ,,, -.d,li-Y:.'!,:, Lm:, tn~-r-ec~m ¡:_reJ1_d .r:;>,c. }.¡l_;,:¡;:o,,,c;!,!;;:o':teo ::>Y. th.c o'él,ce- ~ 

,_,.,__ ' ,,., -.- ,,._' - - .- 7 ·¡ ¡ ,. .• ·¡r • • • • • , • 
~v~," ~ ~~, 1 1 ... u_:,Utd·:t rron1 L~e ou1 . .:.~~up 0_:_ -:~Ac 1\z.CX'Cé..!J. autOD1'"JDdc ~ 
tn::u-· 4 

An invcstigation into the technical probJc,r:o;; ir.vohcd in th;; ?ro-· .'CclC':-'L 

_<;1f th~ dtffercnt types of machi::1e tools formcd t:tc: basis for dts dc:cr.r,;;'J.tio:l 
of ·the p::oduction -pro'grammc of the project Thc foliowmg approz.co e:, 
full-capact tv O¡Jcration was e;wi~agcd : in the first year only thc proto:-y[lt~ 
o[ the diffcrent typcs of mac;,ine tools would be buil:; in tte sccond F:t: 

t -1'5' tü·:Z0~per 'Cent~ m the-thí:d year 60 f1Cf ccnt; in thc fG"Jrlb year !':JO p·~r 
cent. ':'abie B3 givcs thr~ p;oduction progra:11me for the pe~·~od 196q-l975. 
The firm's anttttpated sharc of the ,market difters fe; the chfiercm prx;·~ct:.-. 
mentioncrl 1n Tabie B3. 

The plant is to be locaicd at Guadalajara. This sitF; "'as ::;(¡¡))en 1::'. 

prefere.1cc to two other pós~;bilitics, Mexico City and 1\fonlerrey, a.-cf'i' <:'' 
investigatio,l covcring such rctattcrs as the availabilit¡ of skli!ed laoour 2r d 
transport facilities, and the proximity of produccrs and distributoL> d 
componen~s, such as castiugs, bearings, ekctric motors, etc. 

The p!am 1s to concentr:octe on the machining of t>tc mw mate~i:\~ a;:rl. 
semi-finisheu parts, and thc assembly of t.~ e machme tools Thus it wii' L:; 
from outsidc not only thc special and small parts. like elcctric :r_;r,:c:;, 

equipmcm, p11mps for tlie cool.:llit, bearings, screws, c:c:_, tmt al") rr,)r, ; -:e, 
· steCl 'C?stin.s;">. ihis · 1s Justiúed by tne íact that t!\e puc% t0r c.:as[~:l.':~ :::_n::: 
relativc!y low in Guadala¡::>.:a (.:ompared to 1víexico Clt) and N!ur,:,,ncv), <E'-~ 
thei: qua1iLv sufitcicntlv fugh. 1 .. his :G1akes oossible a sa'-·inr en ~.:aFÍtá: ~cst~ 
~n-..~ .... ,\,_~ 'í'"l ,....."', .... ..,~.::.~-\">..'..-,¡~-~ ,..,~: -" '1 ~~·· f;.- .¡..., ....;-,,.- ;;~ -'!-, ~ 7 1, ..... 7 ,,..... ,:' ro•( .. ;, .., 
...... • ._.l.!~_,. ~o~!.:;Vt 1LC .:lt ... Hl-u_:' '.Jt ~lle .t..v,Jnu.~...;;, ... 11 ...... .::. .. c.~ .. .::t. ... L .. L .... t!..u~1 0 

l~ 2~ 

S1r.r_.~ .~..f!f~ 0.--~-· r·n '.·~~ .. -_:.:__,._,_::,-. ~-- ~ ....... - · · ~ · .. ~. --- - -- ,__ _ -- - __ l_,_._l!l_!.·-~1.~:: J· r.~JC~!i- e :oo:.s -,:e: e r~.J~ 2.:1 
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, 9 4' T-o t ~ h . 1 . . . 'T' b' p. l' - o -.. -:'o:...:. B: , .. 1"\F'í'V~i-'OJ<.-;-S \see . }· ~.!.. C3. üre (H. t¡ e C2.~)lt3.. CO<::~ ¡~, snc .. •.rn 1í1 .. a le .u4, dL- lJ~l ~'' -" __. \.__),l_ ' ' 
row o( ·.vhich is thc::1 carrd fcr.v::~ic: to 'J." ..• o~c :85, Ro,·.- 5.í. H •. ------------------------·-·-····-------------·-·---~---------------------··---· 

Therc follows a Summary T&bk l?.7, whece tl1e receipts and ;m t ¡ ! 0 61 : ~9-sl 
accouutin_g wa~e :ate (cqual to 75 P. cr •:•.:n· of the actual wagc) are introduccd, ~ ¡--1--1~---¡----·;-·\ --~---·;·--2·---~---;-- -- ~ i! ' 1 ... • 1 • ! 1 
whence prescnt values and the mtcm,ll rate of return can be c;:,.icJlated. ~ ¡-----.

1
----· 1·------ 1----- 1----~T--The d1scuc,sion of Chantcr XIII :ou;:gects tha: a s.hadow wa¡:;e rate !<lthcr 1J y,,J:.~· . 1 • \" ( ..., , , , ,., 1 9 ~ ~ 1 r ) · 98 e I:" .. - .oJ , .. ~ __ ¡ , .•• ~ .. , ~ ~ •• " ~ !' ..... ~ • • • ,.¡ i.:' .u ---~ 1 ,"-},0 1 o.~ , ,- 1 1 

c!osc to th'" level o{ ccn::;umptbn J.t ..,,orld pnces should be chosen. If ~. 1 ·
1
-----¡-------- ¡----- , -------;---------:----

k Sub~otal: L>!eta .;:ultJ:I; • • • • • • • • • ·' .¡··· i (-) • 4'-3 · -,9 ¡ r_) 1 73.9 v;or ·ers do not ~a·.c, thís btt,;:r \vo;.¡Jd be about 85 pcr cent of ~he wagc ~.íachioe T00;, • • • . • • • • • • • : t>.~ . . "· 1 
1 · · 1 ' : 

(se•.! fa~le BS.,_.l'-rote 1). The a.ctua: v:a¡;e bill is als0 givcn so that anyone Lathcs ......•.•..•.••.•..•... : :1
1
-2ú !\ (--1 -;-zü-· 1-34~:r·;-~~-~-30 

can app1y a Uutere~t sh~:dO\V v¡agc e -i::,ily. Milhng ~lac~line~ ... ~ ~ ~ . . . . • . ~ " " .. " a 5.8 (-) ~ 5J3 l 9.0 (-·-) 9 o 
Sh . ~1 • .! B e. '" ' • 1 2 . ) ' l . A ") ' r_' 1 1 ~ Th~ upsh~.1t is that this proje~·• shows a large social present valuc. , · ap:Pg, ·~·otrrng •n" roac.•J'l'lg ¡y;ac'Hr.~s .•. •: .1 , 1.- . L : ... ~ , . ....~ 

when discounted <Jt 10 per c.-:nt. Tbc interna! sc-:::«1 rC:.tc of return is ) Gnndm¡:. l\!acl:mcs · · " • · · • • • • ' • ' • • • •
1 7·6 1 (-) í 7·6 ll.? ~-Í i ll.7 

~ Sa\~i~g ¡\iach,~e\ .......•.. :u. • . . . . . l.~ 1 (-) ¡ U! . 3.2 
1 

,-- J ¡ 3.2 
.spec-tasularJy .. liigl~ atA-1-~5-- par.· Ctlflt.'. -Thc: pfliv.nte.-.intcm.al-·rat:e .o.f .return, ~l iflnllmg• Mz.ch'!'nes .·ar"Hlonng J\.f¡¡,s .·.:. ..•.. ·. 2.1 , (-) . : .~.1 --: 9.0 , (-) ¡- 9.0 
18-19 per .cent, would also seem to be high enough to make this an J Threadin& ~~ad11ncs . . • . . .•••••• ~~-l~_)_¡ __ ~:.~_i_;_:!_~ ( ~-_2_:!_ 
acceptable mvest~ent for most private entrepr~neur:. Both of these ra.tes . Subtw.l: Metal-Forrning . . . • . . . . . . • • • 17.7 1 (-) Í 17_7 \ 24.9 : (-) ¡ 24.9 
ª're, .. oL~uurse, _.rp.ts..ed as..Jl.result of the • geanpg: mtroduced ,by the ti~d--,t---. . , M~c~1~e .~o.ol~. , , , , • ·. ~ • ---!---;-!_-,--\----.-'-,_--. !--,---
foan at 8 lh per cent. l' Group I .•..•••..•••.....•.•••• 

1 

4.6 1 (-J ¡ 4.6 ; 1 t.3 1 (-) 1 1 .3 
Even if no shadow wage rate was introduced, the estimatcd social rate ~ Group H', · · · · · · • · • • • · • • • · • · • • • • • 11.4 ¡1 (-) 1 11.4 : 9.4 : (-) 1 9.; 

of return would be 36 pcr ct.:nt, still much higher than thc private rate. 1 Group m __ · _· _· ~.:..:..~ . .' · ' · ' · · · · · · ' · · · '·7 (-) 1 --~~~_¡-~:__j _ _{ __ ~l~-:_ 
This divcrgcnce is not, eLe to any externa! cconomics, f0r nothing has been ~ Sat.ret . Anuari'l I:stadís~CI) ~o\ Comercio d~ las Estados Unidos :1-.~exicanos and Gercá'l3!l. 1e 
aPmved for them Th~ ~act ¡'s tha· the MeXl-'can pr'ce systc·n ¡'s su eh a. to ;i ?rogramJCIÓol lndu>lnol of Ndt:~nal I Jnaoclera, S.A., Me:uco-C¡ty, . 
.. " • • '""' 1 . .. • ~ • J. • l 11 S ~ Colum'"ls 1, ~ and l 1.r! e~r;n~Jnt"d Jn thc tcxt • . . . . t • 

1 u..trod•Jce a strong b1:15 agamst thlS prOJCCt _ but, fortunatelv, not so strong í l. The m,.rKs (-) mean .. \a, the !r.:ports o! the au.omob•le mdustr) .,.·ere 11eghg!b•o (:..e .• ess 
1 • • bl f · . . • 1 thnn 0.1 m. P<'os). as to m a.:: e !t un·na e rom a pnvatc potnt of vtc\V. In other v. ords, the ~ 

price syst;;:m operales to giYe negative protection to this industry. ~ 
-----------------

How does this arise? First of all, the final product is not protccted j: TABLE Bl. FUTURE MEXICAN DE:\1AND FOR ~tACHINE TOOLS 
at all. Imports of rnacbine tools carne in wiL~out duty. Thus negative ~ u . 
protection was inevitable, since- the general protcctivc system raiscs the ¡ r..ts. 

prices cf the inputs above their world levels. The relative contribution . rm oP MAcmNE 
1 

1955 J 1970 1 !9il 1 !972 1 1973 ; 1974 l 1975 : 19;o 
,of~.the·vaf'iiotl.srdivnrgcncicr; of private-·and social· costs.to the result cc.!l be ¡.-,-.---:-::~--~-.-. --- ·--;-:--~---- -·-.- --. --f----,--- ·--· 
assessed by looki:"'g at thc size of the items b the rcs;dt:al column in tbe l Lathes . . . . • . . . . • . 650 1,000 1,063 

1 
1,126\t. 1 ~9 ¡ 1,252 1,3 !5 · 1,525 

tables. It is clew- that the largest divergencies lie with stecl and stecl j
1 

Turret I:athes • • • • · • • 110 1~5 2.10 1 2251 7~0 · '255 ¡ 210 : 350 
,; h h ·¿ . f' · · · , 07 ._ b 7 1 ¿ Autornattc Lathes . • . • • 120 1 21() 226 1 246 2:.8! 2741 290 ·¡ 380 

.;a.s,¡.¡ngs~. w. er<~ _.1 -~ ~reSJ. uru' ¡,gure.,nse&' m .}o\:.?: .:J· ,to: a out,~. n per cent ¡ V.:rtical Boring ·-and Toro- : . . · . , . . j- - . . _. . 
of total opcratmg costs, and to 60 per cent of the total residual. In other .q ing milis ..•..•.•. 1 15 25 17 291 31 · 33 1 35 

1 
45 

~ords, 0c projcct has to buy_ these i~puts a~ well abov~ world p~crs whilc ! Ve~tical ,h1ill~n? Machin~s '

1

140 245 266 287 308 i 329\ 350 1 440 
lt sells 1ts output at world pnces : th1s constttutes negat\Ve protect10n. The 1 Umversa. lvhlhng MachJ· 

10
,
5 

!. 1 • 
• t f · · , · l · d th th h ~ ncs . . • • • . . . . . • • 90 179 193 1 207 · 221 1 235 , 305 

same JS rue o 1ron cas~mgs, etcctnca eq~upment, an o cr parts, o~g 1 Horizontal Millrng Mr..chi- 1 1 ¡ j 1 , 
thes~ are much lcss unportant. F~rei&_n personnel cost the prOJC~t j nc~ . . . . .. . . . • • • • 30 50 54 1 5~ 

1 

6::. 1 66 1 70 , 90 
constdcrably more than thc economy msorar as thcy spend part of their ,, Shap.mg Mach.mc; . . . • . 170 230 ¡ 241 \

1 
25¿ 263 , 27-+ 1 285 : 335 

incomc in· the country on serviccs and on goods whosc prices are much 1 Planmg r-.~achJnes · • ·. • · 20 30 32 34 36 ' 38 1 40 1 50 

h. . . . . . ,j Surface-grmdmg Machmes1 65 125 l 136

1 
147 1 158 1 169 ' 180 1 230 

tgher than .the1r _c.1.f. pnccs, b_ccause of high taxat10n and for ~ther rcasons. ' Exterior- and Interior- 1 ¡ 1 ' 
On the cap1tal stdc, construct10n costs are reckoned to be htghcr for the Grinding Machines . . • 40 60 \ 63 1 66 , 69 , 72 75 

1 
90 

projcct tilan thcit real co;,t to the economy. Other divcrgencics are relatively Cent~rlcss Grinding llh· ' 1 1 1 1 : 

small ,¡ chmes •••.•••••• , 10 20 ! 22 1 24 ¡ 26 : 28 1 30 : 

A
. l h h . + • d . l Tool-Grinding M:~chines .¡ SS 125 J l37 ! 149 ¡ 161 ; 173 ¡ 185 ' 

~ oug somc of our est1ma.cs of socml costs have been t;na e m a i B~!t-Sawing _M:-chines .•. 

1 

90 ISO 1 161 1 172 1 183 ; 19-t \ 205 1 

rougJ; a: 1d ~1..ady mannct, the~e· seems t~ be no doubt tha~ thc social returns Clfcular-Sa~vmg Machmcs 45 70 77 1 84 1 91 · 98 105 . 
of th1s prclJCCt <".!i'c vcry con~;¡dc1ably highcr than the pnvate returns: and 1 Po~'~r Hnc·:•.;,~v~ ...... ·1 55 l 60 61 1

1 
62 ' 63 : 64 l 65 ¡ 

p;o;ect, .a:. C~mpa.?d Wlt~l thc enzmc.:rs SU_Rp0s~dly CO:lscrvatlVC pro¡e.ct~o~.s. i, Radial D 1illmg_ Mad1ines . 50 90 1 98 106 i 114 i 1221 130 1 

could makc 1t a ¿lsap~1,cm~L1ent. It should clcarly be acceptcd, and Jt JS m 1' Hydrau!ic Prmcs • . • . • 7S !25 136 147 · lSS : 169 , 180 1 

40 
240 
255 
130 
65 

720 
170 
235 

that ther..; is a ;"rge margin bcfo~e any failurc in the performance of ttc ! Drdlilml¡;• M.l'.:h_m:> WJth Rc-

12
.

0 
1 

400 
1 4 ~ 2 . .• 6,, i 496 1 5.,8 56C 1 

• . . , . . . , ' uc 1 )11 .car . . . . . . -' j 1 " ' · · ~ 1 ; • 

• 1 1 • 1 1 
fact l!r!derstood th;.-1t it i~ to be undert:J.kcn. 1 --- --------·---------'---------.------· 

¡ Scu"'c~: G"rc:1 cf.t de Prog:a'11 ~d6n Industrial of r-.;aclc:-n::-1 F1na~::·er~. S A, f..fe'<ICC't-Clt)·. 
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OP MACHJ~c TCO!...S, 191il·1965 

1 ------~--~~--~ ... í---~-~ ---- --~----- ----- ~-- -~--· 

1%3 1 1%4 ! !~S ¡ 19-56 

1 2 1 3 
1

1 \ 1 l 1 3 :- 1 : 2 i 3 :--~-~-,-----;--

~;~.- 12.0 _¡133:~ -e,;;; 174.9-rm.o_l4 r,;: ~ ~l5.0J~, ,]_,,, '-1' :.,- ~,;
~r~~-!~~-~-2!~~ 161.9 _ 12s:_1¡~4.4_¡~9.o_l A4:·4_i~9.5 1 ~s~c- _I_~~:5_ 

.Sl.8 6 5 1 45.31 86 61 30.5 56.1 117.2 1 54.5 1 6- 7 80.1 1 6.5 i . 3.6 
16.6 3.0 113.6 58.9 3~.5 19.4 52.5 ! 28.3 24.2 43.3 14.6 1 28.~ 
6.1 0.9 5.2 13.7 1.6 6.1 1 12.0 . 5.4 1 6.6 9.2 2.3 6 .. 

15.9 (--) 15.9 50.8 1 27.6 1 23.2 52.6 26 5 26.1 49.4 1 15.6 3:'-.8 
4.4 0.6 i 3.8 6.8 1.7 5.1 7.8 1 3.1 4.7 6.5 1 1.7 .1.8 

11.9 (-) l 11.9 : 62.21 47.5 14.7 1 61.8 1 44.5 17.3 . 33.~ ! 13 5 19.8 
~- ( )--~-~1~1~1~~~~~~ ~: __ __2:!__¡:____3 8_ --~·9 

1 1 1 i 1 1 1 • 

~- -1~--! 34.~-·~-l~i-44.8 .~1 46.0_¡~_! 78.4_¡ 18.0_¡ __ 6~:~ 
21.2 1.0 , 20.2 36.4 

1 

9.0 

1 

27.4 
1 

56.2 ! 26.0 ,~ 30.2 ~ _ 41.0 , 13.0 i 28.0 
10.6 . (-) 10:6' (-) .. (-)- 7.2 20.1 ! 8.0 12.1 i 28'.8 ¡' 5.0 23.8 
3'.5 1 (-) i 3.5 1 14.2 4.0 10.2 1 22.2 : 12.0 1 10.2 1 8.6 \ (-) : 8 6 

o 

l.. Gro• ) I of the m~tal~formmg mlchme tools JI'.cludes ham.mers, ec.cell.trJc pres~~.:s, pur1cb 
pres.s.cs. a::d c:h.'!: 1Lnds o!" presses 

3. Grou~ II wcludes bend1ng n1~chmes, press brealr¿). and shearing Jnd cuttJ:1g rr~ach.:1..;s. 
4. G.:-OJ.Jt' IH 111cludes nvellng machmes. ""¡re-i!r.lv.u·g rnachtnes, V..l.re-sLra.t.;hterung 2nd WÍf!a 

euttJ.n;; mach~.:1es, t~-'1d. madunes for maktng screws, na.~ls. pm.s, claops, a.nd :mpportmg d1sks.. 

TADLE B3. PRODUCTION PROGRAMME, 1969-1975 

J):~Ü.lfl.,; fvi?.G:_HneS.!.(~ ty~;cs} ~ ,. , 
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flXbD CAJ'lTAL COSTS 
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j by the Govecnrr .. -:r~t ccsl~ 4U • óu Pc:;os rer squ8re mctrc As;urnmg a Mean poc.e o1 J0 p,>O'i, 
! t.'Le cos.t o( tn'- 20/JOO ::.:;uare Dt tres nee ..... cCI ~11l be 1 m11lwn Pc.~os. O! L"1e ~O Pe~o,, abou: lS 
· rcpre~::.nt the ,.;.be of trc lard~ a-a1 35 tnat ct !ts de.vdJp~"'..,ent 
~ Wc have a5.c:.11mcd that the m-lrl\.ct prJ::e of iand rep,es.uits the capltahzcd value of lts m.::."gma1 

product at dorr.t '-tlr. priccs, a.nd ·¡a·tc d~v.deJ th1s. br 1 p!· 'i thc we1ghted a\lcra;;c e[ the dtffert"nce 
between the Mc>.car¡ and US pncc, of tradable gooo' (l.l 54¡ to obtam m 3cco~nt1r,g rnce. S mee 
land 1s only s small fracuon o! lhe pro¡<·ct"s totd <:•,sts, v.e hav~ 1gnored thc complicauons an;,rg 
from tne fact that 1t would hove pro<'.uccd no,·trzaa'J:o as woll ::s tradable good> The compa;~,on 
a made \\lth US pnces, smce t.'lo US " Mex¡eo's vnncipa1 supp>·er. (15 4 pcr cent ts the v.c::>tcd 
average o~ the UJffcrence between US aPd ~r~x¡can pnce; [or t.~e fJnt 35 sectors of the }.{e'(¡:_,n 
input-output tab!e "' 1960, the o..e¡3ots •:;cd b:1ng tre 'a!ucs c.f total sales Th¡; est1ma:e v.a; 
calcula:cd for an IBRD ~tudy o{ lhe ~tructurc of protecuon ¡n Mexaco by Ge:-ardo Bueno 

The d<'clopmo··. osr.' we ha'e orokcn down uHo tradable value, labour, and reSidual com;>
onents, 1., lhe prop~ction; 50, 25, and 25 pcr cent, denved lor clvil _engmeectng on the bas1s of an 
analys1s sunilar to that carned out In the prev1ous case study. · 

2. PLANNINO 

Th" conSI'~ oí thc expcnd•lure on the planning and co-ordination normally lncurred in :he 
~stabl!shmcnt_ or ,~l'l¡la~gc!f1Sn~ q( a producllon un1t. In th" case it is esumated t'l~t- (a) 60 per cent 
ot the expend1turcs wlll be due to ·preparauon of the pro¡cct, conmltants' fees, anCI planmng at tl:e 
factory lt,cl[ , {b) 20 per cent to -travclhng abroad ; and (e) 20 per cent to travellmg m the commy 
and mzscelianeouo;. ttemr.. 

ltem (b) clearly consists enurely of tradable value. We have broken down (e) in the proport1ons 
60 per cent trndable value and 40 pcr c~nt labour, den ved for Mex1ca., ra1l and motor u ansport 
m en analysis s•mllar to those of CIVIl engincenng and electnc•ty in the preHous case study. ltem 
(o) probably cons:'ts of expendllurcs partly on fore1gn consultants and partly on Mex1can mana;::enal 
staff. Ho.,.,ever, since thc;e proport10ns are not known and the item m question is an l!lSlgn¡[¡ca.,t 
fracuon of the pro¡ect's total cosls, we havc taken the value of Uus ítem at dornest1C pnces u 
represent1ng íts value at a:counung priccs. 

3. BUtLDINGS 

Thc cost of build1ngs has been estimated on the basis or !he a•·erage prlces of d1fferent kir.ds 
of construct1on m Guadala¡ara, wh1ch are approx1mately 500 Pesos per square me:re for off!.e 
bulld•ng' and a¡:>proxnnately 400 Pesos pcr square rnctre for factory bu;'tiJngs (T"e cost of p01ntmg, 
electncal appl1ances, ba,ements for mach,nes, etc, are l!lcluded in these f1gures) G~>cn an arca 
of 1,000 squMe metres Cor the plant's off1ces and 5,000 square m~tres for ns productlon fac!lllies 
lhe total construct10n costs amount to 2.5 uulhon Pesos Thcv bave been broken down mto 50 per 
cent tradJble value, 25 per cent labour, and 25 per cent residuaL These propomons .... ere denvecl 
In the analysís of CIVIl c.lgl!leenng referred to m Note l. . , 
4. lNDIGENOUSLY PaooucEo EoutPMtNT 

--- Th1s 1tem cons¡sts of aux1hary equ,pment, narnely those instal1ations "'hich are necess~ry for the 
f:t.bricauon of mach¡ne tools but do not enter duectly mto the production process, 'uch a' !hose 
for hardening, tool-mnklng, pal!ltlng, 01ling, quahty control, storing, and repamng Sorne of these 

· mstal!atJons Wlll be imported (see Note S bclow), -but md1genous prcducts \\Orth 904,700 Pesos w1U _ 
also be purchased. Th1' 1tem has been divlded by 1.314 to obta1n 1ts value at .•ccounting pnces 
31.4 per cent 15 the we•ghtcd average of the d1íferenccs bct.,.,een US and Mcx1can p••ces (expressed 
as a percent~ge or the former) of non-electrical and elcctncal madunery m 1960 given in the 1BRD 
5tudy rcferred lo m Note 1. (The weights uscd are the values of total sales) 

s. lMPORTED PaooucnON At.D AUXILIARY EQUIPMENT 

Row 1 does not consi't of actu:t.l investmcnt expend1tures but of the cash outflow due lo imponed 
capital equipment given 1n Table 84. For reasons cxpla1ned m Sect•on 3 of the lntroduct•on, it is 
th1s outflow "'h1ch ls used in the c:alculaticn of the soc1al 1ntcma, rate oí return Ro·., 11 and lll 
¡r;ive actual cxpenditures out of the fum's own resourcc•. Row¡ l, 11, and lll are :t.U 1n1ported 
duty-free :md thns consist enurely of tradable valu'e. (For !he meanmg of • auxili ary equ1pmcnt • 
sce Note 4 abovc.) 

6. 0FFICE AND 0tSIG!'I DEPARTMEtrr EQUIPMENT 

120,000 Pc•os of this expenditurc w•ll be on imponed goods (70,000 Pesos in 1'169, 20,000 Pesos 
In 1970, 20,000 Pesos in 1971, and 10,000 Pesos m 1912), :t.nd 450,000 Pe•os on domesuc products 
!200,000 Pc'os in 1969, 100,000 Pc'\05 1n 1970, 90,000 Peso; in 1971, :t.nd 60,000 Pesos in 1972). 
Tre imported ¡!Oods cnter Meúco duty-íree and thus consis: enurcly of tradable value. Thc domestu: 
products havc becn d1v1ded b)' 1.314 to obta1n their lradable v3lue (sce l'ote 4 above). 

7. 0TIIfR l!<STALUTIOMS 

Th1s 1tem con3ists or such installations as a transformer station, a gas tank, mear.s of transport, 
the eqll!p. <lcnt of working placcs, cante~n. cte. Ahnost ali these product' can toe purchas:d from 
dcHnc,t!C produce" Thcy cons1st rnamly o( n.ctal product' ar.d !;ave bcen dh1dcd by 1 216 to obta10 

_ th,e!C tradablc va!ue (21.6 pcr ccnt 1' the dtffcrence betwccn Mex1can 3'ld US pnces of metal manu
'fnctur·:s den~ed m thc JBRD study reCcrted lo m Note 4 above).-

8. 

Thu' 11 " broken down In the s~me proportions as ltem' 1 to i combmed. namely 677 p;:r cert, 
91 ¡x:r cent, and 22.6 per ccnt, in 1969; 73 pcr cent, 4 pcr ccnt, and 23 pcr cer.t, m 1970, 74 per cer.t, 
) per cent, and 23 per cent, In 1971 ; and 76 per cent, O per cent, and 24 per cent, in 1972 

.. A' 



"rHE B'..:!LD-UP OF '-\'ORKING CA<'!·u,L 1 
The f.1gures. re.yre&:i'~ annuai u;::.re~t::-:s "-... -r,¿. c.rcui;.:i..--(.,. C<'tf ~~.:~ neces~i!~y for tnc d¡!fercí'' 

items (except uems 12 .1nd 13) !.S broi-..en GO\.\n the s1mc V.d} as tne correspondm1-• l!erns tn Table 
B6 fliliShed part.s and moohute tools (l2) are treatcd l.Jke rece.pts, and •he treatmcnt of llatnmg. 
c:osts (13) is e~plamcd L"l t.he notes beiow. 

9. RAw 1-úTERJAL.S A:><D Se'lr-rrNtsueo Paooucrs 
The stocb of !.he d1fferent k.mds of raw matcnal> and s.nH-fm,;heJ products a~ as Collows: 

uon C-J.5tin¡;s su!f1C1ent for 1 month's proCuc::urt'; ¡ 
steel ca'\Un~s sufficient for 1 Y.t mO'itns' prvch.ct.on ; :,) 
stecl suf!tctent for 1 rnonth's productton ; 
othcr rnetais suflt:1ent for 2 rnonlhs' producuoo. 

Thc resulung values are g.¡ven 10 U1c followmg toble : 

INCREASES IN CIRCULATING CAPITAL OF RAW MATERIALS 
A.."'D SEMI-FINISHED PARTS 

Thowand< o! Pesa<. 

U.ON CASTi.,.,GS l STC:rt. CASTHiGS ] STEtL j OTU.I:R. J.iJ::.J,\l • .S TOTAL 

·--~----T----It--: -P---, -T--Il.-¡-¡.--y--¡¡-¡ P ·--T--!1. -1'----:r---ll-,-
'-----~---- --=----
¡ 7.0 3.9 3 1 1 9 o 7.0 2 o ! 2.2 1 8 o 4 23 8 18 3 s.s ¡ 45.5 25.7 19.8~ 88 O 68 3 19.7 1 4'1 2 .:o S 8.1 247 4 199.2 48.2 

135.8 766 592 230._6_179.0_51.6 1 SH 46.0 9.8 636.7 5161120,6 
·150.9 85!1 65 8 '2Rt 9·21S.9 6!.0 1' 83'0' 68.4 14:6 r7:f4.6 591.2 [43 4 

1 34.7 18.8 15.9 38.1 29.6 8 S 18.3 H.1 3.2 159 6 132 O 27.6 
1 23.3 12 6 10.7 41.4- 32.1 9.3 1 9.4 7.7 1.7 106.1 84 4 21.7 

4.1 1 46.7 24.3 22 4 31.9 24 s 1.1 1 1s~~--- 3_z~_x7_4_.s_t_l_'·-'-36_s 

1969 .. S.6 S 6 
1970 • • 64.7 64.7 
1971 ••• 214 S 214 S 

..-¡s.:¡;¿ '• ..... 12~5- g. 218<8 
1973 68.5 68.5 
1974 1 32.0 32 o 
1975 77.7 73 6 

10. Purs 
The stocb are o; tolio.,.s: 
E1ectnca1 m')to" and egu1pmem suff1cient !or 
Speetal tools ar..~ equ1proert suff¡c1ent for 
Ot.hers sufí!C ene for 
Tho resultlllg v~lu~s are ¡;¡ven in !he following 

:~ 
: 2 
: 2 

tabl:: 

monlh's producrion ; 
monlhs' producuon; 
monlhs' production. 

D"CREASES IN C!RCULATING CAPITAL OF PARTS 

1969 
l9í0 
1971 
!,972 ·-

- 1\113' •• 
19 1-i ~ • 
\975 . 

,. 
·~ 

P. 

Thousands o! Puos. 

1 Vlt. are as•umwz th?t fr,"! ""2\tc•l plr~·. 'AdJ,l be- a~cr ar11flcl4.Uy Othcn·.i;c. tht~Y sl ould be 
~(Ortd for S!A D10llths. !'l that they are Ífefd front thc rnttrr•_! t:.tr~'!.'""''t t!u~t r.:su1t fro;n ÍOllllOJnt:. o 
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e N0D-> TO TA!il r: l:o 

L i..A.BOVlt CO~TS (comv<>.re Secur;,-¡ l2.bJ 

.a) Fore1g'l Ptrsnnnd Tne e~::-rcnses. fur th~~ fcrd.c.~ JX:~S·•-:lr-1 v.ere. c~kul?ted or thc n:s"'umptlon 
that frvrr. nEL!-1959 untll mid-1971 frH:- en;:~;--r-:.'~'-s, t:iree t:, .... : n1 ..... and hvc fvremen, r;om rnv:1~1971 
unt1l n1al 1973 ü·rei" cnpnecrs, l'-~·o tcchwr ..... ~ .j., a1ó th;e..e fc~~cr.cr., anc fr.-..r-¡. i1ild-19'7J \ . .:nl.J.I r;·¡¿. 
1975 on.c t.""lgLnc~r n ... ncl e:--.:. f·2-rcr.~~m ';C'il1G L"' C1'1~ 1 o,::d JiCer t ~:J-Yllr COí~.-"':~:ts T'1~ C"\:V~I.dltu;!: 
shov.-n m Tat..:e I!6 •s j,..,,deú lr:.tJ :nrc-::: "P1.~:s · tr:J...,!ll'nts, t~f::'l~ts. s-.rancs, ::J.r.d p¡-y-roll ta-. 

Th..e trJ'>tl1¡r-¿ ¡;;-,¡·cnscs ocC"u: at !he t-epnmnr a.nG et L\;e: ~l'd e{ the twc-:cnr contr~Kt. Tllev 
h.l,;:: 'be.;n calcuL.rcJ for 1C)'a.t.:5 frorn F'urope to :..fe:-x•::o 01 t.i.e assur'!YjlllOI"l thJt tt..c ... ;rr:.rJg~ fcundy 
of the forelf.:.ll e• •;>lo:· e~! c.on.;1sts o{ <.hn::e ~.-"!rscus Thc. a.m-:> ... rt p·ov¡ded for tnl'lC~l¡-g lS. 24,00') 
Pe<<" at the bogmmng ami 24,000 Pc;os 3t L1~ e".~ cf L'e contrae! ~r fa:n!ly Th•" the total 
e,"t)en--<!5 on tlus :;.ccolLlt are Jt:,ooo Pesos U'~ 1969, ~·~-4./X".J Peso::! u\ 197!, 240,000 Pesos tn 1973, and 
43,COO ?es0s m 1975 As tra,dlmg ex~cnse~ ñ1Uun the coc.ntr)' are negh&Jblc, these amowts are 
tr..k.:~ as cons¡-;t.lnf~ ent!rdy n( trJ.duble valt .... c 

A~ for SJ.lanes, !t !3 as.:;ur;'led Lt¡o.~ th~ fo;.e¡;:.7J po:r:.,r-;-,:-.el P.l]\ os:.r-end act much tn the countr¡ 
for lhelr llVlng e\rcnses a5 l:1 '; ~1!CLC<1E: ~r\On.D;l e: d•: SJ.C:: g-:-2-d::, n.nd thnt the resl of theli' 
salarit~S w1ll b.! remtttcd abroad 1Deu~rorc, the fore:..:í :n;~ ..... ccr rc:ce"i1:1S 12.000 Pcsoo; ~r rn0nth 
lloÜl rcraít 45 pel cent o( hlS sal3.ry, a...¿J Lie Cort: gn t"Cchr.c Jn cr fore~<'..n ear'l.ng 7:000 Peso..,_ pet 
tnor;.:~ u.tll reiT'It 35 per cenL Th1s 1s an exper.d1to.Jre of fore1g.r:. exc~J.r,;e, and thus C:J.n be trrated 
,a~. fl}ll'!l;ilng.-,cnluei)":>OF •.rndable, value. The total arnounts IJ!Yoived are 279,600 Pesos- ID 1969, 
559,1'-<1 Pe,os tn 1970, 450,300 Pesos m 1971, l4!,•00 Pesos in 1972, l\7,800 Pesos ID 1973, ~.200 
Pe;o; m 1974, and 47,100 Pesos m 1975. 

. _____ ,. __ -·- _ Thc pay-roU lax on the sab!"es of the foreign p.:.-sonr.cl is 7,0CO Pesos In 196?, !3,900 Pesos 
- m 1970, 11,200 Pesos m 1971, 8,500 Pesos m 1972, 5,•co Pesos in 1973, 2,300 Pesos m !974, and 

_1,100 Pesos m _1975. These t.gure~ ~re 1ncluded m the res.dual _ _ . . 
The rtmami!l:r 'Of fl'letr salanes bave been ra:her arYtranlv broken dov.n m the proportlons 

55 per ce:lt tradablc value, S per cent labour, and 40 per ceñt tcs1dual These propon.ons are 
des1gned to take account of the fact that part of tl'e expendnure of fore1gn personnel Wlll lx on 
no.1-tradabl: ¡;oods, a;;c a co~s1derable pnrt on hlg.l1ly tued 1mported goods. 
b) P,i~xtct:"l Admmtstrar,.vt Ptr.sonnel 

In sectlon 12 6 ,.,e havc rocommended that the valuo or admiriStratlve per5onnel at ;.crounting 
;mct5 should be greater than t,>,e value of the;r cor.sum~tJon at accounllng ¡mees \Ve have here 
tai:en the '3\uc o[ th: salanes at account.ng pnces as a,., appro:um3!1Dn (actual solanc• d1vlded by 
1.1 H - tms denatiOn 15 explained m note 1 to Tabl: B5). Smce :Mexican salane~ for su eh pcoplc 
ore rather h1gh, savl',gs can be expccted to be s•e.m.f1cant, and Uus rmplles that our f¡gure 1s 
Stgr:•hcantly h•gner tbar. the value o[ the1r consumpllon at accounting prices. Salanes are aswmed 
to nse by 1 per cent evcry tv>o yrars unlll 1915, "her. all pnces are taken to remam constanL 

o:) MHican Sktll~d a"d UnJkllltd Labo·¡r 
Thcse wa¡;cs are al! entered m'o the sccoc,d colum1 de5p.:e the fact that lbey 1rclude sorne 

skilled person:1d Th: "aJeS or sa!ar.e• of toe latter coula n0t be a large enough pnrt to d1stort the 
rcsult slgElÜ.::o.ntly. Wage3 are assumed lo nse by 10 per cent ev:ry twO yenr11 unlll 191S. 

l. RIW MATLlliALS Al'<'D SH!I·FINISIILD p¡I)DlJCTS 

The cos!s or tl.e ra,. m~terials and senu-fmiShcd prodocts used by the proíect were calculated 
by. m~>lliplymg t¡u:anc:tles -l>)!'l•"it- ¡lnócs Thcse prices ha' e not be en con<tant In the recen! -pasl, and 
lhcre ls no rea.,on to sup¡:>ose that thoy "!11 not continue to chnnge. Thus we ha ve assumed lhat 
tl:ry c[,ange d1scontllluou>lY every tv. o y~ar.; • 

a) !ron CastlngJ. We ha\ e uscd average prices of 3 7S Pesos/k&- in 1969 and 1970, 4 00 
Pc,os/kg m 1?71 and 1912, 4 30 Pe,os m 1973 _a~d _1974, and 4 60 Pesos/kg. m 191S (fhe 
1%9-70 prices are M~:d> lhl'plimá:ryltn-,esug-at.or,) Dlf(eiencés 'in pnc'es fór p1eées Olll!ch· are mo'e 
or kss dtf!tt:IJt to íounrl, and thus more or le~s expcn~l ... e, have been tak.en into conlideral.lon. 

lron ca>uog> of normal du:<enSlOns are usualiy bcllght on the hon1e market Comrar son with 
Amcncan dome1t1c pnces shoY..s that t.he ;.{C"xlcar. oncs are lo,.er. Hov.ever. German pnces plus 
transport cost> 21ve or. average e t.f. pnce of 4 15 Pesos/l<g. "'hiCh 1S below the average rnc<S of the 
1913/74 a-"<1 1975 pcnods Dut th1s e 1.f pnce takes no accoun: of the inconvemence of buymg canmg• 
abroad. -1ñts moomen1once rcsults irom the need to kec;> bigcer stocb, payment of the transport 
wsts for dC:cCtlve cas!ln¡;s, and the lae~ of close contacts .,,tJi sup¡Jhers. (fhe defectw<l r~u: lor 
Ca>tings is u>ually about 2 to 5 ¡oer cent, and 1s c!ue to "" bubblcs, etc.) Caleula!U1g th" co;t Wlth 
any prec1;ion ¡, d¡ff¡cull, but il c.tn be assumed that 11 ís oC the order of 5 per cent o! thc average 
e i.f pnc<. (fhiS tllustratcs the rcn'arks about t,>,e ad,anta0es of ha\lng a closc source of supply tn 
~clion 16 2) lñ1s ro !Ses thc e 1 f. cost to 4 36 Pc<o~rq. Thus m 1975 we should d1vid' thc value 
or lron ca,tJn~; by l.OSS to obtom its tradable vaiue. In othcr ye~n wc have trcatcd the itero as 
con5isting en'' ·dy of tradable value. 

b) Sttti Cart1n~J. The pnccs for steel castin•s are assu.,ed to be 12.00 Pesosll<g in 1969n? 
and in 1971/72, 12.50 Pe,os/k~. m 1973/4, anll 13 01) Pescs/.<g in 1915. The plans for the rroductron 
or sted ca,t1ngs 1n Guodala1ara have nol )et been re3l.zed. Therefore, ít IS assumed lhat m 1969 
and 1970 the projcct will have to be supplled from Mon:errey and lhat product¡on In Guadalojara 
wíll o~ly otart Ul 1971. Thus we pnce for the fust t"o-)ear penod includcs land lran,port from 
Monterrey to Guodala1ara. Trans;>ort by trai:t amoun:s 10 183.60 Pesos pcr wagon, wh!ch has a 
load capanty of about 40 tonnc;. S1nce only 4,7 1onnes are needcd m 1969, and SG.S tonnes In 
1910, thc tr"nsport costs are neyht,1ble - ---

The c.1 r pr1ce rf stccl cast,ngs ¡s 6 45 Pesosfkg, or, i! the incor.>enic:1ce o( not buy1ng from a 
le<.?! suppiJcr 1.5 cons,dcred to be S p.:r cent or trllS pnce, the C.l r coot !S 6.71 Pcsosfkf, On the 
[;S3lltn;H•on that tius pr•;:.e (!ocs r.ot chr-'1f0, the ~lex~ean ¡mee js 1.773 of the t.l (, prlce 1"1 1969/70, 
ar.d 1971/72, 1.846 of it in 1913/74, and 1 920 o! .t ..n 1975. 

e) -Si•&'.- 'rhe, ¿e,,¡, or- síeel-were: c-ali:ulatzd b) -Clclrí;¡l~tng the qilantities-of the iltffrrent typc.~ 
K<) .~red b¡ th< r prlces por 1.~. The av~ra¡;e pnc~s "'r.:oh .,., have ust,l are 6 S6 re;o•/kg In 
l~o?/10, C S·~ I'e~os/l.g. 1n 1911/72, 6 53 Pcsos/l"z in 1973/4 and 197S. 1'hc avccnoe pn<c ls 
ll'l,um~d t8 Gecr("r;e bo.::ca\J'\e it ¡, r,ovcr.n;~cnt pollc) that t.he pncc of normnt r.•c-d shou!J rewn:n 
ton,lail, Y.htlsl lt ts probable lhnt tne prloe; o[ !Le n~m: e>r-::ns!'e s¡>ocial Sl«h ,.,¡¡ decl:no. 1 

Ac.cord1ng to the l!lRD study lo wh1ch -..-e ~a'e alrea::l¡ had occas!On to rder on p~ge l~~. 
•l1e a ver aze d•ffcrence between the domestic and US pri~• oC lron anél steel '""-' 18 S p<r cent oí ~he 

1 

fJii In ~~"!1, 1 Cdi1 

ce:1t dtffrrent•al 

d) OtJ,er Jt!etuJs Th1~ h33 bccn Ói'l¡ded bv 1 214 to oht;;¡,a Jto;. trad.!~;l'! value, 21 t! pe.r 

~~~·.:¡~2~ ~~:;~J¿:_l~~rdc c~v~r~,~~cc~;t<'~~c 0~i~~~~:f~~C;Ju;~~~ t~S tt~·'inft:OÁ~Ct~'~j r·nlcs of corper 

c.e.H 
a.nd 

3. l'AHS 

Ul th~n~snt:~-~~~~~n~~tt!...~couc~~ ~~~~l'~.d¡l'fcrent p3r"l....'i ot t~}e machme toJ'~ ~.,..hu:.n are not rnaoJíactured 

a) 1:~s '-cn~l".t-; ,or eicct~tc.a1 appl1anccs and ci{'ctncal rnotors.. Yt has i;ePP G!,ided by 1 '2 to 
o tal~ ll'!. trau.tble~ va:u: .... 20 v-e; cent 1s tre anthmet.c a,era;e of thc dt[(eren.::cs bctwec:n 
the US and Me:xl .. an pilc ... s o( e.cc~•H:al mJchmcrv nnd apphan.:cs m 19GO (e;c-,.·e-<:"d n3 a 
p;:rcr:;·o¡:e of ti-e former) !11 t.1a HlRD stuóy ment•~n<d m )';ole 2 (e) obo.e. '' >-· 

b) In::lud~') d~tr(:-c' ... tmpor1'cd good· on1¡·. so that it (.0"JSJ5ts ent,::ely or tra~il'ote vatue 
e) Th1s. CfJ!1c;,o;t3 o~ productc¡ tl:!. ~nrun component of whJse value 1s !.tecl 'Il:us we h;op-e 

d1vrdcd th!S by ¡,,gg te oh!~Jn lt3 trodahle value (see r.ote 2 (e) abovc). 

4, AUXILIHY MATERIALS ASD UTIL!TIES 

• Thc annual ccsts o[ a,1x.h~ry matenals and 
1m ate vnlue o! these lten'' necded per unit o! 
They are scven m the fol•cnmg 1ablc. 

ullhttcs were eo;tirnated on thc basts of the approx. 
output, multip!!ed by tt.e total ootput per annum. 

ANNUAL COSTS FOR AUXILIARY MATERIALS A,-.;D UTILlTIES 
1,000 F'e;os. _ 

a) Lubncants, Gas .• 

1 1969 __!_!!:_¡~~~· 1973 1 1974 ,. 1'9-J5 

.11-4.8 1 ¡-¡--9.8 • 19.6 28.5 30.1 3!.1 1 32 6 
• 1.0 2.5 4.0 5.0 1 5.21 S41 56 b) Coolann , • , ••• 

e) P;:unt5 , .••..• 
d) Packmg Materi:ili 
r) Elcctriclty 

:1 :_o 29 o tos.o 1 200 o 1 210 o ¡' 220 o 23o o 

1 

19.0 7o.o 
1 

135.0 140 o l45·o tso·o 
• 3.2 14 S 43.5 

1 

6i.5 1 74.0 1 80.5 8Ú 
() Water • 2.4 2.4 2 4 2.4 2.4 2 4 1 2 4 

• 
--~-3--4 ,- -

1 
Teta! 7Ú ¡244.-s-! 433~4¡4617,4M:4¡ 507 6 

d'rf a) Lu~mants Uha
5
ve becn d1'!ded by 1 06 to obtam their tradable value. 6 per cent 15 L'le 

1 erencc et.,.een and Mex¡c~n prices of petro'eum and coal produots :n 1960 (e' • d -
percento~e of thc !orrrer) estlm>ted In th~ IBRD sludy referred lo abo;c, In thc b Dr.sse, "'.' a 
tnfo~mi'uon v:e ha\e used the same d,eflauon for gas. a ~ence o. other 

b) In the absence of informa don on the proportions of th dif' , k' · • ' ' · G 
-..h;ch tne coclanto consist, we havc dlvlded by 1.24 to obtaitt th;tr tr~~r:nlt - ~~~! of24chelrJCals o[ 
lhe anthrr.euc a·.erJ<;e of the dúfcrences betv>·een US and Me:ucan p~t;•sno[· bo.s•c p<r d cen~ u 
chemlcals m 1960 obtamed from the IBRD study. • an o er 

e) -Pamts ha ve bect:l d1vided- bi¡ 1.256 to obtain their trad:tble value - 25 6 t 
dú[crence between OS and Mex¡can pnces of otber chem¡cals m th: IBRD study. per cen in the 

d) Pack1ng materials have bce~ d•v•ded by 1.25 to obtain L'le:r tradable value 2S •r cent is 
the anthmellc average of thc d•Cference bet.,.een US and Mex1can pnces of other t~xt les p. d 
prmlucts, ¡¡•ven m U1e JDRD study, 

1 
an paper 

e) El~ctnc1ty was br<:>ken down m lhe proporllons SS per cent, 30 rcr cent and _ 15 
estm>ated m an analys:s S1m1lar to that made in the Case Study or the Paktstar: Rayon p¡~ra~~~~: 

/) We have assumed that the pro¡ect has been charged for it• water su ¡ 
covcrs 1ts marg1nal o:ost at ma•kel pnce;, and that th1s ca" consists maU1IY 0~P Zon~ir a,¡'ate "~eh 
1t ha< bcen broken down in the proporuons, 50 per cent, 25 per ceni and 2S per c~~~·o(nse. us 
1 lo Table BS). • e note 

3. M.>.INTENA!<CE AND RfPLACEMENT EXPE!'<DITURE 

1969 
1970 
1'171 
1912 

'197l 
1974 
197S 

'YEAlt 

i'PODt.CTlOS 
E(JUlPY.~NT 

Thousar.d Fesos 

EQUll'MENT ; TOTAL OFFICE l BUILDINGS 1 

. ~ 1 ~ .. . 1 • l-Q 1-b ¡-Q -1-b -
:¡' m.¿ ¡' f¿g g ¡' 13.S 1 2311.26 32 S 1 iü?.S l 699.1 

19.5 !0,0 39 S j S53 1 9J9 1 
•• '._ •••• _ ••.• •11,104.3! 1.~53.51 25.5 1 400 10.0 520 11,1398 1,6455 
•••••• ' •••••• ,1,121.5 1 1,561.1 2&.5- __ 45.6 10.0 52.0 . 1,160.0 1 1 66-1 7 
............. 1,195.61!,567.1 28.5 4S6 100 S20 11,2343l'ÚS~.7 
• •• • ••••••••• 1 1,252 O ¡1,S67.1 l 2S.S j 45.6 10.0 S2.0 ¡1,290.5 1,66~.7 

(fhe f•gures in 1973 are assumed to remam constaat in perpctuity). 



o 
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TAllLL s·;_ SUMMARY OF THE TIME PROFILE OF THE PROJECT 

r 

---------···--"·- -- ----~---¡=~-~6~~--~~--~~~~~/_ _ _:~;--1~--1--~-1~-:~l 1974 ¡'-_!~ --1~~6_-¡'---·1:~1-: --

1. V¡tiue of S"tl~·. . . 1 1 ' 1 1 1 1 · 
a) ~-f.:tc:lllie Tooh : ¡ ! 1 6,526.~; 1 24,405.9¡ 41,919.61 46,668.81 49,5~1.1: 52,477.7 ¡ 5!,477 .7¡ 52,4~ 7,'' 
b) Sp.Hc :·art:, ........ ·¡ ¡ ¡ - 130.51 598.71 1,437.1 2,<;·:·.-¡, J,660.s¡ 3,660.8¡ 3,61;·Jil 
t:') Tot~d . . . . . . . ! . 6,5~6.1! 1. 7.4,1.36.4 42,518.3 48,105.9 1

1 

51,987.0 56,138.51 56,133.5¡' 56,DS.'i 
2. Tot:~l C¡•pit:•l Costs at i\-:arkd [ / . , 

·, Prices inc!ud mg l <'.!:JOL• r ..•. ¡ 1,25U.O l 4;/ 5tl.2¡ 3,791.41 8,043.8 5,693.0 1 4,904.2 4,253.9 3,0·11.5¡· 1,?40.7 i 
3. '¡\ccounting Va!UC' oí C:·.:wal, , 1 '¡ r' j 

~co;;ts e.\cludi,¡g Ltlwut .... 
1

1 SJ'l 91 1,53í!.l i 7,8E5.?.j 6,!lZ5.2 5,382.6 4,873.2, 4,230.9 2,999.9 1 1,7,!0.7¡ 
4. fotal Op~r.tl;tl~ Co~h ,,·_ ~· !:H· 1 1 J 1 . 1 1 

1 

kct Prtcc' inciudir•·; Lab'l•tr •. 1
1 

¡ 2,6·!U 1 9,@0.1123,132.2 37,0?6.0 41,289.0 43,229.5 43,017.:'<; 4\017.:1· 48,1)!7.3 
5. Accourlling V,duc: .Jf Ope,.liim: / 1 1 1 1 1 ! 

Costs c.\cl,H1:ng L:dJc~<Jr .... 1 i f ,760.9 6,557.2 15,226.9

1 

24,505.8 27,005.7 28,141.5j JO,:m:.s ¡ 30,3::'8 S 1 30,328.8 
6. Sk'i!cLl & Umkt!ku '~··bour 11 : 1 ' 1 ¡ 1

1 

1
. ~-~~~etl & Ú~~kÚ!dd .. L~L;L,~l':¡ !?5.01 J,OR3.1

1

2,367.515,899.0I 8,181.2 9,507.0 10,076.9

1

11,715.3 11,:'!52
1 

!1,715.1 

V,,lw. at S!i~dow Wagc [btci !31.3' 812.3 1,775 6 4,424 3 6,135.91 7,!30.31 7,557.7 8,786.5/ 8,7R6.4j 8,786.4 
8. J·.fet ;{cccipt~ at ~-~:uhct T'r.c._,,¡ __ l,2.50.0

1
-7,399.3 --6,9tJ49,-6,739.6 -250.7/+1,912.7 +4,503.6 +5,079.7 +6,300.51 +3,12!.2 

~-_!~_c_~ __ s_~¡~~ Proí;' -~-:_: _: _:_l_-:=-971~: i_-:=-~·-:~_t~!J:=~:·69l 2_/=-::2~0=0~~- +6,494.0_,_+~.~~~~~~-~~~56.9[+ ~-~0_2?_l_L~! ~.~~-~~-:~!2:~.::~~: 
NOTJ S TO TA!lf.E D7 

L Prfm~ry lrlVt.',tl!~.HII'"J<~ 'íhowt·.~ ~;·,Jt 'h~ ~.re,ic.tn m.~ticct prir:es of hoth lmp<•rt'i uné donu.-~Uc prot!uctlon o( m:tc~l',,! tooh fr11. tu~.•nt n '"f\o1t. ... l:!'rs' n1aq;tn. 
Tf'-<0 c:•:dwl.,te of tcct:t;JI" J') m tth d='' ~l'•: b..t'"i ~)f ¡~tC\l! m .. trkct ¡Hicc'i k'>ll 27 pcr c ... n(, t!Jt·' hr-ing: ubaut 1he U\t::r11.i:!.3 whoJn.lJe¡o,• rn.lrt,;ltl If p.~ .. r cx¡n..n•~;-!Cc: 1:!: nny 
guJde, m.JchJn•.!-toot r'nc~'l wdl fl'; 1.1 ('•e ,;•tur..: H w,¡c; n"'"\I!Ped th.1t tlJ~y wuulu f''lC by J pt.•r ccnf !n 1970, and nnurh-t:r 5 per CLfl! in j•;7J 

Orhcr La:-~ A:tlt!lt;..dr1 t.UtP1l:lt,'1 \L'./)!.,'(l'il)' ¡\r~t!lfdld .•n.l Btll'lll JHOdiiCC lill'"' ~Íitd'i or !111Ch¡ne tooi<:, IHtÓ Mc\lC.Hl dul\L""\ \\fl !mpu¡,'¡ ÍHlfH tfh:m are U'it:,,11y 
zero 1he :1 _r,JP conlt\1 e p11u. ,.,'1, ,.¡¡.¡,1\l,, 111 Jdl'TJ,try !nvv-.tlJ.:,..ttiOI\'l tn h .... ~ pcr ccnt h!!,!ht.•r thdrt fhc c.1! JHtn· HI.)Y.t.'H-r. 1t 1., prub.l1~ 1 ' tl11t t1''! p¡,,lh.•ctll'll 
ot thÍ'i p!.;Jnt '"! h. n' ~~ •d -1, 1 .;t.l ,qlY d ~'ll tlt,ll or 010\t of l[>t L.IU/l .r\:nLriC lfl competltou. \Ve havo thL~duH:: m~H!c no du•uctll)n !;m l'.: .. ,\' '..0Hilt 

[t Jnlg:!lt Jc Wl'OÚt-!•~c. w':Lt!'"l~· }', 1r1,d .. 1d:.~ l''lll 1 l~'>L'I f1om llr.tnt ,~r¡,J Arg~..nflna, t'-..1C:;(~CO h;.~!J bc.t.n bL.}'~:l! on fhc cht..tp•·.t Pltr~¡_f tt 1, tnJe thdt SOfl'~ 
prefcrenC•.! ht" bet•t g:hn tu 1' . .: ldt''lílh'i t~~l• 1 ' : t\,Tl .... 0~< thc !){~•t..r ~l.utJ 1 ít f.¡ bd:c~cd th.tt USA prh't... fnr tho '<.ípJ of touh v.hic'l •,~ojlJ be Prth.luceJ :-~t: 

Ctfher th~n th:~l! L.\~,n 1\I'ICfH'.:n pnt.v. rwl1H • .l'''•c 1t itppl:-tts th.~t tht.'}e tvo:; art: compcttttvely prkeJ w1'hp nnd rLcemly •·' a'li l;Oc ... t ·• qt.al_.ty a~. comp1rut 11 t: 

/
tclllfi'!: tooh wll!t.h hnví b,.~d , :lp.,r!ld ft(\,TI fu,nq, . 

• ~nd 1 ~ce T,lb'.- B~ 
4. and 5 Set l\•!·~·- P~'¡ 1 
6. The [Jgu. (.-, .1re the ">t...n 1 ,f t~:t.! in, ,d L.~t:oq! com~·c .... !'> or c.~rft;:¡J cost'\ (TabJe D5) nn& ~o::rnt:Pg co•.(9 (T:.1ble B6) 
l. ~1~:\l"' rp,•¡ •'L'•e~. t 1l_ :,'"''L.'~ ¡n •-,, '' -"t,' p'•t-.' 'l\ ,.1 
8. f 1 11~ •p,y - 11 . .lVI ~ (( 1 ~ l~ 1•,,., L 
9. Th.1'1 n.:w.· - n.H'I : (e) -- ;)'•'\• . '1 5 ·'· rn, j~ 

The v¡; 1vr..''i. ~n r:r·~ .!•e: C'>lhl11l .. j, 't~ .... ·, ~ ~1(''1 .. 1 ~~, ('!' 
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CON? AiliA DE DESARROLLO CAROLINA 

El 4 do m~o de 1965, el Sre Robert narker progidento de la Compañía c~~olina 
debía de tom~ la deoisi6n junto con los señoreo John llubbell y ol señor Casa, que 
eran ol geólogo y tesorero respectivamente ~e la Compañia, acerca de si la compañía 
Go.:rolina qu.e eataba situada al este de Nontana~ de baria de diotraor fondos en la -
adl}uisici6n de pozos petroleros al sur de Louisiana.o Lo. Compañia. Clll'olina. ae había 
o.nooi,ad0 con un sindicato presidido por sl Sr. :Mere, siendo la o.portaci6n J!Or pn.rta 
a.e j.a Comp.J..t1ía Carolina. de $ 500,000y de S 2,500,000 por parte del oindioa.to., 

C.AJ;IPO :DE ELSEI·.lORE 

12:1. marzo do 1965, la Compru1ia. Carolina j\.14"'lto con el sir.dioa.to, había adqui~·ido 
u.n :paquete consistente en dos terrenos de 640 acres cada. uno, en el cuan se inclu~ 
!en dos pozos petroleros ya probados; la a.dquiaici6n de este paquete tenia un costo 
de s 2,ooo,ooo., 

En diciembre de 1965, ae deberian de comenzar las explotaciones de dichos pozos 
ix:l.stu.lúnd.ose U.."l gaoeod~oto on junio de 1966o El precio da cada. l.!CF, era. de S Oo 15 y 

~ ol precie del ~eotilo~o era de $ 3a05 por barrilo 

o 

La udQuisici6n do asto paquete~ indicaba dar 1/6 de regalias al propietario del 
terreno y lO% al rentista. del terrenoo Las reservas estimadas eran de 8o,ooo,ooo de 
~rvF máo 15 barriles de destilado por 1000 MCF, es decir 1,2oo,ooo barrileso 

La a.portaoi6n para. la compra de dicho campo fu~ de Z 1,500,000 para el sinclica
to~ y ~ 500,000 por parte de la Carolinao Existía el problema de que el sindicato 
quoría usar su otro S· l,ooo,ooo en otra.s exploraciones, y que la Carolina ya no -te
nía dinero disponible po.ra invertir; por tal situaci6n, el sindicato le prop~so a 
1~ Carolina que podía disponer de un máximo de S 400~000 y un mínimo de $ 100,000, 
de lo que ya tenia invertido en el campo de Montana, con la condición de que el di
nora que no fuera. ocupado dea:pu~s de haber tomado esta da i i6np se reinvertiría en 
1·\ontana, pagándose solamente el 90% de cada d6la.r invertidoo Todo esto fué decidido 
en la junta de directores del 5 de abrilo 

PROPIEDJJ) IlLACK STAR 

El 27 d0 e.bril de 1965, le propuoioron a la Compañía Carol~na. ln. adqui.sici6n de 
3.pB40 acree, propiedad de la Block Star, al Sr .. Hubboll que cioGpuóa dv cx:udnu.r Uichc, 
cnmr)o, encontró que era bastante :probable que se encontraran reservas petroleru.c; .. 
La concesi6n expiraba el 30 de junio¡ si ne fallaba en oomenza~ on eoa fecha las 
r!e:rforn.oioneae Se daber:!a. de pagar $ 50 por acre por la concesión, dando un total 
de 192~000¡ se deborian ~emás pagar 1/8 da regalías al rentista~ y ~"'l 5% a la coo~ 
po.i'l:!a Black Star; loa $ 50 que ae pagaban por acre a la conces:tón, incluían una. se
rie de eatudioo, faltando solamente una inveatigaoi6n s!smioao 



A 6 millas de esta propiedad, exiotían 3 pozoo petroleros con recervna esti-
mo.d.ao de 144,000,000 de 1·iCl" y 3,100,000 barriles de dsstiludop teniendo una pro - O 
iUndidad do 13,000 pica aproximadamonte 0 

En esta roción no contaba oon una oorie da co.oeoduotos exiaten·toa para la 
i.:t':.msport:.LOión del g~ natural.. La Compo..>iía Carolina pae6 a la. Blaok Star $ 10,000 
por concepto do apartar loo derechos hasta el 5 de m03o a las 10 Ha.. A .. M .. 

JUNTA DEL 3 DE MAYO DE 1965 

En eota. jtlllta, Ge discutió que las pcrforaoionoo oerían entre 11,000 y 13~000 

pies apro:.o.madamente; se habló también de loo $ 192,000 qua so dobcrín.n de pagar IlOr 
dercchoo do investieaoi6n y que las perforaciones deberían quedar terminadas el 30 
do junio .. 

El costo de la primera perforación era da $ 450DOOO por estar bastante inacoesi· 
blo el terreno, puditS;1dose llevar la maquinaria en hB.icóptero solamente~ on caso de 
que oe encontrara un pozo seco se descontaría $ 50,000 Aquí debería de tomar la de
cisi6n de si hacor llllll. investieación sícmioa o no; esto tendría un cooto de 5 20,000 
T~~bién era necesario la perforación de 2 o m~s pozos para poder predecir la canti-
dad quo había en existencia., Se podría hacer un con·trato por cuota fija por un to-
tal de $ 350,000 por la perforaci6n de ambos pozos, teniendo una probabilidad bas -
tanta buena con esas dos pertoraoioneso En esta decisión existía más incertidumbre e=) 
que en la Compañía Prometeo {Era la compañía donde trabajaban los flll1cionarios de la 
Carolina), po~ ser antes decisiones de operación y ahora de perforaci6ne 

Se lo pregunt6 al Sr. llubbell ouál era el pron6stioo, y cuál las probabilidades 
de encontrar petróleo; la respuesta del Sr,. Hubbell fué la siguiente: 

~ 

a)e- lOO,ooo,ooo de l~F oon probabilidades de 50- 50o 

b) .. - Si fuera superior a 300,ooo,ooo de z.:c¡., por un factor de dos sería su pron6n¡;i
co, es decir cataría en 150,ooo,ooo y 6oo,ooo~OOOo 

o).- Con un factor de 1.5 se tendría en·~re 200,000,000 y 450,000,000o 

d).- Exiotía también la probabilidad de ser mayores de 300pOOO,OOO y menoroo de 
3oo,ooo,ooo .. 

Había lUla oportUnidad en 100 que esto tuera. muy rico realmenteo 

La ovnluaoi6n final soría 4 veces el valor presento dol pronóstico y h~ una 
oru1tidnd igual de probabilidad, de que atll1que nosotroo encontremos reservas, los po
zoo de desarrollo revelen que solamente, no m~or de 1Í4 contengan petr6leo del 
pronóstico. 

o 



o 

o 

Exi:::;·d:<J. Ddem<is el problema de q_uo exi:Jticru uno. tram[la para el go.s, e::üstiondo 
eotn., "to<io imlicn.bc. q"!l(;J ora u;.1a buena oportunidad. La relooi6n histórica oo q_ue 
la oportunidwi es do el doblo en relación oon todo ol po.ío, y que h~ un 6xito de 
1 a 5 en c::.tda. pozo I)Orfor.:!d.o. Trunbión bo."b:!n. la oportunidad do 6 en 10 de encontrar 
tS<~so Bn ect.a. ro6ión ceroa del 35% son oel~roda.s~ y hey- .06 de oportunidad de q_uo se 
"twú.gn. uctruoturno 

Si sa toma una investiGación cíornica~ las oportunidndco aon: 
Sl. h30' estructura ea 85% en 100, que ea lo que puede confirm:J.:r ol ectud.io o:Cs

mioo., .A.1~n oi no hay estructura oon capas interwediaa oo.n w'lD. oonfirmaci6~1. no,~ntiva, 

lr..o opo:r-:;unidS;d.oa son de 3 en lOo 

S.i. so consi¿:,uicra una inveatigo.oión s:lsmion., nuestros L;G.Gton serían de $100,000 
a. ~;400,000J reduciendo el car•i"tal de Blaemore proporcionalmente con respecto al sin
il.icato, 1.ü no oe decido el oindicato pierde solamente SUD ~ 10,000 por derecho do a.
_p:.J ... l'tc.dv de la concesión, miel'l:~ras quo lo. Carolina no pierde nacla.e 

).)iot:;.'~O::::' foncloo do ElGemoro a Dlaok S~.;ur 1 :puode dn.r algunas reservan o proba
bl~monte rvi.dn.., Supón¿:a.ao que se dintráe:n :r; 250SI000 do Elaernore a. Illaok Sta.r, noso
tros drunoa la mi·t;a.d. de nuoatras participaciones en 1/8 de lo.s reservas totaleo del 
campo, en Ull estimado de lO,ooo,ooo de ¡,~CF, la distracoi6n de fondos cería mejor o 
:;?eo;;: a lo. .i..nvoroi6n do fondos., 

El 73 .. 3'Ío so obtieno de Elsemoro, mientras que de Black Star ea de 82o5%" 

La ta::;a en Louisiana ea de $ 0.,22, mientras qus en ¡1ontana. os de S 0.,15~ 

' 
En el campo Dlack St2r, se obtiene probablemente q~0 contenga 30% m~o de deo·· 

til~o que Blcemore; el eotim~o do Elsemora es de lO,ooo,ooo; mientras que ~o 
Elack St<:i.l' es de l4,000,000o El pron6ctico de Dlaok Stro:· eo da 420,000::~000 en ro
servas oompo.ra·bloo o. lo.o do Elaemora" 

,' 

JDNTA DE NAYO 4 DE 1965 

En co-¡;o. junta co habló que so lo porroi tioro. a la Ca.:rolina disponer da los 
S 400,GOO en la adquisic:i.6n del oo..rnpo Black Star~ '?Onsiderando un pron6ntico G..u 

30c,ooo,ooo de l[¡GF {lo 400o 

T::unbi6~1 oo habló da laa oonsecuonoias de diatro.a:r.• Z 250,000 do Elsooore a 
LlMk Dte:r., 



le Ya so tienen intereses 
2. Rosarvn.o problld.ao da 6a.s 

3o Cáda dólar invertido pro
ducirá reservan morcadeabloa 
qua podrían pronootic~se 
ahora con exactitud 

4. Ya so h~bía invertido todo 
el cnpital da la Carolina 

5u l?.ccorv¿),J de 80 X 10!& de 1·1CF 
;u<is 15 barriles por cada 
1000 z.~CF 

6. cocto ¡; 2»ooo,ooo 

7. Sindicato pagó $ 1,500~000 

y la Carolina 500,000 
8., La operación se firmó en 

m.:l.I'zo do 1966 
9o SG empozará a trabajar hasta 

Q~c1embre do 1965 
10.. Se empezará a vender hasta 

junio de 1966 
11. $ o .. 15 por cada MCF 
12o 15 barriles por cada 1000 ¡¡¡e¡., 

LOUISL.ANA 
__/ 

lo No ce tienen intereses 
2. Debo perforarse antes del 

30 de junio 
3o Las reservas con muy difíoiloa 

de pronootica~r ahora, paro po
drán sor líluoho .mcyoroo quo lu.o 
do J.Ion ta..'Ja 

4e ¿Cuanto se deba do distraer? 

5. Si oe suspende la decisión, los 
fondos no usados podrán regresar 
a i·lontana pero con una prima., 

6., Loa pronósticos varían desde 
1oo,ooo,ooo hasta 6oo,ooo,ooo 

7. Cooto del primor pozo 450,000 

8. Costo de otras perforaciones 350,000 

9o S Oo22 por J.1CF. 

10., 20 barriles por cada 1000 ~CF 

o 

o 

o 
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D.'"r0NAL0 
V~~l'1'ICAL 

.,o - .. 1 

.,1 - ,2 
~2 - o3 
,J - .. 4 
,!l - o5 
~:) - o6 
"6 ~ o7 

'7 
;.::-! - .s ,, 
.;,V - "9 
c9 -~ l., 

PJl.OBlJJI LIDAD 

, 
&-

.. 1 

.. l. , ..... 
' .. J.. 

.,l . .. .:.. 
1 ..... , ...... 
' o .l. 

Vi\.1011. FJ.~AL ES?ERADO 

150 
200 
,jOO o rnó.o 
,300 o moneo 

IHTEINALO PROBAiliLIDAD J.::EDIANA .JBL 

IN' i'E:l.VAW HOTIIZONTAL 

o - .. 48 
o49 - .,6 
e61- o72 
o73- .,85 
.,86 - .,1 
1.,01 - 1 .. 15 
1 .. 16 - 1 .. 35 
1.,36 - 1,68 
1.,69 - 2 .. 25 
2..,26 - 5o0 

l>lEDIAlU DEL 
D!TilllV AlAJ 

o4 
co55 
,66 
.. so 
.93 

1,.,07 
1 .. 25 
1 .. 5 
1.,95 
2o8 

A 

290 
116 
159.,5 
191 .. 4 
232 
269 .. 7 
310.,3 
362.5 
435 
565 .. 5 

.. 812 

.. l 
ol 
.,1 
ol 
.. 1 
ol 
.1 
ol 
el 
ol 

351 .. 39 

333 .. 45 

600 
450 

PHEFilllENCIAS 

.. 7 
o75 
.. 82 

o 

o 55 
,.66 

"e o 
.93 

lo07 
1 .. 25 
1 .. 5 
1 .. 95 
2~8 

A A A 

300 500 
120 200 
165 275 
198 330 
240 400 
279 465 
321 535 
375 625 
450 750 
585 975 
840 1400 
357 .. 3 577 .. 5 

PllEFl:LEXCIA 
DE JUli:GO 

.. 815 
,82 
o91 
.. 41 

40 
16 
22 
26,.t, 
32 
37.,2 
42o8 
50 
60 
78 
l~.2 

47 .. 64 

E ... c.30 :~l~~\~:~~ 
~)O 

3CO 
500 
,¡e 
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Ii';iTRODUCCION A LüS FENOMENOS ALEATORIOS 
., t ' 

Defini~iones básicas 

Experimento.- En su forma m á 8 general, ea· la. observación·, con 
' 

fines de amtlisis' de un fer16meno' aléatorio. í" ', 

~ , , .. r t' 

En el mu~1do físico se presentan dos clases de .fenómenos, dctermi-
- ' ', ~ ' ' • ' ' • , ( - ' _'" - ' 1 ' ' 

nistas y aleatorios. Los fenómenos dctcnninietno son oqucllos que tienen -
\ • • '.!l 

un comportamiento que se puede dcscribil• con una regla. una ley. una fórmu -
la rnatemática, etc. en estos se puede predecir y· conocer su cornportamien ... 

toa f~turo con seg~rioad:. :Los fel1órrienos.alcat'orios soo aquellos que sc·:r·i .. - ' ..., . . 

gen o ~stán coodicionados·pot-el azar, /sú··compórtamiénto a··ruturo solo pue ... 
' ' ' ' ' . ,, 

de ser planteada en términos de la leide los grandes núffieros~ la· teoria de 

probabilidades., 
<- ,;, ; -)' - ' ' .. _~ :;. ¡ . -. "',. (-" ' : ' ~ . . '1 '1' ' . 

Los experiméntos aleatorios son, naturalmente, aquellos ell·'que la 
~ 1 ' 

-~ 

obseryaci6n se realiza ep un fer~6m~~no aleatorio. Los experin1entos determi 
.. ' • , ' 1 ' ~ \ ¡-

nista~ ag\Jellos en. que la observación se rea1iza en un íen6meno determinista. 
' 

En ·es~e· tra~jo-se introduce el estudio de los fenómenos aleatorios~ . 

- 1 ' 

Todo experimento tiene resultados que pueden ser represe!1tados -
o ~ ) ) • f ' ' , • ~ ¡ \ 

con una o más yariables~ : Si los fenórn(mos aríaliza?os son aleatorios la o ... 
< \ ' • - < ' '~ ' ; < • ' '" - ' • 'i ~· 

las val¡iables que lo repie'senten son variable's aleatol'"ias. · · 

El conjunto de todos los valores q.ue puede ton1ar una variable alea-, 

toria es llamado espacio de eventos, donde, cada uno de los valores particu-

lares e& un evento simple. Un grupo de ev~ntoa simples que tengan un atrk-, 



' 

hut"o comOn es un C'VI.::wn compll(~r~Lo. ;:.·¡ evento jaHposlbic es aquci que lden- O 
L ífica VJ lnrcH que eEHI'eq fucrn del cnG~ iX, de )a var i;¡ hlc a lcato:r ia. 

Vca·ificnci(.m de un evento. Sin 1 re[tlizar un cxpcrimcnu.' ~~lea torio· 
1 • ' 

se ohLcnc como renult;Hio un evento silnplc o y eHtc pcq~necc :l un cvcrtlo 
' 1 ' ~ 

co1n pl>L~slo A, r~e dice que el eve11to co11l puesto A se verüi~·a. Si r~·'rwlta ~ 

un evento r;in 1 pk ·c·,·,~lJquiC'ra r¡ue Hfl pcl"lcnece. a A ee 
1
dice que' A no .::;e verifJ:. 

ca. 

Sea el experimento aleatorio de lauznr dos dados. 

Sea la va riéi blc aleatoria X, de[inida como la suma de lor..¡ núrnero.:> 

que cae;¡ hacia a:rri h .. '1 en ambos dado,_;. 

I) El espaciq de ....-vP.ntos es el con¡unco de números naturales del 2 .-tl 12, -
• 1 1 ' 1 ' 

,· 
esto es~ 

3, 4, 5, 6,. ~, R, 9, 10, 11, 

Il) Eventos simples son cada uno de jos va 1o1·es del espacio' de evcni:os, p•)l" 

ejcmpJo 

T ' ¡-' 
., () -) 

a¡ =•2; • - .. f 

H tl' 1\ -{ ¡¡ ,-- (' • 
/, . ' tí,¡, V 1 .• ¡ :. 

'l -) 'l ¡ í 2- )' '! =l·;.l 
. h ' 1 

r .¡ 'll " .. 1 ' ' "' '-r l ' 1 

a7==/Bi 
• '¡ 

'13-'41 0 11 =-:tU ¡ < -~ 1 

a4=ISI as ='i9} 

o 

o 
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.ul) Ev~n~o~ compuestos spn grupos de valores que tien~n un atribl!tO común. 

Por ~jemplo en un juego al pri1ne~ ,ló·nzamiento_ son númel'os gan¡:tpores_. . ' ,.:, 
' 1 ' 

7, 11 y son _números .perdedores ·2 y 12·. Esto. es: 
! 

Evento 

Evento 

/ ganar el j t;ego al p~'imer ·Jam::.1m ient~li ~ A1'= { 7, 111 
~ perde:~ e.l.juego al primer la·n·~'lmiento]'~ 'A2~· { 2,12 '? 

El cvellto A1 esta formado por dos eventos simples, el (/¡. r el a¡¡• 

En la misma fonna, .el evento. A2 esta.forn1a~o ~ ~o.s.event~~ simples 

iV). ~vento imposible son aquellos que identifican valores que están fuera del 

campo de la variable. Por ej~mplc .. los eventos cOinpues.tos ~ 

~ • 1 ' 

y los eventos ~ÍJT!ples. 

a = 'l. 17( b = {'is} 

son eventos· imposibles 

V) Verüícación de un evento. Si el evento e.s. A1 =~{gana~ e~_jueg<:? .. ~l p1·t11er 

la~u~am ~ento J se 1~ealiza .el expe1·imento - lanzamiento de ~os dos dados 

- y cae· un 7. Diremos que el evento A1 se ha ve¡·ificado. 



,• 1 
,r 

"JEl"lNICIONES DE PR011/\IJH_.1DAD 

Definición CliíRicn. Sl el evento A HO vc.rjfica de h l'o.nnas difc-

1.·cntcs de n poc-lihkf.;, tndns iguc 1.mcntc f~•cl i b!es, entonces ü-.~. 

' 1n·oi.xLbil kl:!d de que el evento /'· ·ocurra qui2da definida po.r e. co 

cicntc {h/n). Es decir, si eJ e·.¡,;::ni.o compuesto A cstú formLJ.c:o 

por 11 PVenlos simples y pe·rtenccc a un CRpacio de evcnLos io.r-

ml1do ¡)or n eventos simples, Lo:km igua·lnwnlc fnétiblcst la pro 
- . -

!JabiJidad de ocurrencia del ever ~o A, en un experirnento, es la 

verificación del evento A y este se verifica en h formas de n, 

finalmente: 

p (A) ::: ~-J~--
n 

Po.: ejemplo. En el expDrimentc de lanzar dos dados. 

i) El espacio de eventos S.JH todos los resultados JX>sibJes 

del experimenro. Lo identifica la gráfica siguiente. 

del dado 2 

1 
6 .j, 

5 

4 

3 

2 

l 

1 

! 
o 

3 

i 
Q n-

1 ~)-- 1-

! 
1 

4 5 6 Resultado ~ 

del dado 1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

' ~ ~ ~ ¡: ~· ' ~ .. ' f ' .á 

Pq~4 definición del .experimento se saüe que to:Jos los eventos .. 
• '¡ ', 

1 ' -~ ' " • 1 J_. , 

' ~ -- 1 l ' ' - ~· ~ ' '-~ í 

s~mples del espacio son iguaiment:: factibles. 

•L. ' ,,\ 

ii) El evento -Ganar el juego en el p-rimer 1("\nzarniento = Aa 

. " 
N (A¡)= 8 ' ,-

N (S).=. 36 
,1. '• 

- ..;i-
.. 

• 1 é =~ ' !.~' 

' : ' ~ ~ 

.. -- '•1 ' 
' '~ J :- ' , ~ 1 ' '~ ', \ ... ~ ,{ , > ; 

iii) En la misma fo11na·.· .La probabilidad de perder _en el _pli-
~.t \ 1 ' ~ ·-. ': l~ ~._ , "'~ '-

mer lanzamiento.' 
f ' " ' • ': < ~ ' \, 

? , ; J 

Az = t 2, 121 formado por los eventos simples 
. ' (. 

,' 1 

• ~ r ' •; 

,¡ • ''} ! ;: .t ~ ' 1 ~ • ,. [. J ' 

•\ ' f } ' 1 ~ , ·' : ' 

Definición e m pflica o_. ~+ S. cont~.~ne todbs los resultados posibfes -

de~ ~xperimento E, A en un evento contenido en S y se realiza el 

e~perlmento E n veces en h de las cuales se verifica A, entoaces 



b p.rohal;i hdad del evento A qGcda definida po.r el limite CüG:ndo Q 
n tiende a infinito del cociente (h/n) esto es: 

P (A) = lim (~ _ _) 
n-+--< n 

I-, , . ... . 1 1 j" .. ,.. (\111•· :..n t'vnHmos pract:Jcos a t l~ unc1on es tl!dlHgua pues ¿,que tan -·· 

gr::mdo ha de ser n f\Tra que cc~widcrc lllluul.o? ohviarncnte el = 

clit-:-rio es variable y queda Siijeí·o al nivel de cxnc¡_j¡_ud que se ... 

dese en la estimación de la p:robaoilidad. 

Por ejemplo. En el experirnento ue ]anzar una moneda equilibrE: 

da se observa ron en: 

10 lanzamientos, 4 figuilas y 6 soles o 
100 lanzamientos~ 44 ~guilas y 66 soles 

1000 lanza mj en toE.:· 472 óguilas y 52b sol eH 

10000 lanzamientos, 1¡873 (!guikw y 5127 soh::;H 
_:\ 
'-.,/ 

Se piensa, de acuerdo a la dcfi.-• .ici6n cmprrica, que el n(une ro -

o~btenido de lígui1as y soles tel~'~:c:u"i a igualarse .cuando el nüme-

ro de expcrimentoA sea muy g:~.:andce 

Definición :axiomtii:ica~ .Sl A y B son dos eventos contmúdoH en C'l 

esp..'1cio S, entonces. 

Axioma 1 O ~ P (A) ~ 1 o 



o 
.,,,.. '·, 

' ' ' '1, ,' 

Axjorna 2 P{ql)=O 
\ > ... ~ . ' •'' 

Axioma 3 

e!? decir A • B = () 
! ( ' ~ - • \! - ' ~ 

P ('A.+ B ) . =. P (A) 
>1 ( ' ~ 

+ p (13) 

ii) Si ~ _y B no son mutuamenre exclusivos 
•• •• ¡ , J.~. ~~)ri, 

es decir A.B 1 ~ 

r (A+B) = P (A)+ P ·(B) :, ... · P (Ao lJ) 

Finalmente, la teoría de probabilidades sé define,': ei1 foih1d. cón-:J' 

o vencional, como el estudio de los métodos que son comunes en -
t' .' 

el tratamiento de los fenómenos aleatolios.' 

.,, 'i 
~ ~:; 

' , ~ ¡ 

'J '!!. 

o 



,• 

Ejemplo l. Una fábrica dispc;1e de tres m;]quinn s que realizan toda o 
la producciün de la flibrica. l..c.'l n1(tqui>1i.1 l realiza el 50% de la pr<Xlucciü•1,-

• 
la máquina 2 el 30 y la máquina 3 el 20. La producción se almacena sin -

identificación. 

Si se encuentran a lmacC'nadas 100 unidades de producción 2 cual -

es la prorobilidad que una unidad tomada al azar haya sido hecha por la n1á--

quina 1 ? ¿por la máquina 27 ¿por la máquina 37. 

p ( máquina 1 1 == 0.5 

p l máquina 2 l = 0.3 

l máquina 3 l . o.~ p '= o 
o bien: 

. La máquina 1 produjo 50 = 50 · :.1 ida des. 
lOO 

La máquina 2 produjo :m= Too 30 unidades 

La mtiquina 3 produjo 20 _ 20 un ida des. ~-

100 

Producción Total 100 Unidades 

p l m:iquina 1] 50 = -·-
100 

p r máquina 21 30 o = 
lOO 

1 

r máquina' ;l 1 = 20 
p 

100 



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

"• 

o 

'• 

o 

o 

·ep' general: 
~ ': ' " " ~ . ~ 

Prphahi lidad condicional. 

.(( ... 

Pl·cxlucción m..;.qúin:J i 
Produ~~iún Total 

Definición Sa A y B son dos eventos compuestos, ~on eventos símpl.es 
- . 

en común, la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurl.'encia de By vice-

versa, se dice que A y B son eventos d...;pr:mdientes. 

UJ1' enfoque simplificado del problema es plantearlo como una· restricción

del universo.al que pertenece A o B, segfm el que ocutra. primero, ~n la siguien 

te forma • 
• •''f 

Estado original 

Separación 
de los 
eventos 

l L> 1 

Se realiza- un · 

expcr~ento y 
• 11 V¡- , 

,; 

_Ac-~~ 
,, 

N (A) 

P(~)= N (S). 

B- ocuri·e 

! 

!LLJ 
' 

f5 
j ' 
1 
~ 

' 1 

S 

P(B)= 

d 
N (B) 

N (S'-' -. 

A ocur:n:! 

S 

'¡ 



Estm.lo madi 
.ficado 

.e:-=----- -- -. ~) 

--·.. ¡; 1 

' ()-~ .. : 
'.. ~~ ; 1 

,-,:_¡¡,f -/ 

o 
··------ ---------

1 ·5 
/---·--- ..... 1 / (J -, 

L ·.... f 1 

/ "' 1 -¡¡:r;-.....-- .... 

, ¡A dado que D ~ =-N{A ---º2._ 
f ha ocurrido) N (il) 

p) B dado que f = .N(!3 1\) 
l A ha ocurrido;· N (A) 

En notación abreviatla 

. ] N(A H) r [ A ¡n = ------
. N (B) 

dividiendo numerador y denominador e;t::re 

P [ A/B] 

y P(A~B) 

i:>.( B) 

P [ A/B 1 

~-!ll. 
= ~(Sl_ 

N (!3) 
N <Sr 

= N(A•B) 

N (S) 

N (B) = --
N (S) 

p ~A_-ºL_ 
p (ll) 

P r B/A J 
L -

N(S) 

P L n;~l 

P (D·A) 

p (A) 

P [ B/A l 

N(fl A) 
=------

N 'A' ' \ J 

N(B A) 
N--v;J-

=---
-=i'l ([\L 

N (S) 

= N (B·A) 
N (S) 

= -~-~ 
N (S) 

P (il A) 
= p (A) 

En otras palabras, jJcH'l el pnn1er c<l so, la ocurrencia de B p.ro¡nh-ciona 

información aciicional respecto t\ (debido a los eventos simples que tienen en-

común) con la cual se le pucd? revaluar la probabilidad asignada. Lo rnisrno"' 

se ¡.,uede decir en el segundo GWO en qL:e ocurre A primero. 
1 

o 

o 



o 

o 

.11 

Por ejemplo. En la fábrica del problema anterior se saca una muestra 

de 10q upidades.cn los que se encuentra al prooorlo13 que hay 7 defectuosas. 
' 1 ,' 1 ~. d --~~ i ~ l ~ ~ : ' •t ' • ,, ~ : .~ .,. ~ + ;. 1 ~· ~. ' 

Entonce~, la pro~1.bilidad que al sacar al a~.r una unidad de entre la~ 100 :r~ 
' . - l •, ' ' ~ 

'· ' 

sultc una defectuosa C!J: 

P [o l 7 ( l ) = ---
100 

Si se reaHza un .segundo análisis y se detecta que 2 fueron hechaH por la . 
' . 

máquina 1, 3 por la máquina z y 2 pm: la máquina 3 se tiene: 

50 ~ ~ 'L 1 "' 
,. 30' 

p [M¡ l . = [ M21 p = 
100 100 l 20 

p [M3 =-1-00-

además:. P ( D.M1j = 2 p 
100 

•, . 

Finalmente: 2 

pI DfM¡] = lOO 
50 

-· 2 --50 
100 

"' ,.) 

= .. -roo = 3 
~() 30 
2 --

100 2 = --= 
20 20 

100 

[ b.M2] 
3· 

==--- -100 

( 2 ) 

- ,r, 

El conjunto de valores (2) es la información afinada del va-lor_:~ (l) no la m~ 
· .F>L :> 

oifica, pues para tocio el espaci_o de .eventos .(1) si~ue siendo válida J L: di'scrimi-

Ü na y separa en partes independientes. 

1 



INI ll·:PENDENC1·\ DE EVENTOS. 

1 ' 
; ~-

n..:.·fiuicióllo- Do3 evemos A )' B son idcpend.í.cntcG cnl:re ai cuanCío ~a 

probabilidnd de ocurn~ncia de uno no afecta la, probabHidad de oca-

rrenci[J. del otro. 

En t(arminos de probabd itlaci condicional; S&: 

y 1' [ B/A j = P lB j 

,Entonces: A y B son independientes& 

Si A y B son independi.z ;¡JcH: 

Pero: 

p ¡A 1 = L .1 

D.::! donde: 

P lB l = 

.• 1 
P \.J3oA J 

p ~ 7\T¡ l . 

P 1. a. A I 
~l'l7f\.l 

l .1 

P [ BoA] = P r B j P r A .l 

Adernás: 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

.1 , ·--· 
Por ejemplo. Se lauza mi dado dos veces conoecutivas. 

-~._ • l 

¡,cuií~ ·es la proba.hilidad que_. caiga h.:::.cia arliba un dos en el p1in:~r 
í ' ¿_..., ,, ' 

-~· 

cuatro en el segundo?. 
. " 

Número que cae en .. -

el segundo 

/ 

Evento B 

// 
/ 

P[A]= 1 
6 

. ·' ·• ~- ¡ '¡. ' 1 1 
6 ---¡·-..:-.:' .. -¡' ---- --· - -----· .. •• , 1 

--··· ¡-~--¡1:-::_:1--.:::::i --~-5 

2 

1 

·,' 

1 ..... __ .~ ' ~ 

..__ __ o~:;:-:. ___ . '--. ___ ¡ _____ ..::=::1Evento A • J 
• 1 . 1 

1 

1 1 _____ ¡ ____ .;._ .·¡ ' 
: ' -- ------¡ ------· ---
1 1 

--¡ --:.-. --¡- -------.l. -----~- ---- --1-·-! : ' 1 ! j ' ~ ' : l • 4 

2' 3 

' 
4 5 6 

; Evento A. 

Número que cae en el primer lanza-

miento o 

'' ' !' '' 

P ( A· B 1 = 1 · • 
-6.; 

l 
T 

= 1 
36 

Ejemplo. Por una. calle de un solo sentido de circulación, pasan 
. '' 

djarialil~rite w1 pro~Tiedio de 1 300 .v:3nfcu1ós de los cuales 800 sc11 au-
o 

tos y ~1 resto son can1iones. 

dos vehículos que pasen sean 

. 
•. 

, '-

¿Cuál e·s la probabÜidad que los p:t-.\:ümos 
' 1' • ~ ~~ ' ¡ ,-': ~ •• • "' .~ •• 

un áuto' y un ·ca'l~i6U:1 o .. 

-~~-~~~- •. ·- ',·· -, ' i. '"•', " ... ?\ ... t"'t ' .- ~""' ~ 
·-- .. ~'" ~- .:J ~ ~' r~lv 

"· 



. . ' 

1 11 •i 

o , 

A:¿ :.-:: [ Paea un ~lito en scr~;ulldo lugnr J 

fi¡ = [ rasa' un camión en p.drner ,lugar] 

•• 
B2 -· [ Pasa un camión en segundo lugar { 

Eventos posibles: Al A2 

Bl nz 
A¡ D2 

BA il2 

Satisface~Jla condición los eventos B¡ A2 y A1 B,2 

Si los eventos son independienres~ 

' 

p [ A¡J = = 8 
~ 

p [ B¡] = = 5 
l3 

5 o + 8 • 5 
-lT --~3 ·-:-r.-lJ 

r Los próximos dos vehículos .. ~~~ t 
P t pJ.&m s.on ua auto y un camió.ü ~ ~ = 

o 

o 

o 



o 

' o 

o 

/ r.-

l:.:jcrnplo. Una ceJ~radura está formada por 5 discos cada uno 

con 4 letras. Si se desconoce la convinaci6n. 

1'.- Disco , 2.! Disco 
1 " o • 

1 

4 po~~bil~dades 
1 

j _4 2_posibilidades 

.. ~ 'i , • 1 ' 

N (S) = 4S· 1024 

' ', 

Ab1ir la cerradura en 
- = 5 

:;:-Tó24 
P _ · 5 intentos indcpendien 

tes 

) 

TEOREMA DE PROBABILIDADES ".rOTALES. 

en 5 intentos 1 
(1 

1 
' ' 

_.--+ 
------ 1 

~ 
' . 

! S.- Djsco 
1 
1 1 
1 o 1 

1 1 

l . r:: _. 14~· po~ibilidades -··; 

Si ~i (i=l, 2, ••• , n) son eventos mutuamente exclÜsivos entre sí: 

n 
Tr Ei = 9 

i = 1 

Tal que la suma de ellos llena el espacio de eventos: 

n 
"2. Ei ,= S' 
i=l 



Y 1) es un evento no muludxnente exclusivo con E1 pa .• :<~ •· igu- Ü 

Jl~ .. -~ i, o sea: 

n 
·z qi ID o 1 o 

Er.~onces: 

r[ DJ = 

Demostración 

i=l 

n 
¿ 
i=l 

? [ D / El l = 

P[ D 

- .1 

P [ D"E1_1 = P D / Ei j a P Ei j [. -, l 

n 
:z 
i=l 

. 
P [ D·EÍJ = 

i=l 

,.,. 
·p 1 

L D ...... 1 
/~1_ lf 

í ¡ 
P e.. Ei j 

o 

o 



o 

,.,'.t.' 

o 

o 

l ·1" 
,/ 

' 
' ' 

p [nJ 
n 

[ D.Ei] = -.,7- Tl 

L- J 

' . i=l 
. ' 
' ll 

1' [o] -e.....--....o.l 
1' [ 0/lSl] ~ [ ui] rJV .. 2: '· -i=l 

Do dcmdo: 

Esta fónnula es de utilidad cuando se conocen· lns caracterfs-

ticas de lns partes que integran el :universo o espacio de .ever~tos 

y 'se desconocen las de este .. 

Pqr ejemplo. Un construCtor compró materjales de tres fuen.o··"--
• ~ • ', - l 

/ 

~es·· cÍistintasG La 'ftíente 1 afirma que sus productos no ll~,ván más 

qe un 3% de 'unidades ~efectuosas, la fuente. 2 no más·' de un 4% y 
' ., ~.; ~ ' 

la fue~te 3· un 5%. . ' ··" 

Si el constructor ·c~•npkó ~el ·soro · del material en la fuente ~., 
~ 't.[_,.,. 

'• 

e~ 3ó=fo en la fuente 2 y el 20% en l.? fue~te 3 ¿cuál es la prqt~a-

bilidad de que nl sacar al azar una unidad del mate1ial comprado 

~~sulte def~ctl;loso?. 

p [ F¡] =' o.s P. E F2 l -. o 3·. .P [J~~I = 0.2 
• 1~ 

_.,"' ·- ,. 
' . 1 1 ' .. ' 1 

. ['o;Fz.J = P. [D/F3}~-P[ D/F¡l = 
,, . '• \, ' 

0.03 p 0.04· d. os.'· 

P [ nJ = 
. . 

0.03 X 0.5 + 0.04'X 0.3 + 0.05:x 0.2 

r [o] = o.oJ7 

Solución x grafi.cando el proceso: 



~·· ... ..,. 
, •. 1 i"", 1 
1 L • ... 

..... .. ·, 
.-~ r [u\ r< Ji'{ rt J 

.. :. i 

..... 

7 ([DiF¿J?[ri]~ --; ,; , ... 

IOOC 

í o o o 

o 

("" 

·'i P.~ ·---- .., \ e:.,._ 

¡?. 
~ 

1~- re 

& ~ce o 

\ '1 e ... ___ .... 
\ ccc 

\ ooc 

o 



o 

o 

o 

1 .-:~ . 1 

Ejemplo. ComprQ}la-r los re.sull ados obtenidos en el proble1T1~ de 

la fábxica. 
~. • • ' t • 

Resultados anteriores : 

' 

P r'M¡l = 5 
L . --ro 

p L-D/M¡]= _2 
. 50 

Comprobación 

'• 

p-e~~] = 2 
1u 

\, l . 
PLDfM~¡= /. 

20 

9 
-so o 

'· 
• ,• j l.._~ 

'· 

[ 
., ., .. -~ ------~ p [ D fM3] = _2 

P M3j :m 2 , ___ ...... 20 

- TU ~---
------- ·~L¡DfM ¡ . 

• k 3.l = __18_ 
20 

36 
200 



p LD J = 2 lOO 
"3"0000 

TEOREMA DE BA YES. 

7 
TOD 

2 ~00 
an-o no-

p [oJ = 

Bajo la hipótesis consideradas en el desarrollo Je la expresión 

de la probabiHd.ad total, se tiene c,:ue: 

. P l E j / D] = P [ D • Ej-{ 
-P(D_l 

P [ D • EJ] = P [D /Ej] P [ Ej J 

p [ Ej ¡'D J = p r D /Ej l " p l Ej 1 

p [ D J 

luego 

pero 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Pinalmea1í:e se obtiene: ., 
i • 

P [~j/P J :: 
. ' ·~' ~ . 

¡~)' ¡' 
_.1-

t f •• 

fo'órmula que constituye la expresión básica de la teoría de Gayes. 

Est~ es una her:i·amicnta fundamental en el análisis· decisional y pue-

de usarse .con carácter predictivoo 

: ,,.,.. 
'!ll ._; 



::.} ... -~·-

i·:¡cnaplo. En el problema de ]a fábrica, calcular la proh;tbibd::td 

uc que un n 1 lfculo <¡uc E:JC Lomó de aJ¡nacen al o.zo.r y rosult6 dcfuctuo· 

P[ M1 i 

rL M2Í 

-
t' l M3 .: 

Cou ln fórmula de ilayes: p CEJ·/D 7 -· p( D/E: -, p LE, y 
·----!..-..J J-

n 
--. 
i=] 

= S 
lU 

7 
J:üíT 

... -, 
~~D/M1t .. L J. -l 

- 1 = 3 2 L D/M2.l 

= 

-ru-· 

P [DfM37 2 
-~-~-

LU 

Un .lrtfcu1o que se sacó y) 
~~l~Rulló <iefectttoso }-,aya ~,i 1 = 
do hecho por 1a máqun.oi:- ) 

n -. [. ] 
' .:: P [ D /Ei .J P E! 

i=l 

= S 
so 

= :1 
31T 

= 2 
20 

i) ~·Jlúqu!na 1 

.v1ar_¡uina 2 

2 -sn- = 2 
7 

= 3 
·-=:-¡---·-- -,-

-¡o-

o 

o 

o 



o 

o 

1 • 

IIIJ Maquina 3 

= 2 
1 

Ejemplo. En el problema c...~1 constructor al. anahzarst~ \1\ú.l uni-

dad q~c se tornó al az<lr se co·n~:;rohó qt~e la unidad era defcci:uosa~ -

Ca lcub •· la probabilidad de «"jiiC ¡_:.-;a unidad prnvenga de h fHc11te L 

De lE Fueme 2. De ln fuente :~. 

C!on la fórmula de Baycs: 

Se sabe que: 

P [ F1./ = Üo5 P [D¡F¡-"j '= 0.03 

r L F2 1 = Üa3 rL· D/F2l = o .. o~~ 

p L F3 \ = 0.2 p L Dj?'3l -· 0.05 

) 
Una unidad que sz sacó 

p cll azar y resultó fzctuo 
l sa provenga de lú fuente 

i) Fuente l 



.:¡ 
'f 

"""''· 

.. \ 
IIJ l¡uente 2 o 

P [ F~ / D-j :::: 
,~~ 1' 

ÜoÜ4 = ]2 :::: 0.325 \ .. ,) X --·--u'-r- 31 Ve 3 

iii) Fuente 3 

P L P3 ¡ o-l - (~o 2 X 0.05 = JO = Oc.270 
~:ns-r- :Jt 

o 



o 

o 

o 

.--· ."1 

LA FUNGlON DE PROD/\BlLJDAD iJJNOMIAL 

tJn cxperlmcnro de ikn oull 0n arJncl flílC hene solo dos re-

:-;tdi,¡._,._ . ., ¡-~"1sinles, por ejemplo (~XilO O falla, defCC{~lOSO O llO dCi'CLtHo-

a 

so, c,:ro o uno, cte. Por consc>cU8L..:•a, 1os evcnLos de BciT!OL1li ::;on los 

OOS resultados po.silJ!es de Ul1 CJ\.PC-'.:"ÍHlClltO de ilcruou1i e 

La función de probalJiliC. ... 1d hinomúll queda expresada poT: 

P ( n¡k):::: en 
1, 
1\. 

pk n-k 
( i -p/ 

Esta f6rmula resuelve c:;i problema del cálculo de la proba--

bilidad de que en n ex pe rímcD!:~.x-; de Ben10uli se _p-resenten ex. teta--

· mente k éxitos de un on1en cuak< ;_¡ie .ra. 

Los elemcnloR que inw:rvienen son: 

n = número de experimcntm~ independientes de Bernouli. 

k ::s número de éxitos en los n expc -cimentos 

p = probabilidad de é:dt·o en un experirli.E nto. 

La demosn:aci6n ele la fórmula se realiza con do.:l pbme~- -

1menw.:; que en seguida se presen ~~1.11. 

de lk!rnouli, que licncn por resultado éxito o falla 1 se det;ea cúkular -

la ¡n·oro bilidad de que resulten exacta mente k éxitos y (n-k) fullas ~ 

en un orden prescrito. 



Sea: o 
p la probabilidad de t.;ito en un solo expe:r!rncr.Lo~ 

'. 
(¡ -p) ;:¡_ probabilidad de falla en ur .. ~olo expc:r.i.rnento. 

En 110taci6n abreviada. 
D 

ExHo = E p (E) = p 

Falla F 1· - p 

A == { k éxitos en n expJrimer:.: •r, 9 en un orden prescrito } 

Por ejemplo: 

A= ! 1~, 
1.. 

t 

E, .P, E, F, E, o o o¡¡ "·r, E, F, F, o 
r.• " 

f\ .. ~. \.) l' 1 :S ~,; .. n 

El análisis de la secl;~ ·_cia de los rcsullados del e\ .:;nto 

co.r1¡_:uesto A es: 

1 2 (n-k~2) (n-k-1) (n-k) 
]~ l~ F E F E F E ~ F 

,__, 
~ ., ti k' e. 

2 3 ~ k-1 k 

1 2 3 4 5 6 (n-4) (n-3) (n-2) ' ~) \t'í-1 n 

p p (1-p) p (1-p) p (1-p) p (1-p) '. ' \i -p; p' 

p Aparece k veces o 
(1-p) Ap·1rece (n~k) verwe 

.. 
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o 
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· . ;Plantduni_ento ·2 •. Se reali/.:an n experimentos indcpcpclien 
( ~. -

tes de l3ernouli, que·. tienen po.r resulmdo éxito o falla, t;ie desyiJ cal-. . . 

cular la probabilidad de que resuh:en exactamente 

fé:!+Ja:-: de un o-rden cualquiera. 

i
r Nümero de formas posibles / 
eo que se presentan k -- = 
éxitos de n intentos. 

en 
k 

k . éxit9s y (n-k) 
';, 

Donde todas son formas_ diferentes (exclusivao) y de iglial 

probabilidad: 

De donde: '' t l.' 

'\ 

éxitos en n experime¡¿tos, en tm orden cualquiera~ = P (n, k) 

es: 

P (n, k) = ...., n 
vk p k ( 1-p) 

n-k 

Ejemplo: En un lote de 1 O artrculos ¿Cuál es la probabilidad 

de tener exactamente 4 defectuosos, si ]a probabiJidad de que sea de--

fectuoso cada uno de Uos independientemente es de O o 257 

i) El análisis de cada ar·dculo da como resultados posibles de-

fectuosos o no defectt~osos. Luego el análisis es m1 experí-

mento de nernouli o 

,. 



. \ 
li) ;.lo i1np~--,rta el orden en que se presenten loo art.ículos de-

icctuoGos. Luego es apHcat:c la función de probabilidad -

hinomial. 

p ( 10,3 ) - e 10 
3 

10 : 
(i0-:3 :: 

i' ( 10, 3 ) = o. 2502441 

.. - 10 

~e = 3 

f :1 ) 7 
'IJ¡ ~· 

o 

o 

o 
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1. TIPOS DE COMPETENCIA 

La maynr(a de las industrias non de competencia hrlJH!l'Íecta 

- -u~n. mezcla de monopolio y competencia : 

-----------~-------~-~ 
Clase de 
Con1pctencia 

Contpetencia 
perfecta 

Competencia 
imperfecta: 

Muchos vende 
dores diferen
ciados 

Oligopolio 

Monopolio 
completo 

Núm. de pl·o
ductores y 
grado de di
fercnciac:i.6n 
de] producto 

Parte de la 
econornfa 
donde 
preva lcr.cn 

----------=-···~·--

Muchos pro
ductores; ' 
productos 
idlmticos 

Muchos pro
ductores; mu
chas diferen
cias rea leo o 
aparentes en 
el producto 

Unas pocas 
induntrias 
agrícolas 

Dentrífico, 
C Otr.te t'CÍ O 

al rnenudeo 

Pocos produc- Acero, 
tores; poca o alurninio 
ninguna difere!! 
cia en el pro-
ducto 

Pocos produc~ 
tores; cierta 
diferenciaci6n 
de productos 

Un solo produc 
tor; un solo 
producto sin 
sustituto cet·car
no 

Autos. 
maquinaria 

Unos pocos 
servicios 
públicos 

Grado de Método 
cvntrol de 
sobre nlcrca-
prccio~:~ deo 

Ninguno 

Alguno 

Consi
derable 

Inter
cantbio 
de 
me1·cado 
o venta 
pública 

Rivalidad 
en calidad 
y publici
dad; prc-· 
cios admi
nistrados 

PubHcir1,td 

de re lacio
nos públicas 
promocíona.l 
e "ins ti ht
cional" 



2. Conceptos gencraleo d2._!~s ftm~!oncs de oferta _y_demanda 

E:n términos generales, la función de demanda nos permite establ~ 

ce r la relación que existe entre el precio de un bien y la. c~nHdad 

demandada. 

En principio, existe un.1 dem .. tndcl po1· tipo rlf~ bien y por individuo, 

que muestra el deoeo que cada individuo tiene por adquirir las can-, 

tidadcs de un bien de acuet'do a diferentes precios. Estas demandas 

están caracterizadas porque la13 cantidades y los precios están inve!_ 

samente relacionados. La demanda del 1nercado por definición, es 

o 

la agregación de las demandas individuales para un bien determinado. Q 
A nivel individual y bajo condiciones de competencia pura, los pre-

cios se consideran como dados, así con"lo el ingreso del individuo; 

bajo estas condiciones, el individuo maximiza sus preferencias ob

teniéndose las cantidades que el individuo desea consumir y que le 

producen la satisfacción máxima. Si ahora se le cambia el precio 

de uno de los bienes, el individuo reajusta sus consumos; y de se~ 

guir con este experirnento, se' obtendrían las fmtciones de detnanda 

individuale's. 

A nivel de 1nercado, las va.daciones en los precios resultan al com 

parar los deseos de loR consun"lidor~s manifestados a través de sus -

demandas 0 con la de los productores manüeatados a travéa de sus 

ofertas. 

o 



o 

o 

o 

Los argurncntoB de la función de demanda a n:ivel de tnercado se 

refieren a los precios relativou del propio bien, de bienes compleq 

rnentarioo ( que se consumen con el bien d y ~le bienes supl€:men-

tarios; también interviene el ingreso disponible en términol3 rea~ 

les ( es decir, ajustado por el nivel de precios ) , Rcsutnieudo : 

n 
a F ( p /1) B • • • :P. /I'' . . o 

:1. 1 

Los aignos que nc advierten ent:re la cantidad detnandada y los argu-

mentoa son Cantidad y precio del bien signo negativo ) P canti 

dad y precio de un bien complementario ( signo negativo ), canti~ 

dad y precio de w1 bien ouplementa:rio signo positivo ) 11 cantidad 

e ingreso real ( signo positivo ) . 

Bajo la estructura de la demanda se prueba que la función es h01nogé 

nea de grado cero, que desde el punto tle vi~ta económico significa : 

Si los precioA y el ingreso crecen en la miama proporción, la den1an 

da no se altera. 

Curva de Oferta. Es la relación que existe entre el precio y cantid~ 

des de un bien· que un pt·oductor desea ofrecer en el mercado. En 

función similar a la demanda, la agregación de las ofertas indiviriua~ 

les da la oferta on d mercado. Lat~ nf•.!l'taR individunlca ~orrcspoudcn 

a la funci6n de costo ¡narginal~ con"lo se verá más adelante. 



La intc rsección a nivel de mercado de la oferta y la demanda bajo 

condiciones de competencia perfecta, determinan el precio del pro 

. dueto y la cantidad en trahsacdón. 

1 Cómo la oferta y la demanda ~ 
de te :nninan. el pt•c cio de 1ne :rcado 

. 
~ 
o 
" 
J.¡ 
o 
0.. 

!}) 

o _..., 
Q 
<U ..... 
u 
~ 

o 
H 

u 
~ 
fl.t 

y cantidad 

p 

5 

4 

z 

1 

o 
5 10 & 15 

Punto de 
equilibrio 

D 

lO 

CANTIDAD (millones de tons. 
por mes) 

'· 

Gráfica l. 

o 

o 

o 



o Con ccpto de Elasticidad 

pna medida que permite saber cuál es el cambio .relativo ( el pro-

medio ) de las cantidades demandadas cuando ocurre uu ca1nbio rel~ 

·, - . ' 4' ' ~ 

tivo· en 'los precios~· 'e!3 .1el 'cdeficiénte. de·'elaatidct~:d~~ . q~;e 'p~~mos 

definir como. 
',• 

7J Da Ps 

(j) Ps 

que en este caso. o e l'e!iere a la influencia que el precio del b'ien s 
·~ ' 1 '~ 

t!cnf' sob,r.e la Cfl.11.tic,fi;ld_ der.nanda del bien .:a. • . , Desde luego 'que se 

puede l'~feri~ .al mismo bien .a. Este concepto es ·dk :gran utilidad 
'J. ~ O ' • r ~ ~-

o 
.·puesto que en·: ~1. casQ,.tn.;l.s sencillo,· si a.la.función 'de· demanda' áe 

1 ..- - f • ' ' - . " 

1~ ~_spedfic~. co~o::.una .relación aditiva en logaritmos; los paréin'tetros 
' ,., • 1 1" ' 

estimados ,darán en forma inmediata el 'COeficiente .de elastiCidad res • 
._- . ~. .~s' ' 1 "~ : } 'r ( ~ ' ' ' ~ < r - • ' 

•'' ' \ • '1 

In ( Ps ) + e ln · ( ...!._ } 
p p 

entonces 
,. 

, 
y e 

•, 

·son los coeficierttes. de elasticidad, porque 

' ' ' 

, \o r [, .. .._,, <. , _; 

. ' . 

t J .. ~ ( 

''-

''. 

o 



3. Los Costos y la Producción 

3. 1 Costo de Oportunidad 

El concepto de: costo~ r1."!sulta relevante pueoto que interviene en la 

determinación de la oferta de los pt·oductores. Conviene referirse al 

costo de oportunidad : es el p;:,_go rnás alto que un recurso o factor 

productivo obtiene o puede obtener de sus difcrent~s posibles usos que 

se le den. As!, el Costo de Oportunidad de una persona que por sus 

características educacionalen pudieran ubicarle en asesorías, con un 

ingreso de $2.0 mU mensuales, labores administrativas con ingreso 

de $18 mil, y labores de investigación con percepción mendual de 

$30 mil, sería igual a este último ingreso. Es te concepto resulta 

relevante porque en último caso puede permitir al tlueño de una nego-

ciaci ón saber si le e onviene seguir con ella o bien venderla o cual-

quier otra cosa; es decir, si su costo de oportunidad es superior a 

los ingresos que percibe de su fábrica, obvio es que esté perdiendo 

ingresos. 

Se debe aclarar que el costo de oportunidad involucra algunas percep-

e iones no monetarias, asf el ingreso de un agricultor pudiera ser más 

bajo que el de otra persona que labo:re en un centro urbano, bajo con

diciones idénticas de p:reparaci6n, y sin embargo el agricultor no se 

o 

o 

mueve a la ciudad puesto que desea go~ar de la vida campirana. Ü 



o 3. 2 Costos Privadoo y Sociales 

Los costos privados son en los que incurre un productor en la fa-

brf~ación de sus·'art'Ículos.' Los é~stos sociale~ se 1~~fl~ren al 
j 

- . ~ ( '.,. ~ ~ 

p·r·~-éio que' tien'é qúe pagar·la' s'ociedad ;:;_· co~1s-~~ue~ci~- de. la- ~~c~ó·n ' 

, , ~ , , • , , ., ~ , · r , ' , t ,'! , ' · ; 

de un industria o un· grupo; con1o ejemplo se tnenciona el deterio-
' 

ro ·amb~ental, como 'es ·e·l caso de la fábricas d~ Nau~alpan 11 ~uyos 
' ' J • 1 ~ • l ' ' 

def'!_perdiCios afectan 'a la comunidad y que' ademiís ya tien.en un costo 

~ .... : ' ' ·- J' ~ ~ 

que puede ~onsiderarse cofuo lo que g~ste esa comunidad en medi-
'' 

cina's ·y ·aterición<·iri~dica á causa de problemas respir~torios JI etc. 
\ ~ ~ ~t \ 

' ~ ' '' 

.J..a .divergencia entre costos privados y sociales signifka que eLJpro-. 

o ductor está obteniendo su producción a un precio más bajo, pues el 
_ , , •• : , • , • ,,, • 1 : ;; ;: , , , - 1 .,. ' • '/ ; ', ~ -~ r 

costo ~·pciai no ''lo' 'est¡,(absórbiendo: - Si mediante regulaciÓtt se le 
' - . ' "', .. ~" 

obÜ g~· a pÓne~ ÚÍtroS Ém SU pro~~~O de prc;ducci6~:-D 0 ·~i a t.ravés d~, 
_.. ' ~ J ¡' • \ ! ~ : ~ 

uh'iinpue'sto 'se le' hace absorber el costo social, se obtendrían ven-

3. 3 El concepto de Coeficiente de Produc'ción 

J 1, ' : '.1 f :: 1 r-, ' 

Se entiende por tal la~ cantidad que se :requiere~ de tm,factor para pro-. ''.., 

' . 
'blc;"'deede luego'' eU:po~iena'()· que' aÓlatri~nte' nos'":t'eÍ~rÚnos' a\~;1· -~~io 

~ • 1 ,'.' 

o 



3. 4 Concepto de Producto Marginal ( Gráfica 2 ) 

Si en un proceso productivo se n"tantuviera constante la. tecnolog(a 

y todos los factores productivos, excepto uno de ellos, en la medida 

en que se va aumentado este 6ltimo factor la producción tiende a 

aurnentar. Si los inrrem.entos, a partir ue un cierto estado inicial 

son cada vez mayores, si dice que el proceso productivo se encuen· 

tra en el estado de rendimientos crecientes a escala; si los incre-

mentos son constantes, loa rendirnientoa son constantes a escala; 
(; 

si los incr ernentos son decrecientes, se dice que los rendimientos 

son decrecientes a escala. 

Desde el punto de vista econ6mico, lo que nos interesa es la parte 

correspondiente a los productos marginales, en virtud de que conviene 

llevar el proceso productivo a un punto tal que haga máxima la pro-

ducción, es decir, cuando el producto marginal sea cero ( v~ase 

cuadro 3 ). 

3. 5 E'unci ones de Producci6n Gráfica Z ~ 

Se entiende por tal la relaci6n tecnológica mediante la cual cQn la 

combinaci6n de diferentes bctores productivos ( en cuanto a cantidad 

Ae obtienen diferentes ni,reles de producto. El caso general sct'fa 

Q = Q ( X ,l » X Z , • • • X n ) 

o 

o 

o 
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donde Q es el nivel pe producci6n y las X :representan a loB 

factores productivos. 

Si consideramos esta función de producción como homogénea, el 

grado de ella nos permite saber qué caracterfsticas referentes a 

los rendimientos puede temer : si el grado es mayor de la unidad, 

se obtienen rendimientos crecientes a escala; si es igual a la unj.

dad da rendimientos constan tes, y si resulta inferior a aqué1la re

sultan rendimientos decrecientes ( Teorema de Euler ). Esto signi

fica que si los factores productivos se incrementan todos en un .. 

misma proporción. el producto crece en una proporción mayor, 

igual o menor que la de los factores, respectivamente. 

Dos de las funciones más populares son : la Cobb-DouglaB y las de 

tipo Leontief. La primera, para dos variables , tiene la forma 

Q =A 

Como ya se vio en el capítulo de la Demanda, alfa y beta son los co

eficientes de elasticidad, que en este caso se interpretan cou1o las 

participaciones reales de los factores trabajo ( L ) y capital ( K ) 

en el ingreso. 

Esta función de producción admite sustitución entre trabajo y capitctl 

en proporciones de uno a uno. 

\ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

J J. ~ ' 

4~ funciones de producción tipo Leontief resu~tan de ~ons!de~ar 

a ~o~ coeficientes de producto fijos, es decir, que para pro~ucir 

una ~ni-dad de algún producto se requiere del concurso :si~ultáneo 
' ' ' 1 

.,., . 
de c~!ltidades fijas de Jos insumas que interesan en la elabo¡'a.l'"-i6n 

; ':.; 

de ~se producto.· 

4. Curvas de Costos 

Los conceptos de Costo Fijo, Costo Variable, Costo Total y las 

rel~ciones con el producto rlHtJ:.gi:tÍal_ B.e presentan el} las gráficas 
1 • ' ' ~ - "; ' ~ 1 -

3 ~ 4, y en el cuadro 1 de laa, siguientes páginas, 

·/:: . 

-¡ 

,, 
; 1'' 
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Cuadro l. o 
DIVERSOS CONCEPTOS DE COSTO 

Costo Costo C. Fijo C. Variable 
Costo Costo Costo Marginal Promedio Prorrwdio Prmnedio 

Cantidad 
Fijo Variable Total por por por por 

Unidad Unidad Unidad Unidad 

o 55 o Infinito 

1 55 30 85 55 30 
25 

z 55 55 110 22 55 27 1/2 27 1/2 
20 

3 55 75 130 21 43 1/3 18 1/3 25 
30 

4* 55 105 160 40 40* 13 3/4 26 1/4 
50 

5 55 155 210 60 42 11 o ' ;> --
6 55 225 280 80 46 4/6 9 1/6 37 3/6 

90 
7 55 370 lOO 52 6/7 7 6/7 45 

110 
8 55 480 120 60 6 7/8 53 1/8 

130 

! 9 55 555 610 140 67 7/9 6 1/9 61 6/9 
150 1 

( 

JO 55 705 760 j 76 S 5/10 70 5/10 1 ¡ 

1* 
Nivel mÚlimo de Costo Prot 'ledio' 

f_ l 
:1 

o 



o 

o 

o 

5. CondiéioneE!-.22 Optimiz~H'!! 
·-. 

. 
5. 1 Competencia; Perfecta 

'' ' 

Es te caso se ilustra m.ed:iante la gráfica 5 y el cuadro ·númc:r9 -Z·. - · 

't " 

' - . 
Gráfica 5. 

Contpete~cia p~ríecta9 maximizaci6ri de ganancias 

j > 1' 

A 

'Q 

D 
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Costos totales 

Ingreso Neto 
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Cuadro 2. 

o 
De cómo se obtiene el beneficio máximo al igualar 

el Costo Marginal con el Ingreso Marginal : 

la Detcrminaci6n de Precios y la Cantidad Optima 

-~ 

Ingreso Costo Ganancia Ingreso Costo 
Cant. Precio Marginal Mat·ginal 

Total Total Total IM CM 

T= -.~-==->·=~~e 
--=:e e:t;-r:--• -==-e o 

o 200 o 145 -145 +2 00 34 
+180 30 !M >cM 

1 180 180 1"15 + 5 +160 27 
+140 25 

2 160 320 200 +120 +120 22 
+100 20 

3 140 420 220 +200 + 80 21 
60 30 

4 120 480 250 +230 40 40 IM - CM 
20 so t o 5 lOO soo 300 +200 o 60 

1 20 70 
6 80 480' 370 +110 40 80 

60 90 
7 60 420 460 - 40 - 80 100 

-lOO 110 IM < MC 
8 40 320 570 -250 

= 

o 



o 

o 

o 

5. 2 Compelcncia Imperfecta 

En Lérminos generales, cada uno de lofl oferentes conoce la uentanda 

ele sus productos, lor lo que ]a maxirnizad6n de sus utilidades netas 

eerfa el objetivo a lograr; es decir, utilidad ee igual a 

U = I B - C 

siendo IB losiugresosbrutos, y C loscostos. 

Cotno ambos son .funciones de la cantidad vendida, la utilidad rnáxima 

se logra igualando a cet•o la derivada de utilidades con respecto a Q, 

es decir 

d u d lB 
:ti------

d e 
d Q 

::= o 
d Q dQ 

Pero 
d I B 
-~ 

d Q 
= Ingreso Marginal 

el e 
:::: Costo :rv1:arginal 

d Q 

o sea, cuando el ingreso marginal sea igual al costo marginal. 

Los valores encontrados permiten deterrninar el precio y cantidades 

óptimas. En las páginas siguientes ( Cuadro 3 y gráficas 6 y 't ) 

se presenta un ejemplo. 



o 
Cuadro 3. 

INGRESO MARGINAl~ Y TOTAL 

Cantidad Precio l:ng:reso Total Ingreso Ma.rginal 

f o 

1 

·--~--~-

$200 ~p o ! +200 c-+180 
180 180 +160 

+140 
2 160 320 +120 

+100 
3 140 420 + 80 

+ 60 
4 '120 480 + 40 

+ 20 
5 lOO 500 o o - 20 
6 80 480 - 40 

- 6o 
7 60 420 - 80 

-lOO 
8 40 320 -120 

-140 
9 20 180 -!60 

-180 
10 o o 

--~·--~ """'"'- ....... --,..,.,...~--

o 

----------~---~-----~-
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'· - " 

PLANEACION, PROGRAMACION Y PRESUPUESTO· " 

Francisc9 ~. 9orostiza. 
' 1' ' 

· · · lnlrod'ucción 
• ~ -, ' ¡' ' 

El reconoci.rnienlo de que los recursos indispensables .. 

~ra alcanzar el conjunto de metas y objetivos fundamentales en ..,. 

!a~ que' se apoya c'ualquier acción, son superiores a los disponi- -
"" '-r .... ", ' -

bles y que tienen diferentes usos alternativos,. hace evidente 1:a ne· 
)o- 1 ,¡ 

' 

cesidad de racionali~ar su uso,_ de tal suerte que sea posible obte-
= , .... 1 ( ; ' •' • ''•,! ,-.. - ' r ' 

ner el máximo rendimiento 'de ellos. 

Esa racionaliz~ción que se busca permanente y siste--
,.' 

máticamente, copduce a -~ idea de PLANEACI~N y su aplicación -

implica la necesidad.de abordarla desde sus aspec~os teóricos y -~ 

conceptuales, hasta sus fases prácticas y ejecutivas, incluyendo -
' .. :~ . ~ " . 

e~ esos campos, ·tas 'técnicas de la planea~ión global y sectorial y-
• d 

Ío~ procedimientos rela.tivos a la preparación, ejecución y control .. 
~ 

~~ proyectos individuales. 

Definició11 de .Planeación 



.. 2 -

de definiciones, de las cuales no se pretende adoptar ninguna, sino 

tratar de analizarlas y criticarlas, ya que esos procesos no tienen 

ca¡·;~ctc.~.· uaivGrsal, ni pueden aplical·se ~ndisc:rhninadamente ~ A~ 

continuación se detallan algunas de eUas: 

Picrrc Bauchet. uun plan es 81 acto de una colectividad que 

somete las decisiones de las personas físicas y morales, a -

objetivos coherentes y a un. determ.inado plazou ~ 

A. Glickson. "Planear significa una preparación mental .. -

o 

para actuar". O 

S. Manholt. "La planeación es parfe de la actividad humana, 

ya sea individual o de un grupo de individuos que se fijan una-

meta determinada y que poseen la libertad e inteligencia nec~ 

sarias para obtenerla, esto es la habilidad de hacer sac:rifi-

cios con la esperanza de algo que es considerado de mayor--

importancia que el sacrificio hr-chon. 

Darrel lt.1ndall. "La planeación es la organización de csfue!_ 

?.os y recursos para proporcionar un beneficio específico a -

un g1·upo social determinado. El beneficio puede ser simple 

o complejo y el grupo puede se1.· un individuo o un conglome-, ,. , . ' 
o 
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rado de gente". 

Smith David C. "Planifica!~ es una noción abstracta, fuera-

tlc todo contexto, es un concepto que no tiene sentido que se-

pueda claramente explicar". 

Morrison Herbert. "Planear no es más que la aplicación --

<1el buen sentido". 

Sociedad Interamericana de Planificación. "Aplicación ra--

o 
1 

ciqnal de los conocimientos ~iumanos, cuando se trata de to-

mar decisiones que servirán de base para la acción del hom-

bre y al establecimiento de relaciones entre los medios y los 

ohjetivos~ con el propósito d~ alcanzar estos Últimos a tra--

vt~s del uso más eficaz de los primeros". 

Nehru Jawaharlal. "Planear es se:a:virse de la inteligencia-

para examinar los hechos y las situaciones, de una manera -

n•alista, y encontrar los medios para resolver los proble- -

1nas". 

Baldwin Claude .' "Planificar con éxito es visualiza¡· que los-

o 1·ccursos limitados de que disponemos nos proporcionen la---

máxima satisfacciÓn"'~ 



eo 4 ~ O 

Scc retaría de Ob:ras Públicas. "Planeación es un proceso -

que consiste en el análisis qocumentado, sistemátíco y lan -

cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de - ~ 

una cierta situación y en la definición y ordenamiento de las-

accinnes que· conducen a dicho mejoramiento". 

Plan.eación y Programación 

Del análisis de lo anterior se observa un común deno-. 

miuado~ en el concepto de planeación que es la RACIONAI,IDAD. -

Asimismo, pueden distinguirse diversas etapas que constituyen el 

mecanismo de la planeación. 

l. La definición de los OBJETIVOS y METAS que se pre-

lenden alcanzar. 

2. El conocimiento del problema que se quiere solucionar, 

lo que implica un DIAGNOSTICO. 

3. El seüalamiento de un conjunto de proposiciones o alteE 

nativas~ que constituyen L'l expresión de los MEDIOS -

para alcanzar los objetivos. 

o 

o 



--------·~----

o 

o 

o 

j f 
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4. Evaluación o JUICIOS de -la medida en qu~ la;s diferen .. -
.' 

tes alternativas p~'rmiten el logro de las m~~~s fijadas. 

5. Un programa que ordene, en el espacio y en .el tiempo, '"' 
. . 

las acciones a realizar y sea la expresión de las DECI·-

SIONES tomadas. 

6. Un sistema de retroalimentación que permita el CO:t-1- -

· TROL de la ejecución de los programas .y la evaluación-

de los efectos de las acciones realizadas •. 

D~ est~ man~ra aparece la dü~rencia ~ntre PLANEA~ 

CION y PROGRAMACid~ entre plan y progra~a, cpnceptos q~e .. 
~ : ' ' . . 

trecucntemente se confunden .. En efecto, el plan es ·el conjunto.,._ 
:' ( . ' 

. CO)lerente de objetivos y· medios que toman en cuenta las restric--
" . ,_, 

~iones técn~cas, y económi~as, y se ~~~fie~e por lo g~neral al med~ 

no y largo plazo. ·El pr~grama, puede definirse como un conjun

t~ de op~racioríes bie~ dete~·minado,. insc~·ito dEmtró del m'aú!o det 
,. 

P,~~n· y cuya realización está prevista' Pa.ra un c!e.rtó m-omento~ se ... 

rcH~re escencialmente al corto plazo. ·Puede dqcirse· que· et plan: 
,. 

co~sliluye un objetivo,' 'y que el programa incolucra una decisión. 
', ··~ . " 
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Presup_~.e~~o 
' 

Las orientaciones ccmf.enidas en los planes a largo pla-

zo se llevan a nivel operativo en los programas conci·etos de - ~ -

acción a corto plazo, El programa f!tuerge del plan y contiene - -

todos los elementos para asignar recursos humanos y materiales a 

su realización. Los programas de trabajo se confeccionan en. uni-

dades físicas o fm términos de volumen de trabajo y en tiempo. 
. . 

Es decir, se precisa el número de kilómetros de ferrocarril en .. -

que se extenderá la red en un año y qué actividades deben desarro... 0 
llarse o el núm'ero de niños que recibirán instrucción prin1aria du-

rante un determinado período. 

La distribución de recursos monetarios y financieros -

necesarios para hacer frente a los costos de los programas se ha-

ce a trav.és de un PRESUPUESTOo Presupuestar en ese sentido--
.. 

significa dote1.·.minar los fondos y sus fuentes que _son necesarias-~ 

para adquirir los recursos que harán posible la ejecución de los ~-

, programns. 

Interdependencia entre Planeación, 
_P_r....;og>..;..ra~ciÓE_~ P1:.~~~~t?.. ~-4 

Existen pues miatro aspectos fundarnmüales qu.¡:~ están-

o 



o 

o 

o 

- 7 -

. .pre~~ntcs en el pr~ceso .de ,planüi.caciónü la~definición de políti-

cas, la prepa.ración de planes, la formulación de programas de· 

· trabajo y la confección de presupuestos. 

Entre esos aspectos no hay una separación nítida; muy-

~~r ~J contrario existe una--estrecha relación de dependencia que ...... 

~~~ ~~ace formar un -~ólo todo. Existe un proceso de interaf?Ción ---· 

.J~~l~~ .. la política y los. planes.~ E~tos últin1os se cpnfecciónan con-

e los supuestos que _fija la política y una vez elaborados proporcio--
\' 

nan un punto de· ~eferencia para formular políticas concretas de '-.. 

detalle. 
' 

( 

• ..r .... 

E~ist~n ta~bién -és'trecha~ relaciones entre la planüi-

cª~~Qn y el presupuesto. La planeación implica la formulación de 

o~jctivos y el est!:l~io-de las alternativas de acc_ión futura pax:_~ - -
. ' ' - ' • l - - ~ ' "'""' ' 

. de un .programa de trabajo. -Fijada$ las nl.etas de ~cción ·a través 
- "' ' ' - ~ , - '. ~ ) . ~ 

de la programacion. y calculados los costos de los: recursos en el-

-presupuesto, -proce'de. la organización de· los recursos ~1~manos y -

ma~criales. pa-ra ·obtener los 'fines p!·opue~tos eÍ1 lo~ ·plaries. 

. . '' 

En resumen puede decirse que el .p.~·esupucsto es un --
- \ .. ' '. • . ( - '- i'.. 'l ;}' 1 j ~ - ' ' 

in$trumento que cc;mticne. decisiones ·políticas que dc~en expresar-



se en acción. Pero ésta para ser efectiva :í •..:,íccui.a.rBe a menor -

costop debe ser planificada. 

La formulación de un presupuesto es el acto de medir~ 

los costos de los medios para ejecutar una acción planificada. 

Las operaciones financieras realizadas deben ser contabilizadas y 

la información utiHzada en el análisi3 y controL d? los resultados .. 

de la acción. El análisis de lo alcanzado se evalúa sistemática~

mente, es decir, se compara lo logrado con lo propuesto, se estu

dian las desviaciones y se proponen los cambio~ o reformas para

los programas del período siguiente. Estos dan lugar a nuevas-

decisiones políticas, a nuevos planes y programas y se repite nue

vamente el procesoo 

Presupuesto por Programas 

Los planes de largo y mediano plazo~ como ya se dijo,

debcn. ser ejecutados en el corto plazo a través de programas - -

específicos de acción inmediata. Cuando se trata de programas -

gul>ernamcnlales, sean éstos de operación o de inversiones, se .., -

incorporan al presupuesto fiscal, el que pasa a constituir una eH~ 

o 

o 

caz e importante Jic.rr~m-.IJ.enta de ejecución de los planes de desa-.. O 



o 

o 

o 

9 

rrollo económico. 
~~ • '~~ p 

FÜ presupuesto moderno es. un conjunto-ar~ónicó de --

p~ogramas y proyectos a realizarse en el futuro inmediato y se lla 
~ ~' . -
ma -PRESUPUESTO POR PROGRAMAS. Este se divide en presu

p~~~to de funcionamiento y en presupuesto de desarrollo. Ambos; 
- ~- : ' ' 

'p~e~en dividirse en program.as específicos-de operación y de inver 
o o -1 ,,. -

siones. 

Plazos de los Plane's 

l~a duración de los planes es muy varrbi~ y 'muchos --

son los factores que· la explican. '4.,.,,. • 

' 'o 

Algunos 'tienen irnpe~tivos. - -

~ternos de orden política y administrativa y otros se ven· influen-
~ ~~ ... ~ 

' 'o 

, ciaqos· por. presiones externas. 
:: '-o o o - ' • ~ • - -

- o 

go plazo~ Los ¡)timer~s. se refieren a períodos de uno o dos años~ 

l~f? segundos' a laps'os comprendidos entre tres y cinco:años, y los 
1 4- - ~ ' • 

' 1 ,, 

Últilnos a horizontes ·que cubren. plazos de más-de cinco· o diez - --- ' 

- o 

Los· plaí\es a ·corto plazo no puc~cn· contribuir-allog1·o 
l ' 
1 

' 
1 

i 

' ,, 
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de los objetivos más que en una pequeña medida, ya que no propor-~ 

cionan el tiernpo suficiente para estudiar las sol u e iones o movili--

zar recursos y de hecho no coa1stituyen instrum.entos eficaces para 

1:nodiJicar estructuras fundamentales. Su p:rindpal yen taja reside 

en las posibilidades' de racionaHzar ~os p:ro~ramas existentes, así-

como de crear condiciones favorabl<'S para proseguir el proceso de 

-planeac ión. 

En la práctica es deseable asign~r a los planes una du-

ración suficientemente breve para permitir hacer proyecciones y -

estimaciones razonablemente precisas, pero un tanto larga para--

cubrir el período de gestación de un número suficient-e de proyec-

tos cL'lve. 

Un plan den:Jas::ado corto nu deja cJ tiempo n8•~esa.rio --

para elaborar y poner en servieio proyectc..s de gran m2,gni.hH:! y - -· 

frecuentemente en ese plazo no hay otra alternativa que continuar-

y concluir las acciones en procC'so. En cambio 011 ua plnzo dorna-

siado largo las previsiones se tornan más dudosas y aleatrot!as. 

Ahora 1 seda falso considerar la planificación de lar¡;o 

o 

o 

plazo y la de co.rto plazo con1o aitenmtivas sepa.radas. Por el con O 
tra.rlo. se dohe estimar que' la atwmwi;-l. de 1;na de e Has .desvirtúa la 
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o 

o 

idea de planificación. En efecto, los programas de corto plazo .. _ 

que no se formulan dentro del contexto del largo pL.1.zo, sólo pue- -

den representar la racionalización de las decisiones inmediat~s, -

pero no garantiz.an su eficiencia y solidez, si no tienen en cuenta -

objetivos a conseguir en períodos de mayor alcance. Por otra .. ;... 

parte, la planüicación de largo plazo resultaría insuficiente, ya -:.. 

que la visiÓn más amplia y las pt L','~í~·,:'~,_avas que ofrece, no se jus.;;. 
. 

tilican por sí mismas, sino en la 'medida en que influencían la ... • 

acción inmediata. 

Planeación Imperativa e Indicativa 

'rodos los planes tienen una característica común: su-

objetivo es cambiar una estructura, lo que son diferentes son los -

medios para alcan·zarlos. Distinguiremos dos categorías de pla~-

nes atendiendo a los medios que utilizan para alcanzar los objeti-;., . 
vos: los pla.nes imperativos y los planes indicativos. 

Los planes imperativos o centralizados que se llevan a 

cabo en un medio con estructu1·as propias de los países socialistas, 

en los cuaJes se regiamentan,numerosos as'pectos de la vída cconó 

mica. En la planeación centralizada de tipo clásico, es el Estado 
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que, por medio de reglamentos y directivasp determina el nivel -~ 

del ahorro, la cantidad y composi~ión de la producción y las inve!_ 

siones 9 así como la estructura de precios. Se fija por parte de --

las autoridades centrales lo que debe producirse y en qué cantidad, 

de dónde deben obtenerse las materias primas, el precio a qué·- -

debe pagarse, la mano de obra a utilizar y cuál debe ser su rem~ 

· neración, como se deben calcular sus coslos de producción, dónde 

dQben vender la mercancía producida y a qué precio, las inversio-

nes a realizar, etc o 

Los planes indicativos, son más flexibles y se limitan-

a definir las perspectivas generales del desarrollo, con un núme-

ro reducido de objetivos sectoriales, dejando a los agentes econó-

micos una gran libertad de acción. Los objetivos son más riguro 

sos para las inversiones públicas y para la infr~lestructura. · LoE".,-

planes do este tipo son característicos de la economía mixta, los-

cuales se apoyan en la acción del Estado para orientar la del sec~ 

tor.privado. 

Sin embargo, la planeación. ¡,Jn los pa.íscs do economía-

mixta ha tenido una doble oposición doctrinal: la opinión liberal--

o 

o 

asegura que hay que dejar actuar libremente a las fuerzas de la. -- O 
1 



o 

o 

o 
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economía y asocia toda idea de plancación con tendencias sociali---

zantes; y la parte opuesta, estima que es ilusorio, dentro del mar 

c'o de una economía de mercado, implantar un proceso de planea--

ción con la fuerza y eficiencia suiici_ente. 

Planeación Integral, Sectorial y Hegional 

Atendiendo al campo donde actúa la planeación puede -

clasificarse en planeación integral, sectorial y regional. 

Los planes integrales comprenden el análisis y la fija-

ción de metas para toda la economía del país. Para hacer dichos-

análisis y las. proyecciones necesarias se emplean instrumentos de 

medici()n de carácter macroeconómico, como las cuentas naciona-:-

les, el rnodelo de insumo_- productoj cuentas de fuentes y usos ele-

fondos y modelos econométricos. Un programa global fija una - -

serie de objetivos como el nivel de ingresos por h_abitante, una ta-

sa de inversiol)es, un nivel de c.onsumo, etc., y la.s hace compati-

bles ~ntre sí y con el volumen de recursos disponibles. 
. -

Los planes sectoriales comprenden a todas las entida-

des de una misma actividad principal, por ejemplo él sector trans-

- '. 



... 14 ~ o 
portes, sector agropecuario, sector industrial~ etc. 

Scgiín el ámbito geográfico o el espacio te!'rito:rlal que 

abarcan los planes son de tres clases: planes nacionales, planes-

regionales y planes urbanos o 

:Método de la Planeación 

• 
En cuanto al'método de la planeación podemos asegu--

rar que no existe un método ideal de pL'lneación y qu¡~ de ninguna -

manera debemos pretender algo que pudiera interpretarse como o 
tal. Cada país y se.ctDr t~ene sus problemas muy pa rtlculares, 

su manera de actuar y sus formas muy específicas de trabajar. 

Sin embargo, la experiencia contemporánea señala que todo proce-u 

so de planeación supone un cli..Ó1a propicio, es decir una amplia - -· 
/ 

aceplaciónP la posibilidad de romper resistencias al cambio y co~-

tar con el apoyo de los grupos de actividad. 

No debemos olvidar' que la planeación debe tener algiin 

ingrediente polftico. No deben pretende.rse soluciones pura;nente 

técnicas a opciones cuyo carácter político no podemos negar. La 

decisión final la toma el hornbre de Eslado y es responsabilidad. -~ 

del técnico darle elementos de juicio basados en el cálculo econó-, 
o 
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e~ m~90 para auxiliarlo en esa düícil tarea, pero de n~n~na. maQcra 1"' 

'' 
debe frustrarnos el hecho de qué consideraciones políticas, en .un-

J ; ' : ' ' ' ¡., 1-' ~ 
> ~ ·~ ~ ' ~ 

p~o~ento dado, pésen más que nuestras recomendac~ones. 
~ ' ~ ¡ 

En el orden lógico de las acciones la ·información pre-

c~,qe a la. acción, pero muclms veces, en ·países como el nuestro, -

es indispensable actuar, y actua~ rápido, los primeros p~sos en -

U!l proceso ele planeación son decisiones efectivas y no estudios. -

Bastará en un pr.incipio medir las consecuencias de las primeras -
: y: . -. " ~\ . ,... ' . ' - : " ' . - -. ~' ' -,· ' - - ' ' 1 , - o 1 

~cciohes~ asegurándose ,que sean soportables y q~e v~n en el sen-
' 1 ' ~" ' ' • • • •, J ~ 

tido -deseado. 

La planeación no es .u~- encadenamiento rígido de deci

~-l9ncs en el tiempo. Es una prueba de realismo, m~~ que de pe

~i•nismo el hecho de que no puede fijarse el porvenir -de manera-

,precisa. Los objetivos no pueden ser definidos sino a través de ~· 
' ' 

una serie de aproximaciones sucesivas. Así 'hemos :visto pausa~

cn lo más austero de la planeación Soviética y que algunos países .. 

~~n abandonado la predicación del control de la natalidad .. 
. '. 

. . . 
~e las decisiones. ·La centralizacicS'n·.i-iüplic"a·-la crea~ióít'de"·un - ... 
. ' . 

p,~~ado aparato adm'i11istrati~o y··se· corre el riesgo de bloquear - -
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sectores enteros de actividad al pretender actuar en todos. Una ... 

acción enérgica» contínua y coordinada en los sectores más sensi-

bles hasta para determinar el conton1o del desarrollo y los rcspo~ 

sables de los sectores secundarios ajustarán espontánean1ente su -

actitud, haciendo llegar las consignas dé la planeación a todos los-

niveles de actividad económica.· 

La planeación es necesariamente comprensi~a. El --

hecho de que ésta no signifique una centralización perfecta de las -

decisiones, no quiere decir que el campo deba limitarse a algunos 0 
"aspectos de la economía. Es necesario un conocimiento comple-

to y analizar la economía en su conjunto,· lo que no significa dar el 

mismo peso a t~dos los problemas, ya que no todos son igualmen

te graves y deben atenderse según su importancia relativa. 

Planeación del Desarrollo 

No es fácil dar una definición de la planeaci.ón del de-

sarrollo que satisfaga a todo el mundo y cubra todas las situacio-. . 

nes. Las Naciones Unidas la han definido como todo acto do un -

Estado que tiene por objeto elevar la tasa de crecinüento econó--

mico a un nivel superíor a .aquel que se obtendría en la ausencia -

de todo esfuerzo conciente. 

o 
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HaY .. ~uchas m~nctas. de,.p)A!}~icar el d~~~~r.ollo, y no-
~ 

~p~l~ente un ·Único método 'válido para todos.los, paí~~s:- ~~· ~ás, 
,. ' . . ' 

~l··método adoptado por una Na~ion:vatiará segurament~ .cox;. el - -
' ' ~ . - ' ~ '- ' . 

~i~mpo. Muchos. son en efecto los factores qll:e ~ntra~. el) j.ue,go, -

p:p;ipc;ipahnente el voll_.unen. y la n~tu;r~l~z~ ·de las. J;ique~as a,e.~plo-
·1· • . . 

~~r: recursos naturales, mano de obra calüica~, competencia .. 

~é~nica y administrativa9 así como la aptitud de los responsables-
.' ' 

de dicha planificacióno Pero hay dos factores» que más que los -
. . 

p~~~s, ·detenninan la forma y el papel de la planeación: la estruc 

~ura institucional y el grado de desenvolvimiento 4el p~ís. Si es.:. . 
'' \0 i 

' 

·P~~il?,lc encontrar puntos en común entre lo que.haceq los países l'" 
.. · 
~~ econmnía socialista y los de economía mixta, nÓ~~emos que--
........ 

s~s Plétodos no presentan diferencias esenciales. Es más,. tanto 
' ~ .- 1 

~fl un caso como E;n. el otro, los planes aplicables en las primeras 
,_ 
, ' . 
etapas del desenvolvimiento son muy diferentes ·que lo~ que se 

.. ' 

En los países de economía mixta la p1an~~ción del de-
- ¡ 

san:ollo'con)i~nií.l casi_ siempre de manera_ espont.'Íne~. Se prcpa 
' }..... . ' ~ ·, ~ ~ ):,: ' ~ .... ' :-( .. ';~~c."<;~- • ~- .. :'"""~<~ , 
~a~ proyectos q1:1e l!enén:pot,~ {ei~lf~~~l.~~t51~~í~ _.o~que no s~n el--

~ ~ ... .; ._ • •Jl ... !' ~\ ~ ~· ~\ :l • /¡ .i" ", • ... ' - • ~:~J.,; ~ ... """ - . . .. .... ' ..._ 

r~~ullado de -un plan:·dé':coraju9.!o·. :i~.rod~der así.:és urtmétodo que 
' ~ . . -.... ~ - ,- ,' :{t.:c "-"''" -~ ) t 

;'~'='~-'; --~ -,·· ... :.· ~. '.-l 1 

~cj~ rnucho que dés!~ár. ~"No· se t~en~-cla~:~i~«?~~ci~i(} qu~e_x:e hacerse~ 
' ~ . ' 



y no puede actuarse más que a corto plazo. Por tal motivo es - -

preferible renunciar al método de los proyectos aislados y disper

sos y tender a planificar la ~otalidad de las inversiones públicas -

para tratar de llegar en una Última fase a la planeación global o -

integral, que cubre la totalidad de la vida económica de un país. 

.... 

o 

o 

o 
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.AD!j! N 1 STRAC iON - PLANEAC ¡ ON - D 1 RECC 1 ON 

Administrar es la actividad de coordinar elementos hum,=:mos y materiales, P.§. 

ra lograr los objetivos de un grupo social. 

Administración Científica es el conjunto de principios y reglas sistemwtiz:~ 

dos que sirven de gura a la actividad del administrador, para lograr los ob 

jetivos establecidos con la m~xima eficiencia" 

Los administradores realizan funciones similares? independientemente del 1~ 

e=) gar que ocupen en la organización de una empresa o del tipo de empresa en 

que trabajen. 

La administración de las organizaciones es en esencia un proceso que coord; 

na los esfuerzos humanos con e1 propósito de satisfacer objetivos. 

El proceso administrativo es un~ de funciones definidas e intertela-

cionadas entre sro 

Las funciones administrativas son: 

Planeación. 

Organización. 

lntcgracióno 

Dirección. 

ü Control. 

atriotismo 12 ·8 

' l 
LJ 



P1arcaci6~: Es la dcterminaci6n 1 por medio de lD investigdci6n, del curso 

m<')s <:1dccuado para la con5ecuci6n de un objetivo prQdeterminadoo 

Organizaci6r~: Es la forma de estructurar un organismo social para lograr el 

frn predeterminado. 

Se refiere a integrar la estructura de orgardzación con el 

Dir~;cc16n: Es el .nando, coorciinaci6n y supervisión del personal par·a lo 

cjecuci6n de Jos planes. 

:ontro7: Consiste en la vigilancia de la ejecución o sea que éstu se rcoll 

ce conforme a los planes trazados. Mide la actuación, corrige desviaciones 

y ~segura el logro de los planese 

La ~dmin¡str¿w·~~ ~ientffica está regida por cuDtro principios fund~menta-

les: 

Uni\IE:rsal idad. 

Especificidad o 

Unidad temporal. 

Unidad jerárquicao 

Es la determinación del curso de acci6n más adecu~du paro la con~ccuc16n de 

un objetivo predeterminado, utilizando la investigacióna LD invcstigoción 

es la base más técnica y cientrfica de Ja planeaci6n~ 

)/ lJ 
r"""~ 
' ¡·\ ....... , 

LJ ' ... ~ 
'--~ 

;---~ 

1 

' \ 

~............::.0 

o 
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P1Jr,eaci6n es la g,ran actividad .intelectual·'que subordina lc1 actuación al 

oens.:::micntoo 

P1wncaci6ñ es la función directora y orientadora de todas las de~ás funcio-

nes del proceso .administrativo •.. ·· 

Principios de la p1ane~ci6n·:·. 

Fijaci6n de objetivase 

F 1 ex i b ¡q i d nd o 

Prcci s i·6n 

Scncill'ez 

Premisas 

Comunic~ci6n·e infórmaci6n~ 

Elementos o requisitos ·d~ forma;. 

Elementos o contenido de.fondo: 
J' -

Objetivos 

Polrticas 

Reglas 

Sistemas, procedimientos y·.método~ 

Programas 

Presupuestos 
' ' 

Pron6st i coso· 

,•. 
'. 

f'~~ 
' ' L ¡ ¡·., 
~ L~:~ 

rl 
~ 



D 1 RECCJ QfL-::-

Po¡· üi recci6n se entiende el ejercicio de la autoridad o el mando de pcrso-

na! ... D 

Decisión Efectiva= Calidad x Aceptnción-

Adem~s de las técnicas cientrficas serán necesarias habi lid~des de direcci6n · 

Estilo de-mando adecuado: 

Participatlvo o autoritario 

Dirección por objetivos 

Centrado en el hombre 

Dirigir es mod:ficar a un sujeto sin que éste pierda su autonomra e indepen-
o 

denc·i a. 

' . ~ 

/ 
o 
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APLICACIONES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS A 

LA GESTION DE EMPRESAS 

LOS METODOS DE OPTIMIZACION EN LA EMPRESA 

1\ C T . C 1\ H LO S 1\ Y 1\ T.l\ [ 1 /. 1\ <; lJ 1 JU~ 1: 

Ot:'i'lll\1{1: J<J/(,. 



o 

o 

o 



o 

o 

ü 
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INTRODUCCION 

El enfoque de optimilidad de la ingeniería de Sistemas a la gestión de 

' empresas ha podido hacerse principalmente gracias al desarrollo y a 

la aplicación de los modelos matemáticos de los sistemas para los cua 

les se planea. 

La experimentación es una parte esencial de la ciencia. Pero los gran 

des sistemas no pueden llevarse a los laboratorios ni es posible prac-

ticar en eilos experimentos tot<1les en su ambiente natural. Por l<1nto 1 

o 1 

dado que la experimentación es neccsuria pura conocer y controL1r me-
' 

jor tales sistemas 1 y que los experimentos no pueden rculiz.Jrse threc-

tamente 1 estos deben efectuarse sobre u lgo el istinto a los s istemus ob-

jetos de estudio. Desde luego que si tules experimentos han de prodt¿_ 

cir algún conocimiento del sistema 1 deben realizarse sobre algo que se 

. 
asemeje al sistema estudiado. Los modelos son la representación de·-

los sistemas que __ se utilizar, para este propósito. 

Analizaremos el uso de modelos s1mbólicos que son esenciales en la -

metodología de la investigación de operaciones. :Cstos modelos vurían 

urunde111ente en til!ll<lño, condición y cornplejidud, pero, rJ¡vlo qu0 lodos 

lrilhl]lln el proceso de t<lJJJd de d('t·i~,Joncs, todos lH~IH~n L1 rnJ~.JJJ.I L'~.llttc 

o tur,l fund,1Jnentul. (;t'JI('f('I.JrJit'lllc, un modelo de dccJ•,j()JJC~, lH·Ilc dos 
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partes: una función objetivo y un conjunto de una o más restricciones 

(figura 1) 

Nos concretaremos en este escrito a la descripción de algunas de las -

técnicas de optimización aplicándolas a la gestión de empresas. 
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2" PROGRAMACION MATEMATICA 

La programación matemática, está relaci.onada con el problema de -

plantear un conjunto complejo de actividades económicas interdepen 

dientes en forma tal de obtener un cierto resultado óptimo. Una ca

racterística de estos problemas es el estar sujetos a un conjunto de 

restricciones ocasionadas por las condiciones propias del problema y 

que son satisfechas por un gran número de soluciones posibles, de -

tal manera que la selección de la solución óptima esti) sujeta en -

cierto grado a los objetivos gencroles que se persiguen (figura 2). 

El término progrannción matemática se usa además para designar - , 

a las técnicas matemáticas que pueden utilizarse en la solución de 

tales problemas. Desde luego, a través de los métodos de la pro-

g~amacié>n matemática, se tiene un conjunto de herramientas pode

roso y flexible para investigaciones teóricas y empíricas que pue

den adaptarse a una gran vt~nedad de publemas prácticos tales co

mo la planeación de obras, distribución de mercancías, minimiza

ción de tiempos y costos de procesos industriales, asignación óp

tima de personal, análisis de inversiones en problemas relaciona-

dos con el presupuesto y lu plt~tJc·<lción fint~ncicra, etc. 
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RECURSOS 

FACTORES DE 
PRODUCCION 

OBJETIVO 

~ 
INTERDEPENDENCIA 

DE ACTIVIDADES 
ECONOMICAS 

t 
RESTRICCIONES 

anX 1 +aizX2+ ... +a111X11 ~bl 

a 21Xl +aziC2+ ... +a 211X 11 ~b 2 

t 
COEFICIENTES TECNICOS 

azl, azz, ••• ,azn 

-+SOLUCION OPTIMA 

PRODUCTOS 
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2.1 EL MODELO DE PROGRAMACION UNEAL 

Formulación. Se dispone de ciertas cantidades de M factores de 

producción; llamaremos a estas cantidades b1 1 b2 1 b3 o o •• bM o 

Hay N productos que se pueden obtener utilizando esos factores; 

las cantidades (todavía sin determinar) de estos productos se

rán x11 xz 1 x3 1 ••• xN o Hay coeficientes técnicos fijos 1 es de

cir 1 la cantidad necesaria de cada factor para obtener una uni

dad de cada producto está dada. La cantidad del factor i -ésimo 

necesaria para obtener una unidad del producto j-ésimo la lla

mamos aij. (figura 2). 

Está claramente implícito 1 cuando el problema se plantea en -

estas condiciones 1 que las constantes (las a y las b) deben -

obedecer a ciertas restricciones si han de tener cierto sentido 

económico. Aunque esas restricciones parecen tremendamente 

obvias 1 tropezaríamos con serias dificultades si no las consig

násemos: 1) Toda bi tiene que ser positiva. 2) Los coeficien

tes técnicos aij no pueden ser negativos; sin embargo 1 pode

mos admitir que algunos de ellos sean cero: no todo factor ha 

de ser requerido para cada producto. 3) Pero alguna cantidad 

de un factor por lo menos tiene que ser necesaria para cada pro 

dueto •. 
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o 
Si un conjunto de resultados (xl,xz, o •• ,xn) ha de ser factible, 

tiene que satisfacer dos conjuntos de restricciones (figura 3). 

Primero, ningún Xj puede ser negativo (aunque algunos o todos 

pueden ser cero); esto nuevamente parece obvio, pero es vital 

que tales cuestiones obvias no se pasen por alto. Segundo, la 

J 

cantidad de cualquier factor que se requiera _para producir el -

conjunto de resultados en ningún caso ha de exceder a la can-

tidad disponible de ese factor. I:n otros términos el conjunto de 

resultados deberá estar comprendido en la región definida, por 

las restricciones (figura 4); llumémosla región foctible. 

o 
Ahora sería posible plantear el problema que tenemos ante no-

sotros, tratando de buscar una determinación de todas las solu-

ciones factibles, pero de todas ellas, las que están sobre la 

frontera son las verdaderamente interesantes; solo esas son 

las que, en un sentido u otro, lll<'lximizan la producción. (figu-

ra 5). 

La manera de distinguir estas soluciones consiste en decir que, si 

los productos se valoran a precios fijos (pl, Pz, o •• pN), el va-

lor de la producción ( :E Pj Xj) tiene que hacerse máximo. 

Una consideración de estos modelos muestra que pueden dividir 

o se en dos partes: Una, que describe la estructura de la opera-
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ción y las relaciones entre variables {tanto controlables como 

incontralables) 1 y otra 1 que valora las consecuencias de cual-

quier elección de variables en térm: nos de beneficio 1 costo o 

i 
cualquier otra medida de deseabilidado La primera parte se re-

fiere a las restricciones y la segunda a la función o criterio de ob 

jetivo. Estos problemas revisten la forma de búsqueda de los -

valores de las variables a decidir que hacer máximo o mínimo -

el valor de la función objetivo al mismo tiempo que satisfacen-

las restricciones. 

Convexidad. Si existe una región factible ha de ser convexa; 

o 
en el sentido de que dados dos puntos cualesquiera de la re-

gión 1 los puntos de la línea que los une han de estar también 

en C:icha región (figura 6) Esta limitación persiste en todas las 

formas de la teoría lineal; ya que en regiones no convexas se 

presenta el problema de tomar (equivocadamente) un 6pt1mo -

parcial como el óptimo global. 

Es oportuno a esta altu.-a consignar un ejemplo numérico 1 consi-

dere pues el siguiente (figuras 7-12). 

o 
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1 

' ' 

M ) l M·· 
,2 M3 

-
p1 ' 11 7. 6 

p2 9 1 2 1 6 

M1 ; 9 9 O O 
' ' 

M 2 ;8400 

M'3 ;.9 60 O 

GANANCIA U N 1 T A R 1 A : P1 ;' 9 9"0 

o 

11X:1 -t· 9X2 ~9900: 

7 X 1 + 1 ~X 2 ~ 8 40 O 

6X1+16X2<9600 - ' 

E N ,D O N D E X· >o 
J -

p ;1 000 
'2 
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x2 
7 X 1 1 2 }(2 < .e. 8400 ..... 

A) x2 :o ,x1 : 1200 
1 o 

B) x
1

: o x2: 1 o o 

8 

14 16 x, 
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X2 M1 11 X 1 + 9 x· < 9 9 o·o_ 12 ...... ' 

M_2 , 7 X 1 -e- 12X 2 ~ 84 o o 
J 

1 o 
hf3 6 x- 1 + 16-X < 96'0 o .... 

.a x1 ~o ; x2 ~o. 

' 

4 ' 

) 

2 

o-+-L~--2~-4--~4--~--+6--~--sr-_~~--0~~~~4---1-4--~~~~. x 1 

~2. 

' 1 
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A X2 : O ; X 1 : 9 O O i Z : 8 1 'O,C O O 

B x
2
:JJ4. ¡s; x 1:626.09i z:s98,261 

/ 

e x 2 :42o;x1 :4so;z:ss2,000 

o X 2 :e,oo;x1 : o ;Z :6oo,ooo 

6 o 

4 

2 

A 

o 2 4 6 8 
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2. 2 EL PROBLEMA DUAL 

Por lo que se refiere a la determinación del óptimo, queda com-

pleta la teoría del prototipo; sin embargo, toda vía no hemos ha-

blado del avance más notable de la teoría. Este se refiere a la 

determinación de los precios de los factores. 

Considere, por un momento 1 un modelo de dos factores y dos pro-

duetos como el de la figura 13. Correspondiendo a las ecuaciones. 

o (que hacen que las producciones parezcan depender sólo de los 

coeficientes técnicos y de los factores) 1 hay ecuaciones de pre 

cios y costos (no hay ningún beneficio que no pueda ser imputa-

do a algún factor); estas serán 

Tomadas por sí solas 1 parecen ser que los precios de los facto-

res v 1 y v 2 dependan sólo de los precios de los productos y de 

los coeficientes técnicos. (figura 14). 

El objetivo en el primer pur de ecuaciones consiste en maximi-

zar el valor de la prodw;ción ( :::2..pj uj). En cambio para el se-

ü 1 

gundo par el objetivo consiste en minimizar los precios de los 

factores (:Zbj Vj ) • 
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2. 3 EXTENSIONES DE LA PROGRAMACION UNEAL. 

Se recordará que en nuestra formulación del modelo de programa

ción lineal, empezamos imponiendo ciertas restricciones a las 

constantes. Las a tenían que ser no-negativas (con la ·condi

ción de que algún factor ha de ser necesario para cada produc

to); las b tenían que ser positivas; y después había la regla 

suplementaria de que las p tenían que ser no-negativas (pero 

no todas cero). Aunque estas restricciones eran útiles para -

empezar, puede que se haya advertido que, al final de nuestra 

discusión, estaban resultando bastante débiles. El problema 

de la minimización, que apareció c.:omo dual, podría haberse 

expresado como un problema de maximización, de la misma for 

ma que el original (o "primal" como ha venido ha ser llamado) 

pero, en tal caso, los signos de todas las constantes hubieran 

debido ser cambiados. Dábamos por sentado qu'e un problema 

de esta clase podría tratarse casi de la misma manera. Pero 

esto plantea una pregunta más amplia: ¿Necesitamos imponer 

alguna restricción a las constantes?. 

Matemáticamente, la respuesta es negativa. La principal di

ficultad que surge si se hace esto, es que hemos de tener en 

cuenta alguno.s posibilidades secundarias. r::n primer lugar, 
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o 
si no se establecen restricciones sobre las constantes, es po-

sible que pueda no haber ninguna solución factible, ninguna re-

gión factible o 

En segundo lugar, aún cuando hubiera una región factible, no es 

necesario que fuera optimizable para una función objetivo dada o 

Evidentemente, podría darse el ca so de que z aumentara inde-

finidamente o (figura 15) o 

Ninguna de estas cosas puede ocurrir aceptando las restricciones 

iniciales; no puede ocurrir con el problema primal, ni puede ocu-

rrir con el problema dual (es importante hacerlo notar). r:ste es 

un caso particular de un teorema general: El teorema de la dua-

lidad, que dice que si existe un óptimo para el primal, también 
<> 

existe para el d.ual. Hay también una ampliación del teorema 

que enlaza las dos e):cepcione:3: dice que si el primal, aunque 

factible, no es optimizable, el dual no será fact1ble o Puesto 
' 

que ambos problemas (naturalmente) pueden considerarse como 

primales, la correspondencia se cumple (en cierto modo) en am 

bas direcciones. 

PROGRAMACIN ENTERA. Se consideró hasta ahora la restricción 

de no-negatividad a las contidudes de los productos, este su-

o puesto clasifica a los problemas con esta propiedad dentro de 
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la programación continua. Sin emba.rgo, con frecuencia se pre-

sentan situaciones en las cuales esta restricción debe limitar, 

aún más, a las cantidades de los productos a que estas sean 

variables enteras o 

Esta limitación no se debe a otra cosa sino a la naturaleza pro-

pia del problema o Un artificio que proporciona buenos resulta-

dos en la selección de proyectos •)n en el análisis de inversio-

nes, entre otros, es la utilización de la programación binaria que 

restringe a las variables involucradas en el modelo, a tomar -

los valores de cero o uno, determinando así el rechazo o la ace.e_ 

tación de un proyecto. 

PROGRAMACION NO-UNEAL. Una extensión aún mayor de la pro 

gramación matemática es considerar dentro de las restricciones 

o la función objetivo como ecuaciones no lineales (figura 16). 

Esta clase de problemas se plantean de manera análoga a los 

anteriormente analizados sin embargo, difieren en cuanto a la 

mecánica de resolución. Una manera alternativa de plantear estos 

problemas es mediante la programación separable, que consiste 

en, como su nombre lo indica, separar una curva en un número 

múltiple de líneas rectas. (figura 17-18). 
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x1 :0o2.5Y1 -~> Oo 75Y2 -l>3YJ<Q>2Y4 <l?JY
5

-

X2: y1<Q> y2 ... 2YJ,. y4.., y5 

. 
y: o o 1 

o 2 4 6 8 



o o o 



e o 



o o o 



o 
3.1 MPSX 

SOLUCION fACTinLr: 1 NO .. rAOT!IlLE 1 OPTIMA 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

PARAMETRJZACION 

- PROGRAMACION CONTINUA 

NUMERO DE VARIABLES IUMITADO 

NUMERO DI: RI:STRICCIONES ILIMITADO 

- PROGRAMACIUN CNTI:RA 1 MIXTA 

NUMI:RO DI: VJ\fHABLES 4,095 

o NUMI:RO DC Rl:STRICCIONI:S ILIMITADO 

INTERVALO DI: IAS FRONTI:RAS _i_ 321 7 67 

- PROGRAMACION ENTERA BINARIA 

NUMERO DE VARIABLES 4,095 

NUMERO DE RESTRICCIONES ILIMITADO 

INTI:RVAW DE lAS FRONTERAS o 1 1 

- PROGRAMACION SI:PARABLE 

NUMERO DI: VARIABLES 

NUM T:RO Dl~ HJ~STRI CCION:f.S 

INTJ.IW/\f.() I)J; TJ\S I'HOWl'I:RAS 0,00 
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3.2DP'ttdH 

SOLUCION FACTIBLE 1 NO-FACTIBLE 1 OPTIMA 

NUMERO DE VARIABLES 336 

NUMERO DE RESTRICCIONES 206 

NUMERO DE f:LEMENTOS 1354 

- FROGRAMACION CONTINUA 

PROBLI:MAS Dr MINIMIZACION 

- PROGRAMACION ENTERA (GONZALEZ- YOUNG) 

PROBLEMAS D.I: MAXIMIZACION 

- ALGORITMO DE BTJSQUEDA DIRECTA 
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2.,-"'f EL MODELO DE PROGRAMACION DE METAS 
/ 

La programación de metas es una variación de la programación 

lineal adaptada al problema de hallar una solución satisfacto-

ria más bien que óptima. 

En la programación l'ineal solo una meta se incorpora a la fun-

ción objetivo que debe maximizarse o minimizarse. Si la ad-

ministración tiene varias metas, las metas no incorporadas a 

la función objetivo reciben el tratamiento que corresponde a 

las restricciones del problema o Después el procedimiento de 

o cálculo elige del conjunto de todas las soluciones que satis-

facen las restricciow~s la (o las) que maximiza o minimiza 

la función objetivo. Como la empresa procura obtener el va-

lor más elevado de la func1ón objetivo afírmase que adopta -

un comportamiento optimizador. En la programación de metas, 

todas las metas, trátese de una o muchas, se incorporan a -

la función objetivo, y solo las condiciones ambientales re-

ciben el trato que se dispensa a las restricciones. Más aún, 

cada meta fija en un v9lor que a juicio de la administración 

es satisfactorio, pero que no siempre es el mejor que puede 

obtenerse. r.ntonccs el proccdlln.ento de c<'ílculo selecciom 

o entre el conjunlo de t()d.¡~; L1s soluciones que s<1tisf<:1~en lus 
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o 



e restricciones 1 la (o las ) que mejor satisface los propósi-

tos anunciados por la administración. Como en este caso 

el objetivo es obtener resultados satisfactorios 1 afírma¿e 

que la empresa adopta un comportamiento de satisfacción 
' 

( figura ) . 

Las ventajas que reporta convertir un problema corriente de 

programación linea 1 en un problema de programaci6n de m~ 

tas son: en pnmer luCJar 1 la programación de metas es apll_ 

cable para promover la coorclinCJ.ciÓn de activicludes ele una 

empresa. En segundo lugcr 1 es útll cuando el objetivo fi-; 

o nal es satisfacer ciertos niveles de producción más 4ue OQ 

timizar. en tercer lugar 1 cuando el prop6sito general de la 

firma es maximizar la ganancia 1 la programaciÓn de metas -

continúa siendo preferible si hay metas multiples. como se 

indicó anteriormente 1 cuando la administración se propone 

varias metas 1 la programación line;ll incorpora solo una de 

ellas a lo funciÓn objetivo y trata como restncc1ones las re~ 

tantes. Como la solución é ptima debe sat ISfucer com pie-

tamente todas las restnccion2s 1 esta estructuración del pr_Q 

blema implica que : 

l) Las diferentes metas dentro de las reslnccwnes tienen 

la misma importCJ.ncia 1 y 2) estas metas tienen pnondad 

absoluta sobre lCJ. !lleta Ir.corporada a la función objetivo. 
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Por último, la programación de metas puede resol ver proble

mas en los que las metas tienen diferentes niveles de priori

dad. Esta flexibilidad en el tratamiento de varias metas es 

importante sobre todo en situaciones en las que las metas se 

contradicen y por lo tanto no se pueden satisfacer todas ple

namente (figuras 23 a 26). 
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MAXIMIZAR-

o 

MINIMIZAR-

SUJEJ'O A: 

PROGRAMACION LINEAL 
' 

X .. :,. O · 
J 

1='=1, ••• n 

PROGRAMACION DE· METAS 

MINIMIZAR-

o 

~MAXIMIZAR 

SUJETO A : 

',; ,._ , • J 
1 (~' ' ., 

DONDE: 

z ="X+ +-;c.-

i=l ·, ~ .. m. 

Z cj xj - x.+· +x- =M 
j 

X . .>,.. O 
J 

(x +.!:le. -=o . ) 
'~· t•'• ' . ~ ~~~· 1 ·\ls' ,;~.': · _,. -,c;+;·--~~·-7,:-:o) 

' :-

' 1 ~ e ' _. 

-· + 
X. 

< • '1 '- !_ 1 ' -~ ''o, ·'~ ' •~J T '~·, ' l~< f- ! "' \ -' ~ • • ,..' • ~ ~ 

Variablé del exceaente;:mide la magnitud en· que. la 
9~1n.1nc·t~···¡-c,1Ii/,ll)Íb s._~¡íe'ra 'a :ía·-~,~n<i·Ac_i~ ~ue· ~~-ti-
J6 (;01110 ,¡·;( ·t<l_'. -- . . .. 

x,- Vilridhle de hi¡luura, mide la. rnaunitud en que la gil.
nuncia n~,1liz,1ble es inferior a la meta que se habia 
fi j<:i do. 

M 'Iv1 eta fi jaria: 

/' 
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PRODUCCION 

.. - - - - -
PADIOS TELEV1SIONE3 

1 1 
3 1 
1 2 

VENTA 1 2 

PROGRAMACION LINLAL 

MAXIMIZAR 

SUJETO A : 

z = x1 + zx2 

x1 + x2 ~ 4 

3X1 + x 2 ~ 10 

RECURSOS 
4 Tiempo Montaje 

10 Tiempo producción 
12 Financiera 

SOLUCION OPTIMA • - X1 = + , X2= T; Z = 6. 67 

o 

PROGRAMACION DE METAS 

META Z = 8 

MINIMIZAR z = X.+ +:t.-

x 1 + 2x2 ! 12 

x
1 

+ 2x 2 -x.++x.-= a 

x1 , x2 , .x+ ,x:.. o 
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-PROGRAMACIÓN DE METAS MULTIPLES 
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MAXIMIZAR' 

SUJETO A : 

:el,_ 
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~i 'X i>,..-0 
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1 

' 

j -

' 
1 ', 

1 

i -
i 



cJ 

o 

o 



o 

o 

' '· 

1 

PROGRAMACION DE METAS MULTIPLES 

BENEfiCIQ · 

RADIOS 
1 
-3 
1 
1 

MAXIMI~R 

<TELEVISORES 
' 1 . 

1 . 
4-
2 

4 
:io 
12 

RESTRICCIONES 

MO!J7'AJE _ 
PRODUCCION 
FI-NANCIERA · 

SUJETO A :- -x
1 

+_ x2 1: 4 

. METAS 

MINIMIZAR 

SUJETO A : 
1 

3X¡ + X?. ~ 1 O 

X.l + 4X2_. ~ 1 t · 
' 

Z= 3.5 '>>> 'X2 =2 . 

x1 + x2 

3X1 +. x 2 

x 1 + 4X2 

X - ~2+ +X1- =2 -- 2 . 

' 
-~4 

~10 

~12 

x
1 

+ 2x -~:t: r++~2- = 3 ~s 
2 ' 

. + ' + ·' -x1 , x2 ,,.-4- , ~-:-, 'X2 .,~2 ~o 

" . ' 

--¡ 
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S. PROGRAMACION DINAMICA 

Se analizará ahora la optimización de sistemas en, las que cada 
variable puede ser representada como función de un parámetro; frecuen
temente este parámetro es el tiempo. Esto implica que nos trataremos -
con sistemas dinámicos. 

Los sistemas que requieren optimización dinámica, en etapas 
múltiples, ocurren en diferentes ramas de la ingeniería, inventarios, con 
fiabilidad, control, etc ••• 

La programación dinámica es una técnica de descomposición pa
ra resolver problemas de decisión con múltiples etapas, descompone el
problema de decisión con n ve riable s en n problemas de decisión de un¿¡ -
variable. Frecuentemente estos n problemas son más simples de resolver 
que el problema original. 

S .1 EL MODELO DI: PROGRAMACION DINAMICA 

Considere un proceso decisional y una caja negra como la m os -
trada en la figura 27, encon.!_ramos que el proceso tiene ciertos parámetros 
(entradas a la caja), estos X, que suministran la información revelante, -
recibiran el nombre de variables de estado. 

La sigui~te componente de un proceso decisionlll son las varia -
bles de decisión D. Ahora bién, a socwda con cada variable de DecisiÓn y 

de Estado hay una salida de lu caja que ~ el resultudo de efectuar la decJ._ 
siÓn sobre la entrada. A estas vanables Y, se les llumcJrá vanubles de es
tado de salida. Por su porte lds salidas se relucionun con las entrudus me
diante la función de transfonndción para la etapa.' 

Y=T(X, D) 

Finalmente existe una función objetivo o de retomo que mide la -
efectividad de las decisiones efectuadas y de las salidas que resultan de -
dichas decisiones. 

Puesto que las decisiones a efectuar pueden cambiar cuando se al 
, tera el estado del sistema esta función de retomo quedará representada por 

R=x(X, D, Y) 

y puesto que Y se encuentro totalmente especificada por X y D mediunte la 
funciÓn de transfo¡maciÓn J><lri1 ll! l'téipa, resulta: 

o 
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VARIABLES DE DECISION 

D 

VARIABLE DE ESTADO 

X FUNCION DE TRANSFORMACION y 

R=r (X, Y, D) 

FUNCION DE RETORNO 
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Un p.roceso de decisión de etapas múltiples sucesivas es uno en 
los q~e proce.sos de una sola etapa se conectan eri serie 1 de.~mane:ra -
que la ,salida de'una-_étapa es la entrada de ~a: siguiente. (figura 28) 

' ' ¡ • ' - ' ' ' 'l ~ ' 1,,\ ~- 1' ' • - ~ ' ' .... -~ - 1 

• - - • - • 1 -· -

Cada etapa en un .sistema con decisiones múlti~le S tiene a socia 
-da Úna función d'~ beneficio. El. objetivo en -un problema de' etapas: múl . 
tiples és optimizar algu~a función de los beneficios de las etáp~s· in-:. 
dividua les·-. 

g(r,·(-),_r2 (-),.' ••• ri1C-)) 

La composición de ~a fu~.ción de benefic_io den etapas define si 
un sistema puede ser estudiado mediante- Programación·. Dinámica. . . ) 

La programación Dii~ámica está basada en el~prmcipiq .de Optim~ 
lidad dé Bellman: · ' 

." Una polític~ (conjunto de,Decisiones) óptima·tiene la propie
da·d de cualquiera que s·ea el estado inicial y l9 S dec.isione S misma~; -
las restantes decisiones constituyen una 'política ·óptima respecto al 
e st~do resultante de la primera decisión 11 

• 

., ,_-, ' - 1'."", 
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6. EJEMPLOS DE APLICACION 

En este capítulo se consideran algunos ejemplos de programa-

ción Lineal y de programación Dinámica, restringidos exclusi-

vamente al planeamiento del problema. 

En primera instancia se analiza un modelo de Programación Op-

tima de Inversiones en el problema de la adquisición y utiliza-

ción de Bienes de Capital ; a continuación un modelo de Produc-

ción con un número múltiple de fa ses. 
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TERMINO LOGIA 
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Be_manda del producto "final j ( j==l, ..• N) 

~h el período 1 ( i~l, ... n) 
1: 

1 

Qemanda del subproducto' j en el período 1. 

,. 

~roducc_i6n del Producto j en el pe~íodo 1. 
1' 

Inventario al final del período i del producto j. 

·El número d_~· unidades d_el subproducto j réque-

l 

ddas para :)roducir una unidad del producto h. 
1 . . ' 

1 
l 
l 

1 i 
Costo. unitario de proqucci6n del produc::to j en 

e!l per:_íodo i. 

i / 
Costo unitario dé mantener .er inventario del 

1 

i 
1 

ppoducto j durante el-período i.-
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FUNCION OBÍETIVO 

-MINIMIZAR EL COSTO 

MIN 
· n . N 

=~2 
i ' j 

RESTRICCIONES 

INVENTARIOS 

i 

=2. 
k=l 

'X. -
' 1 j 

'> ' i 
-~ y hj 

h=;oi ~ oe..j+l 

DEMANDA TOTAL 

y .. =f. j + 
1J - 1 

=o 

"· N' 

~ 
h=j+l 

NO NEGATIVIDAD 

:X:¡ j_. ·~' o 

-Yij ~o 

h ~. 
-J 

n N 
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i j 

:X: 
i+)\n,h 

/~ 

- i 1 



o 

o 

o 



e 

CANTIDAD 
DE BIENES _..,.. 
DE CAPITAL 
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SATISFACTOR B EN EL PERIODO t. 
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FUNCION OBJETIVO 

MINir.1IZAR LA FUNCION DE COSTO TOTAL 
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ACUMULACION DE BIENES DE CAPITAL 
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I ~~TRODUCC I mJ. 

e . tL ~1ANEJO DE I NFOR~1AC ION EN UNA ORGAN I ZAC I o¡j C:S DETER.Iv1 I NANTE 

~PARA EL FUNCIONAMJENTO DE LA ~liSMA. LA PLANEAClON1 IMPLANTACION Y CONTROL 

DE CURSOS DE ACCION PARA QUE L~ ORGANIZACION TENGA UN FUNClONAMIENTO OPTl_ 

MO SON ACTIVIDADES QUE REQUIEREN DE GRA~ CANTIDAD DE INFORMACION ACERCt -

DEL CONTEXTO i DE LOS EVENTOS QUE SE DAN DENTRO DE LA ORGANIZACION, AHORA 
BIEN1 PARA RACIONALIZA!\ E!.. w~:~ '/ 1-!.tJ.I:-• ;·, I t:FORi"1AC! ON EN UNA ORGAN 1 Zfl,= 

CION ES INDISPENSABLE CONT~R COi~ ,·,._,:~:.;,\~ 1..-li~<~, ·.J 1 •1 t~i. · PREVIAS DE CARACTER_ 

TcORICO Y PRACTICO, Los REQUISITOS PHACTICOS CONS1STE1·! EN QU!: LA ORG/\NIZh_ 

CION CUENTE CON UNA ESTRUCTURA ADECUADA Y QUE LAS CONDICION~S DE SU CON-
TEXTO SEAN FAVORAB~ES. PoR OTRA PARTE, LAS CONDICIONES TEORICAS CONSISTEN 
EN CONT AR CON UNA TEORIA ~ UN PROCEDIMIENTO OPERACIONAL PARA DISENAR SlS 

TEMAS DE INFORr1ACION uPTINOS, EN Ai''tBOS CASOS SE TIENEN PROBLP1AS ACTUAL--~ 
f1ENTEJ PUES LAS ORGI'\N I ZAC I ONES1 EN NUESTf~O l''lED X O., JD I SI-AN f"'PJCHO DE CONTAR~
CON UNA ESTfWCTIJRA ADECUADA Y POH OTRA PARTE~ EN U\ ACTUALI DN:¡ i\0 SE CUEl'i 
TA CON UNA TEORIA QUE DE LA PAUTA EL~ISENO DE SISTEMAS DE INFCRMACIO~ O~ 

TIMOS o SIN Er-1BARGO, EN ESTE TRABAJO INTENTAMOS ESTABLECER ALGUNOS DE L0S 

ELEMENTOS TEOR ICOS QUE NOS PER~dTAN RAC IOí-JALIZAR EL 1USO Y FLUJO DE LA IN-

Q FORMAC ION EN UNA ORGAN I ZAC ION D.t,tl.Li, 

DE ·ESTA MANERA1 PARTIMOS DE LA DIFERENCIA ENTRE LAS CONSIDERA 
:IONES TEORICAS.., QUE SON IMAGEi'JES DE LAS COSAS,.. COí'J Li\ ACCION PRACTICA, -

·:lUE ES LA REAL 1 ZAC ION EN LA REALIDAD DE LO QUE SE PLANTEA TEOR 1 CAMENTE, ~ 

As I, DE UNA PA_RTE ESTAMOS CONVENCIDOS DE QUE LAS COl~ SI DERAC IONES TECR J CAS 

QUE SE HAGAN RES?ECTO DEL PROBLH1A DE OPT Ii'1IZAR El USO DE U\ INFQR¡~'lACION_ 

DEBERAN SER CRITICADAS A LA LUZ DE CONSIDERACIONES PRACTICAS; ESTO ES~ -

QUE EN SU APLICACION A LA REALIDAD SEAN REVISADAS CON RESPECTO A CADA SI

TUACION ESPECIFICA, PoR OTRA PARTE PODEMOS DECIR QUE APOYA~DONOS EN LA Dl 
FEHENCIA HECHA ,ENTRE Ir·MGENES Y HECHOS Rf:.ALES., GlUE l!\ INFOR!":,\CI01'! ES ~.<\

SUBSTANCIA EN QUE CONSISTE LA HIIAGEN QUE EL H0t1LBRE SE fiACE DEL j·1·JimO REi\L. 

P~si,~ EN UNA ORdANIZACION,., LO QUE TRATAi":OS DE HACER AL RACiONALlZAR EL USO 

Y FLUJO DE INFORMACION ES QUE LA IMAGE~ QUE DE LA ORGANIZACIG~ Y ~E SU -

CONTEXTO TENGA 'LA ADMINISTRACION SEA LO t'i!\S CERCANA POSIBLE A ~./\ ¡;EAL!DAD. 

"" PoR OTRA PARTL ES IMPORTA~~TE DECIR QUE DEBIDO A QUE CADA VEZ 

ÜMAS LAS ORGANIZACIOrJES PUEDEN DISPONER DE LOS SERVICIOS DE CO~lPUTADORAS .E 
LECTRICAS Y DE QUE ESTAS SON LOS f1EDIOS ¡v¡As ADECUADOS PARA PHOCESAR Y AL~ 



,v~,:\~E:'-JAR 3RANDES VOLW,iENES DE INFOR~1ACIONJ ES I~!POSIBLE QtJE LA TECI~OLOGlA_ 

DE ~GS SISTEMAS DE INFORMACION NO INVOLUCRE EL USO DE DICHAS MAQUINAS. --· () 
.L\:,or.:,\ l3 I EN 1 ES IMPORTANTE ACLARAR QUE LA TECNOLOG 1 A DE SI S TEMAS DE 1 N FOR-

-
r'::\ClONJ SOBRE TODO EN LO QUE SE REFIERE A SU DISENO E It1PLANTACION, DEBE_ 
CJNSIDERAR OTROS ASPECTOS 1 FUNDAMENTALMENTE LOS RELACIONADOS A LA TEORIA_ 
DE DECISIONES Y, EN UN CAMPO QUE NO HA SIDO EXPLORADO AUN CON SUFICIENCI~ 
EL DE LA SEMIOTICA; o'TEORIA GENERAL DE LOS SIGNOS. ~QUI ES NECESARIO A-
CLARAR QUE CONSibERAMOS A LA SEMIOTICA COMO UNA CIENCIA QUE NO HA SID01 -
COMO DIJIMOS ANTES1 COMPLETAMENTE DESARROLLADA Y QUE TAL VEZ INCLUYE O DE 
B~RIA INCLUIR MU~HOS DE LOS ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS LENGUAJES vE -
PROGRAMACION EN COMPUTADORA Y EXPLICACIONES ACERCA DE LOS PROBLEMAS DE LA 
SEMANTICA Y DE LA PRAGMATICA QUE NO HAN SIDO NI SIQUIERA PLANTEADOS DESDE 

1 

UN PUNTO DE VISTA ClENTIFICOa 

EN ESTE TRABAJ01 SE ABORDARAN UNA' SERIE DE CUESTIONES RELAClO 
NAD~S CON LOS ULTIMOS PUNTOS MENCIONADOS~ ASI COMO TAMBIEN TIE LA ESTRUCTU 
RA Y FUN,CIONAMIENTO D'E LAS ORGANIZACIONESJ DEJANDO DE LADO LOS ASPECTOS -
RELACIONADOS A LA COMPUTACION1 PUES CONSIDERAMOS DE MAYOR INTERES Y CON -
MENOR CANTIDAD DE MATERIAL PUBLICADO A TALES CUESTIONES Y QUE SI BIEN NO -RESOLVER IAMOS LOS PROBLEMAS PLANTEADOS AL RESPECT01 AL MENOS LOS SEr~ALA~~ 

RIAMOS PARA QUE ULTER,IORES INVESTIGACIONES LES ENCUENTREN SOLUCIONo 

o 

.O 



o 

,_, 

o 

o ·2~= TEOR!A ES1ADIST1CA DE INFORMAClOi~ 



- TtO~IA ESTADISTICA DE INFORMACION 

, Ll\ TEOR lA ESTADISTICA DE I NFOR~1AC ION , DESARROLLADA ~ c;:Q 
0HA~~ONJ ES UNO DE LOS APORTES CIENTIFICOS QUE MAS HA INFLUIDO AL DESARR~ 
L.LO EN LA TECNOLOGIA DE LAS TELEC0,"-1UNICACIONES Y COMPUTADORAS. lA CONSID.E. 
i\ACION DE ESTA TEORIA EN EL PRESENTE TRABAJO TIENE COMO OBJETIVO DELWd-·
TAR EL ALCANCE DE SU APLICACION AL ESTUDIO DE LO QUE SE CONCIBE ACTUALMEN 
TE COMO SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION, Su PRESENTACION SE 
rlARA DE MANERA GENERAL, POR LO QUE SE MENCIONARAN SOLO ALGUNOS CONCEPTOS_ 
i TEOREMAS QUE CREEMOS SON UTILES PARA NUESTROS PROPOSITOS. 

EL RESULTADO DE UN TRABAJO ENCOMENDADO A (LAUDE SHANNON POR -
LA BELL TELEPHONE Co.J CONSTITUYO LO QUE SE HA DADO EN LLAMAR TEOR!A ESTA 
DISTICA DE lNFORMACION , ESTA TEORIA ES GENERAL,~POR LO QUE ES POSIBLE-

' PRESENTARLA SIN REFERIRSE A LOS SISTEMAS DE LOS QUE FUE INICIALiViENTE INF.E 

RIDA,~ LO CUAL HACE PENSAR EN SU POSIBLE APLICACION A OTRO TIPO DE SISTE--
MAS. Ü 

EL OBJEr'IVO DEL TRABAJO MENCIONADO ERA ELAVAR AL MAXIMO LA E"· 

FICIENCIA DE UN SISiEMA DE COMUNICACION, PARA LLEGAR A ESTO.~ SE PLANTEO
EN PRIMER TERMINO LA BUSQUEDA DE UN PARAMETRO QUE RELACIONARA LOS COMPO-
NENTES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION Y QUE PROPORCIONARA O AYUDARA A PRO
PORCIONAR UNA MEDIDA DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA. A ESTE PARAMETRO SE -
LE LLAMO INFORMACION. A CONTINUACION DEFINIREMOS ESTE CONCEPTO· 

PARA DEFINIR LA uiNFORMACIONu1 PARTIREMOS DE UN MODELO CONCEe 
TUAL DE UN SISTEMA DE COMUNICACION,~ QUE DESCRIBE LAS PARTES DEL S ISTH1A Y 

LAS RELACIONES ENTRE ELLAS,~ LA REPRESENTACION GRAFICA DE ESTE MODELO ES
~A SIGUIENTE: 

FUEN'I!E 
DE 

'---~ 

CANAL DE _jDFm>IFIO\IJ0~¡.-.-..;_1 RECE'PI'OR 
CO~ICACION - .. ···1 J ..... ! ____ ,, l ODlFICADOR 

L...-.---.:........1 

t 
SEN AL RUIDO 

•· 

FIGURA lal. 

o 



LAS CARACTERISTICAS DEL MODELO SON LAS SIGUIENTES: 

()A) EXISTE UN CONJUNTO DE SIGNOS.., LLAr-MDb ALFABETO,., 
EL RECEPTOR Y LA FUE;~TE (EMISOR) (FIG. J.l), 

QUE ES CONOCIDO POR ~ 

B) EL SISTEMA TIENE COMO OBJETO TRANSMITIR COMBINACIONES DE SIGNOS LLAMA
DOS MENSAJES.., DEL_EMISOR AL RECEPTOR, 

C) EL CANAL DE COMUNlCACION SOLO PUEDE TRANSMITIR SE~ALES,., NO SIGNOS; POR 
LO CUAL LOS ~ENSAJES DEBEN VIAJAR EN FORMA DE SE~ALES. (POR EJEMPLO; 
EN UNA COMUNICACION TELEFONICA SE TRANStt;ITEN MENSAJES HABLADOS -· C0:"1Bl 

NACIONES DE SON IDOS- POR MEDIO DE SEÑALES ELECTROI''!AGNET I CA$., POR ESTA_ 
' RAZON SE INCLUYE EN EL !•WDELO EL CODIFICADOR ... CUYO OFICIO ES CONVERTIR 

SIGNOS A SENALES ... Y EL DECODIFICADORJ QUE REALIZA LA OPERACION INVERSA, 

EL FUNCIONAMIENTO DEL MODELO ES EL SiéUIENTE: 

LA FUENT~ DE INFORMACION SELECCIONA DEL ALFABETO UN SUBCONJU.N 

Ü :o DE SIGNOS Y CONSTRUYE Ui'~ MENSAJE CON ELLOS. CADA SIGNO ES CODIFICADO Y 
LAS SENALES RESULTANTES VIAJAN POR EL CANAL DE COMUNICACION HASTA LLEGAR_ 
AL DECODIFICADOR~ DESPL1ES QUE ESTE REALIZA SU OFICIO., EL MENSAJE ES CAPTA 

DO POR EL RECEPTOR. 1CUALQUIER DISTORSION EN 'EL MENSAjE ES DENOMINADA Rlll 
D..Q.¡_ 

2.2. AVANCE DE LA TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION 

~A APORTACION DE ESTA TEORIA CAUSO GRAN INTERES Y MUCHOS CIEN 

TIFICOS SE DEDICARON .A ESTUDIARLA¡ .FUE APLICADA EN DIFERENTES RMiAS DE LA 
CIENCIA EMPIRICA

2 
COMO LA PSICOLOGIA SOCIALJ LA ANTROPOLOGIA LINGUISTICA) 

LA PED/\GOGIA, EL.CONTROL Y LA ELECTRONICA ÜÚENTE INICIAL De LA TEORIA), 

ADEMAS 1 FUE ENRI~UECfDA POR EL CONCEPTO ... DADO POR WIENER; DE LA RETROALI
MENTACION. TAMBIEN SE A\JANZO EN EL ESTUDIO DE LA ANALOGIA ENTRE Ir~FORMA~~· 

CION Y ENTROPIA/ SIENDO UNO DE LOS MAS ENTUSX'ASTAS EN ES!A UlVESTIGACIO~~-
.. 4 

EL FRANCES BRIL~OUIN ~ 

ü Es It~EGABLE QUE U~ CCNTRIBUCION :OE LA TEORIA ESTADlSTICA JE ". 

INFORMACION AL AVANCE DE LAS TELECOMUNlCACIONES Y AL DESARROLLO DE MAQUI
NAS COMPUTADORAS'HA SIDO DETERMINANTE, ADEMAS DE QUE OFRECE PERSPECTIVAS_ 



RALES AClRCA DE LA ESTRUCTURA Y PARA ABSTRAER MEDIDAS DE ORGA:~IZACION~ LA 
CUAL PAF\ECE CONVERTIRSE EN UNA CATEGORIA NO 90NSIDERADA" HASTA LA ACTUAL!= C) 
[u\D, EsTA TEOinA PODfÚA APLICARSE TAMBIEN EN EL ESTUDIO Y PLANE/lCION DE-
LA ORGANIZACION EN EL MUNDO SOCIAL. 

S1~ EMBARG01 SU APLICACION ~S LIMITADA Y DEBE AC7uARSE CON --
2AUIELA AL US;\RLA EN CAMPOS EN LOS QUE AUN NO HA S IDO APLICADA Y SOBRE T.Q 
DO EN AQUELLOS) EN QUE POR LA ANALOGIA Y TERMINOLOGIA EXISTENTES PARECE-
RlA DE APLICACION PRACTICAS· 

2, ::S~ I NF0~'1AC ION EN GRUPOS HUMANOS 

DADA'LA GRAN DIFUSION Y APLICACION DE LA TEORIA ESTADISTICA
DE INFORMACIONJ CONSIDERAMOS UTIL DISCUTIR SU GRADO DE APLICABILIDAD EN -
EL CASO DE COMUNICACIONES EN GRUPOS HUMANOS 1 Y MAS ESPECIFICAMENTE EN LOS 
SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, 

ANALICEMOS LA CLASIFICACION QUE,PARA EL ESTUDIO DE L~2 DIVER-
5 

SOS SISTEMAS EXISTENTES HACE KENNETH E. HOULDING 1 LO CUAL NOS SERVIRA PA 
RA RECALCAR1 EN PRIMER LUGAR1 QUE UNA TEORIA CONCEBIDA PARA RESOLVER UN -
PROBLEMA EN UN AREA DE LA REALIDAD1 N-0 PUEDE SER USADA INDISCRIMINADAMEN
TE EN OTRAS AREAS1 Y EN SEGUNDO LUGAR NOS AYUDARA A ENCONTRAR LAS CARACTE 
R~STICAS DE LA INFORMACION QUE ES PROPIA A LOS GRUPOS HUMANOS. 

LA CL.:ASIFICACION DE BoULDING CONSIDERA NUEVE NIVELES DE SIST.E. 
MAS. tN EL PRIME~ NIVEL; LLAMADO DE ARMAZON O ESQUELETO) ES EN EL QUE SE_ 
1ACEN MODELOS PURAMENTE DESCRIPTIVOS COMO LOS DE ELECTRONES ALREDEDOR DEL 
:UCLE01 LOS DE ATOMOS EN UNA FORMULA MOLECULAR; EL ARREGLO DE ATOMOS EN -
~ CRISTAL1 ETC. EN LOS SIGUIENTES NIVELES SE CONSIDERAN MODELOS CADA VEZ 

/,.:\S COMPLEJOS, 

POR EJEMPtO; EN EL SEPTIMO NIVEL; ESTA CLASIFICADO EL HOMBRE; 
CONSIDERANDOLO COMO SI'STEMA, AQUI BOULDING DICE; ENTRE OTRAS COSAS: 

uSu IMAGEN~ AP~RTE DE SER MUCHO MAS COMPLEJA QUE LA DE LOS AN¡~A-

LES SUPERIORES 1 TIENE UNA CUALIDAD AUTOREFELXIVA; EL NO SOLO CONQ 

CE SIN01 ADEMA$ CONOCE QUE CONOCE. EsTA PROPIEDAD ES PROBABLEMEN
TE DETERM'INADA POR EL FENOMENO DEL LENGUAJE Y DEL SIMBOLISMO. Es 

o 

o 



o 

o 

U\ ::.AP/\C ID!\0 PAI~/\ Ht,DL.Ar --LA HI\BI LID/\D PARA PRODUCIR., /\BSORBf:.'{ t: 

INTERPRETAR SIMBOLOS COMO CPUESTA A Los MEROS SIGNOS, COMO EL GRl 

TO DE ADVERTENCIA DE UN ,'\;,; I fl!AL - LA QUE SI TUA Jl.L HOMBRE APARTE DE 

SUS HUMILDES HER1\1ANOS, EL HOMBRE SE DISTINGUE DE LOS ANU!¡t\LES POR 

SU Il'1AGEN r1UCHO fv1AS ELABORADA DEL TIEMPO Y LA RELAC ION; EL H0~1BRE 

EXISTE NO SOLO EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO SINO TAMBIEN EN LA-

HISTORIA., Y SU COMPORTAMIENTO ES PROFUNDAMENTE AFECTADO POR SU --. ' 

CONCEPC ION DEL PROCESO DEL TIEMPO,; Ef~ EL CUAL PERNANECE
11

, 

EL O~T.l\ V~ NIVEL CLASIFICA A LAS ORGANIZACIONES SOCIALES, DE,_ 

-~S CUALES OBERVA~ 

" A ESTE NIVEL EST Alv¡Os INTERESADOS_. NOSOTROS l'-íí SMOSJ CON EL CONT.E 
1 

NIDO Y SIGNIFICADO DE LOS MENSAJES., LA NATURALEZA Y Dr: .. ~ENSIONES -

DE UN SISTMA DE VALORES; LA TRANSCRIPCION DE IMAGENES EN UN REG!~ 

TR,O HISTORICO" LA SUTIL SH'IDOLIZACION DE ARTE; LA iVlUSIU\ Y LA---· 

POESIA Y:LA COMPLEJA GAMA DE LA EMOCION HUl"':ANIL tL UNIVERSO Ei·JPI-~ 

RirCO AQUI ES ·LA VIDA HUt•:ft.;,~/i, Y LA SOCIEDAD EN TODA SU COMPLEJIDAD_ 

R IQUaA" ·• 

Y PARA FINALIZAR CON EL PLANrEAr~IEI\ff'O DE HOULDING ES iNTERE

SANTE ANOTAR UNA:DE SUS CONCLUSIONES: 

UNA VENTAJA DE EXHIBIR UNA JERARQUIA DE SISTEMAS EN ESTA Fü:~··· 

MA; ES QUE DA ALGUNA JDEA DE LA PRESENTE HONDONADA EN CONOCIMIENTOS TEORl 
•' 1 

COS Y EMPIRICOS, MODELOS TEORICOS ADECUADOS SE EXTIENDEN HASTA ALREDEDOR_ 

DEL CUARTO NIVEL~ Y NO MUCHO MAS ALLA. los CONOCIMIENTOS EMPIRICOS SON D.E. 
1 

F 1 C I ENTES EN CAS·I TODOS LOS NI VELES, 

DESD~ NUE~TRO PUNTO DE VISTA~ UNA CLASiFICACl0~ 0E ESTE TIPO_ 
1 

NO SOLO PER1'1 ITE OBSERVAR CR I TI CA~·1cNTE EL CON OC It1 I ENTO r: r FNT I F ICO EN u¡.¡p,_ 

VISION TOTALIZADORA) PUEDE TAMBIEN SERVIR PARA 'ENCONTRAR UNA EXPLlCAClON_ 

DE PORQUE SE FRACASA AL QUERER APLICAR TEORIAS DE MANERA INDISCRIMINADA -

EN CUALQUIER CAM~O D~L MUNDO REAL; 

CADA'MODELO TEORICO ESTA CONSTRUIDO DE ACUERDO A lJN CONJJ~TO_ 
()DE PREMISAS O HIPOTESI·s. tSTO ES LO GIJE HACE QUE UN MODELO SE SITUE EN UN 

~ IVEL DE LOS MENCIONADOS, /\HORA BIEN, \cUANDO' SE INTENTA USAR UN I~ODELO PA 



,,\ EX:>LIC/\R UN FENOi'1EI';O ANALOGO AL QUE SE CONSIDERO INICIALMENTE EN SU
~ONSTRUCCION, ES NECESARIO REVISAR EL CO~JUNTO DE HIPOTESIS EN QUE SE-
i=UN0;\1-'¡E~n-E EL ~10DELO, PARA DETERMINAR SI CORRESPONDE AL NIVEL O ENFOQuE_ o 
EN Q~E INTERESA CONOCER EL NUEVO FENOMENO, GENERALMENTE SE ENCUENTRA CUE 
EL MODELO ES INADECUADO O INCOMPLETO. SI SUCEDE ESTO ULTIMO, TAL VEZ SE 
PO~RAN TOMAR ALGUNOS ELEMENTOS DEL MODELO INICIAL Y COMPLETARLOS, POR ~E 
DIO DE UNA INVESTIGACION, A FIN DE ESTRUCTURAR UN MODELO QUE REFLEJE E~ 

MAYOR MEDIDA LOS ASPECTOS DE LA REALIDAD ~QUE. INTERESAN, 

eN EL CASO DE LA TEORIA ESTADISTI·CA DE INFORMACION SUCEDE LO 
DICHO EN EL ULTIMO PARRAFO. ESTA TEORIA FUE PENSADA PARA SER UTILIZADA ~ 

-
EN EL NIVEL DE LA COM~NICACION DE LAS SENALES ELECTRICAS Y ELECTROMAGNE~ 
TICAS, POR LO CUAL LA SOLUCION QUE PROPORCIONA ES UTIL EN ESE NIVEL, SIN 
EMBARGO; CUANDO SE TRATA DE APLICAR A OTROS NIVELES RESULTA INCOMPLETA, 

PARA. FUNDAMENTAR'ESTA AF'IRi~ACION) APOYEMOS EN LA CLASIFICA
CION DE HOULDING Y TRATEMOS DE CONTESTAR LA PREGUNTA: DADO QUE ES POSI
BLE OBTENER UNA CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS', SEGUN SU GRADO DE COi'vlPLE
JIDAD, LA INFORMACION QUE PROCESAN Y USAN LAS ENTIDADES CORRESPONDIEN-
TES A UN NIVEL ES LA MISMA CUALITATIVAMENTE QUE LA QUE PROCESAN Y USAN_ () 
LAS ENTIDADES DE OTROS NIVELES? 

7 
tSTA'PREG0NTA HA PROVOCADO GRAN NUMERO DE DISCUSIONES, DE 

1 LAS CUALES HA SURGIDO:EL CONSENSO EN EL SENTIDO DE QUE SE PUEDE CONTES
TARLA AFIRMATIVAMENTF., 

tSTO NOS LLEVA A CONSIDERAR QUE LOS MODELOS DE FENOMENOS DE 
INFORMACION DEBEN TOMAR COMO PREMISA FUNDAMENTAL EL CONJUNTO DE CUALIDA 
DES DE LA INFORMACION·: QUE PROCESA EL SiSTEMA EN QUE SE DAN DICHOS FENO
l~ENOS, ESTO ES; LOS ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA INFORMACION DEBEN; CO
,v¡Q PR U1ER PAS0 1 DEF I N·í R LA NATURALEZA DEL SISTEMA A QUE CORRESPONDEN Y 
DESPUES 1 SI ES NECESARIO; OBTENER UNA DEFINICION· OPERACIONAL DE INFOR~~ 

C ION EN ES E CONTEXTO, : 

SEGUI'REMOS AQUI TAL SECUENCIA; Y DEFINJREMOS, DE MANERA MUY 
G~NERAL EL SISTEMA QUE INTERESA A ESTE TRABAJO PARA DESPUES ENCONTRAR -

1 LAS CARACTERISTIC'
1

AS DE LA INFORMACION EN ESE CONTEXTO. LO CUAL NOS LLE- Ü 
VA FI:'-lAUv1ENTE A E.NCOTRAR'LAS LIMITACIONES DE LA TEORIA ESTADISTICA DE
INFOR~·',f,CION CON RIESPcCTO AL FENOMENO QUE NOS INTERESA. 

\ 



o 
2.4. INFORr'iACION SE!1IOTICA 

EN PRIMER LUGAR ES IMPORTANTE ACLARAR QUE LOS SISTEMAS DE IN 
FORMACION PARA LA.ADMINISTRACION LOS CUALES SON EL TEMA DE ESTE TRABAJ0 1 

SON PARTE DE SISTEMAS QUE LLAMAREMOS EN GENERAL: ORGANIZACION. ADEMAS~ -
-

D~FINIREMOS LA ADMINISTRACION COMO AQUELLA PARTE DE LA ORGANIZAC!ON QUE 

TIENE COMO TAREAS FUNDAMENTALES LA PLANEACION Y EL CONTROL DE ESTA ULTI
~·¡A, Y DADO Q:JE LA ORGANIZAC10N ES., EN ULTH1A' IIISTANCIA.~ UN CONJUNTO DE -

RELACIONES ENTRE HW1ANOS.~ ES ltv:P~~IBLE DEJAR: DE CONS¡DERARí_tl·. COf\iO UN -
SI S TEr.:\ SOC L-'\L. 

PoR LO TANTO .. TRATAREMdS DE ENCONTRAR LAS CARACTERISTICAS DE 
,. 

LA INFORMACION QUE ES PROPIA A LOS SISTEMAS SOCIALES, 

CUANDO BOULDING NOS HABLA DEL H01"1BHE COMO SISTEf'tlA AFifWlA ~1iJE 
E S LA H.L\B 1 L 1 DAD P.U.RA. PRODUCIR, ABSORBER E l NTERPRETAR SI HBOLOS LA QUE DL 

FERENC IA AL HOI'-1BRE DE LOS ANIMALES, ESTO ES.¡¡ EL HOl"1~RE POSEE UN LENGUAJE:-~ 
EL CUAL LE PERMITE COMUNICARSE. AHORA BIEN, EN QUE CONSiSTE ESTE LENGUA 

() JE?. PODEMOS DECIR EN PRINCIPIO, QUE UN LENGUAJE ESTA CONSTITUIDO POR UN 
CONJUNTO DE S lG~WS Y. UN CONJUNTO DE REGLAS,., LAS CUALES PER1"1ITEN FORrJ¡AR -

EXPRESIONES COMBINANDO A LOS SIGNOS, 

SIN EMBARGO.~ ESTAS SON CARACTERISTICAS DEL LENGUAJE Y NO DE_ 
;A INFORMACION (' QUE ES UN CONGEPTO t1AS A~1PLIO E INCLUYE AL LENGUAJE), 

PARA ENCONTRAR ESTAS~ RECORDEMOS LA NOTA DE BOULDJNG ACERCA_ 
uc LOS SITEMAS SOCIALES: 

" EN ESt~ NIVEL ESTAMOS INTERESADOS NOSOTROS MISMOS EN EL CONTE
NIDO Y SIGNIFICADO DE LOS MENSAJES.~ LA NATURALEZA Y DH>1ENSIO-

NES DE UN SI S TEMA DE VALORES"~ 

ESTO ES; AQUI LA INFORMACION CONSTA NO SOLO DE PROPIEDA!)ES -
OUE RELACIONAN LOS SU1130LOS ENTRE SI (PHOBEL~1A SINTACTICO).~ TAt-'IBlEN ¡!'\TE. 

RE2A S0 SIGNIFICADO; ESTO ES.~ INTERESA EL PROBLEMA DE LA VERDAD O FALSE-

C) DAD DE LO QüE ASERVERA EL r'IENSA,JE (PROBLEMA EPI STE,rv10LOGI CO) .1 I NTEKESA LA 
' RELACION ENTRE EL MENSAJE O SIMBOLO Y EL OBJETO QUE REPRESENTA; \PRCBLE-

MA s¿MANTICO} Y EN FIN.¡¡ DADO QUE EN ESTE NIVEL APARECE EL CONCEPTO DE --



::;¡::;¡-¿¡''./'1 DE V/\LORE.S., INTERESA EL PROBLti1A DE LA RELAClOf\; ENTRe t:_L, •·---·c.:: .e 
1 I~IIV~i.\.J-

y ~ USO Gu~ ¿~ su~~TO QUE LO CAPTA HAGA DE EL (PROBLEMA PRAGMATICO), 

t~TO SUGIERE UN NOMBRE PARA ESTE TIPO DE INFORMACION., EL --
CUAL SE PROPONE AQUI: INFORMACION SEMIOTICA, POR ANALOGIA CON EL NO¡~RE_ 
USt\00 PARA EL ESTUDIO GENERAL DE LOS SIGNOS* 

2.), RtLALION Y Ll~1riAC!OIH:S Dl:. LA TEORIA ESTADISTICA DE HlFOR~íACION cm~ 

RESPECTO A LA INF0Rt1AC I OfJ SEMI OT I CA 

Es IMPORTANTE RECORDAR QUE LA INFORMACION QUE MANEJAN LOS 
SiST~MAS ADMINISTRATIVOS ES EL CAMPO DE INTERES DE ESTE TRABAJO, Asr, EL 
ASPECTO SINTACTICO DE ESTA INFORMACION SE REFIERE AL PROCESAMIENTO DE DA 
TOS, EN BASE A CIERTAS REGLAS, PARA CONVERTIRLOS EN INFORMACION. PoR 
OTRA PARTE TENEMOS QUE EL ASPECTO SEMANTICO ES AQUI DE SUMA IMPORTANCIA., 
YA QUE LOS DATOS QUE SE CONVERTIRAN EN INFORMACION DEBEN REFELJAR LOS E
VENTOS RELEVANTES A LA ORGANIZACION YA SEA QUE SUCEDAN DENTRO O FUERA DE 
ELLA, 

PRECISAMENiE, LA CALIDAD DE LA INFORMACION DEPENDERA DE LOS_ 
ASPECTOS SEMANTICOS Y SINTACTICOS, PoR ULTIMO EL ASPECTO PRAGMATICO SE -
REF¡ERE AQUI A LOS OBJETIVOS DE LA O~GANIZACION, ESTO ES1 LOS OBJETIVOS_ 
0t LA ORGANIZACION DEFINIRAN QUE DATOS SON RELEVANTES A LA TOMA DE DECI
SIONES Y LA FORMA EN QUE ESTOS SERAN PROCESADOS, 

Sr CONSIDERAMOS AHORA LOS CONCEPTOS DE LA TEORIA ESTADISTICA 
DE INrORMACION COMO UTILES POTENCIALES PARA AYUDAR A EXPLICAR LOS FENOME 
~OS DE LA INFORMACION EN LOS SISTEMAS ~DMINISTRATIVOSJ ENCONTRAMOS QUE -
~O SON SUFICIENTES) PUES~ EN PRINCIPIO, EN LA MENCIONADA TEORIA NO SE -
CONSIDERAN LOS ASPECTOS SEMANTICOS Y PRAGMATICO DE LA INFORMACION, 

PoR OTRA PARTE~ DEBE CONSIDERARSE QUE NO ES TODAS LAS OCASIC~ 

NES SE PUEDE HABLAR DE QUE EXISTEN LIMITACIONES EN LA CAPACIDAD DE TRANS. 

o 

o 

;:-.-:-~. ROSENTAL y P.F. LUDINI DICCIONARIO FILOSOFICOI tDIFICIONES ruEBLOS o 
GN!DOSJ URUGUAY1 PAGo 416, 



() 

o 

,ISION DE LOS CANALES DE ~OMUNICACION EN Lk ADMINISTRACION~ Y SI EN CA~-
510 EXISTEN LIMITACIONES EN LA CAPACIDAD DE EMISION DE LA FUENTE Y EN LA 
TRANSFORMACION DE ESTOS MENSAJES EN INFORMACION, ,. 

, CONS I DUMMOS AHO¡(A QUE U NO DE LOS F UND/\MENTO~~ DE LA TE Oí\ I/\ -

ESTADISTICA DE INFORMACION ES LA MEDIDA DE INFORMACION, RECORDANDO QUE -
ES LO QUE CUANTIFICA ESTA f1EDIDA,~ TENH'lOS QUE NOS DA UN VALOR ESPERADO

DE LOS BITS (ELECCIONES BINARIAS) QUE CONTENDRA UN MENSAJE. PERO,~ LO QUE 
INTERESARIA CONOCER EN EL CASO DE LA INFOR~1ACION EN LA ADI''1INISTRACION NO 

eS ESTA CUALIDAD,~ SINO l_A EFECTIVIDAD DE LA INFORMJ\CION CON RESPECTO AL_ 

~ESULTADO DE LAS DECISIONES; POR LO TANTO.~ LA MEDIDA DE INFORMACION PRO
PUESTA POR SHANNON,~ ES INADECUADA O.~ EN el ULTIMO DE LOS CASOS; INCOMPL~ 
TA PARA EL TIPO DE INFORMACION QUE NOS INTERESA. 

AHORA BIEN,~ CONOCEMOS QUE EL ANÁLISIS DE LA UTILIDAD QUE TE~ 
~ IA LA iEORIA DE Si-ii\:'<4,\JON EN LA ADMINISTRACION DEBERIA SER MAS 1~ FONDO,
y QUE UNA AMPLIA- INVESTIGACION EN ESTE SENTIDO TAL VEZ PUEDA LLEVAR A i:.;l 

CONTRARLE APLICACIONES IMPORTANTES EN ESTE CAMPO. SIN EMBARGO,~ EN ESTE_ 
TRABAJO NO ES POSIBLE ~LEVAR A CABO DICHA INVESTIGACION; POR LO CUAL Se
LO DEJAMOS ASENTADAS LAS OBJECIONES QUE HEMOS HECHO DE ELLAP CON LO CUA~ 
CREEMOS QUE CUMPLIMOS CON ACLARAR~ TAL VEZ MINIMAMENTE; QUE EN CASO DE -
SER UTIL DICHA TEORIA EN EL CAMPO DE LA ADMINISTRACION~ LO SERA DE MANE
RA LIMITADA Y QUE TAL COMO FUE CONCEBIDA TIENE GRANDES RESTRICClONES PA
RA EXPLICAR LOS FENOMENOS DE LA INFORríACION EN LA ADMINISTRACIQN, 

UNA ACOTACION INTERESANTE ES LA SIGUIENTE , EL SISTEMA DE --
SdANNON ASIGNA A LOS S IMBOLOS DEL ALFABETO DEL EN I SOR~ PROBAB I L; DADES ' r1 

PRIORI, ESTAS PROBABILIDADES TRATANDOSE DE UN GRUPO SOCIAL Y DE LOS EV¿L 
TOS QUE EN EL SE SUCEDEN; NO SON DE FAClL ASIGNACION1 PUES DEPENDEN De -
¡\~UCHOS PARAMETROS; QUE LOS Cil.:í\;TIFICOS NO HAN TOMADO EN CUENTA H/\STA -
AHORA~ TALES COMO EL DE CONCIENCIA POSIBLE

6
• 

PoR OTRA PARTE.~ DE~2MOS ACLARAR QUE SI BIEN LA TEORIA ~E -
SriANNON NO TIENE UNA APLICACION OBVIA,~ EN LA EXPLICACION DE LOS FENOMf

~' NOS DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION~ ALGUNOS CONCEPTOS QUE SON C
V R I G I N;\LES DE ESTA TEOR I A SI SON UT I LES PARA ESTRUCTURAR UNA TEOR lA DE -

LOS ?ROCESOS QUE INTERESAN A ESTE TRABAJO, TALES CONCEPTOS SON" FUENTEJ 

CANAL DE COMUNICACION~ RECEPTOR~ RUID01 REDUNDANCIA E INCLUSO ¡NFORMA --



"""' .. \. , .. lsTO ESJ EL MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE COMUNICACION ~S L: 
~:.~:.- lF,-:LíDI\D PARA DESCRIBIR EL FENOMENO DE LA INFQR¡'I¡ACIO:"J EN U\ ADi".INIS 

2. 6. CONCLUS I Oi~ES 

lAs CONCLUSIONES DE ESTA DiSCUSION SE PUEDEN RESUMIR DE LA -
$IGUIENTE MANERA: 

DE VISTA: 

- EN EL ESTUDI DE LA INFORMACIONJ ES NECESARIO DEFI~IR EST~
CONCEPTO EN TERMINO$ DEL SISTEMA QUE CONSTITUYA EL OBJETG_ 
DEL ESTUDIO, 

- LA INFORMACION MANEJADA EN SISTEMAS SOCIALES ES CUHLITAí-I
VAMENTE DIFERENTE DE LA DE OTROS SISTEMAS Y SE PRO?ONE ~

AQUI DENOMINARLA INFORMACION SEMIOTICA, 

- lA TEORIA ESTADISTICA DE lNFORMACION TIENE UN CAI'"\PO LIM:T¿ 

DO EN EL ESTUDIO DE·LA INFORMACION SEMIOTICA, 

LA INFORMACIGN SEMIOTICA SE PUEDE ENFOCAR DESDE TRES PUNTOS_ 

SINTACTICO 

SEMANTICG 

PROGMATICO 

{OMO CONCLUSIONES PARA EL PRESENTE TRABAJO SE 7!Ef~E QUE EL_ 
PROBLEMA DEL FLUJO Y USO DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION DEBE -
PLANTEARSE CONSIDERANDO QUE ESTE SISTEMA ES SOCIAL Y QUE TIENE CO~O ACTl 
VIDADES PRINCIPALES DOS FORMAS DEL PROCESO DE CONTROL DE UN SISTE~A MA-
YORJ AL CUAL SIRVENJ ESTAS DOS FORMAS SON: EL CONTROL DE CURSOS DE AC-
CION TOMADOS Y LA PLANEACION DE ESTADOS DEL SISTEMA Y DE CURSOS DE AC-
CiON QUE LLEVEN AL SISTEMA A TALES ESTADOSo 
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5.- EL CO~CEPTO DE SISTEf~~ DE INFORt'i.L\CIO!··¡ 

o 
TROL 
CISA, 

tL CONCEPTO DE SISTEMA DE 
QUE ~1ANEJA INFORf'vV\CION SEMIOTICA 
S l N H1BARGO, AQU I TRATAREMOS DE 

INFORMACION PARA UN SISTEMA DE CO~ 
NO HA SIDO DEFINIDO DE MANERA ?RE
ESTABLECER UN MODELO QUE NOS DES--

CRIBA UN SISTf:¡\íA DE INFORMACION, ANTES DE DESARROLLAR EL MODELO ES NECE
SARIO QUE HAGAMOS ALGU~AS ACOTACIONES AL RESPECTO. 

EN PRIMER LUGAR ES PERTINENTE ACLARAR QUE SE TRATA DE UN MQ 

DELO CONCEPTUAL, EL CUAL TRATA DE REFELt\R LA FORi·1A QUE ASUMEN LOS SI ST.E. 
MAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION, CoMO DIJIMOS ANTES, LA ADMI
NISTRACION DE UNA ORGANIZACION ESTA CONSTITUIDA POR LAS ACTIVIDADES DE 
PLANEJ\C ION, HíPI.AilTAC ION Y CONTROL DE ESA ORGAN I ZAC ION, POR LO TANTO, ti

NUESTRO MODELO NO ABARCARA EL CONCEPTO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA -
TODAS LAS ACTIVIDADES DE UNA ORGANIZf_..CION DADA., SINO SOLAl"lENTE LAS DE-. 
LA ADMINISTRACION, 

PoR OTRA PARTE, CREEMOS QUE LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAM!~N70_ 
ÜnE UN SISTEMA DE INFORMACION VARIA SEGUN LA ORGANIZACION A LA QUE PC:R-i.E.. 

NEZCA, POR LO CUAL EL MODELO QUE DESARROLLAMOS NO ABARCARA MAS QUE ALGll 
NOS ASPECTOS QUE SON COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE ES
TE TIPO Y, POR LO TANTO, SI ES COMPARADO CON UN SISTEMA DE INFORMACION_ 
PARTICULAR ES POSiBLE QUE RESULTE INCOMPLETO. A PESAR DE ESTO, TRATARE
MOS DE QUE NUESTRO MODELO SEA LO MAS GENEKAL POSIBLE. 

3.1. f10DELO DE SIST!:MA DE INFORMACION PARA LA PillMif'JISTRACIOf~ 

OBJETIVOS Y DEFINICION 
~~ 

EN LA SECCION PREC{NTE 'ESTA3LECH'10S QUE LA ESENCIA DE LAS 
r 

ACTIVI~ADES DE PLANEACION Y CONTROL ES LA TOMA DE DECISIONES, eSTAS A~ 
7IVIDADES DESCANSAN, FUNDAMENTALMENTEJ EN PROCESOS INFORMATIVOS, ASI -
LA DIFERENCIA ENTRE TOMAR UNA DECISION EN CONDICIONES DE CERTEZA, RIE~ 

GO O INCERTIDUMBRE ESTA DETERMINADA POR LA CALIDAD DE I NFORI'-íAC ION REL.E. 
VANTE CON QUE CUENTA EL QUE TOME LA DECISION, DE AQUI QUE EL OBJETIVO_ 

QP:di\CIPAL DE UN SISTEMA DE INFOR~1ACION PARA LA ADi"liNISTRACION ES EL DE 
PROPOKCIONAR INFORMACION RELEVANTE A SU TOMA DE DECISIONES. 

PoR OTRA PARTE, DEFINIMOS COMO SISTEMA DE INFORMACION DE -



UN SISTEMA DE CONTROL CQN INFORMACION SEMIOTICA A LA ESTRUCTURA SEM!07i-
CA DE LOS AGi~~GADOS DE CON·TROL Y CONTROLABLES Y A LOS CA:~ALES DE CO;viUNI- O 
C;\CION QUE LOS RELACIONAN. TA~ffiiEN VI/'-'¡QS, EN EL APARTADO ANTERIOR QUE LO 

, ' 
QUE AQUI HEr10S LLAMADO UNA ORGANlZACION ES UN CONJUNTO DE AGREGAnos DE -
CONTROL Y CONTROLABLES QUE FUNCIONAN DE MANERA CONJUNTA, RESPONDIENDO A 
UNA CIERTA ESTRUCTU~A. TOMANDO EN CUENTA ESTO, DEFINIMOS AHORA UN SISTE-

" 
MA DE INFORMACION PARA LA ADMINSITRACION DE UNA ORGANIZACION COMO LA ES
TRUCTURA SEMI OT I CA DE LOS /\GREGt\ ;v~:, Il[ C o;·¡p~í··: .. LOS CANALES DE CO~.UN ¡CA 
CION QUE RELACIONAN A ESTOS CON U-\;) f¡\;FC,", ,:,_:,,í,,, -·: ili: LA ORGANIZACION, 

3.2. ESTRUCTURA SEMIOTICA 

LA DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA SEMIOTICA DE LOS AGREGADGS -
DE CONTROL SE HARA A PARTIR DEL ANALISIS DE LO QUE AQUI LLAMARE."íOS EL-~ 
LENGUAJE DE LA ORGANIZACION, LA DIFERENCIA CON EL LENGUAJE NATURAL; R;Jl 
CA EN QUE EL LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CONTROL INCLUYE TERMINOS Y CA
RACTER I ST I CAS QUE NO SON PEf\7 ENEC I ENTES AL USO C01'1UN. f.1AS ADELANTE ACLA
RAREMOS ESTO. UNA VEZ DESCRITO EL LENGUAJEJ'HAREMOS MENCIONA LOS MECA--
NISMOS EN QUE SE APOYA SU USO*. () 

3. 3. LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CO!fíROL 

UN LENGUAJE SE DEFINE, EN PRINCIPIO, COMO UN CONJUNTO DE Sili 
NOS, LLAMADOS SIGNOS PRIMITIVOS, Y UN CONJUNTO DE REGLAS QUE PERMITEN -
C01'1BINARLOS. EL ESTUDIO DE UN LENGUAJE SE PUEDE ENFOCAR DESDE TRES PUN-
TOS DE VISTA: PRAGMATICO, SEMANTICO Y SINTACTICO, 

ANTERIORMENTE HEMOS HABLADO DE ESTOS TERMINOSJ SIN D1,BAKGO,.~

CONVIENE RECORDAR AQUI SU SIGNIFICADO: EL PUNTO DE VISTA PRAGMATlCO EST~ 

DIA LA RELACION DEL LENGUAJE CON EL SUJETO O SUJETOS QUE LO USAN. EL PU~ 
TO DE VISTA SEMANTICO ANALIZA LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE LAS EXPRE
SIONES DEL LENGUAJE (COMBINACIONES DE SIGNOS PRIMITIVOS) Y LOS OBJETOS O 
EVENTOS QUE DESIGNANJ ASI COMO TAMBIEN A LA VERDAD O FALSEDAD DE TALES -
EXPRESIONES. PoR ULTIMOJ EL ENFOQUE SINTACTICO ANALIZA LA FORMA EN QUE-

~ p tlf\A ACLAR/\R ESTO S E PUEDE TOMAR EL EJEMPLO' DEL USO DEL LE.NGUAJ E NATU
RAL: CUANDO NOS COMUNICAMOS HACEMOS USO DEL LENGUAJE) PERO ESTE USO S~ 

HACE POR MEDIO DE NUESTROS ORGANOS DE LOS SENTIDOS V DE NUESTRO CER¿BR~. 

o 



o 

~~ ~J~s¡~AN LOS SIGNOS PRI~ITIVOS PARA FORMAR EXPRESIONES. 

DeSDE El PUNTO DE VISTA DE LA PRAGMATICA SE TIENE QUE EL LEli 

3~:,;,: DE LOS AGREGADOS DE CONTROL ES TAL QUE CUMPLE CON DOS OBJETIVOS -

,:oR 1 NC I PAU1ENTE: 

A) f1EDIANTE EL LA ADMINISTRACION OBTIENE INFORf"lACION RELEVANTE A -
TOMA DE DECISIONES, 

B) r':EDIANTE EL LA ADt•'IINISTr-ACION ELABORA ¡\1ENSAJES PARA COMUNICARSE 

CON LOS AGREGADOS CONTROLABLR~. 

EN ESTE ENFOQUE SE TIENE LO SIGUIENTE: ALGUNOS L: LOS SIG~OS 

?RIMITIVOS~ QUE USUALMENTE SE DENOMINAN DATOS BASICOS EN ESTE CONTEXTOJ_· 

SE REFIEREN A LOS EVENTOS QUE·SON RELEVANTES* A LA TOMA DE DECISIONES. 

Ü POR OTRA PARTE ... EXISTE OTRO CON,JUNTO DE SIGNOS PRIMITIVOS --

QUE SIRVEN PARA COMUNICARSE CON LOS AGREGADOS CONTROLABLES, EN M~BOS CO.N 

.JL.~:TOS SE INCLUYEN LAS EXPRESIONES DEL LENGUAJE NATURAL ... PERO TAf·'iBIEN Al.. 

GLiNAS OTRAS QUE :NO PERTENECEN A ESTE. PoR EJEMPLO LAS INSTRUCCIONES DA-

DAS A UN OBRERO PUEDEN INCLUIR GRAFICAS; TABLAS, ESPECIFICACIONES ACERCA 

I:.: ACABADO, ETC. 

LA VERDAD O FALSEDAD DE LAS EXPRESIONES QUE SE ~:~~AN EN ES

TE LENGUAJE DEPENDE DE QUE REFLEJE UNA SERIE DE MODELO., CONCEPTUALES O -

;'iATEtt¡AT ICOS, DE ALGUNAS FENOMENOS O EVErr:·c>s RELEVANTES... AS I C0f'10 UNA SE

.~IE !JE CONOCH''liENTOS ACERCA DE LOS OB,JETIVOS, LAS REGLAS DE DECISION, ~1E, 

)i0AS DE' EFICIENCIA, ETC. CON RESPECTO A LAS DECISIONES. SIN EJYJ3ARGO.,~ A-

;r ~O ES POSIBLE HABLAR EN TERMINOS ABSOLUTOS Y TENER QUE ... UNA EXPRE -

S, ;~ O CONJUNTO DE EXPRESIONES ES VERDADERA O FALSA SOLAí"\ENTE., PUES Dt::-

r·EN:J I ENDO DEL GRADO EN QUE LAS EXPRESIONES REFLEJEN LA REALIDAD CONST I-

-¡~r RAN INFORNAC ION DE MAYOR O MENOR CALIDAD •. 

o SE DEFINE C0¡\10 RELEVANTES AQUELLOS EVENTOS Qlll: IN FLUYEN D~ li¡ANERA DE-

TERMINANTE EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA ORGANIZACION. 



U.\JA SI NT1\X I S ·~~Tr., FOK~':f,D/\ ?OR UN CONJUNTO DE NORtt.f\S JU:: DE---- 0 
·:-;:::\:'\P;f\¡.., CUAN:JO Y C0J'10 \_,;·,,, ,_,,;-· ;::SION O UN/\ SECUENCIA DE ESTA ES 3IGNIFI

L:/\i-IVA. SE USA DECIR Q!JE UNA EXPRESION QUE ESTA CONSTRUIDA DE ACuERDO A 

I~S REGLAS DE LA SINTAXIS ES UNA EXPRESION BIEN FORMADA. LAS REC~/\S SIN

¡-¡,c-:-¡c,\S SE DIVI0EN EN REGLAS DE FOR~'IACION Y REGLAS DE TRANSFORl"\í\CION. -

~\S PRi1\'!ERAS ESPECIFICAN LA MANERA DE AGRUPAR LOS SIGNOS PRIMIT~VOS PP.RA 

;::oiW:R EXPRES IvNES B lEN FOR1"1ADOS Y LAS SEGUNDAS NOS DICEN LA FOR."í/í De CO~ 

B: l\AR E~PRES IONES BIEN FORMADAS PARA TRANSFORMARLAS EN UNA SOLA :::X?KE --

EN UNA ORGANIZACION DADA EXISTEN VARIAS SINTAXIS~ LA FORMA-

~C ORG.L\i'JIZAR DATOS BASICOS ES DIFERENTE PARA CADA NIVEL QUE SE CCi'~SIDERE 

).3L LOS SIGNOS PRit"'ITIVOS QUE DESIGNAN EVENTOS ,DEL NIVEL DE ACC~ONES F~ 
3!~AS SGN DATOS BASICOS QUE DEBEN ORGANIZARSE DE MANERA DIFERENT: PARA

._OS NI VE ... ES DE CONTROL Y PARA LOS DE PLANEAC ION, 

AQUI CONVIENE DECIR QUEJ UNA VEZ QUE LOS DATOS SE H- ORGANl 

Z:'.0G De ACUERDO A LA SINTAXIS SE DENOM! NAN I NFOR[v1.AC ION RELEVANT:. E~HGN

CC.S., PUEDE RESULTAR QUE LOS BASICOS EN UN NIVEL SEAN INFORrv'.ACICI'~ EN O-

TRO, 

?oR OTRA PARTE ES CONVEN!ENTE HACER NOTAR QUE LOS-ASPeCTOS

;.,..:1'1A~ITICO Y SINTACTICO DEL LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CONTROL :::STAN -

SU30RDINADOS AL PRAGMATICO Y QUE POR LO TANTO SON DEFINIDOS EN FU~CION _ 
D ::: ¿S TE U L:r I M O , 

3. L¡ , RES Uf.'! EN 

EN RESUMENJ EL SISTEMA DE INFORAMCION PARA LA A:O.~:NS~i\ACIC~~

ESTA CONSTITU¡Do POR: 

A) UN LENGUAJE 

B) UN BANCO DE DATOS 

e) UN PROCESADOR DE DAiOS 
D) MECANISMO DE CAPTACIONJ DISTRIBUCION DE INFORMACION 

(CANALES DE COMUNICACION), 

DE MANERA GRAFICA Sf PUEDE REPRESENTAR ESTO COMO ~IGUE: 

/ 
' ' 

o 

o 



o o 

M::DlO /\M3!ENTE 
-------~ .... -----·- ---- _______ :.:..___, ____ ,. __ 

CANALES DE 
r---~~~---~-~--~~--..:·- ---
~ 

t 

o 

V 
=--~-----, 

PROCtSADO~L~ r~·~-~·--

1 DE ---~- ~~ AGR.EG.t\DCS 

~:::~~.--- ~--~-=-------l~-'2L!.::~~~ 
MEMORIA 

'----·-· ,_.' 

1 

1 
f 1 

t 

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



- ' -

4a TECNOLOGIA DE LOS SISTE~1AS·DE INFORl'íACIO~L 

' ' 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

·:. -~-ECllOLOG IA DE LOS S IST8·1AS DE H!FORt1ACI ON 

~UNCION DEL SISTEMA DE INFORMACION, 
' 

EL SISTE~A DE INFORMACION ES A LA ORGANIZACION COMO EL SISTEMA NERVIQ 
SO AL SER HUMANO~ Y TIENE COMO FIN EL COORDINA~ Y PROPORCIONAR ( A -
LOS DI VERSOS i"'ICiilíJS DE DEC I SI ON) LA I NFORMAC ION PARA LA TO~A DE DEC I-

S IONES, EL TER,'-1 I NO INCLUYE TODO PROCESAMIENTO PROGRAí-1ADO DE INFOR¡"íA-
CION. 

EL SISTEMA DE INFORMACION ESTA SUPERPUESTO A UNA ESTRUCTURA ORGANiZA
r I VA., Y NO COINCIDE NECESARIAMENTE CON ELLA. CoNTIENE CANALES FOR¡V,Aw·"· 

LES., E INFORMALES SIN EMBARGO., LOS SEGUNDOS SON POCO CONFIABLES. 

HAY DOS TIPOS DE SALIDA PARA LOS SISTEMAS DE INFORi'-'lACION; 

A) lNrORMAC10N PARA DECISIONES NO PROGRAMADAS 
(EXTRACTOS Y RESUMENES) 

B) los DIVERSOS TIPOS DE INFORMACION OPERATIVAS 
(ORDENES DE COMPRA~ FACTURAS., ETC.) 

fUNCIONeS QUE CUMPLEN EN EL SISTEMA DE lNFORl,.aAC!ON 

ToDOS LOS SI;STEMAS DE INFORMACION COINCIDEN .EN LAS SIGUIENTEs:· 

4.2. RECOLECCION DE DATOS.-

-CONSISTE EN CAPTAR Y REGISTRAR LOS DATOS QUE ATANEN A LA ORGANIZACIO~ 
Y A SU A~BIENTE (APARATO SENSORIAL)' 

I) VOLUMEN DE LOS DATOS RECOLECTADOS, Es GRANDE EL GENERADO POR 

CUALQUIER EMPRESA, SIN EMBARGO ES ANTIECONOMICO E INUTIL RE-
COLECTARLOS·TODOSu 

II) METODOS DE LA RECOLECCION; LA CAPTACION Y REGISTRO PUEDE SER 

DESDE COMPLETAMENTE MANUAL HASTA TOTALMENTE AUTOMATICA, 

' 

1 II) 
\ 

REDUCCION DEL VOLUMEN DE DATOS RECOLECTADOS, LA CAPACITACION 
' 



ES LA ETAPA EN QUE l"iAS E~RORL:S SE CO:"'¡ETEN Y POR LO TAtHO LA 
MAS CARA, REDUCIENDO EL VOLU~EN D~ DATOS SE REDUCE EL COSTO 
DEL SISTHiAJ POR TANTO, (POR E,JEMPLO ,•.•,ENOS VIGILANCIA Y EVI-0 TANDO LA REPETICION), ÜTRA FORMA ES PREDECIR) EN VEZ DE RECQ 
LECTARJ SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, 

~.3. (LASIFICACION DE DATOS Y PREPARACION DE INDICES, 

LA CLASIFICAC!ON SE LOGRA MEDIANTE LA IDENTIFICACION DEL SUCESO CON -
DIVERSOS ATRIBUTOS (INDEPENDIENTES O ESTRUCTURADOS JERARQUICAMENTE) -
QUE SON IMPORTANTES PARA LA TOMA DE DECISIONES, 

Los TERMINOS INDICES DESCRIBEN LOS DATOS NARRATIVOS REPRESENTAN UNA A 
BSTRACCJONJ COSA QUE LO HACE COMPLICADO. 

~.4. COMPRESION DE LOS DATOS, REDUCIR EL VOLUMEN DE LOS DATOS SIN REDUCI~
DEMASIADO SEVERAMENTE EL CONTENIDO DE INFORMACIONa PoR MEDIO DE: 

I) fiLTRADO DE INFORMACION INSIGNIFICANTEo 

II) AGREGADOS DE DATOS. 

III) COMPRESION DE DATOS PROBABILISTICOS. 

o 

PoR EJEMPLO UNA VARIABLE SE DESCRIBE CON UN SOLO PARAMETR01_ 
QUE SE. REPRESENTA UNA FORMA DE 11 ABSOHC ION DE I NCERT IDW'illRE 11

• 

EsTA COMPRES ION REDUCE EL VOLUMEN DE LOS DATOS Y GENERA MA-· -· 

YOR CONSISTENCIA A TRAVES DE TODA LA ORGANIZACION, 

CUANDO UN SOLO VALOR ES INSUF>ICIENTE ES FACTIBLE OBTENER Ij\;-· 

FOR~1ACI.ON ADICIONAL ACERCA DE LA DISTRIBUCION EN UNA CAiffl···=· 
DAD DE FORMAS DIFERENTES. EL RANGO; ASI COMO UNA ESTIMACION._ 
DE LA MODE SE ESTAN HACIENDO CADA VEZ MAS FAMILIARES. 

JUNTO CON LA MEDIA1 SE DENOMINAN "PESIMISTA11 "MUY POSIBLE 11 Y 
"OPTIMISTA", 

.Q 
~.5. ARCHIVO DE DATOS, 

CUMPLE LA FUNCION DE MEMORIA Y PERMITE ~IUE LA ORGANIZACION ACTUE So.~-



o 

o 

o 

r):~t: LA BASE DE INFORMACION RELATIVAS A UN PASADO ARBITRARIAMENTE D¡s
T/\NTE, 

¡) ÜRGANIZACION PARA LA BASE DE DATOS, 

IMPLICA LA ESTRUCTURACION 1 FORMATO Y LA LOCALIZACION (UBICA
CION) DE LA BASE DE DATOS ( SUMA TOTAL DE LA INFORMACION AR
CHIVADA A DISPOSICION DE LA EMPRESA), 

- ESTRUCTURA. JERARQUIZACION Y GRAGMENTO D~ LA BASE DE DATOS -
·EN SUBCONJUNTOS CON INFORMACION RELATIVAMENTE HOMOGENEA. A -
ESTOS SUBCONJUNTOS SE LES LLAMA FICHEROS Y ES TAN A S U Vf..Z -~ 

SUBDIVIDIDOS EN REGISTROS; ESTOS EN CAMPOS Y LOS CAMPOS EN -

SUBCAMPOS, 

SUBCAt"iPOS 

FICHEROS 

== )1 = 'll ·e--------,] i 1 

¡ ! l 

P.EGISTROS -- -==========:::..+11----~ 
CAMPOS 

i 
1 

BASE DE DATOS ~~~~~~~~- ___ u 
LA BASE DE DATOS DEBE MOSTRAR ADECUADAMENTE LAS RELACIONES -
EXISTENTES ENTRE LAS DISTINTAS SUBDIVISIONES, 

¡¡) lDENTIFICA,CION DE LOS DATOS ARCHIVADOS, 

II I) 

' IV) 

PUEDE SER EXPLICITA (LOS DATOS SE ACOMPA~AN DE UNA MARCA O E 
TIQUETA DEBIDAMENTE CODIFICADA Y CON UNA CLAVE) O H'iPLICITA_ 
(POR LA POSICION FISICA ABSOLUTA O RELATIVA A OTROS DATCS). 
LES RESULTA (vi¡EJOR LA PRIMERA CUANDO LOS DATOS SON EN EXTREf'.O 

. VARIABLES, SIN EMBARGO AU~1ENTAN LAS EXIGENCiAS DE ARCHIVO. 

MEDIOS DE ARCHIVO, 

SIRVE CUALQUIER MEDIO QUE PUEDA ADOPTAR DOS O. MAS ESTADOS E~ 

TABLES. SoN DETERMINANTES EL COSTO Y LOS TIEMPO DE ACCESO, 

JERARQUIA DE ARCHIVOS. 
-A MAYOR PROBABILIDAD DE RECUPERACION, MENOR TIEMPO DE ACCESO. 



Es-;-o ES UN PROCESO DIN/\i·'IICO; EL fV¡OVHHENTO E;-.J LOS QUE SE DE
BEN DESCAr<TAH O RELEGAR A :..;~·~ NIVEL INFERIOR DENTF..G JE LA JE~ 
RARQUIA DEL ARCHIVO ES PRINCIPAU1ENTE FUNCION DEL COSTO. O 

4,5, ADMINISTRACION DE LOS DATOS, FACILITAR EL ACCESO A LA INFORMACION CON 
TENIDA EN LA BASE DE DATOS 

¡) REOUERJM¡ENTOS: 

1 

EFICIENCIA EN EL PROCESAMIENTO DE RUTINA, SE PUEDE AUMENTAR_ 
SEGMENTANDO LA BASE DE DATOS EN FICHEROS SEPARADOSJ DE MODO_ 
QUE DETERMINADO TIPO DE PROCESO REQUIERA TENER ACCESO A RE-
GISTROS DE DATOS RELATIVAMENTE HOMOGENEOS, 

II) CONSULTAS "AD HOC" 

No ES POSIBLE PREDEC l R LAS NECESIDAD ES FUTURAS DE I NFOHMA =~ 
CION, 

ESTA ES PROPORCIONADA POR EL SISTEMA RESPONDIENDO A CONSUL.-=· Ü 
TAS " AD HOC". LA RESPUESTA PUEDE NECESITAR DE ALGUNA FO~MA_ 
DE COt'iPUTO (DESDE UNA SU~1A HASTA S IMULAC ION), 

tL PROCESO DE RECUPERACION DE DATOS PUEDE RESUMIRSE DE ESTA_ 
MANERA: EXISTE UN CONJUNTO DE DATOS FORMALES ARCHIVADOS QUE_ 

DENOMINAMOS BASE DE DATOS, PARA CUALQUIER CONSULTA DADAJ H~Y 

UN SUBCONJUNTO "RELEVANTE" DE ESTOS DATOS (POSIBLEMENTE C~
CONJUNTO VACIO): TODOS LOS DATOS RESTANTES FORMAN UN SUBCO~
JUNTO "IRRELEVANTE", LA PERSONA QUE CONSULTA TRATA DE DESCR~ 
B IR EL CONJ LJNTO RELEVANTE EN TERM I NOS DE UNA PREGUNTA, t.ST J\~ 
ES COTEJADA LUEGO CON UNA DF.SCR I PC ION DEL CONJUNTO COMPLETO __ _ 
DE DATOS QUE SE DESCRIBEN EN TERt~INOS DE UN PLAN DECLASIFI~> .. 
CION. COMO RESULTADO) SE RECUPERARAN CIERTOS DATOS Y TODOS , 
LOS OTROS SE DESCARTAN, DE TAL. MANERA) LA BASE TOTAL DE DA-·~·. 

TOS SE REPARTE EN CUATRO SUBCONJUNTOS: 

1.- RELEVANTES Y RECUPERADOS 
2.- IRRELEVANTES Y DESCARTADOS 
3e- RELEVANTES Y DESCARTADOS 

. 4.- IRRELEVANTES V RECUPERADOS 

o 



o 
tL 03J ETO D~ DI .S EN;\¡~ UN SI STEt·iADE RECUPERAC ION ESTRIBA., ;:y I

DENTEMENTE_, EN H/\CER QUE LOS DATOS ULTH'iOS SUBCONJUNTOS RE-

SULTEN TODO LO PEQUE~O QUE SEA POSIBLE (PARA UN GASTO D~ RE
CURSOS D~TERMINADO), So~o EN CIERTOS CASOS ESPECIALES LOS -
DOS CONJUNTOS QUEDAN YACIOS; EN GENERAL SE DEBE LOGRAR EL E

QUILIBRIO ENTRE LA RECUPRACION DE DEtt¡ASIADOS DATOS lRRELEVAN 
TES Y OTROS.~ MUY POCOS 1 RELEVANTES, 

III) SEGURIDAD COMPRENDE: 

o ¡y) 

v) 

iJ. 7 . . . 

o 

P;~GTECClOU CONTRA ;"'CRDIDA O DESTRUCCION., SECRFTO Y VALIDEZ, 

LAs SOLUCIONES; RESPECTIVAMENTE., SON DUPLI C/\C ION; CONTROLES_ 

EN CUANTO AL FORMATO., ALCANCE.~ ETC: (APROVECrlANDO LA REJUN-

DANCIA QUE PUDIERA HABER), SE REFIEHE; Y LA POSIBiLIDAJ l"E

REPARTIR LA BASE DE DATOS EN SEGMENTOS QUE POSEAN ACCESO SE
LECTIVO PARA EXAMINAR O MODIFICAR LOS ELEMENTOS QUE CONSTITll 
YEN LOS DATOS, 

GENERALIZACION Y FLEXIBILIDAD 

ADAPTABILIDAD A CAMBIOS NECESARIOS EN LAS SALIDAS. ~APACIDAD 

DE ACEPTAR MENOS DATOS O RESTRUCTURAR O ELIMINAR LOS EXiSTEN 

TES, 

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE DATOS. 

LA MAYOR ESPECIALIZACION EN LA ADMINISTRACION DE DA70S SE -
CONCENTRA EN LA EFICIENCIA E:~ PROCESAMIENTOS DE OPER.6.CIOI~::s_ 

DE SISTEMA Y EL ¡'1AYOR DEFECTO EN LAS EXIGENCIAS DE GENERALI
ZACION Y FLEXIBILIDAD, YA HAY SISTEMAS QUE PUEDEN L~GRAR UN_ 
MAYOR LOGRO DE TODAS LAS ACTIVIDADESa 

PROCESOS DENTRO DEL SISTEMA DE lNFORMACION QUE TRANSFORMA-
LOS DATOS DE ENTRADA EN LOS DATOS DE SALIDA, (UALQUIE~ MANI
PU LAC ION BIEN DEF IN 1 DA DE SI MBOLOS _, REPRESENTEN O NO CAr~·r¡ D~ 

DES NUMER I CASJ CONSIITUYE UNA fORMA DE Cot1PUTAC ION. LA.s ...... 



TRANSACCIONES SE PROCESA~ CON LA BASE DE DATOS PAkA MANTENER 
ESTA ACTUALIZAD¡\, 0 

4,3, TRANS~¡~¡oN DE DATOS 

Ir Q 
'-1 ' .J • 

Co~:_:~~ I CAC ION ENTRE PUNTOS SE PARADOS G EOG RAF I CAl'"1EW1-E, t~ED IAN
TE EL MOVIMIE~TO FISICO DEL SOPROTE1 O MEDIANTE LA TRANSMI--

-
SION DE UNA SE~AL ELECTRICA. 

LA TRANSMISION DE DATOS SE JUSTIFICA CON FRECUENCIA POR QUE 
ES f'v'1AS ECOtWMICA LA CÜi''1PUTACION CENTRALIZADA (REDUCE LA CAPA. 
CIDAD TOTAL EXIGIDA Y EL cos-;o UNITARIO DE COMPUTACION'A¡_ EX 
PLOTADOR LAS ECONOMIAS DE ESCALA), SIN EMBARGO HAY QUE TOMAR 
EN CUENTA EL COSTO DE TRANSMISION MISMO QUE VARIARA DE ACUER 
DO AL VOLUMEN DE LOS DATOS1 DISTANCIA~ NECESIDAD DE EXACTI~
TUD, 

HAY CASOS EN QUE SE JUSTIFICAN MAS VANAS SUBUNIDADESJ O VA-
RIAS SUBUNIDADES Y UNA GRAN UNIDAD1 SIN Et13ARGO EN ¡VdJC!-WS CA o 
SOS LA JUSTIFICACION MAS IMPORTANTE DE LA TRANSMISION DE DA
TOS ESTRIBA EN QUE PERMITE EL PLANEAMIENTO SOBRE UNA BASE -
MAS GLOBAL; YA QUE LAS ACTIVIDADES DE LAS SUBUNIDADES SE CO~ 
PLETAN, 

EXPOSICION (SALIDA) DE DATOS 

PREPARAR EN FORMA ADECUADA LA PERCEPCION HUMANA1 LA INFORr1A
CION PRODUCIDA, Es LA CONEXION ENTRE EL SISTEMA DE lNFORMA-
CION Y LOS MIEMBROS DE LA ORGANIZACION. 

lA VASTA MASA DE LA INFORMACION EXHIBIDA SE APRECIA VISUAL-
MENTE1, QUE POSEEN UN FORMATO NARRATIVO O TABULAR DONDE LA I~ 

FORl"lAC ION ES CODIFICADA EN FORf"lA DE UN CONJUNTO DE S H•1BO LOS_ 
RELATIVAMENTE LIMITADO, 

EL MATERIAL GRAFICO ES CADA VEZ MAS ATRACTIVO; RAPIDO Y ECO-·() 
NOMICO, ALGUNOS SISTEMAS USAN EXPOSICION AUDITIVA (TELEFO:~o) 

Y A VECES TACTIL. 



o 
4 :un ·- . 

o 

o 

D~llE HABER U~A RELACION ESTRECHA ENTRE LA MAQUINA Y LOS M!E~ 
llROS DE LA O~GA~IZACION, A FIN DE QUE EXISTA ESTA~ EN NECES~ 
RIO UNA COMUNICACIO~ ESTRECHA, 

SISTE~AS INTEGRADOS DE INFORMACION 

¡) ACOPLAMIENTO MAS ESTRECHO DEL SISTEMA DE lNFORMACION, 

EN UN SISTEMA FRAGMENTADO DE ¡NFOR~ACION~ CADA SUBSISTEMA ES 
f\ESPO~SA0LE DE LA RECOLECC ION DE SUS PROPIOS IJf\TOS, CoN Ui\A_ 
C1\?I\CIDAD LIMIT/\W\ Pi\RA EL MANC,JO DE LA INFORl~/-\CION; GENf:::V\~ 

/Vt~NTE RESULTA MAS BAHATO DUPLICAR LA RECOLECC! ON DE DATOS Y 

i\0 i-\LCANZAH LA COORDINACION NECESARIA PAR/\ EVITARLO, 

FRAGMENTAR LOS ARCHIVOS~ SE AUMENTA EL COSTO DE ARCHIVO; HAY 
PR03LEMAS DE CONCILiACION ENTRE ARCHIVOSJ Y SE HACE CASI IM
POSIBLE LA ~NIDAD DE LA ORGANIZACION, EL PROCESAMIENTO FRAG
,'1ENTARIO IMPLICA TAfi1BIEN DUPLICIDAD EN LA RECUPERACION, 

EN EL S ISTEt~A ENTREGADO SE TIENE UNA BASE CQfi¡UN DE D.~TOS, lA 
FRAGMENTACION SE BASA EN LA JERARQUIZACION LOS MEDIOS DE AR
CHIVOJ Y HAY DATOS QUE PUEDEN NO SER DE UTILIDAD A TODOS Y -
POR TANTO NO ESTA EN LA BASE COMUN DE DATOSJ SINO EN ALGU~A_ 
SUB, 

II). ACOPLAMIENTO MAS ESTRECHO ENTRE LAS ACTIVIDADES DE LA ORGAN~ 
ZACION, EL MOTIVO QUE LLENA A LA INTEGRACION DE LAS PARTES -
DEL SISTEMA DE INFORMACION ES UNA MAYOR EFECTIVIDAD EN EL -~ 
PROCESAMIENTO DE DATOS 1 EN TANTO QUE LA INTEGRACIO~ DE LAS -
ACTIVIDADES DE LA ORGANIZACION SE REFIERE A LA EFECTIVIDAD -
DE TODA ORGANIZACION. 

PARA LOGRA K UN ¡v.A YOR ACOPUWli ENTO Df;: LAS AC7 ITUDESJ SE DEBE_ 
PROPORCIONAR UN ACCESO FACJL A LOS DATOS RELATIVOS A UNA AM
PLIA GAMA DE ACTIVIDADES~ Y SE DEBE CUMPLiR EL COMPLEJO PRO
CESAMIENTO QUE SE REQUIERE PARA LOGRAR UN PLANEAMIENTO CCX-
PRENSIVO, 



),_, C~lENTAC.ON (lENTIFICA o 
R~SSELL L. AcKOFF PROPONE U~ DISE~O TRATANDO DE EVITAR CINCO 

?OS7ULf,i)GS Fi-\LSOS QUE GENERAUiENT[ s;_¡pQNEN LOS DISEÑOS DE i'·: I S, Es
TOS POS:ULADOS SON LOS SIGUIENTES: 

I) LA DEFICIENCIA CRITICA EAJO i....A QUE OPERAN LA MAYORiA DE LOS_ 
ADMINISTRADORES ES LA FALTA DE INFORMACION, 

n) 

Co~ RESPECTO A ESTE POSTULADO SE PUEDE DECIR QUE MAS QUE FAL 
TA DE !NFORMACION; LOS AJMINISTRADORES SUFR~N DE UN EXCESO -
DE ESTA. DANDOSE EL CASO Dt QUE ESTOS NO CUEi\TEN CON TIEt-1PO_ 
SUFICIENTE PARA ENTERARS~ DE TODA LA INFORMACiON QUE LLEGA A 
SUS MANOS, PoR LO TANT01 SE PUEDE DECIR QUE LAS DOS ~UNCIO-

NES MAS H'¡POR7ANTES De U~ SISTEMA DE INFORMACIOi'i S00~ LA FIL
TRACION Y LA CONDENSACION, 

LA INFORMACION QUE DESEA UN ADMINISTRADOR ES LA QUE NECESITA o 
LA MAYORIA DE LOS ADMiNISTRADORES TIENEN CUANDO MENOS ALGUNA 
CONCEPCION DE LOS TIPOS DE DECISION QUE DEBE HACERJ SIN EM-
BARG01 SUS CONCEPCIONES SUELEN SER DEFICIENTES. Mr~NTRAS ME
NOS ENTl:NDEMOS UN FEi'!r,''~'~0 1 MAS VARIABLES Ri:QUERIMOS PARA EX 
PLICARLO, ENTONCES1 UN ADMINISTRADOR QUE NO ENTIENDE EL FENQ 
MENO QUE PRETENDE CONTROLAR DESEA) PARA SU SEGURIDAD1 TODA -
LA I NFORMAC ION QUE SE PUEDA OBTENER, PoR LO TANTO NO SE PUE
DE ESPECIFICAR QUE INFORt",ACION SE REQUIERE PARA LA TOi'1:A DE
DECISIONES HASTA QUE SE CONSTRUYA Y SE PRUEBE UN t':ODELO DEL_ · 
PROCESO DE DECISION. 

III) Sr UN ADMINISTRADOR TIENE LA INFORMACION QUE NECESITA) MEJO
RARA SU TOMA DE DECISIONES, 

SE SUPONE QUE SI SE PROVEE A UN ADMINISTRADOR DE LA INFORMA
CION NECESARIA1 NO TENDRA NINGUN PROBLEMA EN USARLA, tSTO ~O 

ES SI E~1PRE VERDADER0 1 DEBIDO A QUE LA I NFORMAC ION QUE S E PRQ. 

o 



o 

o 

o 

YEE PUEDE CONTE~ER CONCEPTOS DIFICILES DE CAPTAR POR ~ERSO-

NAS QUE NO HAN TENIDO QUE VER CON TALES CONCEPTOS, PoR OTRA_ 
PA~TEJ MUCHOS ADMINSITRADORES TIENDEN A USAR MAS DE SU INTUl 
CiON Y JUICIO PERSONAL QUE LA DE LA INFORMACION QUE SE LES -
PROPORCIONA. l:.s NECESARIO ENTONCES) DETERl"iiNAR QUE TAN BIEN_ 
PLEDEN USAR LOS ADMINSITRADORES LA INFORMACION NECESARIA. -
CUANDO POR LA COJ'1PLEJIDAD DEL PROCESO DE DECISION NO PUEDAN_ 
HACER UN USO ADECUADO DE LA INFORMACIONJ SE LES DEBERA PRO-
V~~R DE REGLAS DE DECISION O DE RETROALIMENTACIONÁ PARA QUE_ 
2UEDAN IDENTifiCAR Y APRENDER DE SUS ERRORES. 

¡y) MEJOR COMUNICACION ENTRE ADMINSTRADORES MEJORARA EL FUNCIO
NAMIENTO DE LA ORGANIZACION. 

SE SUPONE QUE SI SE PROVEE DE INFORMACION A LOS AD."1INISTRAD_Q 
RES AC~RCA DE LO QUE HACEN OTROS ADMINISTRADORES Y DE SUS Df 
PARTAMENTOSJ M:::JORARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA ORGANIZACION -
CO~O üN TODO. lA OBJECION A ESTO RADICA EN QUE CUANDO LAS Mf 
DiDAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS UNIDADES ORGANIZACIONALES SON 
INADECUADAS~ HACIENDO QUE ELLAS SE PONGAN EN CONFLICTO) LA -
Ii'lFORl\",ACION ENTRE UNIDADES PUEDE PERJUDICAR EL FUNCIONAMIEN

TO DE LA ORGANIZACION, PoR LO CUAL AL ABRIR CANALES DE COMU-
NrCACION ENTRE UNIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA LA ESTRUCTURA 
Y LAS MEDIDAS DE FuNCIONAMIENTO DE CADA UNA DE ELLAS. 

V) UN ADNINISTRADOR NO DEBE ENTENDER COMO TRABAJA SU SISTEI\'!A DE 
INFORMACION~ SI~O SOLO DEBE USARLO. 

LA OBJECION A ESTE POSTULADO ES QUE CUANDO ESTO SUCEJc PUEDE 
REQUERIRSE DEL SISTEMA MAS DE LO QUE EL PUEDE DARJ O BIEN-
USARSELE INEFICIENTEMENTE. PoR OTRO LADO LA EVALUACION DEL -
SISTEMA SE HACE COMO UN TODO Y SE DEJA EL CONTROL EN MANOS
DC OPERADORES) LO CUAL NO SE ASEGURA LA EFICIENCIA. PoR LO -
T/\NTO LOS ADr'!INISTRADORES DEBEN NO SOLO CONOCER EL FUNCIONA
MIENTO DEL SISTEMA~ SINO QUE CUANDO ESTE ES DISENADO DEBEN -
PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN DICHA ACTIVIDADo 

CvN OBJETO DE EVITAR ESTOS CINCO POSTULADOS FALSOS~ ACKOfF -



~ \ -
.i 1 ~L DISENO DEL S 1 S TEMA CO~TE!'.:Gt\ U0i SU3S I STD'lA DE It\,::OR:':¡A--

CIONJ SUBSISTEMA DE DECISION Y UN SUBSISTEMA DE CON7~0L, 

2\) ¡_os OBJETIVOS DEL SI STEIV\ S EM'l COr11P/I.T I B LES CON LOS OBJ ¡:-
T!VOS GENERALES DE LA OnGANIZACION YJ 

r-.,. '\ 

~; EN EL DISENO E IMPLANTACION DEBE PARTICIPAR LOS AD~INIS--
TRADORES QUE LO VAN A USAR, 

p~~A EVITAR ESTAS PREMISAS FALSAS, AcKOFF PROPONE SUGUIR 
LOS SIGUlE~~~s CINCO PASOS EN EL DISE~O DE UN M 1 S. 

l. /\NALISIS DEL SISTEr'.A DE DECISION 

DETERMINAR TODOS LOS TIPOS DE ~ECISIONES REQUERIDAS 
POR LA ORGANIZACION E IDENTIFICAR LAS I~HERRELACIO

NES REPRESENTANDOLAS EN UN DIAGRAMA DE FLUJO, 

LA VENTAJA DE REPRESENTAR LAS DECISIO~ES MEDIANTE -

o 

DIAGRAMAS DE FLUJO ES QUE SE PUEDE D:TECTAR LAS FA- () 
LLAS PRINCIPALES Y ?ENSAR EN CAMBIOS DE RESPONSABI-
LIDAD ADMINISTRATIVAS; ESTRUCTURA ORGANICA Y MEDI--
DAS DE RENDIMIENTO) LOS CUALES PUEDEN CORREGIR LAS_ 
DIFERENTES DEFICIENCIAS CITADAS ANTERIORMENTE. 

·· 2. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE INFORP~CION 

LAS DECISIONES ADMINISTRATIVAS SE PUEDEN CLASIFICAR 
EN: 

I) DECISIONES PARA LAS CUALES EXISTEN MODELOS ADECUADOS 
O PUEDEN CONSTITUIRSE PARA OBTENER DECISIONES OPTI-
MAS, DEL MODELO SE DETERMINA CUAL ES LA INFORMACION_ 
RELEVANTE PARA LA TOMA DE DEClSIONES. 

II) DECISIONES PARA LAS CUALES SE PUEDEN CONSTRUIR MODE
LOS DE SIMULACION, QUE NOS PERMITAN COMPARAR LOS RE
SULTADOS DE DIVERSAS ALTERNATIVAS, DE LOS MIS~OS MO
DELOS DETERMINAN LA INFORMACION NECESARIA. 

o 

~~--------



r 
eN CADA UNO DE ESTOS TRES TIPOS DE DECISIONES) ~S Nf 

o CESARlO INTRODUCIR MECANISMOS DE RETROALIMENIACION -
QUE PERMITAN COMPARAR LOS RESULTADOS DE LOS RESULTA
DOS QUE S E OBT I EN al AL TOr1AR i.A DEC I SI ONJ CO~·! U\ S -
PREDICCIONES HECHAS POR EL MODELO O POR EL ADf1d NI S-
TRADORJ CON EL FIN DE CORREGIR LAS DESVIACIONES. 

o 

o 

CADA DECISlON TOMADA) ASI COMO SU RE~ULTADO ESPERADO 
(PREDICHO), DEBERAN SER INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA
DE CONTROL, . 

3. AGRUPACION DE DECISION 

UNA VEZ QUE SE HAN DETERMINADO LOS REQU~RIMIENTOS DE 
INrORl''ÍACION; AQUELL!>.S· DECISIONES CON LAS f'ldSr1AS NEC.E 

.SJDADES DEBEN SER AGRUPADAS EN UNA MIS~A ACTIVIDAD-. 
ADMINISTRATIVA. EsTO REDUCIRA CONSIDERABLEME~TE LOS 
REQUERIMIENTOS DE UN SOLO ADMINISTRADOR Y POSIBLE~Eli 
TE AUMENTE LA COMPRENSION QUE SE TENGA DEL PROBLEMA, 

4, DISE~O DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

UNA VEZ REALIZADAS LAS TRES ACTIVIDADES ANTERIORES,-
-SE 'PUEDEN DISENAR LOS MECANISfi¡QS PARA RECOPILAR.~ AL-

MACENAR) PROCESAR Y RECUPERAR LA INFOR~4CION, 

5, DrsEÑo DEL SISTU"lA DE CoNTROL. -

DEBE SUPONERSE QUE El SI~TEMA QUE SE ESTA DISENA~DO 

SERA DEFICIENTE EN MUCHOS ASPECTOS. PARA PODER ID~N
TIFICAR ESTAS DEFICIENCIAS, ES NECESARIO DISENAR PRQ 
CESAMIENTOS QUE LAS DETECTEN PARA POSTERIORMENTE CO
RREGIRLAS, PoR LO TANTO El S ISTE~\A DE CONTROL DEBE ~ 

SER FLEXIBLE Y ADAPTARSE CON FACILIDAD A CUALQUIER -
CAMBIO QUE SE HAGA EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISiG-
NES, 

tN LA SíGUIENTE FIGURA SE MUESTRA EL SlSTEMA PROPUESTO POR AcKOFF~ 
C.v:·-:::; .. -.:RAi~DO I NFOR1"1AC ION., DECISIONES Y CON7;<0L POR SEPÁRADO ~ 
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LN EL DESARROLLO DE LOS "SISTEMAS DE INFC~MACION ADMINISTRA-

7IVOSu CM l S) SE CONSIDERA CONVENIENTE SEGUIR LAS SIGU:ENTES FA-
1 

S~S E~ [~ PROC~SO: 

l. DEFINICION DEL PROBLEMA 

2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

3. ANALISIS DEL SISTEMA 

4. DISE~O DE SISTEMA 

5. DESARROLLO DEL SIST~MA 

6. IMPLANTACION DEL SISTEMA 

7. EVALUACIOI~ DeL SISTEMA 

eSTAS FASES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE LOS M. I~S~ SERAN -
VISTAS EN ~ETALLE A CONTINUACION. 

:. D~fiNICIGN DEL PROBLEMA 

EN ESTA FASE SE DEBERA DEFHiiR CLARAt·1ENTE !:L PROBLE¡VJ\ Y ·
LA FORMA COMO SE PUELE RESOLVER~ ESPECIFICANDO CLARAMEN7~ 
LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO A DESARROLLAr<. 

EN ESTA ETA?A DE DEFINIClON DEL PROBLEMA SE DEBERA~~ D::: .~_:: 

SOLVEH LAS SIGUIE!':TES PREGUNTAS: 

CUALES SON LOS PRINCIPALES OBJETIVOS DE LA DI RECC ION E~: 

ESTE ESTUDIO? 

Es POSIBLE LA CUANTIFICACION DE LOS OBJETIVOS? 

ESTOS OBJETIVOS PUEDEN SER DIVIDIDOS EN NECESIDADES E2-

PcCIFICAS? 



S~ RE~JfCR~ DE UNA JUSTIFIC~CJON DE AHORROS ?ARA D~Sh--
,. 

RR0LLI1.~{ ¡::_ PROYECTO:' o 
CUALES SON LAS Lli'1ITACIONES ?r..Es,_;PUESTARIAS pr,K~,~ ;:; - -n • ._._ ¡-',\::...! 

"E--- ...... ? , \..IV, 

CoMO SE ORGANIZARA EL PROYECTO? 

Es EL PRESENTE ESTUDIO UN PLA~ COMPLETO O PARTE DE AL-
GUN PLAN? 

2. tSi\;J10 JE FACTIBILIDAD 

c.L ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PR:JVEE INFORfv'!ACION A LA D!REC-
CION_, PARA QUE ESTA TOivlE LA DC:CJS10N DE SI SE DEBE Er-'•PE-~· 

ZAR O NO EL PROYECTO DE SISTEMA DE INFORMACION. 

EL ES~UDIO DE FACTIBILIDAD DEBE DE ESTAR FORMAJO POR UN A 
NALISI3 PRELIMINAR, Y UNA DETERMINACION DE REQUERI~IENTGS_, 

LOS CUALES DEBEN DE ESTAR HECHOS CON LA SUFICIENTE PRO-
FUNDIDAD COMO PARA PERMITIR UNA EVALUACION TECNICA Y ECO
NOMICA DEL SISTEMA PROPUESTO, 

Es DECIR., ESTA FASE DEBE DE RESPONDER PREGUNTAS BASICAS -
TALeS COMO SI EL SISTEMA ES FACTIBLE DESDE LOS PUNTOS DE 
VISTA.~ ECONOMICO.~ TECNICO Y OPERACIONAL, 

2.1. E~TRADA AL ESTUDIO DE FACT!BILIDAD. 

r 

tL ESTIMULO PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE FACTlBI~l 
DAD.~ VIENE TANTO DE LAS FUNCIONeS DE ORGANIZACIO~ DE LA 
¡=;~MA (TALES COMO PRODUCCION Y FJ~ANZAS) O CONO DE LA
REVISION DE LAS FUNCIONES DE ADMJNISTRACION, 

2.2. SALIDA DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

L'\ SALIDA DEL ESTUDIO DE FACTJBTLIDAD ES UN REPORTE A
LA DIRECCION TITULADO "REPORTE DEL ESTUDIO FE CATIBILI
DAD" EL CUAL DEBE DE RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: 

o 

o 



o 

o 

() 

0UE PROBLEMA RESOLVERA EL SISTEMA? 

COMO RESOLVERA EL PROBLEMA EL SISTEMA PROPUESTO? 

PUEDE SER DESARROLLAJO EL SISTEMA? 

SERA ACEPTADO EL SISTEMA OPERACIONALMENTE? 

Cut>.LES SON u,s If·1PLICACIONES ECONOrvliCAs'"l 

CUi\LES SON LAS CO~C LlJS IONES Y RECOi1ENDAC I Oi·;ES DEL EST.U 
DIO DE FECTIBILIDAD? 

2.3, tSTANDARES ESTRUCTURALES SECUNDARIOS 

Los ESTANDARES ESTRUCTURALES QUE SON DE UT:LIDAD DU~AN
Tc LA FASE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD SON: 

• BOSQUEJO DEL PROYECTO 

, fORMA DE EVALUACION DE COSTOS 

, REPORTE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

BOSQUEJO DeL PROYECTO 

EL BOSQUEJO DEL PROYECTO ES UNA BREVE DESCRI?CIONJ -
PREPARADA AL PRINCIPIO DEL ESTUDfO DE FACTIBILIDAD PA 
RA FORZAR A LOS GRUPOS INTERESADOS A A~CANZAR UN EN-
TENDIMIENTO COMUN DE LO QUE COMPRENDE DICHO PROYECTO. 

ESTE BOSQUEJO SE PUEDE DIVIDIR EN: 

, DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

, .~LCANCES 

, RESPONSABILIDADES DE CADA DEPARTMI:ENTO DURAN 
TE LAS FAS ES DE -DESARROLLO Y OPER.-\C ION DEL -
S'í STE¡V¡A, 

2.3.2. FORMA DE EVALUACION DE COSTOS, 

LA CUAL CONSIDERA EL ESTUDIO DEL SISTEMA PRESENTE Y -
PROPUESTO~ EN SUS ASPECTOS FUNCIONALES Y O?ERACIONA-

L.::s, ESTA FORi~A DEBE DE DESCRIBIR LOS SIGUIENTES As--



PCCTOS: 

, ~A VI~A OPERACIO~AL ?ROPUESTA DE~ SISTEMA 

, tL COSTO PROYECTADO DE DESARROLLO DEL SISTEMA 

, EL COSTO DE OPE~ACION DEL SISTEMA ACTUAL 

tL COSTO DE OPERACIO~ PROYECTADO DEL SISTEMA -
PROPUESTO 

• Los BENEFICIOS DE COSTO DE OPERACION 

• LA JUSTIFICACION ECONOMICA (MEDIANTE EL ANALI-
SIS ECONOMICO DE VALOR PRESENTEJ COSTO ANUAL E
QUIVALENTEJ TAZA DE RETORNOJ O PERlCDO DE RECU
PERACION) 

REPORTE DEL EsTUDIO DE fACTIBILIDAD 

EL REPORTE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEBE DE CONSI~ 
TIR DE LAS SIGUIENTES SECCIONES: 

I) RESUfvlEN DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

- BREVE DESCRIPCION DEL PROBLEMA A RESOLVER 
- f-JATURALEZA DEL ESTUDIO 
- BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLUCIO~ AL PRO--

BLEMA 
- RECOMENDACIONE$ 

II) RACIO!JALIZACION DEL SISTE~1A 

- DESC~IPCION DETALLADA DEL PROBLEMA 
- EXPLICACION DE LA SOLUCION DEL SISIEMA 
- RESUMEN DE LA FORMA DE EVALUACION DE COSTOS 
- CRITERIOS DE MEJOKAS 
- RESTRICCIONES EN EL ~JSEÑO DEL S~STEMA 

III) DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL 

- DIAGRAMA DE FLUJOS DE PROCEDIMIENTO Y DESCRIP-~ 
CION 

- DIAC~AMA DE FLUJO DEL SISTEMA Y DESCRIPCION 
- LISTA DE ENTRADAS AL s¡sTEMA 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- LIST~ DE SALIDAS DEL SISTEMA 
LiSTA. DE ARCHIVOS ' 

- riLOSOFIA DE CONTROL ACTUAL 

IV) DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO 

-DIAGRAMA DE FLUJO&-DE-PROCEbiMIENTQ~ Y DESCRIP-
c'r~d N,. . . · · · ~ . 

- DI.'-\GRA~~A DE FLUJOS DEL SISTE!'-1A Y DESCRIPCION 

b S'f.A 'DE ENTRADAS AL SISTEMA 

- liS T.'-\ ··pE SAL IDAS DEL SI STEiv1A·. 

- LISTA OE ARCHIVOS 
- FILQ$0FIA PHOPUESTA DEL CONTROL 

V) ~~ECES IDADES DE CONVERS ION 

- NECESIDADES PARA EL ENTRENAMIENtO 
· . .,: ·- CONVERSION Y CREACION.DE··ARÓ-i'ÍVOS 

• - ' + \ 

VI) f~NAt,.ISIS ECONOMICO , ''' 

'y¡¡) 

,., 

- INFORMACION NECESARIA: PÁRA~'LA:·FORMA DE EVALUA-

CION DE'COSTOS 
., - ~ 

NECESIDADES DE PLANEACION' 

- PROGRA~.A GENERALIZADOS Y RECURS.OS 
' 1 

- PLANEACION DETALLADA DE LA FASE DE ANA~ISIS DEL 
SISTEMA 

.... 2. ~. REY I SI ON DE LA DI R ECC ION D 

eL EN FAS I S DE LA FUNC ION DE R'Ev ÚÚ ON. PARA ESTE ESTUDIO 

JE FACTIBILIDAD ES EN TRES.AREAS" , 
' ) 1), .-_ 

, r 1, , ~ 

o _tS EL S I·STEMA PROPUESTO UNA SOLUC ION AL PROBL..E 
¡'1A ACTU/\L ? 

. ' - • • .,. ~ • ' i. ~ ' 

o txiSTE UNA JUSTIFICf\CfON ECONOMic'A PAR."\ SEGUIR 
• - ' , ~ - • ~ 1 "" 

ASIGNANDO R~CURSO,S A ES,TE PROYECTO':' 

o COMO ENCAJA ESTE PROYECTO EN ·EL PLAN MAESTRO -

DE DESARROLLO DEL PROYECTO~ 
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• ÜDTENER UN PANORAMA GENE~A~ Y UN ENTRENDIMIENTO JE -
LA POSICION DE LA ORGANIZACION; SU ESTRUCTURA Y LA
RELACION ENIRE LAS FUNCIONES INVOLUCRADAS. 

• EL EVALUAR EL SISTEMA ACIUAL Y PROPUESTO POR MED!C -
DE LA DETERf1dNACION DE SU EFICIENCIA Y COSTO, 

, tL INVESIIGAR OPERACIONES ESPECIFICAS EN DETALLE DE_ 

3.1. ts:·0D~C ._·¡~ LA ORGANIZACION i'.CTuAL 

ESTE ESTUDIO DEBE DESCRIBIR ::N GeNERAL A LA ORGANIZA ..... 
CION; AU~OUE LO SUFICIENTEMENTE EXACTO Y PROFUNDO; CO~O 

PARA PER¡'t¡ITIR LA IDENTIFICACION DE AREAS PROBLEMAS Y ~A 

o 

EVALUACION AL SISTEMA ACTUAL. () 

PARA ELLO EL ESTUDIO DE LA ORGANIZACION LO PODEI'-lOS DIV.L 

DIR EN: 

1 

, LA ORGANIZACION EN RELACIONA SU ~ED!O A~illiENIE 
Y, 

, LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION 

3.1.1. LA ORGANIZACION EN RELAr.ION A SU 1"1EDIO AMBIENTE 

PARA ESTA FASE ES BUENA PRACTICA LA DE COMENZAR CON -
-EL ESTUDIO DE LA POSICION DE LA C0i'1PANIA, CON RESPEC-

TO A SU INDUSTRIA, 
-LA INDUSTRIA A LA CUAL PEF<TENECE LA COt'iPANIA.., DEBE --

SER CONSIDERADA NO SOLAMENTE COMO ESTA ACTUALMENTE; -
SINO HISTORICAMENTE, PARA LO CUAL LOS PUNTOS DE INT~

RES A ESTUDIAR SON: 

, TECNOLOGIA UTILIZADA EN LA INDUSTRIA 

o 



o 

o 

o 

,1 

''' 
' 1 • 

, DESA~ROLLO INDUSTRIAL HISTORICO; SUS PRODUC--

TOS Y SERVIC-IOS - . 

P.RACT I CAS, PATRONES Y PROBLEMAS CARACTER I ST I-
. . ' ' ' . ')l'. 

COS DE LA I NDUSTH'IA EN· RESPUESTA" DE NUEVAS --
TEé.NOLOG IAS .. , 

,,';-.- ,.-

DrvERSIFICAcróÑ n·É LA --INDUSTRIA ·. 
H rsroR IAL DEL ·NU1\IERO- ·y- TAMAÑo. DE LAS COMPA --

ÑIAS 

- . . PATRONES DE DEMANDA DE PRODUCTOS 

o PATRONES DE OFERTA DE RE~URSOS (M~TE:RIALES, -

PERSONAL,~ ETC o) 

INVERSIONES Y GJ\NANCIAS. TIPICAS DE LA INDUS--
-. ~ TRIA 

PATRONES DE PRODUCTOS ... CLIÉNTES Y LA PENETRA-. ' ··-
CION EN EL MERCADO 

REGULACIÓNES GUBERNAMENTALES Y FACTORES LEGA-

LES 
\' 

·DESARROLLO FUTU~Os ... PLANES DE EXPANSION Y FU-.. 
TURAS ESTRUCTURAS. 

3,!1_:,2, LA ESTRUCTURA DE LA· ORGAN.IZ~C,ION 
' . 

EL PRO,POSITO DE ESTA FASE ES OBTENER UNA IDEA GENERAL 
' .., > ~ • 

DE LAS POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE LA DIRECCION Y EL -

INVESTIGArR LA ORGANIZAC·ION· ACTUAL. 
1 ' 

I) POLITICAS Y ESTRATEGIAS 

I:L SISTEMA DE PLANEACION .. ES~RATEGICA DE UNA Cot1PA-
- ' 

NIA, ES LA RED_ ESTABLECIDA DE LAS PRA~TI~AS DE AD-

M IN I_STRAC ION... CUYO PROPOS'I TO" ES CONTROLAR LA PLA--
- . ·. ' ' , . í 

NEACION Y DESARROLLO DEL PRODUCTO, PLANEACION DE -

REC~R.sos... os SERVAc· ro' N DÉ. MERCADos 

.... ~ ,I Oí~ J?.E LOS PRODUCTos" ·Y SERVICIOS 

DE DONDE OBTIENE SUS INGRESOS. 

Y LA ADMINISTRA-
·,' 
' -

DE· LA COMPANIA -

ESTO . ~OS CONDÚCE A UNA APREC·IAC ION CR ITI ~A DE LOS_ 

OBJETIVOS Y POLITICÁS./ CO~Yo PREP,i\RACION PARA LA D.E. 
• 1 ~ -

TERi.UNACION DE LOS OBJETIVOS DEL-SISTEMA, 

. , ' 



LAS ES7~A7~GIAS Y POLIT1CAS MAS .~PORTA~TES Y DE -
LAS QUE SE DEBE OBTENER UN CO~OCl~IENTO PLEXO SON: 

1 Es-iRATEGIAS Y PLITICAS GE~ERALES DE LA Co11 
-PANIA 

1 ESTRATEGIAS Y PLITICAS DE COMERCIALIZACION 
, [SIRATEGIAS Y POLITICAS DE PRODUCCIO~ 

ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE COMPRAS 
ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE CONTABILIDAD 

II) ÜRGAI~ l ZAC ION 

EL ENTENDIMIENTO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE 
-

LA CO~PANIA PERMITIRA ANALIZAR A LA ORGANIZAC;ON 
CON RESPECTO A LOS SIGUIEN~ES PUNTOS: 

• R~LACIONES ORGANIZAC10NALES Y ~UNCIONALES 

• PATRONES DE RELACIONES Y RESPONSABILIDA--

o 

DES ENTRE LA INVESTIGACIONJ PLANEACION 1 ~ 

PRODUCCION; cc;·~C:HCIALIZACION Y LA ADMINI.S. Q 
TRACION~ 

1 ORGANIGRAMAS: FUNCIONES Y OPERACIONES 
• ESTRUCTURA DE LA LOCALIZP.CION GEOGRAFICA 
• CONSIDERAC:ONES LEGALES RESPECTO A LA OR-

GANIZACIO¡..j 

LA srGUIENTE LISTA AYUDA EN LA OBTENCION DE LA IN~

FORMACION NECESARIA CON RESPECTO A LA ESTRUCTURA CR 
GANIZACIONAL: 

• PATRON ORGANIZACIONAL 
, ÜRGAN I ZAC ION DE COMERC IALI ZAC ION 
• ÜRGANIZACION DE PRODUCCION 
, ÜRGANIZACION DE COMPRAS 
, ÜRGANIZACION DE CONTABILIDAD 

PERSONAL 
, RELACIONES OBRERO-PATRONAL 

CARGAS DE TRABA,JO 

3.21 IDENTIFICACION DEL FLUJO DE PRODUCTOS 

o 



o 

O· 

o 

EN .ESTA FASE DEL ANALISIS DEL SISTEf1A., EL ANALISTA SE-
' - - ' ~ 1 - ~ 

FAMILIARIZA CON LOS PROCESOS DE PRODUCCION INVOLUCRADOS 

EN L/\ S OP~FÜ:l.C IONES DE LA COMPAÑIA Y DESCUBRE LAS FALLAS 
' - • ' ' - • • ~ "' - - 1 

Y FU~RZAS EN EL FLUJO DE PRODUCTOS.-· 

:~ ~ / ' ' • ~ :~' ~· ~ "" ' - 1._, .,. ~----.. '-' ' " 

EL M~TODO P,RIN,CIP_A,L ~TJ.LI_Zf\p,O .E:~_..~$}"~~ PA~SO ES EL DE U\_ 

YIS ITA p·E, U). PLANTA a · · • , :•. ·::. : :.', 

· PARA· ESTUDIAR EL DESARROLLo oci Los ·í=LüJo~ nE PRoDucros., , 
SE DEBE ANALIZAR CON RESPECTO A: 

··, ri ~MP.O D.E 
.· ... E/Ácr.r'tun 

Usos 
NECESIDAD. 

' ' ' 

SATISFACCION DE~NECESIDADES cosros -::· · :·· .. · · · · · ~ ·~ _:.: 
EFICIENCirA 

. . 
• • ·-~ -~ 1 c ... ~- ! J;, • : ) 

_! '. 

3.3. lDEN·TIFICACION,DE FLUJOS DE INFORMACION·-:--·-------- ---
• 

0 
A t & - : Q .... l < 1 

~ - ' , ' 
~ ! 1 ~ 

' ' _, . , -
¡ f .. ~ •)1 O - ~A \ •• O O "':-O 

EN ESTA ETAPA DE IDENTIFICACION DE FLUJOS DE INFORMA---
f - ; ' \ - ~ 1 1 ¡ • ; :> ' .~ 1 ' ~ ·,: --:; - ./ ' 

C)ON INCLUIMOS DOCUMENTOS., INF6RMEs·o· CULQUIER OTRA FOR 

MA 6uE CONT~~~A ~~io~~ LA.6üA~·~~NT~O(E LAS OPERACIONES 
DE' LÁ', ORGA~H ZACI ON o' "\ t 

LAs TECN r cAs ur I LIZADAS EN ESTÁ' FA~ E ~soN (LAs ENTREVI.S. 

TAS, LOS DIAGRAMAS DE BLOQUE Y. FLUJO Y LOS DIAGRAMAS Y rÁBl.As: ,. , · .· ·-:· ~~-· :':· ·~· _¿ .,· :_,. · • · 

: .. l ' ' - ~ :... ~ 

-'EN,,E·L.-lE~>Tunro, ni: í_os i=~úJos· 'nE~,I'~FoRr1Acl-ó~~¿:·cos .. ,ANALr.s. , 

-· TAS, DEBEN RELACIONAR EL TRABAJO DE: LOS :AP~O~- Af~TER IO~-
RES ( IDENTIFICACION DEL FLÜJO DE:_pR'ODUCTOS}.:y DEBE PO

NER PRINCIPAL ATENCION A .LOS .PUNTOS DE .DECISIO~, (CON-

TROL \' RETROALIMENTACION) IDEÑTIFICJI..DOS: CON ANTERIOR!-
. ' 

DAD EN EL FLUJO DE PRODUCTOS s '· -,-· 

AL ESTUDIAR EL FLUJO DE I·NFORMAC10N ES NECESARIO EFEc~

TUAR ALGUNA CLASE DE DIVISION COÑ·C~PTUAL DE LA ORGANIZA 



METODO DE?A~TAMENT~L lS~GUN EJ7~UCTURA ORCA~I
ZAC I ONAL) 

• j¡,~IETODO n;:- -s-· ~- ''" R'-r-¡·,...c···. 1 0~,~.-N r.;- CLii="\l .... _ t ¡ 11 .: .. n_v - , t:.:J._.~,c.~. 1 -. l. l"\Jc.• .._._ .... u. 

TE O CUALQUIER OTRA ACi:\r~,1AG) 

, METODO ORIENTADO A ACC!ON U OPERACION (PREPARA 
' 

C!ON DE O~DE~ DE COMPRA1 ENTREGA D~ PRODUCTOS; 
ETC.) 

, METODO DE INFORMACION - OBJ~70 (PRODUCTOS FA-
BRICADOS~ CLIENTES ATENDIJCS 1 ETC,) 

• METODO DE ANALISIS DE SALlDA3 O PRODUCTOS 

PARA LA DOCUMENTACION DEL FLUJO DE INFR~ACION PODEMOS 
UTILIZAR: 

, HOJAS DE FUNCIONES 
• HOJA DE DESCRI?CION DE FORMA Y ARCHIVO 
• HOJA DE DESCRIPCION DE CAMPOS 

, Los PRINCIPALES METODOS DE DOCUMENTACION DEL_ 
FLUJO DE INFORMACION QUE SON1 LOS DIAGRAMAS -
DE FLUJO (BLOQUE) Y LAS TABLAS DE DECISION, 

3.3.2. ANALISIS Y DESCRIPCION DE DOCUMENTOS 

UN DOCUMENTO ES UN MEDIO DURABLE QUE CONTIENE I NFORI1,A_ 

CION REGISTRADA EN UNO O MAS CAMPOS1 (PAPEL1 TARJETAS 
PERFORADAS; CINTAS., Ut~ IDADf.S DE ALMACENAMIENTO., ETC,) 

Los PRINCIPALES PUNTOS A ANALIZAR EN LOS DOCUMENTOS -
DEL SISTEMA ACTUAL SON: 

, l D E N T I F I CA C I O N 
, ÜRIGEN 
• PROPOSITO 
, DISTRIBUCION Y USO 
, RETENC ION 
, fRECUENCIA 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

• VoLUMEN 
1 TIEMPOS. 
, MEDIO UTILIZADO 

CONTENIDO 
FoR~1ATO 

ANALISIS Y DESCRIPCIÓN DE ARCHIVOS 
' ·? .._ 

:·UN ARCHlVO ES.LA COLECCION D~ 1 REGISTROS TRATApos COMO 

l}NIDAD Y ORGANIZDOS DE TAL FORMA QUE,EL ALMACE;~Al1IEN

TO DE DATOS ES ACCESIBLE PARA REf~8ENCIA Y U$t. 

3.3.4. ANALISIS Y DESCRIPCION DE CAMPOS 

UNA ENCUESTA SE HACE DE LOS CAMPOS Df; DATOS UTILIZA--

DOS ~EN EL SISTEMA 
f. 

3.4 .. EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL 
\_ 1 ·- - >' > " ( ' • . • • 

EL .ef.OPOS ITO DE_· ~STE PASO ES; CONCEN~:R~K _Y_ R~~!S~~ LA !Ii 
FOR~1AC ION OBTEN IDA EN LOS TRES PASOS ANTER I.ORE$., CON 

~ ' • ~ • ' < • ; .._ ~' '-, " < 1 _w ·,' • ;_, ~ '-'>, :. > 

LOS CUALES EL SISTEMA ACTUAL F:_UE .EStUD lADO. . .. _ 
0 

~"' 1 \

1 

L ~ .._.: \' ~ \ J --;-_1:.;, 1 Í ~,J. ~ -' '~ ' 

CON LOS RES,U~TADOS ANTERIORES., .EL SISl,:E~A- ACTUAL ~DEBE -
' ' ~ ~~ 1 1 - J (' 

SER EVALUADO DESDE LOS.PUNTOS DE VI.STA DE EFICIE~~CIA Y 
1 ' ~ ( ' ~ / ~ ' ' ~ ¡, <' ; ' -. ' ' 

COSTO., PARA LO CUAL PODEMOS UTILIZAR MODELOS·Y ANALISIS 

DE COSTOS •·;: _ - -
\ ) ~- ~. 

3.LLl. ~10DELOS (' 

~ .' :.:. ( 3 :. / 1 t; '~ .- ' ' ~. -·.· 
' --

LA MAYórnA DE -·LAs rEcN I cAs 'Dls~P-0Í'ú'n'Li:s:-<PARA LA r NvEsD· 
T IG~c r'O'N. :DEL r~END.I Mr'E~To; DE·. UN1

. s 1 s'fH1.1(b PARTE DE EL., 

INVOLUCRA LA CONSTRUCC ION DE~ UÑ"~,MODELÓ.:.':; . 

E~ ~~oPosrro· D2 coNs~RUIR.~N-~ODEL6.~s-~~·nE~CUBRIR- -~ 
LAS PRINCIPALES INCONS ISTENCI;i$: E:: u:~·ó=(t-Ú:NCÍAS·':DEL -

SISTEMA ACTUALo Es DECIR CON EL MODELO FACILITA~gMOS_ 
EL, ANALIS:IS DEL 'COMPORTAtÜÓaÜ .. DÉ~~ siSTEPÍA·1· .. -. ·; ~ -_ 

<'1-J • ' . - . . . 
' . 



-.: , ; .~; 

-·o '-toLo 

~'o'"'r-Los MA-,.- .. ¡--~,s • ,·¡ U.:. j 1 ¡ .:.l'• ,¡ ;.L.V 

, SrMUU\DOKcS 
, MODELOS FINANCIEROS 

ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA ACTUAL 

EN LA INVESTIGACION DE LOS COSTOS DEL SIS7EMA ACTUAL) 
EL ANALISTA DEBE DE CO~SIDERAR NO SOLA~ENTE LOS COS-
TúS POR PROCESAI'"liENTO Di.: DATOS DIReCTOS) SINO TArtilliE~ 

LOS COS70S POR CARENC L\ O ?CR ,·•;;\U\ I NFOR.v¡Ac 1 ON E ¡ NE
FICIENTE CONTROL. 

G~A TECNICA PARA RESOLV~~ ESTE PROBLEMA ES EL CALCULO 
DEL BENEFICIO - CO~:o 

3.5. DEFINICION DEL COMPORTA~IENTO DEL SISTEMA PROPUESTO 

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES EL ESPECiriCAR LOS OBJETl 
VOS DEL SISTEMA PROPUESIO Y PREDECIR EL GRADO DE A~CAN 
CE DE ESTOS OBJETIVOS, 

SE SUGIERE QUE LA DEFINICION DEL COMPORTAMIENTO SE L~f 
VE A CABO DE LA SIGUIENTE FOR~1A: 

DEFINICION DE OBJETIVOS DEL SISTEMA PROPUESTO_ 
Y SUS PRiORIDADES 

• DEFINICION DETALLADA DE LOS OBJETIVOS 
DETERMINACION DE METODOS DE MED:CION 

, PREDICCION DE FUTUROS COMPORTAMIENTOS 
• DocuMENTACION 

3.6. lDENTIFICACION DE NECESIDADES ORGANIZACIONALES Y RES -
TRICCIONES DEL NUEVO SISTEMA. 

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES PREDECIR LAS NECESIDADES -
ORGANIZACIONALES Y LAS RESTRICCIONES QUE EXISTIRAN EN -
EL MOMENTO QUE EL NUEVO SISTEMA SE OPERE Y TIEMPO DES--

o 

o 

o 



o 

o 

o 

PUES DE LA OP:RACION. 

PARA LO CUA~ SE SUGIERE LOS TRES PUNTOS SICUlENTES: 

. REDEFINICION DE PO~ITICAS Y OBJETIVOS 
, ADAPTACION DE LOS 03JETiVOS DEL s;s7EMA PROPUEi 

TO 
, ADAPTACION DE RESULTADOS 

·z -, ,., 
~.,, UETERMINACION DE I~FORMACION; Y NEC~SIDAD~S Y R¿STRrc~-

CIONES DE CONTROL 

tL PROPGS ITO DE ESTE PASO ES DETERt"i I NAR LAS NfCES IDADES 

Y RESTRICCIONES QUE SERAN LOCALIZADAS EN EL NUEVO SlSTE 

MA COMO RESULTADO DE LA INFORMACION QUE UTILIZARA C GE
NERARA. 

SE RECOMENDARA QLJE EL SI Gli I ENTE f'1ETODO SE ADOP-rE, 

ü IDENTIFICAR CADA AREl\ PROBLEMA CUE sr:~A H!C:. .. JI
DA EN EL' SISTEMA Y DIVIDIRLOS CADA UNO EN FU~-

CIONES 

• ESTUDIAR ?ARA CADA FUNCION LAS NECESIDADES Y -
RESTRICCIONES PUESTO POR: 

- LAs PARTES DEL S¡ S TEMA ACTLJ.l\L CUE S EG u IFV\,\ E:\ 

EL SlSTEMA PROPUESTO 
~AS RECQtv1ENDAC I O~ES HECHJ\5 POR U\ DI REC C rON 

- l!:S POL!7~CAS LEGALES Y CORPORATIVAS 

- EL CONTROL I~TERNO 

3.8, DETERMINACION DE LAS NECESIDADES Y RESTRICCIONES GENER~ 
-

LES DE D~SENO 

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES DETERMlNAR LAS r1ECESIDADES 
-

Y RESTR!CCIONES OUt LH·~.z-;;\1\J Y )1EGULA:~ eL DISEiW De:~ NU~ 

VO SISTEMA DE lNFORMAC!ONo 

SE SUGIERE G,UE SE EVALUE~ LAS NECESlD;~DE.S Y RESTR~CCIO"· 



• FLEX u; LIDAD 

. Cc~PAT:arLIDA~ 
, tXPANSIBILIDAD 
. CONFIGURACION DE MAQUINAS Y PROGRAMAS (SOFTWARE 

Y HARm~ ARE) 
, EFICIENCIA DEL ?~OCESAMIE~TO DE DATOS 

~. ::~~~0 DEL NUEVO SISTEMA 

~L ?ROPOSITO DE ESTA ACTIVIJAD ES EL CREAR UN NUEVO SIST~ 
~ .... :. :O E I NfOR~iAC I ONJ DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES Y RES-
-.-.~;CCIONES ESTABLECIDi\S EN LOS PASOS ANTERIORES, 

EL DISE~O DEL ~~EVO SISTEMA LO PODEMOS DIVIDIR EN LOS SI
GuiENTES PASOS: 

, DISE~O DEL NUEVO FLUJO DE INFORMACION 
, PREPARACION DEL DISEÑO DE ARCHIVO DEL SISTEMA 
• ESTUDIO DE LOS ASPECTOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS 
, PREPARACION DE LAS NECESIDADES Y RESTRICCIONES DE 

MAQUINAS Y PROGRAMAS 
• lDENTIFICACION DE PG·SIBLES DIVISIONES EN SUBSISTE 

MAS 
, SELECCION DE LA DIVISION EN SUBSISTEMAS 
, PREPARACION DE LAS NECESIDADES DEL SUBSISTEMAS 

REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL'.SISTEMA Y 
PREPARACION DEL PLAN MAESTRO, 

4.1. DISE~O DEL NUEVO FLUJO DE INFORMACION 

EL PROPOSITO DE ESTE PASO EN EL DISEÑO DEL SISTEMA~ ES_ 
PRESENTAR EL NUEVO SISTE~~ EN FORMA GRAFICA 1 EN LA FOR
MA DE FLUJO DE INFORMACION Y DEFINIENDO LOS ELEr1ENTOS
DEL FLUJO DE INFORMACION, 

ESTE FLUJO DE INFORMACION ES LA BASE DEL SISTEMA PRO--
PUESTO Y SU CALIDAD AFECTARA LA CALIDAD DEL DESARROLLO 
Y OPERACION DEL SISTEMAo 

o 

o 

o 



o 

4.2. 
' 

o 

O· 

lSTE PASO PUEDE DIVIDIRSE EN:r 

, (ONSTRUCCION DEL FLUJO DE INfORMACION 
DESARROLLO D~ SOLUCIONES ALTERNATIVAS 
EVALUACION DE SOLUCIONES 

?REPARACION DEL ARCHIVO DEL SISTEMA 

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES UNICAMENTE EL DISENO DE AR 

CHIVOS DEL SISTEMA. UNA ARCHIVO DEL SISTEMA ES UN ARCHl 
VO QUE SERA UTiLIZADO POR MAS DZ UN SUBSISTEMA. 

UN DISE~O DE ARCHIVO GENERAL DEBE DE SER CREADO CO~ EL 
OJJETO DE; 

a DI S FÑAR UN FLUJO DE PHOCESAfl¡; ENTO DE DI\TCS 
, PREPARAR LAS NECcS ~ADES DE M/\QU Ii'JAS Y PROGRA~ 

i"1AS 

DIVIDIR EL SISTEMA EN SUBS~STEMAS QUE TENGAN
IN-rEF<rACES EN EL CAi'·'.BIO DE INt=Ora-1ACION 

EL AGRUPAMIENTO DE ELEMENTOS D~ DATOS EN ARCHIVOSJ DE
BE DE ESTAR BASADO EN LOS FLUJOS DE INFORMACIONJ LOS ~ 

CUALES MUESTRAN LA RELACION ENTRE FUNCIONES Y DEFINE -
LAS N~CESIDADES DE FUNCIONES Y ELEMENTOS DE DATOS, 

1 LAS -TECNlCAS DE DISENO AUXILIARES SON~ 

U\ Tí\BLA DE EVALUACION DE FUNCIONES 
, G'\ TABLA DE EVALUACION DE ARCHIVOS 

a LA TABLA DE USO DE ARCHIVOS 

PARA LLEVAR A CABO ESTE PASO SE DEBEN CONSIDERAR LCS -
SIGUIENTES ASPECTOS: 

• ·ARCHIVO MAESTRO O ARCHIVO DE RELACION 
, EFECTOS DE ALMACENAMIENTO EXTER~O 
, DIVISION DE ARCHIVOS 
, ÜRGANIZACION DE ARCHIVOS ORIENTADOS A COMPUTADQ 

il r , ... 



1 - ~ - , -· • '- ·' r . O N 
• • J \..:\,....U.·, L • i • t\ \.... • 

-
..:.::;-¡ J~¡; J DE LOS ASPECTOS De ?;\OC ES l\¡V¡ lENTO DE DATOS 

·-
CL OBJlTIVO DE ESTE PASO ES CONCENTRARNOS EN LOS AS?:C-
-~GS DE PROCESM111Ei'r;·o .:JE DATOS DEL SISTE,v.A CON EL F~;·¡ DE: 

PREPARAR EL DIS~~O DE ARCHIVOS 
, PREP/\RA:-< LAS NECE.SID,;DES DE PROGRA1"1AS Y M.t'.C.CJ:-

NAS 
. ASEGURAR U~A BUENA DIVISION DEL SIS7EMA E~ S~B

SlSTEMAS DESDE EL P~NTO DE VISTA DEL P~CCESA -
MIENTO DE DATOS, 

~~ PRODUCTO DEL TRABAJO DE ESTA FASE ESiARA BASA~O eN = 

LOS SIGUENTES ASPECTOS: 

1 FUNCIONES A D ESA,\;~G :..LAR EN Cot~PUTADORP. 

o 

1 FUNCIONES BASADAS C.\ FU¡\;C IONES DE LA COfl¡?lJ"iADJ~ Ü 
RA 

, FACTORES QUE INFLUYE EN EL MODO DE PROCESAMIEN-
TO 

. lDENTIFICACION DE PROGRAMAS 

. F{ESULTADOS 

4.4. P~E?ARACION DE LAS NECESIDADES DE MAQUINAS Y PROGRAMAS 
(SOFTWARE Y HARDWARE) 

EL ?ROPOSITO DE ESTE PASO ES ESPECIFICAR LA CON~IGJ~A-
C fl¡N DE LA COMPUTADORA Q;,;;: SERA ADECUADA PARA LA REALI
ZACION DEL NUEVO SISTEMA. 

'?,üJ-.,A LO CUAL ES NECESAR ~ J DESARROLLAR LOS SIGUI ENTeS A~ 
PECTOS: 

1 

, DEFINIR LAS APLICACIONES 
, DEFINICION DE LA CONFIGURACION 
, PEDIR PROPUESTAS DE CONFIGURACIONES Y MARCAS 

EVALUAR LAS PROPUESTAS Y SELECCIONAR EL EQUIPO_ 

o 



,--~ ------------~---~----------------. 

o 

\ • J 

o 

o 

E~ BA~~ A LAS NE~ESIDADES, A ASPECTOS GENERALES 
. y' ASPECTOS ECONOMICOS ,, . , , .... 

1 ,¡ ' ' • ' 
. -- 1/ ~ ~, ""' 

\ >.... ' .~ ... ; ' ; , - ' ' ~ - - , . . 

p;l\RA LO CUAL ES N"ECESÁRfO. SEGUIR. Los ·s·í GU I ENTES ASPEC--

TOS: 

, CLASIFICACION DE FUNCIONES 
,: . S~~UE.ÑCIA .. DE Ü1PLANT·~~:cróN . 1 

•• '. <"-~ . 
·:· CRi:~·crÓN.:DÉ slissisi·~r~As: :-. · ··.-.:.,·:: ... ,J · · 

• PRoGR.ÁM~cioN.~Et'·'rR:óv·E-~Ya·: · ··: :.·: .. 

. l, .JRASL/l.PES ENTRE SUBSISTEMAS 
J ~\}\..•1 ~\~· (;_'' .: •• ,:_ ',;?\o'.-.:~~-. ·:~ -, t< •,C· ... : :. ~~/~;:~ /"";~f· ;'~ 

.. ' -\ .... " :1 •, • 1 "'1 ~ : J 1 ( • ' - • " ' \ '....,. \ J • ~- - ., '- \ 

L:. \) •. sEl~Ecc'roN .. nE. LA· o I v r s ro~( E: N su:Bs x'srE.MA·s· :·. ~ ~~: ·_ . ~- · 
:: ·- :. '. ~. .. "' ! \ 

EN .ESTE ·PASO,.SE. DEBE DECIDIR QUE DIVISION ES LA ~1AS AD.E. .. , ... c~~JS~· A.;LAS. cdicuNS.TANC-IA~(bAnA'S'.:·: .. ·-.eH·;-~·.'~~ .. ·· ~.-_. 
~ :1 {_;::~ Fx~: f / ~.-

. . : . ~. ·. . . . -~ ' - .: .- ~ 1 . ·: : 

EL PROPOSITO DE ESTE. P~SO. ES DE ESTA$~~~ER Y DOCUMENTAR 

LAS. N.ECES.IDADES DEL,, SUBS 'i ST-Ét.Ú\~ coú' EL "F Í'r·J DE FACILITAR 
¡ ) ' j ' ' ' ~ • • ' \ ,f ' • 1 ' ' • \ \ ~ ' 

uN nEsÁRROLLo E· IMPLANTA·c ioN coNsTANTi:s·:· · ,' 

TERIORESa ;· :;.:" ... ·~.·-~ "":. '~.~"':"'.~ 

• ,~ r • ~ ''. - ' •-, '" ;('• •' .._i 

4.2. Rt:Y-I:~!.QN D~_·L~s EsPE~~frc0_ci~~~S,-:n~~;~~~sf~r~A v PREPARA-
claN DEL PLAN-1"1AESTROa . -

··~ .· ' -: ~. ,':1 ~ :" . ... ~.~.~~f.,;..,_<'~{.,.., ;; 

- ' 1 __ - '... • ' f. '" • ·: ., l. t ~; :1 1 ;, 

EN ESTE. PUNTO SE--DE~>'ARROLLARA .. LA. REV'isx'o·N.:A LAS 

F I cAc remEs DEL s! srÉ.MA. :-1ÁfrA. ÁH?F<~ .~~~~~~-~bLLA~o 
PREPARA EL PLAN MAESTROo 

e' ", • " v. " e".,. rJ n. n e A. r- R ~ r () t\' T F N E R : 

. ,, .... ' 

ESPECI
y SE --



DE SI SE CONTI~UA CO~ EL PROYECTO O NO. 
JESCRIPCION CONDENSADA DE LA ORGANIZACION Y 
SUS CARACTERIST1CAS 

, UN RESUMEN DE NECESIDAD:s Y RESTRICCIONES 
, UN BbSQUEJO DEL DISE~O DEL SISTEMA 

Es?ECIFICACION DE ~AOUINAS Y PROGRAMAS ( S Y H ) 
, JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
, UN PROGRAMA GENERAL DE ACCIONES FUTURAS. 

5, DESARROLLO DEL SISTEMA 

EL PROPOSITO DE LA FASE DE DESARROLLO DEL SISTEMA ES LLE
VAR A LA PRACTICA Y REALIZAR EL SISTEMA DISENADO E~ EL --
2~0CESG DE ACTIVIDADES DEL PNrO (2.4) 

r-

i:.N ESTA FASE LOS SUBSISTEMAS SELECCIONADOS SON DES.C..R;~o~,LA 

DOS !NDEPENDIENTEMENTE~ CON RESPECTO A PROGRAMAS Y PRJCE-

o 

JH1IENTOS Ü 

Los RESUL 7ADOS DETALLADOS DE LA FASE DE DESARROLLO ~EL ~~· 

SISTEMA SON: 

, DESCRIPCION DEL SISTEMA 
DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS 

, DESCRIPCION DEL PROGRAMA 
, INSTRUCCIONES PARA EL CENTRO DE CALCULO 

P.~.RA LO CUAL LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLARAN SEf\A:-J: 

, DESARROLLO DEL SISTEMA 
, EsPECIFICACION DE NECESIDADES 
, ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS 
, PREPARACION PARA LA CONVERSION 
, DERARROLLO DE PROGRAMAS 
, DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS 
• PREPARACION DE LA DESCRIPCION 
• PRUEBA DEL SUBSISTEMA 

o 



o 

o 

o 

5.1. ;J::st,Ri~OLLO DEL :3UBSI'3TEt'·1:; 

LA CUAL CONSTA DE LOS SIGUI~~TES PASOS: 

, RtVASiON DE Lt-'\S N~CESILl:\DES DEL. S~!ESiST~:'iA 

, DESARROLLO DEL FLUJO DEL SUBSiS~EMA 
, ·DESARROLLO DEL ARCH !VO DEL SUB:n STC:MA 
, REVISION DE LAS ¡';EcESIDADf.S DE f1J\QUI~;A Y PROG:\A 

fvl.!\S ( HARDIJ ARE 

5.2. t.SPECIFICACIO!~ DE LAS í\EC~SiiJ/l.D:::S DEL. PROG~AI'-'¡J\ 

LA RELACION DEL PROGRAMA CON LAS OTRAS PAR7ES GEL SUB-
SISTEMA; EL PROPOSITO DEL PROGRAMA; LAS RESTRICC:ONES -
DE DESAR~OLLO Y LAS CARACTERIST¡CAS DEL PROCESAMIEN~O. 

ESTA ACTIVIDAJ SE PUE~E DIVIJIR EN; 

, lNFORi"l/\C !ON BAS !CA DE PROGR/1.11~AC IOr~ 

, ~ECES!DADES Y RESTRICCIONES DE DESARROLLO GE~E-

RAL 
, NECESIDADES PARA LA PRUEBA DE PROGRAMAS 

5.3, ESPECIF:CACION DE ?ROC:LIMIENTOS Y NECESIDADES DE FOR-~ 

EL DESARROLLO DC: PROCED H'II ENTOS Y FO~;t,;,s ESTA RELAC l ON¿ 

DO I NT Ir~At~ENTE CON EL DESARROLLO DE PROGRAr1AS Y SE HACE 

EN PARALELO CO~ ES7A ACTIVIDAD 

EsTA ACTIVIDAD SE PUEDE DIVIDIR ~N: 

[SPECIFIC/\CION DE i\ECES IDADES DE PRO:EDH1dEi\TO 

, ESPECIFICACION DE l-AS NECES1DADES DE FORtt¡J\S 

LAS NECESlDADl:S DE PROCEDIMI:::NTOS SON LAS ESPECIFICACIQ. 

NES FORf1ALES DEL PROPOS I ¡·o DEL PROC: ED HHENTO,~ SU LOCAL.l 

ZACION EN EL (SUB) SISTE~AS Y EL PROCESAMIENTO INVOLU-
CRADO, 



,... '• 

::>.· .•.. ;._:'1\Ri\CION PARA L/\ CONVER::.IO:'\ 

~-:... ?RO?OSITO DE ESTA ACTIVIDAD eS HACER UNA ES?EC¡FICA- o 
CIJN CU\~t\ DEL CONTEl';IDO Dt:L THABAJO De CONVE~\.3 ~ON., ?A-

.~J\ PLANEAR ESE TR.o\BAJO Y DESARROLLAR TOIJO EL T~A3AJO --
? i~ C: L I t1 I NA R , 

L.; CONVERSIONES PARTE DE LA H1PLANTACION DEL srs·,-E:1A. 

~STA ACTIVIDAD I~C~UYE: 

, IDENTIFICACION DE TODAS LAS REPRESENTACION~S DE 
DATOS QUE SERAN CONV::RTIDAS 

, lDE~7!FICAC:ON DE TODOS LOS PROGRAMAS QUE SE-
RAN COI\VER-1- IDOS 

, lDENTIFICACION DE LAS l"''AQUINAS ADICIONALES Y DE 
LA r-Ji:D IA DE ALi"1ACENAM I ENTO PARA SER USADA :CURAN 

TE LA CONVERSION. 

5.5, JESARROLLO DE PROGRAMAS 

tL FIN DE ESTA ACTIVIDAD ES EL DESARROLLAR EL 11 ES7ATUS 11 

DE OPERACION Y DE ACUERDO CON EL PROGRAMA DE NECESIDA-
DES) UN PROGRAMA CUY A REPRESENTAC ION S ~A :..EG ¡BLE TAr~-;o_ 

AL HOMBRE COMO A LA MAQUINA. 

los PROGRA1~AS DEBEN DE IR ACOMPAÑAD-OS POR TODA LA DOCu-~ 

MENTACION NECESARIA PARA SU USO Y MANTENIMiENTO, 

ESTA ACTIVIDAD PUEDE SEr. DIVIDIDA EN LOS SIGUIENTES Pi\= 

S05: 

, DIAGRAMA DE FLUJOS DE LOS PROGRAMAS 
• PROGRAMAS DE CODIGO 
, PREPARACION DE LA PRIMERA COMPILACION 
, PRUEBA DE PROGRAMAS 
• PREPARACION DE LA DESCRIPCION DE PROGRAMAS 

o 

, PREPARACION DE INSTRUCCIONES PARA EL CENTRO DE~ 0 
COMPUTO, 

5.6. DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS 



o 

o 

o 

ESTA ACTIVIDAD LA PODE~OS DIVIDIR EN: 

, DESA~ROLLO DE PROCEDIMIENTOS 
. DESARROLLO DE FO~MAS 
, DESARROLLAR EL PROCEDlMI¿NTO 
, PREPARAR LA DESCRIPCION DEL PROC¿DIMIENTO 

CUANDO S E ES f~ DESP,RROLAi'JJO LAS FORr\AS Y PROCED L"!I EN-·
IOS_, SE DEBE DE CONSIDERAR CU IDADúSAt'11i~N7E LA S !"ilJACICN_ 
Y ACTITUDES EN EL USUARIO DE LA ORGANIZACION, 

- -¡ p ),, • REPARAClürl DE Lli LESCRIPClON DEL SISTEi•'¡A 

LA DESCRIPCION DEL SISTEMA SERA ORIENTADA AL USUARIO-
DEL NUEVO SISTEMA D~ INFORMACION 1 POR LO QUE EL SISTEMA 
SE VUELVE INDEPENDIENTE DE SUS DISENADORES Y i''!ANUABLE
PARA EL USUARiO DESDE EL MOMENTO ~N QUE SS TRAIDO A OP~ 
RACION. 

LA DESCR I PC ION DEL S l STEI'"~A ES P.L\RTE :O E: LA DOCW1ENTAC ION 
DEL LJSUAR~O. 

5.8, PRUEBA DEL SUBSlSTEMA 

r 
tG GRUPO DEL PROYECTO DEBERA DE CREAR Y EJECUTAR UN PRQ 
CEDIMIENTO DE PRUEBA PARA ASEGURAR QUE EL (SUB) SISTEMA 
COMPLETADO; PUEDE OPERAR SIN PR03LEMAS~ QUE CUMPLE CON_ 
LOS ESTANDARES Y CON EL CONJUNTO DE NECESIDADES TRAZA-
DAS ORIGINALEMTE, 

3. lMPLANTACION DEL SISTEMA 

LA IMPLANTACION CONSISTE EN LLEVAR UN (SUB) SISTEMA DeSA
RROLLADO AL USO OPERACIONAL; Y SER ENTREGADO AL USUARIO. 
eSTA ACT IV IJAD INCLUYE EL ENTRENAMIENTO DE PERSONAL; !-A -
CONVERSION DE PROGRAMAS Y ARCHIVOS Y LA INSTALAC¡QN Y RE
VISION DEL EQUIPO, 

LA IMPLANTACION INCLUYE MUCHAS VECES; CORRECCIO~ES A LOS 



1 

~\S ACTIVIDADES I~VOLUCRADA3 EN ESTA FASE SON CINCO: 

0 ROGI"""¡Ap" S De EN-~"~~·~ v' r:: í\1TO • 1 t\ t
1
,,\ '- "1 • ,\CI\.t.\: ,.e¡~ 

, I i\ S T A LA C I O N DE L E Q U I rO 
. PROGRAMAS DE OPE~ACION 

CONVERS ION DE PROGRPI1"'1AS y ARCHIvos 

, COMIENZO DE OPERACIONES 

r -~ n 
o.~. UESA~ROLLO DE PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO 

ESTA ACTIVIDAD TRATA CON LA ENSEÑANZA Y ENTRENPY.IENTO -
DEL PERSONAL USUARIO Y ADMl:\ISTRATIVO DE LA CRGANIZA 
CIO~ ASI COMO DE LOS PROGRAMADORES Y OPeRADORES, 

EsTA ACTIVIDAD SE PUEDE DIVIDIR EN: 

, ÜRIENTACION DE LA DIRECCION 
. ENTRENAMIENTO DE USUARIOS 
, ENTRENAMIENTO DE PROGRAMADORES 

ENTRENAMIENTO DE OPERADORES 

0.2. lNSTALACION DEL EQUIPO 

EL RESULTADO DE ESTA ACTIVIDAD SERA LA PRUEBA DEL EOU I ·
PO 11 IN SITU 11 LISTO PARA LA PRUEBA DEL SISTEMAJ CON~,~ 

VERS ION ENTRENAf"i I ENTO Y TODAS LAS OTRAS ACTIVIDAD ES EN __ 
LA FASE DE rr~1PLANTACION Y EVALUACION DeL SISTEV1An 

ESTA ACTIVIDAD CONSISTE DE LOS SIGUI~NTES PASOS: 

• PREPARACION DEL LUGAR 
, lNSTALACION DEL EQUIPO DE PROCESAMlENTO DE DATOS 

VERIFIACION DE MAQUINAS Y PRGRAMAS (SOFTWARE Y 
HARDWARE). 

6.3. PREPARACION DE PROGRAMAS DE OPERACION 

EL PROPOS ITO DE ESTA ACT IVID/\D ES OBTENER LOS PROGRAt-lAS 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

DE OPERACION QUE ASEGURARAN QUE LAS SALIDAS DEL SISTEMA 
SERA~ PRODUCIDAS· EN EL TIEMPO EXACTO Y QUE SE HARA EL -
MEJOR USO POSIBLE DE LOS R~CUR~os· DISPONIBLES (iiEMPO·
DE COl'iPUTADORA, -p ERSONAL1 ETC.) 

~ e O ~ '• ~ ' - ~ 

\ ~ \ ' ~ ' - • ' ; ¡ ~ J 

6.4. CONVERSIO~ OE P~OG~AMAS Y ARCHIVOS-

ESTA ACTIVIDAD TRATA CON EL DESARROLLO DE LA CONVERSION 
DE PROGRAMAS Y ARCHIVOS 

ESTA. ACTIVIDAD CONSISTE DE LOS SIGUIENTES PASOS: 

, DESARROLLO DE CONVERSION DE PROGRAMAS 
ÜBTENCION DE DATOS DE CONVERSION DE ARCHIVOS 

• DESARROLLO DE CONVERSION DE ARCHIVOS 
f 

, VERIFICAR ARCHIVOS CONVERTIDOS 
·ó r1ANTENER LOS ARCHIVOS YA CONVERTIDOS 

s.s.· CoMIENzo DE NuEvAs oPERAcioNEs 

-
PARA EL COMIENZO DE NUEVAS OPERACIONES, ES POSIBLE HA--
CERLO POR CUATRO METODOS DIFERENTES. ESTOS METODOS SON: 
PROCESAMIENTO HISTORICO, CAMBIO DIRECTO, PROCESAMIENTO_ 
EN PARALELO Y CA~~IO EN PASOS, 

Los PASOS EN QUE SE PUEDE DIVIDIR ESTA ACTIVIDAD SON: 

CoN I ENZO DE LAS NUENAS OPERJ.\C IONES 
EVALUACION PREMATURA DE_RESULTADOS 

• ENTREGAR (SUB) SISTEMAS AL USUARIO 
, r·1ANTENER IMPLANTADO EL SISTEMA 

) 

6.6. ~VALUACION DEL SISTEMA DE. INFORMAJCION 

r 

ENTRE LOS TRES Y SEIS MESES DESPUES DE· ENTREGADO EL SI~ 
TEf"lA Y A INTERVALOS REGULARES, EL SISTEI'':A DEBE Si:R SUJ.E. 
TOA UNA EVALUACION DE IMPLANTACION, PÁRA DETERMINAR A_ 

QUE GRADO HA SIDO SATISFACTORIOs 

EL CJB.Jt::TO DE ESTA EVALUACION ES! 



VO S:ST.::T1A JUSTIFIC'\:\l ::::.... COSTO Dt: IN3TITUCIC>. '! o OPERA~ION DEL SISTE~A. 

1 Vt.~Rl,c.-.-.,:.R s·i EL N'·'·:!""-Vu'"' ~~rcT~~v¡.~ CU"~L- c-''1''"-A"~c-,..., , ~- ~ • v ~ '-\ ¡v¡,-' ::. ,,-,-\ ). v r \.. ; ~ 

R I AA\1E:'-r;·~ LAS NECES ¡DAD ES ESTABLECIDAS. 

o 

o 
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Fi¡;lue 2r3, Gaku's framework. 

2-6·2 Composite Structure: The Basic Framework of Gaku 

Gaku's framework, which incorporales both of thc structur:ll 
charactcri.;tics shown in Figs. 2-l and 2-2, is shown schcmatic:"~liy in 
Fig.- ~-3. It consists of a truncat(d conc structurc with thc top surfac.:: 
showing the four·step feedback loop similar to that in Fig. 2-1. Th':! 
tower·like appearance of the structure suggests the hicrarchi~.:~l 
nature-thc higher on the cone, the nearer to the conceptual sta¡;~ 
of planning. The four scctions at the top with clocb\:isc arrows indi
cate thc usuat sequcncc of stcps, but two-\vay arrows conncctin~ 
the ccntcr circlc with each of the four sections inclicatc that ar:y 
section mJy be rc\'isitcd at any time befare compkting thc visits to 
aH four scctions in scqucnce. These four scctions and thc· common 
ccntcr comprisc a guiding mcchanism for interaction, which is cJlled 

0
- a "'uscr-¡r:odifiJ.blc feedback loop." n 

A varidy tA dcci;io¡·. ;:.L~mg toois and ic:chnique;; are slh .. .../11 :.1-:m¡; 
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I l. EL SI STG1.~ DE H:FORiHCIOi·~ 

EL SISTEVtA -DE H:FORf't~CIOfl n;cLUYE TODOS LOS 'C0f'.1Pül~NTES HUf·t]L\i18S Y f-\UTO!t4TICOS 

H:VDLUCR.I\DOS Ei~ LA TOf1.4 DE DECISIO:·!ES L!~ COORDii~ACIOH Y EL COid ¡-:,OL. 

- G\TEGORIA DE I;TORf:l~CIOi.:: PAR~ DECISIOf\:ES [\:o PROG 1(,~f'lAD/~_S 

PARA DEC I SI Of·lES PnOGR,d,i'lll,D/\S 
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