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1.1. EL ENFOQUE DE SISTEMAS 

*En el siglo XVII, Leeuwenhoek inició una revolución cientí­
fica al permitir, con ayuda del microscopio, el estudio de w1 mun­
do hasta entonces invisible. En este estudio las ideas básicas de 
las teorías atomísticas de los griegos recibieron comprobación. 
*Estos descubrimientos y comprobaciones dieron como resultado 

establecer una visión microscópica de los fenómenos naturales, oen 
la cual el interés científico se concentra en las partes que integran 
un organismo, un átomo, etc. 

Aun cuando son muchos los avances de la ciencia que han surQ 
gido de ese enfoque microscópico, *el conocimiento, cada ·vez 
más amplio que sobre dichas partes ha proporcionado este enfoque, 
no ha permitido, sin embargo, resolver diversos problemas so­
ciales, económicos y ecológicos. 

*No ha sido smo hasta muy recientemente que se empieza a 

'0 

complementar la visión microscópica con el enfoque de sistemas, 
Del cual pone énfasis en los aspectos generales y en las interaccio­
nes entre las partes que lo integran. En tanto que en el enfoque mi­
croscópico se estudian los elementos para encontrar relaciones de 
causa y efecto, en el enfoque macrosc6pico o de sistemf'r se emplea 
el conocimiento que se tiene de las partes para estudiar el compor­
tamiento de todo un conjunto de partes o subsistemas que interac­
cionan entre sí. *El comportamiento de un. conjunto completo de 
componentes está determinado tanto por las características de las 
partes como por la interconexión de las mismas. 

En el enfoque de sistemas se integran los conocimientos que las 
diversas ciencias suministran acerca de los componentes de un sis­
tema para conocer el comportamiento del conjunto. 

*El análisis de sistemas es una técnica importante que se emplea 
en las fases de diseño o proyecto, ejecución, puesta en marcha 
Y operación de proyectos de beneficio social, industriales y de ser­
vicios . 

. *Dada la complejidad de esos sistemas, que presentan interac~ 
eones entre muchas variables, efectos de atraso** y relaciones en 

**Tienen e.fecto de atraso aquellos fenómenos, donde el resultado de una 
variable o acción no se manifiesta de inmediato. (Ver sección 1.3.7) 
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*El invento del microscopio abrió nuevos hori­
zontes a la ciencia. 

*Permitió estudiar las partes constitutivas de los 
sistemas. 

oLa ciencia adopta el enfoque microsc6pico. 

*No todos los problemas se resuelven con el 
enfoque microscópico. 

*El enfoque de sistemas, complementa al enfo­

que microscópico. 

oEl enfoque de sistemas integra conocimientos. 

*El comportamiento de un sistema depende de 
las partes y de su interacción. 

*El análisis de sistemas se emplea en: 
diseño, ejecución, puesta en marcha y opera­
ción de sistemas complejos. 

*El análisis de sistemas es una mctodolog{a 

especializada. 
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general no lineales entre las variables, es necesario contar eon una 
metodología especializada para la solución de los problemas rela­
cionados con dichos sistemas. 

*Además de lo anterior, se requiere integrar 'grupos de trabajo 
de carácter interdisdplinario, ya que resulta, prácticamente impo­
sible que un profésional cuente con todos los conocimientos ne­
cesarios para atacar los diversos problemas que se presentan en el 
análisis de sistemas de esta magnitud y complejidad. 

*El profesion~ que forma parte de un grupo que analiza sis­
temas, debe tener Jos conocimientos de su especialidad que le per­
mitan estudiar determinados aspectos particulares de un sistema; 
y contar, además, con aquellos conocimientos operacionales de 
diversas disciplinas distintos a los de su campo partic;ular de actua­
ción a fin de que pueda integrarse a un grupo de trabajo inter­
disciplinario y comunicarse con el resto· del mismo .. 

*Esta comunicaciÓn resulta indispensable para los integrantes 
del grupo, .pues con ella es factible dar al problema una solución 
que contenga todos los factores relevantes. 

No es dificil encontrar proyectos que satisfacen tpdas los requi­
sitos de un buen diseño de ingeniería, pero que resultan demasiado 
costosos pé>r no haberse tomado en cuenta Jos aspectos económicos. 
O bien, en otros casos, la ejecución de un proyecto acarrea efec­
tos laterales que, por no estar analizados adecuadamente, dismi­
nuyen el beneficio del mismo. Hay ocasiones en las que la realiza­
ción de un importante proyecto, que representa un cuantioso de­
rrame de dinero en una zona, trae consigo una seria dislocación 
en la economía y estructura social de la zona no necc:Sariarnente 
benéfica. 

Podría continuarse con una larga lista de razones que obligan 
a formar grupos de trabajo ~nterdisciplinario para la solución de 
los dive~s problemas que se presentan en sistemas de gran ta­
maño y complejidad; *y de longitud comparable sería la que co­
rresponde a argumentos que hacen necesario que estos grupos 
de trabajo se hallen integrados por personas con una preparación 
particular en un campo y conocimientos fundarneQtales en disci­
plinas que cubren un amplio espectro del saber humano. 

*Por ser los proyectos de una envergadura similar a la citada 
frecuentemente de ingeniería, una disciplina importarfte que debe 
estar representada en dichos grupos· de trabajo es precisamente 
la ingeniería en sus diversas especialidades, *y debe contarse, 
además, con la colaboración de economistas, sociólogos y especia­
listas en otras disciplina.$ de las ciencias naturales. 

*La solución a problemas de sistemas requiere 
grupos lnterdisciplinarios. 

*El analista de sistemas debe tener conocimien­
tos especializados y generales. 

*Trabajar en un grupo interdisciplinario requie­
re comunicaci6o entre sus integrantes. 

0 El analista de sistemas debe ser especialista y 

genera lista. 

eMuchos sistemas grandes y complejos corres­
ponden a la ingenierla. 

! . 
*Un grupo de análisis de sistemas debe contar 
con ingenieros, economistas, sociólogos, etc. 



*En Jos proyectos de ingeniería, probablemente la disciplina 
auxiliar más importante es la economía. Por esta razón se incluye 
en esta obra, un gran número de secciones dedicadas a este tema. 

*Cabe aclarar que en esta obra, solamente se cubren aquellos 
aspectos del análisis de sistemas que no corresponden a una disci­
plina de la ingeniería en particular sino que tienen aplicación en 
la mayoría de los proyectos de sistemas¡ no se estudian, por ejem­
plo, las leyes de Newton ni la resistencia de materiales, pero sí se· 
abarcan los aspectos más importantes de la metodología de optimi­
zación. 

*El objetivo primordial de esta obra es familiarizar al· lector 
con el enfoque de sistemas, o sea, con una metodología científica 
que permite analizar, bajo determinada secuencia lógica, proble­
mas complejos. *Si bien el estudio del sistema no sustituye los co~ 
nacimientos particulares en una rama de la ciencia o técnica, sí en 
cambio, ayuda a integrar esto.i conocimientos con los de otras· ra­
mas; *mediante lo cual se previene que en el estudio de sistemas 
complejos se olviden factores importantes que pueden disminuir o, 
inclusive, anular los beneficios que se esperan de la implementa­
ción de un proyecto. 

Conviene señalar nuevamente, que la metodología de la inge­
niería de sistemas de ninguna manera es sustituto de conocimien­
tos específicos en ramas particulares, sino que únicamente ayuda 
a integrar conocimientos particulares en un marca· de referencia 
más amplio. 

*La aplicación más importante del enfoque de sistemas ha sido 
hasta el momento dentro de la ingeniería, sin embargo, cad_a _flía 
aumentan sus aplicaciones en otras profesiones, como se señalará 
en la siguiertte sección. 

1.2 MORFOLOGIA DE SISTEMAS 

1.2.1 Dimensiones en el análisis de sistemas. ,•, .. 
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*Econom[a. 

J~,,~,'·:': :~ . .:· -

~La. metodología de sistemas es aplicable a di­
versos tipos de proyectos. 

*El análisis de sistemas es una metodologfa 
cientHica. 

*No substituye conocimientos ~pedficos, sino 
que. ayuda a integrar conocirnientos.. . 

*Integración de conocimientos: 
mejoreS soluciones... . . 

0 Aplicación del enfoque de sistemas en inge· 
nierla y otras ramas. 

., 

.'_' 

*Hall señala ( ref. 4) que en problemas de análisis. de sl.stem~, , . ~El análisis de. sistemas tierie tres dimensiones. 
pueden distinguirse, fundamentalmente, tres dimensiones: 

*1. Tiempo. 

*Un proyecto pasa secuencialmente desde su iniciaci6n hasta 
su obsolescencia por diferentes fases, a cuyo ténn,ino de, q,~a una 
es necesario ~ornar una importante decisión. 

*Primera dimensión: Tiempo. 

~El tiempo está asociado a las fases del pro-

. yecto .. '.IJ 
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*2. M ctodología de solución del problema. •Segunda dimensión: Metodologla. 

-;:'La integran los diversos pasos que deben ejecutarse en cual-' 
quiera de ·las fases del .. proyecto y et.tá caracterizada por una se- · 
.cucncia lógica de actividades. 

•La metodoiogla está asociada a los pasos de 
solución. 

'1'3. ·Conjunto de conocimientos, modelos y procedimientos, q~e' 
definen una disciplina en :particular. · 

*Tercera dimensi6n: ·Conocimientos que for­
man una disciplina. 

oPuede tomarse como medida ·de esta dimensión el grado de 
estructura formal o matemática de la disciplina. Hall (Ref. 4), 
considera que en ·esta dimensión ·es .factible citar, en orden de­
creciente de estr.uctura formal: 'ingeniería, medicina, arquitec­
tura, administración, ,Ciencias sociiles y artes. 

L.::JMedida asociada a la tercera dimensión: 
Estructura formal de Ja disciplina. 

·li-Las dos .primeras dimensiones, es decir el tiempo y el conjun­
to de procedimientos de solución, definen un ·modelo de metodo­
logía para el aná:lisis de ·sistemas independiente de una disciplina 
en particular. 'Esta metodologia opera con conceptos que .son apli­
cables a diferentes ·Campos. 

*Dimensión 1 · tiempo 

+ 
Dimensión 2: metodología 
definen un modelo de análisis de sistemas. 

La Fig. 1.2.1 muestra un modelo de metodología para el análisis 
de sistemas. 

. ~~sos Definición . Medición 
del del 

· Fases · problema sistema · 

Análisis 
de 

datos 

·Modelado 
de 

sistemas 

Slnt!SiS 
de 

sistemas 
Toma de 
decisión . 

Planeación 
de 

programa 

Planeación 
de 

·proyecto 

·Desarrollo 
de 

sistema 

Produéci6n 
ó 

construcción 

Distribución 
6 puesta 

eri servicio . 

Opeiaci6n 
6 

consumo 

.Retiro 

!lo-- --- 1- ---~----- -.P.----__ .;:;-
----

--~~------ . -- -·-- .1-- ... -1----- ---·::::.-
'---·--: ____ ..... 1 

--­~--- . 
~ --- +-·- ... -~----- ---~------------ _-a­

~---- ' --= --- 1--.P.-:1---- ---;-;:; ~=-_______ , __ ..... 

--~--­·--- ---- --- ¡--.--1----- --- ::=.r-
. ---~ -----­~------== --- 1--~-·J----- --- ¡,........,.­

___ 
---.- . 

~------~----=: --- --~-·--·--- --- --GP 

Fig. 1.2.1 M'etodologla para el análisis de·sistemas. 



*El anterior. ~odelo de metodología es una matriz de activida­
des; osus ·renglones están asociados a la primer dimensión: el 
tiempo, y las columnas a la segunda dimensión: .6. la metodología 
de solución formada por los diversos pasos de solución que sigue 
una secuencia lógica, tal como muestra la figura 1.2.2. 

*Cada elemento de la matriz representa una actividad y está 
definido en forma única por la intersección de una fase de un pro­
yecto y un paso de solución. 

A continuación se describen las características má'! importantes· 
de cada fase de un proyecto. 

1.2.2 Fases en el análisis 

*Durante la fase de planeaci6n de programas ose determinan 
las actividades o programas que se desean lograr. 

*Al respecto, pueden distinguirse dos objetivos principales: el 
primero es que se trata de determinar si los programas por reali­
zar. son congruentes con las actividades y metas de la organización; 
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*Matriz de actividades. 
· oLos renglones corresponden al Úempo. 

,ciLas columnas corresponden a la metodologla 
de solución. 

~ Lógica 
S 

Il 
-

. 

Fig. 1.2.2 Matriz de actividades. 

Pasa 

Fase ·Actividad t
------

----- ------+----:-----+-

o 

1 
1 
1 
1 

-----~~-----;-
Pianeación 1 

de 1 
programa 1 

-----+-------4-
~líiR@BEión 1 

de 1 
proyecto 1 

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

oDeterminaci6n de actividades o programas por 
realizar 

Objetivos: 
Determinar la co.ngruencia de los programas y 

establecer una base de información. 
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y: er segundo, es· que se busca establecer una extensa base de infor-­
mación que puede servir para la planeaci6n de proyectos espe­
cíficos .. 

"'En la_ fase de· planeación· de proyecto oel interés· se concentra 
en ur1 proyecto, en- particular,. A·. y puede considerarse como tenni­
nada cuando: se toma la: decisión de implementar la mejor de las 
alternativas, generadas (o· de. ccncluir con el proyecto de una ma­
nera. específiCa·). 

*La fase. de- desarrollo· de sistema. se· iniCia. despuéS de formular­
la· decisión de· confirmar un, proyecto: específiCo. 

*Su meta· es desarrollar un plan·. de·. acción que permite realizar 
el' proyecto que se· ha. seleccionado en· la fase anterior. Los pasos 
correspondientes a. esta. fase: tratan' con componentes y no epn al­
ternativas, g~nerales. 

*Puede considera~e terminada cuando se. han preparado las: 
especificaciones; dibuj~s, y· listas de· materiales. necesarios· para h\' 
manufactura o. construcción~: 

*En· la siguiente· fase;.la- de producción. o• construcción, ose· pro­
cede a implementar un proyecto. ESto. puede implicar. la'- produc-· 
ci6n de un artículo· o la. construcci6n de· una obra .. 

--+--···--·--+ Plontcción: 1 

de 1 

proyecto· 1 
-----4----- ·-- t--

Desarrollo 
del 

sistemc 

I 
1 
1 

____ .¡._ .. __ :.._ ___ !-

oSe analiza un proyecto en particular. 
A Termina esta fas~: cuando se decide implemen· 

tar Wla de las alternatlvas. 

DuarroiJo, 
1 di!' 
sistema 

1 

1 
------1-------- +--

Producei6n 
o 

construccl6n 

·1 
1 
1 

---:.......-r-.------t-
• Meta: 
desarrollar un· plan para implementar un pro­
yecto·. específico. · 

*Termina. con la. prepnración ·de: 
especificaciones 

ti 

diBujos 
listas de, materia tés. 

rroduuión·. 
o . 

construcción~ 

1 
1 
1 

-----+------+ 
oistribuciun· 

1 

o puesta 1 

en servicio 1 

. ··----.-+-
oSe· i..niplemeuta Wl proyecto 



*Si se trata de un producto industrial, durante esta fase, el in­
geniero industrial determina el flujo de materiales, la secuencia 
de operaciones y la distribución de las facilidades de manufactura; 
además, debe diseñarse durante ésta, el herramental necesario para 
la producción. Como todo proceso de manufactura está sometido 
a normas de control de calidad, conviene establecer las mismas. 
*En un proyecto de ingeniería civil, el constructor ejecuta la obra 
de acuerdo con los planos de proyecto y con las especificaciones. 

*En la fase de distribución o puesta en servicio se hace llegar 
a los usuarios el producto manufacturado, o se pone en servicio 
la obra ejecutada durante la fase anterior. 

*Durante ~sta fase se establece la organización de ventas para el 
producto. 

En el caso de plantas de generación eléctrica, se realizan durante 
la fase de puesta en servicio todas las pruebas de recepción y 
puesta en servicio, y se concluye con la entrega de la planta al 
Departamento de Operación. 1 

Morfología de sistemaa 25 

01Si el proyecto es de producción determine el 
flujo de , materiales, la secuencia de opera­
ciones, etc. 

*Si es de construcción, se ejecuta la obra. 

Distribución 
o puesta 

en·seruido 

1 
1 
1 

------+ 
Operaci6n 1 

o 1 
c!lnsumo 1 

---+------+ 

*Se establece la organización de ventas y se 
distribuye el producto. 

*La fase principal de un proyecto de sistemas es la operación o 

del mismo o el consumo final de un produc~o. 

*Finalmente, un sistema pasa a la fase de retiro. En general 
ésta coincide, en el tiempo, con la fase de puesta en servicio de 
un nuevo sistema que sustituye al antiguo. 

Las siete fases mencionadas definen los renglones de la matriz 
de actividades, *y a cada una corresponde una serie de pasos de 
análisis que sigue una determinada secuencia lógica. En las si­
guientes secciones se describen estos pasos. 

Operación 
'O 

consumo 

·Retiro 

1 
1 
1 

-------1--
1 
1 
1 

------J-

Rniro -~-~-----

*A cada fase (renglón) 
corresponden diversos pasos (columnas) 
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1.2.3 Definición del problema y medición 

*Si bien las fases de análisis descritas tienen para diversos óLas fases del aná.lisis difieren en las diversas 
problemas facetas comunes, los aspectos particulares de cada sis- disciplinas. 
tema son io suficientemente importantes para hacer difícil el es-
tablecimiento de una disciplina general que estudie estos aspectos 
para los diferentes sistemas. 

Las características de la fase de construcci6n o producci6n (fase 
4) son muy diferentes en un proyecto civil que en un problema 
de manufactura. En prob]emas relacionados con bienes de consu­
mo, la etapa de consumo u operaci6n (fase 6) no presenta en 
general problemas de interés para el analista de sistemas; sin em­
bargo, en un sistema de potencia esta fase sí es de gran interés. 

*La metodología de análisis de todas las etapas caracterizadas eLa metodología (etapas} es común en diver-
por los pasos que se estudiarán en las siguientes secciones, a] ser sas disciplinas. 
común a todas ]as etapas, puede estudiarse en una disciplina que 
se conoce con el nombre de análisis de sistemas. Los diferentes ca-
pítulos de la presente obra cubren los diversos pasos que se siguen 
en cada fase de análisis, y como en todas ellas existen por ejem-
plo, problemas de optimizaci6n, esta metodología tiene un ca-
rácter general que pc:rrnite estudiarla libre del contexto de un siste-
ma en particular. 

*Cada fase del análisis de sistemas está fonnada por una serie *Cada fase tiene los mismos pasos. 

de pasos que identifican las columnas de la matriz de actividades. 

*El primer paso en cada fase del. análisis consiste en definir el 
problema. 

il-En el siguiente paso se realiza una serie de actos que se pueden 
agrupar bajo el nombre de medición del sistema. En este paso se 
establecen los objetivos del paso de análisis, debiendo hacerse cla­
ramente. Un grupo de análisis de sistemas siempre realiza el tra­
bajo para clientes, o dentro de organizaciones que en general tie­
nen claramente definidos sus prop6sitos. 

*El grupo de analistas debe establecer los objetivos de su traba- -
jo, los cuales necesitan coincidir con tos propósitos para los cuales 
se realiza el estudio. Los objetivos pueden ser de diversa índole, 
siendo entre los más importantes: 

1. *Puramente econ6micos, es decir, de maximizaci6n del rendi­
miento de una inversi6n y minimizaci6n ele costos de ope­
raci6n o producción. 

Definición 
del 

problema 

Medición 
del 

si5tema 

Medlci6n 
del 

sistema 

Análisis 
de 

datos 

*Medición del sistema incluye el establecimien­
to de objetivos. 

* Objetivos: 
econ6micoo · 
distribución del ingreso 
maximizaci6n del beneficio social 



2. Distributivos del ingreso, o sea la promccí6n ¿el bienestar de 
un grupo a expensas de otro. 

3. Maximizaci6n de beneficios que difíciL-nente se pueden cuan­
tificar, como son la educación y otros servicios sociales. 

*Desde luego, los objetivos del análisis varian de acuerdo con 
el sistema y la fase del estudio. 

En un análisis de producción, los objetivos en general son de 
minimización de costos de _producción, que se logran mediante un 
aprovechamiento adecuado de los recursos financitros y humanos. 
En la fase de distribución, los objetivos son de minimización de 
costos de distribución, lo que se logra tomando en cuenta montos 
de transporte, mantenimiento de inventarios, etc. En un sistema 
eléctrico de potencia, en la fase de operación, el objetivo puede 
ser de minimización de costos de operación y maximización de la 
confiabilidad en el servicio. 

*Desde luego, los objetivos de las diversas fases están estrecha­
mente ligados, por lo que en la medición y análisis de las prece­
dentes deben tomarse en cuenta los objetivos de las consecuentes. 
Por ejemplo, el objetivo en la fase de diseño de un sistema re­
quiere considerar los objetivos de las fases consecuentes o sea, des­
de la producción hasta el retiro. *Al diseñar un artículo, conviene 
examinar los aspectos de producción, distribución, operación y re­
tiro del mismo. Un sistema puede satisfacer los objetivos de la 
fase de desarrollo del sistema (fase 3), de minimización de costos 
de producción (fase 4), pero por sus propiedades físicas o dimen­
siones, no satisfacen los objetivos de distribución (fase 5). 

*Frecuentemente no corresponde a la misma unidad económica 
o administrativa la responsabilidad de todas las fases de la "vida" 
de un sistema o producto, que abarcan desde su planeación hasta 
su retiro; existen sistemas o artículos que satisfacen los objetivos 
de todas las fases que corresponden a una unidad o grupo de uni­
dades, pero no satisfacen los de las fases que caen, aparentemente, 
fuera de su responsabilidad. Por ejemplo, *los envases desechables, 
indudablemente satisfacen los objetivos inmediatos de los produc­
tores y consumidores, es decir, minimizar costos de producción y 
distribución. *Sin embargo, no se tomaron debidamente en cuenta 
los objetivos de la fase final: la de retiro del producto, como lo 
atestiguan la creciente contaminación que han causado, así como 
los problemas de recolección y disposición. Probablemente se hu­
biese dado otra solución al problema al considerar el costo social 
de la contaminación y el monto económico de su recolección y dis~ 
posición. *Aparentemente este último, no afecta los aspectos de 
beneficio económico de los productores y consumidores de envases. 
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itLos objetivos varlan con el sistema y la fase. 

..,Los objetivos de las etapas están ligados. 

*Al diseñar un producto, considere: 
producci6n 
distribuci6n 

- operaci6n 
y retiro 

*Considere los objetivos de todas las fases, aun 
de las que no caen bajo su responsabilidad. 

iiLos envases desechables satisfacen objetivos de 
productores y consumidores. 

*No minimizan costos de retiro. 

ilLos costos de :retiro afectan 
indirectamente a productores y consumidores. 

,..- l 
1 1 
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Sin embargo, .o;e olvida que el costo de recolección y disposición 
del producto por el sector público se financia, en genera!, COí1 los 
impuestos, recayendo en forma indirecta sobre los causantes el costo 
de retiro. El lector puede identificar fácilmente. otras implementa­
ciones de producto o sistemas donde no se han considerado, en 
conjunto, los objetivos de todas las fases, obteniéndose resultados 
altamente indeseables. 

*Durante el paso de medición deben identificarse Jas variables 
y establecer el inventario de las mismas; para lo cual se fijan los 
criterios de evaluar.ión, o medid3S de efectividad de las actividades~ 
que se utilizarán ciurante las etapas del análisis en proceso. 

*El establecimiento de dichos criterios y medidas permite eva­
luar en qué grado, diferentes soludonec¡ alternativas a un problema 
satisfacen los objetivos para los cuales han sido desarrolladas. La 
solución final al problema depende en forma importante de las 
medidas de efectividad que se hayan seleccionado; si el problema 
consiste en diseñar una planta manufacturera, la selección de un 
diseño depende de la medida de efectividad adoptada; y si la me­
dida es solamente la minimización del costo de producción a corto 
plazo, el mejor diseño será diferente al que se adopte en caso que 
la medida de efectividad incluya además de factores económicos, 
la seguridad de los operarios, su estado anímico, etc. 

En la tercera sección de este capítulo y en el siguiente se verá 
lo relativo a los temas de: descripción de sistemas y jerarquización, 
que en combinación con los temas de medición y teoría del valor, 
(cap. 7), forman los conocimientos básicos para realizar los pasos 
descritos en esta sección. 

1.2.4 Análisis de datos y modelado 

*En el paso tres, el de análisis de datosJ se realiza el prucesa­
miento de la información reunida durante la medición de siste­
mas. Dicho procesam~ento tiene que hacerse en general con ayuda 
de la computadora digital (los aspectos más importantes de la 
computación digital se presentan en el cap. 3). 

oSu objetivo es descubrir, con ayuda de técnicas de reconoci­
miento de patrones y evaluación estadística de parámetros, las re­
laciones importantes entre las variables. 

-!!Etapa de medición: 
identifique variables y estabiezca un inventa. 
rio de ellas; establez:::a ademful criterios de 
e.,.aluaci6n. 

*De los criterios de evaluación depende la so­
lución del problema. 

Análisis 
de 

datos 

Modelado 
del 

sistema 

oObjetivos del análisis c!e datos: descubrir rela­
ciones entre las variables. 



*El grupo de análisis de sistemas procede a ejecutar el paso 
de modelado del sistema cuando en el paso anterior se han llega­
do a determinar relaciones importantes entre variables. 

oEI objetivo de este paso es establecer relaciones, o modelos, 
que expliquen las interacciones entre las diversas variables del 
sistema; ai respecto, el cap. 4 está enfocado al estudio del pro­

-blema central -del modelado. Este paso es de:: gran importancia 
en cualquier fase, ya que los resultados del análisis nunca podrán 
:;er mejores que el modelo que se emplee para el mismo. 

*Debe hacerse notar que un problema de análisis puede requerir 
diferentes modelos, de:: acuerdo con la etapa o fase del proyecto. 
En un sistema hidroeléctrico, durante la fase de proyecto se nece­
sita un modelo a escala sobre una mesa vibradora para determi­
nar los efectos de sismos sobre la presa y evaluar de esta manera 
diferentes diseños alternativos; en cambio, en la etapa de opera­
ción se requiere un modelo _totalmente distinto, ya que deberá 
simular la demanda de energía eléctrica y agua para riego, así 
como los niveles de agua en la presa para determinar una política 
óptima de aprovechamiento. 

1.2.5 Generación de alternativas o síntesis 

* 

*El objetivo de cada fase del análisis de sistemas es especificar 
la "mejor solución" de acuerdo con los criterios de evaluación o 
medidas de efectividad obtenidas durante el paso de medición del 
sistema. · 

*Como los problemas que permiten encontrar en forma ana­
lítica la solución óptima son tan simples que no tie,,en interés 
para el analista de sistemas, es necesario explorar, empleando el 
modelo del sistema y técnicas de simulación del cap. 5, las me­
didas de efectividad correspondientes a diferentes alternativas. *En 
obras grandes y en fases donde se tiene que recurrir a modelos 
cos~osos puede result'ar cara cada simulación, por lo que es necé­
sano aplicar la experiencia del analista para descartar, sin necesi-
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Modelado 
del 

sistema 

oObjetivo del modelado: 

Sin tesis 
de 

sistemas 

establecimiento de modelos que expliquen re­
laciones entre variables 

*El modelo cambia de acuerdo con la etapa. 

Slntesis 
de 

sistemas 

Toma de 
decisión 

0 En cada fase se especifica la mejor "solución" 

0 En sistemas complejos debe simularse el com· 
portamiento de soluciones alternativas em· 
pleando modelos. 

0 Utilice el criterio para descartar, sin recurrir 
a la simulación de diversas alternativas. 
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dad de recurrir a la simulación, diversa~ alternativas factible:; 
pero no recomendables. *El esfuerzo de generación de alternativas 
debe concentrarse en aquellas que muestren las mejores medidas 
de efectividad. *Además el costo de este paso no debe exceder de 
ninguna manera los beneficios esperados. 

ii·Con objeto de minimizar los costos de este paso es recomen­
dable dividir las soluciones del problem,a en diferentes clases y 
evah,1ar una so!:ución representativa de cada clase, '*después deben 
emplearse los resultados anteriores para determinar la clase más 
promisoria, para *posteriormente explorar alternativas dentro de 
éSta. 

* Es preferib!e que el número de alternativas exploradas sea 
demasiado grande que pequeño, ya que el costo de esta etapa, 
en general resulta menor que los perjuicios que causa un sis­
tema implementado e inadecuado por falta de una exploración 
suficiente de alternativas. 

. *Supóngase que se desea resolver el problema de transporte 
de una población. oComo dos posibles clases de soluciones podrían 
consid~rarse: un sistema de camiones y el Metro. Como primer· 
etapa, en la generación y evaluación de soludones deben determi­
narse las medidas de efectividad de un sistema representativo de 
transporte por camión y por Metro. Si las correspondientes al 
priiner sistema son sensiblemente superiores al del segundo, todo 
el esfuerzo posterior de análisis debe concentrarse en el trans­
porte por camión, pero si resultan muy similares, será necesario 
seguir explorando alternativas dentro de ambas clases. 

*La exploración de alternativas necesita realizarse de manera 
ordenada y oobservando la variación que sufren las medidas 
de efectividad al cambiar ciertas características del sistema a fin 
de seguir manejando aquellas que afecten en forma más positiva 
!as medidas de efectividad.' *En este paso es frecuente recurrir a 
téCnicas de optimización, estando entre las más importantes, la 
programación lineal y la dinámica (cap. 6). *La técnica de pro­
gramación lineal permite encontrar para cierto tipo de modelos 
de sistemas los parámetros que optimicen la medida de efectividad, 
precisamente determinando aquellos parámetros cuya variación tie­
ne mayor efecto sobre la medida de efectividad. *En otro tipo de 
modelos de sistemas es necesario recurrir a la técnica de optimi­
zación conodda c;:on el nombre de programación dinámica (cap. 
6), a fm de encontrar las alternativas con mejores medidas de 
efectividad. 

"~~Concentre el esfuerzo era altemativas promi· 
sorias. 

•No gaste más de lo que piensa obtener como 
beneficio. 

0 Divida las alternativas en clases. 

*Determine la clase más promisoria 

*Después explore soluciones dentro de dicha 
clase. 

*Trate de explorar el mayor número de alter­
nativas económicamente justificables. 

*Problema: Sistema de transporte. 
oPosibles clases de solución: 

camiones o Metro. 

*E."'plore ordenadamente, alternativas. 
oObserve la variación de las medidas de efec· 

tividad. 

*Recurra a técnicas de optimización cuando se 
requiera. 

*Técnica de optimización: 
programación lineal. · 

-&Técnica de optimización: 
programación dinámica. 



1.2.6 Toma de decisiones o selección 

*La mayoría de los sistemas cuyo tamaño y complejidad re­
quieren el empleo de la metodología ya expuesta, deben cumplir 
con muy diver-....os objetivos. *Para deteJ;minar el grado con que 
los sistemas cumplen sus objetivos se establecen las medidas de· 
efectividad, *si éstas se pueden reducir a la misma escala y sumarse, 
es factible establecer una sola función objetivo. ~i existe esta fun­
ción única, se puede emplear alguna de las técnicas de optimiza­
ción del cap. 6 para llegar a la mejor solución. También es factible 
recurrir en estos casos a las técnicas de COlito-beneficio del cap. 7, 
donde a todos los beneficios y costos se les da un valor monetario. 
*En cualquiera de los casos en los que es posible establecer una 
sola medida de efectividad que agrupe todos los objetivos del sis­
tema, la búsqueda de la "mejor" solución es una operación mera­
mente matemática que se realiza en el paso de generación y 
evaluación de alternativas. 

*Sin embargo, frecuentemente no es posible reducir a la misma 
escala y sumar todas las medidas de efectividad para obten~r, 
empleando técnicas de optimización o análisis de costo-beneficio, 
la solución más adecuada. En estos casos hay que seleccionar las 
mejores alternativas, evaluando todas las medidas de efectividad 
de cada alternativa, *para lo cual se requiere aplicar a éstas la 
teoría del valor a fin de decidir entre las posibles alternativas. Las 
bases de la teoría del valor se presentan en el cap. 7 y las de la 
teoría de decisiones en el 8. 

La fig. 1.2.3. resullle los diversos pasos del análisis de sis­
temas, la metodología básica requerida para realizarlos y los ca­
pítulos donde se estudia esta ~eh:iología. 

-
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------+------+-
Toma de 

decisiones 
------l-------l-

*Los grandes sistemas cumplen con objetivos 
diversos. 

*Las medidas de efectividad determinan el 
grado de cumplimiento de un objetivo. 

*Sólo si· las medidas de efectividad tienen la 
misma escala, existe una sola función objetivo. 

*Con una sola función 
, objetivo: 

seleccionar = optimizar 

*Si la función objetivo no es única hay que 
seleccionar la mejor alternativa. 

lifara seleccionar, debe conocerse: 

teoña del valor 
teoria de decisiones 

PaSGs Definición Mcd1ci6n del Anilisis Modelado Slntesls da Toma da 
del r· 'blema 11slema da dalas de sislemu slstemu decisiones 

f-
Descnpción 

Metodolo&fa 
del sislema Procuam~enta ConslrucciOn Simulación Teorla del 

Jerarqullaci6n da da ' 
valor y leorla 

leorla del información modelos opllmaaclón da decisiones 
valor 

Capitulo l,Z,7 3 4 5,& 7,8 
"--

Fig. 1,2,3 Estructura del libro. 
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Resumiendo, puede decirse que el análisis de un sistema consta 
de diversas fases o etapas que abarcan desde la plancaci6n de 
programa, hasta el retiro u obsolescencia del sistema, las cuales 
definen los renglones de una matriz de actividades. Durante cada 
etapa o fase se realiza una serie lógica de pasos que definen las 
columnas de la matriz de actividades que aparece en la fig. 1.2.1. 
La secuencia de solución qe problemas de sisteml:l.s sigue precisa­
mente la ruta señalada en la figura 1.2.1: empieza con ia actividad 
de definici6n del problema en la far;e de plar.cación de programa y 
tennina con la selección en la fase de retiro. 

~ O.finkión del 
~rob!ema 

Planeaci6n 

Medición 
del 

sistema 

Anál:sis Modelado Slntesi:; 1 Toma de 
de de de d . "6 

dztns sistemas sistemas eciSI n· 
--~ 

de COMIENZO ---· ~---1-----~-~- ¡::-..-
programa ----- ---
Planeacl6n -- ~417---

-== -de --- ~-->--1----- --- 1:::.-=-
proyecto -- ----

Desarrollo ~---=--=---=-
~----

de ~ ~- ..... - 1----- :..---==-. ~ sistema ---
Producci6n ~----- ----

6 --::: ---· ~- ..... - 1-----1---- F===-construcci6n ---~----
Distribución -- ~_.;-

--== -6 pue~t~ --- 1--of>-1-----¡..--::;..-;;;.. ~ 
~n serv1c1o --.--
Operación :----_ ... 

6 --== ----1--'P---1----- -::;-- ¡::-.......-
consum.o --- -· 

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

Retiro .....-:::: ~--- !-----·- --~ t--os--FIN 
1:0 

Fig. 1.2.1. Metodología para el análisis de 
sistr.mas. 



1.2. 7 Morfología tridimensional 

*Dado que la matriz de actividades de la fig. 1.2.1 incorpora 
únicamente dos dimensiones del enfoque de sistemas, la tercera 
dimensión (para la que Hall ( ref. 4) propone el grado de estruc­
tura fom1al de la profesión) se incluye en la fig. 1.2.4. 

*Empleando esta morfología pueden definirse actividades espe­
cüicas del análisis de sistemas. 

*Así por ejemplo, la actividad asu mostrada en la fig. 1.2.5 re­
presenta el paso de análisis de datos ( 3er paso) en la fase de 
~tribución (fase 5) en la ingeniería (disciplina 1) ; es decir, anao 
li~ la información para determinar una adecuada política de 
distribución de un producto. 
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Fig. 1.2.4 Morfologfa tridimensional. 

0 La morfología tridimensional define activida· 
des especificas. 
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* 

*La actividad am que aparece en la fig. 1.2.6 consiste en esta­
blecer el -modelo (paso 4) de posibles sistemas (fase 3) para un 
problema de arlministraci6n ( discip1ina 4) 

* 

Olstributl6n o 
puesta en urvltio 

Fig. 1.2.5 Actividad espedfica en ingenierla. 

Admlnoslrlci6a ' \61 1 ' 

\ \ 

\ .... 1 

- 1 
1 

1 1 1 1 
btruct~fl 
lbl~l 

Fig. 1.2.6 Actividad específica en administración. 



*Antes de continuar, es necesario volver n señalar que el en­
foque de sistemas, que tiene como meta establecer una secuencb 
lógica para la solución de los problemas en cada fase de análisis 
de un sistema complejo, solamente es un complemento para el pro­
Cesionista en una rama en particular. El conocimiento de toda 
la metodología del análisis de sistemas, desde la definición del 
prublerna hasta la selección, no es suficiente para resolver nin­
gún problema del mundo real. Para resolver estos problemas se re­
quieren conocimient9s específicos de una rama de la ciencia o 
técnica, complementados con la metodología de sistemas. 

*Es menester tener presen.te que la actividad profesional, según 
e'ita morfología de Hall ( ref. 4), cuenta con tres dimensiones. El 
enfoque de sistemas sólo se halla relacionado con la dimensión 
correspondiente a la secuencia lógica (pasos), *por lo que para ob­
tener r:esultados útiles a la sociedad, es necesario integrar las tres 
dimensiones del problema, es decir, *dentro de una profesión (di­
mensión vertical) o aplicar el enfoque de sistemas (dimensión ló~ 
gica) *a las diversas fases (dimensión temporal) de un problema. 

' *Desafortunadamente es común pensar que si se domina la meto­
dología : lel enfoque de sistemas, se puede resolver cualquier pro­
blema. .E.sta idea, por las razones señaladas, es absolutamente in­
correcta. 

1.2.8. Ejemplo 

*El siguiente ejemplo ilustra la aplicación de la metodología 
de sistemas a la fase de desarrollo del sistema de un problema de 
aprovechamiento hidráulico: 

*El primer paso es definir el problema. o sea planear el apro­
vechamiento de un río para fines de riego, generación de energía 
Y facilidades de recreo. 

*Durante el paso de medici6n del sistema se procede a establecer 
1~ objetivos del proyecto y a cuantificarlos, es decir, a fijar me­
?i~as de efectividad, además de dar pesos relativos a los tres ob­
Jetivos: riego, generación y recreo, para lo cual conviene recabar 
toda la información relevante para el proyecto, comr. puede ser el 
escurrimiento de la cuenca, las características geológicas de la mis­
ma, superficies de cultivo que se' pueden beneficiar o perjudicar 
por el proyecto, etc., y se determina la disponibilidad de materiales 
de construcción, vías de comunicación y mano de obra. En re­
sumen, se establece el banco de datos necesario para realizar el 
proyecto y poder evaluar alternativas. 
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*En erúoque de sistemas es un complemento. 

*La actividad profesional tiene tres dimensiones. 

*Para obtener soluciones, deberán integrarse cli­
chas dimensiones. 

*Dimensi6n 1 : profesión 
oDimensi6n 2: enfoque de sistemas. 

*Dimensi6n 3: tiempo. 

*El enfoque de sistemas por si mismo, no 
resuelve los problemas. 

*Fase de desarrollo en un aprovechamiento 
hidráulico. 

*Definici6n del problema: 
Aprovechamiento para riego, generaci6n y 
recreo. 

&Medici6n del sistema: 
Establecimiento de medidas de efectividad ¡ 
sus pesos relativos. 
Establecimiento de un banco de datos. 
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*Durante el tercer paso, el de anélisis de dntos, se emplean los 
métodos de manejo de datos y se orpena la información obtenida 
anteriormente para deducir dat9s ' de interés para el proyecto 
como podrían ser: escurrimiento promedio de la cuenca, rela­
c,iones entre el costo de materiáles y posibles lugares de construcción 
,de la presa, áreas de riego afectadas, etc. 

*En el cuarto paso, el de modelado de sistemas, se proo~de al 
diseño de diferentes alternativas de aprovecharniento, y se esta­
blecen los modelos para evaluarlas tomando en cuenta factore.~ 

técnicos, económicos, sociales y ecológieos. 

*Posteriormente ~e efectúa la síntesis del sistema, es decir, que 
para las divers~ ~ 1temativas posibles se determinan, empleando 
los modelos elaborados anteriormente, las medidas de efectividad 
establ~cidas en el paso de medición del sistema. 

*Como las medidas de ·efectividad en un proyecto de esta im­
portancia difícilmente pueden reducirse a un solo índice, es ne­
cesario proceder a la etapa de toma de decisiones, paso en el cual 
se tomará la decisión respecto a qué alternativa se debe imple­
mentar, considerando todas las medidas de efectividad calculadas 
previamente. 

1.3 DESCRlPCION DE SISTEMAS 

1.3.1 Introducción= 

*La mayoría de los grandes sistemas de interés para el analiSta 
de sistemas constan de muchas partes, están construidos por una 
gran variedad de materiales, y los operan durante varias décadas, 
bajo muy diversas condiciones, miles de personas. 

*El análisis de sistemas, que en cualquier fase se inicia con la 
de!¡cripción del mismo, tiene que basarse en la información que se 
puede obtener acerca del sistema. *La cantidad de información 

asociada a sistemas de la complejidad citada es enorme, otanto 
que para obtener de esta gran cantidad de datos los relevantes 
para los diversos pasos del análisis, es necesario contar con técnicas 
especiales de organización y codificación, mediante las cuales se 
reduzca el volumen de datos que se .requiere tomar. en cuenta 
para los diversos pasos del análisis sin perder precisión· en el 
estudio. 

*Para iniciar el primer paso del análisis de sistemas, el de des­
cripción de un sistema, es necesario definirlo adecuadamente. En 

* ArliiliJis de datos: 
Ordenamiento de la información y obtención 
de datos relevantes. 

• M ode!ado del sistema 
Diseño de alternativas y mudelado de las mis­
mas para evaluación. 

*Sintesis de sistemas 
Empleo de los modelo~ para obtener medidas 
de efectividad. 

•Toma de decisiones 
Decidir sobre el proyecto que debe imple­
mentarse. 

* {Tienen ~núltiples partes. 

G d 
Están formados por diversos ma-ran es . · 

~istemas: tenalf'~. _ 
Operan durante muchos anos ba-
jo distintas condiciones. 

*Primer paso: DescripciÓJl- · 

*Describir requiere gran captidad de infor­
mación. 

oTécnicas de codificación y organización de la 
información. 

*Para describir el sistema hay que definirlo. 



las siguientes secciones se analizará la naturaleza de la información 
que se requiere para definir adecuadamente un sistema. 

*Un sistema puede estar inadecuadamente descrito cuando se 
conocen sus partes o subsistemas, pero se desconoce la interacción 
entre ellas. También es factible que se haya entendido el fun­
cionamiento del sistema para un periodo determinado, pero se 
ignoren los cambios que sus características sufren con el tiempo. 

*Otro aspecto importante de la ingeniería de sistemas es el re­
conocimiento de similitudes entre las características de diversos 
sistemas o subsistemas, que permite analizar diversos tipos de sis­
temas empleando la misma metodología. 

.~ \. 'e ' ' • 
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*La descripción de un sistema es inadecuada 
si: a) se desconoce la interacción entre partes 
b) se ignoran los cambios en el tiempo. 

~Reconocimiento de similitudes implica menos 
métodos particulares. 

*E c·o es mecánicos *Es posible, por eJ·emplo, utilizar la teoría de ecuaciones dife- cua 1 n eléctn·cos 
diferenciales 

renciales (una metodología ·matemática) para analizar el com~ sirven para hidráulicos 
------=::=portamiento-dinámico de sistemas eléctricos, térmicos, hidráulicos analizar térmicos 

y mecánicos entre otros ( ref. 3)~.================================s~is~te~mgas~======~~e~co~n~ó~m~i~co~s~==========~======= 

*En este capítulo se analizarán las principales características de 
los sistemas que permiten identificar las diferencias y similitudes 
entre los sistemas. 

*Chesnut (ref. 2) establece que los requerimientos básicos de 
información para un sistema son: estructura, caracterlsticas distin­
tivas, magnitud, probabilidad y tiempo. En este capítulo se se­
guirá de cerca el artículo citado de Chesnut y la obra de Van 
Court Hare ( refs. 1 y 2) • 

1.3.2 Estructura 

*Puede definirse como estructura de un sistema a la relación 
de sus partes entre sí: CJestas retaciones pueden ser de espacio, 
tiempo, jerarquía, propiedades lógicas o de toma de decisiones. 

*Identificación de similitudes y diferencias. 

*Requerimientos 
de información 
sobre: 

Estructura 
Características distintivas 
magnitud 
probabilidad 
tiempo 

*Relación entre partes = Estructura 
o Relaciones de: espacio 

tiempo 
jerarqu[a 
propiedades lógicas 
toma de decisiones 
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·»Como se señaló en la ~ccdón 1.2, antes de iniciar el análisis 
de un sistema, C!1 necesario fijar con claridad cuál es el objetivo de 
dicho análisis; ya que la descripción de la estructura del mismo 
depende del objeto del análisis. Un ejemplo servirá para aclarar 
ideas. *La fig. 1.3·.1 muestra dos ciudades de un municipio y las 
carreteras federales que las conectan con los municipios adya­
cente'!; la descripción gráfica del sistema "el municipio" pue­
de ser adecuada si el objetivo del estudio es un análisis del sistema 
de transporte del municipio. 

*Sin embargot si el objetivo del estudio es la determinación de 
una política de aprovechamiento forestal, cl mapa de la fig. 1.3.2, 
o una combinación de ambos es más adecuada. · 

*Además depende del grado de precisión o detalle con que se 
quiere llevar a cabo el análisis,. la información que debe contener 
la representació:n del sistema. Así por ejemplo, para un estudio 
de aprovechamiento forestal, puede ser indispensable incluir en 
el mapa de la figura edad promedio de los árboles, su densidad y 
al~na otra infOimación adicional. 

*Para otro tipo de estudios relacionados con el· "municipio" 
puede requerirse el empleo de representaciones que no tengan 
similitud con !a geografía del municipio, como es el caso de una 
tabla con el númr:!ro de habitanteS de cada edad dentro del mu­
nicipio para un estudio demográfico del mismo. 

En resumen; puede decirse que las posibles descripciones de 
un sistema son múltiples,. igual que el grado de · detalle de las 

. 
0 Descripción de la estructura depende del Ob· 

· :. jetivo del análisis. 

Fig. 1.3.1 Modelo para un estudio de transporte. 

Pino 

Bosque de 
hoja caduca 

Fig. 1.3.2 Modelo para w1 estudio de aprove· 
chamiento forestal. . 

· *La representación del sistema depende del 
nivel de precisión deseado. 

*Para un estudio demográfico requie1·e tabla· 
de edades (no tiene similitud) 



mismas. Estas descripciones dependen del objeto del análisis y de 
la precisió! con que desea llevarse a cabo. *Existe, sobre todo 
en analistas de sistemas sin experiencia, la propensión a incluir en 
las descripciünt'5 de un sistema el mayor número posible de infor­
mación sin tomar en cuenta cuál es el objetivo del análisis. Esto 
produce presentaciones tan plagadas de detalles, que resultan en 
general inútiles para los propósitos del estudio. Como suele decirse 
"Por ver los árboles no se ve el bosque". 

1.3.3 Fronter~ 

Otra fase inicial importante en el análisis de un sistema es la 
determinación de las fronteras del mismo. *Como ningún sistema 
está totalmente aislado, mientras no se fijen sus fronteras se corre 
el peligro de definir uno demasiado grande para los propósitos del 
estudio, o un sistema que resulta en ocasiones imposible o dema­
siado costoso de analizar en comparación con los beneficios que 
se espera obtener del análisis. 

La frontera del sistema separa los elementos cuya estructura 
se desea conocer de aquellos que no se tomarán en cuenta en el 
estudio. También define qué variables serán analizadas y cuáles 
consideradas como datos. oPor ejemplo, si se quiere analizar el 
sistema económico de México, es necesario fijar una frontera. El 
funcionamiento de la economía nacional depende no solamente 
de factores internos, sino externos; por lo que si no se delimita una 
frontera para el sistema, se tenninaría teniendo que describir y 
posteriormente modelar no únicamente la economía del país, sino 
de todas las naciones con las que realiza transacciones mercantiles 
o financieras, es decir, del mundo entero; o sea, se llegaría a un 
sistema de dimensiones extremadamente grandes. 

*Una vez fijada la frontera del sistema, puede procederse a 
analizar la l~structura del mismo. Conviene empezar por entender 
cuáles Son sus partes principales y sus interacciones loás impor­
tantes. *Para mostrar la estructura~ se recurre en general a· repre­
sentaciones gráficas. oEn este paso del análisis del sistema, se 
evita entrar en detalles y se pone énfasis *en las interacciones de 
las diversas partes o subsistemas del mismo y no en variables es­
pecíficas o en sus relaciones funcionales o en características de 
parámetros. Durante esta etapa, en general puede obtenerse una 
visión global del sistema muy útil para el análisis posterior. 
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0 Evite exceso de detalles. 

o 

exterior 

Fig. 1.3.3 Frontera. 

.j_.J1 

CJ 

Fig. 1.3.4 Posible frontera para un modelo 
económico. 

*lo. Fijar frontera. 
2o. Determinar estructuras. 

*Representación gráfica de la estructura. 
oEn la representación evite exceso de detalles. 

*Inicie poniendo ·énfasis en las intercónexionC3. 
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En la siguiente sección se estndia.rá una forma de descripción 
de un sistema: la de diagramas de b~uque y diagramas de señales. 

1.3.4 Diagramas de bloque y señales 

Los diagramas de bloque y de señales son ;,uxiliares muy im­
portantes no sólo durante esta fase, sino también en etapas pos­
teriores dd estudio. 

Para repr~scntar la transformación de una variable en otra, es 
decir, un:! relaci1)n -entrada-salida, suelen efllplearse dos tipos de 
símbolos: los bloqu;s o cajas negras y les diagramas de flujo de 
señales. ·*La fig. L3.5. muestra un bloque o caja negra, el cual 
puede representar el p:-oceso productivo de una fábrica. Las se­
ñales de cntra.da :;on los insumas del procew, o sea: capital, mano 
de obra y materiales; las de salida son los productos elaborados en 
la fábrica. En este caso particular, la 'transformación es una 
función de, producción (este tipo de rciación entrada-salida se 
estudiará en el capítulo 4). Si el sistema en estudio es un circuito 
eléctrico, las señales de entrada son las funciones de e~citación, . 
las de salida las diversas respuestas (tensiones y corrientes de las 
ramas) y la relación entrada-salida es una matriz de funciones 
de transferencia ( ref. 3). 

* La transformación de una variable en otra en un sistema, 
también puerle representarse mediante diagramas de flujo de se­
ñales (fig. 1.3.6), en las que Jos extremos del segmento clirigido 
corresponden a actividades o señales específicas. La transforma­
ción ~e realiza en la dirección de la frcha; es decir, la señal de 
salid?.., asociada a la p•mta del segmento, es igual a la señal de 
entrada, asociada al origen del segmento, y sometida a la trans­
formación asociada al segmento. Igual relación t3 válida en los 
diagramas de bloque. *Simbólicamente puede escribirse: 

Los diagramas de flujo también se emplean en los sistemas 
con transición de estado que se estucliarán posteriom1ente. *En 
un an:í.li-;is de sistema económico, la señal de entrada puede ser 
el iugreso disponible por familia (Y), y la de s<1lida el consumo ge­
nerado por este ingreso ( C). *La transformación será la ecuación 
que relacione a la variable de entrada (insumo o variable inpe-

Entrada Tra11S;.~ 
!or~ 

'Entrada 
o 

:nsumo 

Fábrica 

Salida 
o 

producto 

Fig. 1.3.5 Diagrama de bloques. 

Transformación 
o--------•~--------~0 

Entrada Salida 

Fig. 1.3.6 Diagrams de flujo de señales. 

*SALIDA = TRANSFORMACION (EN­
TRADA) 
S = T (E) 

*Y: ingreso disponible 
C: consumo 

*Variable de entrada 

111 
insumo 

ill 
Variable independiente 



pendiente), el ingreso, (Y), *con la variable de salida (producto 
o variable dccpndiente), el consumo ( C), la cual puede ser una 

r··laci(m del tipo: 

*Tanto el bloque como el segmento dirigido de la fig. 1.3.7 
fep!'l:~entan una transformación que puede considerarse como una 

caja negra, o *sea una agrupación de detalle, la cual se seleccionó 
por no ser necesario incluir mayor detalle en el análisis, o por 
imposibilidad de llegar a profundizar más. oLa relación entre el 
consumo· C y eL ingreso Y representa una agrupación muy grande 
de detalles. Es fácil encontrar muchas variables adicionales que 

=======----detcrminan-el-consumo_Q_; en lugar de considerar al consumidor 
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~variable de salida 
111 

Producto 
' 111 

Variable dependiente 

*C =a Y+ b C_1 

Caja negra 

~ 
E T --s 

Fig. 1.3. 7 Caja negra. 

*Caja negra: 
implica agrupación de detalles. 

oC= a Y+ b C_1 

Modelo de caja negra. 

como un ser biológico con todos los detallesfi~iológicos-y-psico--------------__,'----------­
lógicos que sobre su comportamiento se conocen, el modelo ex-
puesto C ~ a Y+ bC-1 lo considera como una caja negra o un 
dispositivo al que entra la variable ingreso Y, que tiene memoria y 
recuerda lo que consumió el periodo anterior, es decir C-1 y del 
que sale la variable C. Para un modelo econornétrico este grado 
de detalle es el adecuado. Para otros fines, es necesario recurrir 
a otras descripciones del modelo. 

*Tanto en representaciones gráficas que empleen bloques como 
en las que empleen diagramas de flujo, las transformaciones se 
consideran estables. La transformación operará cn el futuro como 
ha actuado. hasta el presente, o sea invariable en d tiempo, tal como 
ilustra la fig. 1.3.8 

La mayoría de los sistemas de interés para el analista están 
formados por diferentes subsistemas interconectados entre sí. Resul­
ta por lo Llnto importante conocer bajo qué co11diciones es posible 
representar estos sistemas interconectando diferentes bloques. 

.. 

E 

E 

E 

Fig. 1.3.8 

Pasado 

·[ T ] T(.E)"" 

Presente 

·1 T 1 T(E) • 

Futuro 

·! T JT(E) ~ 

Transformaciones estables. 
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*La represcntac.í6n de varios subsistemas i~terconectadÓs entre 
sí con ayuda de diabrramas de bloque o· de flujo de señales, sola­
mente puede realizarse si las transformaciones que los diversos sub­
sistemas realizan sobre las señales son independientes; es decir, 
la transformación que un subsistema realiza en las variables asocia­
das a él, no cambia por la conexión entre subsistemas. La fig. 
1.~.9 ilustra esta idea. 

*Al combinar transÍoiD!aciones, las entradas y salidas deben 
ser compatibles. 

*Supóngase que en un diagrama, el bloque 1 representa a· la in­
dustria de fertilizantes, el bloque 2 al sector agrícola que cultiva 
trigo y el 3 a la industria molineta. Una conexión de estos blo­
ques de entradas-salidas compatibles se muestra en la fig. 1.3.10. 
La salida del bloque 1 (fertilizantes) entra al 2, y la salida de 
este (trigo) entra el bloque 3. Una conexión asi se conoce con el 
nombre de conexión serie. La misma figura muestra también ese 
tipo de conexión, usando un diagrama de flujo de señales. 

*En este tipo de conexión, la relación entre insumó y produc­
tos puede represental'se simbólicamente conforme la fig. 1.3.11 y 

combinando estas tres relaciones como: 

es decir, los n bloques en serie que representan transformaciones 
Tt, T2 ... Ta son equivalentes a un solo bloque que realiza la 
transformación. 

E, ·1 T' J S, =Ea , r=;=-11-!\';;..._. 
- '_T',='J'¡~ .__ __ _. T',::T, 

Fig. 1.!1.9 Transformaciones que no interaccionan. 

*Conexión de subsistemas o bloques, única­
mente con señales compatibles. 

.. 
Fertilizantas Agro Molino • 

~ g, 
:!1- ·e 
'E .... 

·r, .:! Ta T, 

Fig. 1.3.10 Conexión en serie. 

Ta(Ea) = Sa =Ea 

T1 (E:) = S1 =Ea 

T,(Ea) = Sa 

T, 

(T8 (T, (T,)))E,=Sa 

~Sa 
T = T. T n-• . . . T a T s 

Fig. 1.3.11 Transformación equivalente de n 
bloques o subsistemas en serie. 
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*Un símbolo auxiliar en diagramaS de bloque es el punto de 
suma (o resta) que aparece en la fig. 1.3.12. En este símbolo, 

la variable que sale del punto es igual a la suma algebraica de las 
señales que entran, es decir: 

No debe olvidarse el signo en las señales de entrada. Esta mis­
ma operación, empleando diagramas de flujo de señales, se repre­
~cnta usando el símbolo que aparece en la parte_:: inferior de la 
fig. 1.3.12 

*La conexión de subsistemas, utilizando diagramas de bloque 
que aparecen en la fig. 1.3.13 se conoce con el nombre de co­
nexi6n en paralelo. 

Teniendo presente las propiedades del punto de suma, entre 
las variables que aparecen en las conexiones en paralelo en esa 
figura, existen las relaciones siguientes: 

.. 

E 
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S 

Fig. 1.3.12 Punto de swna. ;. 

-s = S1 + Sz 
S1 = Tt(E) 
Sa = T11'(E) 
S= T 1 (E) + Ta'(E) 
S = {T1 + Tz) (E) 

s = s1 + s. 

), 

Fig. 1.3.13 Conexión en paralelo 

*de lo que se deduce que varios subsistemaS conectados en para-: .'. · 0 

lelo realizan sbbre la variable de entrada una trailsformaci6n, 
equivalente a Ía suma de las transformaciones de cada uno de los 
subsistemas, tal como ilustra la fig. 1.3.14. 

.. _ ' ~ ~ ' . 

E 
+ s = s1 + s. 

111 
'1 •• ·~ .' 

,¡' •.. 

E ~~>1 T1 + Ta 
S .. 

Fig. 1.3.14 Conexión en paralelo. 
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*En la fig. l.:l.15 se presenta e.~a conexión empleando diagra­
mac; de flujo de señales. 

*En n:sumcn, debe recordarse que por conexión-serie, se en­
tiende una conexión donde la salida de un sistema está conectado 
a la entrada del siguiente, como muestra la fig. 1.3.16. 

*En la conexión en paralelo, los subsistemas conectados de esta 
forma tienen todos la misma entrada, como se indica en la fig. 
1.3.17. 

1.3.5 Agrupaciones abiertas y realimentadas 

Otra ~·.structura que con frecuencia se encuentra en sistemas 
es la retroalimentación. *Se dice que se presenta realimentación 
en un sistema, si la salida de un subsistema actúa sobre la entrada. 

* 

E 

S=Tt(E) +T2 (El 

S= (T1 + T2) (E) 

T1 + T1 
E~---- o S 

Fig. 1.3.15 Conexi6n en pa¡alelo. 

Ss = E2 
-----~ ~ 

Fig. 1.3.16 Conexi6n en serie. 

F!g. 1.3.17 Conexión en paralelo. 

*La salida actúa sobre la er.tlada en un sistema 
realimentado. 



*Considérese un sistema de control de temperatura de un cuarto. 
La señal de salida es la temperatura, Te, del cuarto. 

*La señal que hace funcionar ~ aire acondicionado es la dife­
rencia de temperatura entre la ~emperatura deseada, Td, y la real 
del cuarto o señal de salida, Te; es decir, Td- Te. Empleando los 
diagramas de la sección anterior, esta· relación puede presentarse 
como lo mttt:Stra la fig. 1.3J8 

No solamente en sistemas de control, como el que acaba de 
mencionarse, se presen~a este fenómeno. En procesos económicos 

----también_cs frecuente; un ejemplo al respecto se incluye en la si­
guiente secci<'m. 

*En la fig. l.3J9 aparece representado el sistema realimentado 
descrito, empleando diagramas de bloque y de flujo. 

.. 
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S1stema Te 

+ 

de aire 
acond 1cionado 

Td'-Tc=señal que hace actuar 
al sistema 

Fig. 1.3.18 Sistema realimentado. 

Equipo de 
acondi 

cmnam1ento 

T.L-----------' 

Fig. 1.3.19 Sistema rcali111cntado. 

T. 
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*En sistemas rle cómputo, el cont:1.dor de un proceso de cálculo 
ba~a su <1peración en una comparación. E1 diagrama de la íig. 
1.3.20 ejemplifica un proceso de cálculo en el que una cantidad 
se acumula. hasta llegar a 1000. En el capitulo 3, correspondiente 
al procesamiento de información, se estudia este tipo de diagramas 
con mayor detalle. 

*Cuando se presenta realimentación en un sistema, pueden 
existir fenómenos de inestabili:iad. E.sta es um razón por la que 
'es irr.portante detectar la presencia de retroalimentación en sis­
temas. 

Re alíe~ 
operación 

No 

¿Es sume 
1eual n 
1 000? 

______ ,_, 

Fig. 1.3.20 Realimcntaci6n · en diagramas de 
cómputo. 

*Un sistema realimentado puede .ser inestable. 

*De una manera informal es factible afirmar .que un sistema 0 

es inestable si la señal de salida del mismo es, en algún momento, 
de magnitud ilimitada cuando la señal de entrada tiene una mag­
nitud limitada, como ilustra la fig. 1.3.21. 

(Inestabilidad -+ La salida aumenta en magnitud sin límite) 

E(t) 

t 

__ ...::.:E~~{ "'"'~ __ s_.., 

Fig. 1.3.21 Ilustración del cuucepto de ine~ta­
bi!idad. 



1.3.6. Sistemas con lógica 

La parte superior de la fig. 1.3.22 muestra el contador de un 
una decisión. A continuación s~ mencionan dos ejemplos de esla 
fur.ción en sistemas. 

La parte superior de la fig. 1.3.22 muestra el contador de un 
sist~ma de cálculo; consiste en un elemento con lógica, . ya que 
dependiendo del valor de· la suma, el proceso se repite o termina. 

El pumo de suma en un sistema retroalimentado, mostrado 
en la parte inferior de la fig. 1.3.22, detennina el funcionamiento 
del mismo. Si en el caso del acondicionamiento de aire, la tem­
peratura deseada es mayor que la actual, e1 sistema debe calentar; 
si es menor, debe enfriar. Esto constituye una decisión lógica. 

1.3. 7 Transformaciones cou atraso 

En la mayoría de las transformaciones que aparecen 'en la 
ingeniería de sistemas se presentan fenómenos de atraso. *Así, 
por ejemplo, en una fábrica que transforma ciertos productos 
semielaborados en otros más elaborados, esto se realiza con atraso ; 
el producto elaborado sale del proceso de manufactura tiempo 
después de que entran al proceso las materias primas o sea que 
el cambio de materia prima a producto elaborado no es instan-
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Suma 

Temperatura 
deseada 

¿Es la suma 
igual a 10 000? 

+ 

Si 

Diferencia de 
_ temperatura 

Temperatura 
actual 

Fig. 1.::1.22 Sistemas con lógica. 

ó. t ... !lempo de procesamiento 

.. tánéo, como ilústra "la fig. 1.3.23: - -- - ---- -·-- ·-E~t~ ~1 Producción ]8~::~~ 
Se señaló que la actividad de consumo puede ser representada 

mediante la ecuación que aparece al pie de la fig. 1.3.24. 

*Empleando un diagrama de bloque esta relación se representa 
conforme la fig. 1.3.24. 

A continuación se ilustrará cómo se traza el diagrama de bloque 
de un sistema, a partir de la descripción verbal del mismo. 

/ 

.. 

El material que entra en 
t sale en t + ó. t 

Fig. 1.3.23 Transformación con atraso. 

aY+ bC-1. e 

C =aY+ bC_1 

Fig. 1.3.24 Representación de la relación de 
consumo. 

Ilustre con un diagrama de bloques las siguientes tran~acciones Ejemplo 1.3.1. 
económicas. 

La industria de fertilizantes de un municipio obtiene sus in­
sumos de otros municipios. El 20% de sus productos se venden 
en otros municipios, el 30% lo emplean los campos de maíz y el 
50% en los campos de trigo. La industria de alimentos para ga­
nado consume el 20% de la cosecha de maíz y el 30% de la co­
secha de trigo. El 50% del maíz se consume en los molinos de 
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nixtamal y d 30% restante de la cosecha de maíz se vende fuera 
del municipio. El 40% del trigo se consume en Jos molinos de 
trigo del municipio y el 30% restante se vende fuera. 

*La fig. 1.3.25 muestra el diagrama de bloques de estas tran­
sacciones de mercandas. 

A otros 
municipios 

• J Otros 
m~niclpios 

Compra 
de 

malz 
l---e>-1-...;p.¡ 0.5 1-----.-.¡ de M o fin~ 

Jnsumos Industria 
de 

fertilizantes 

mixta mal 

Alimento 
para 

ganado 

Compra 
de 

trigo 
1--i---i>l 0.4 1------1>-1 

Molinos 
de 

trigo 

Otros 
municipios 

Fig. 1.3.25 Diagrama de bloques de las transacciones del ejemplo Í.3.1. 

1.3.8. Sistemas discretos 

*Muchos sistemas pueden describirse mediante variables dis­
cretas en lugar de continuas. oEstos casos se presr.ntan cuándo 
los resultados de la toma de una decisión o una transformación 
son números enteros, o cuando la ausencia o presencia de un -atri­
buto se emplea para describir el resultado de una acción. *Pue-

0 Son muy frecuentes. 
oSus variables: son núml!l·os eitteros. 

0 Ejemplos de ·sistemas discretos. 



den encontrarse muchas situaciones que solamente pueden des- · 
cribirse mediante números enteros. oPor ejemplo, en el estudio 
del sistema de atención de clientes en un banco, la gente que 
espera (un a tributÓ muy importante del sistema) es un número 
siempre entero que representa un estado del sistema. (fig. 1.3.26) 

CJ 

ESTADO: 
TRES ESPERANDO 
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(912:15 

Fig. 1.3.26 Atención a clientes en un banco. 
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*Si enr un determinado intervalo de tiempo se atiende 1 gente, 
pero llegan otras 2, se tiene un cambio o transición de estado 
(fig. l.3~27·). 

* 

*Debido a esta transición de estado, d sistema ha c~.mbiado de un· 
sistema con N clientes esperando a un. sistema con N + 2 - i 
clientes esperando ( fig. 1.3.28). 

* 

NUEVO ESTADO= 

Fig. 1.3.27 Transición de estado. 

(])12:30 

ESTADO ANTERIOR + TRAtiSICJOH 
], + 1 = 4 

Fig. 1.3.28 Nue,·o estado. 



*Otro ejemplo de sistema con estados discretos es la ilumina­
ción de un cuarto que puede estar prendida o apagada, como 
ilustra la fig. 1.1.29. 

Debe mencionarse que todo sistema con variables continuas 
puede discretizarse. *Para la solución de- problemas relacionados 
con sistemas, se emplea cada día con más frecuencia la compu­
tadora digital. Si el sistema es de variables continuas, es necesario 
primero discretizarlo a fin de analizarlo mediante la computadora 
digital. En el capítulo 3, relativo al procesamiento de la infor­
mación, se tratará el problema de discretización de sistemas con­
tinuos. 

En sistemas del tipo discreto, en general interesa conocer cómo 
se realiza la transición de un estado al siguiente. 

*Dicha transición puede ser determinlstica o probabilística. 

*Unos ejemplos servirán para ilustrar estos conceptos: la fig. 
1.3.30 muestra un contador de tres vueltas. en el cual cada vuelta 
del eje hace avanzar un número al contador, y al llegar a la 
cuarta vuelta regresa a uno. El movimiento puede representarse 
mediante un diagrama de flujo donde el número 1, asociado a 
los segmentos dirigidos, indica que las transiciones del estado 1 al 2 
al 3 al 1 al 2. . . se realiza con probabilidad 1, es decir, siempre 
pasa el sistema de un estado al otro en el orden ·señalado. La 
misma información sobre la transición de estado puede tam­
bién suministrarse empleando la matriz mostrada en la fig. 1.3.30. 
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PRENDIDO APAGADO 

Fig. 1.3.29 Ejemplo de sistema con dos estados. 

*Todo sistema continuo puede discretizarse. 

*Transiciones determinísticas o probabilisticas. 

A 

1 2 3 

1 1 

2 1 

3 1 

F ig. 1.3.30 Sistema con transición de estado de· 
terminística. 
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*Considérese ahora un problema de mercadotecnia: ·una per­
sona puede o no ser un diente. Así que as6ciese O y 1 a estas dos 
posibilidades. 

*En la fig .. 1.3.31 Jos segmentos dirigidos y los números aso-
. ciados a ellos indican la direcci6n de la transici6n de estado y 
la probabilidad con que ésta se presenta. Así por ejemplo, un 
cliente (estado O) con 0.06 de probabilidad pao;a a no ser cliente 
(estado 1 ) , y con 0.94- de probabilidad seguirá en el estado O, 
es decir, siendo diente (fig. 1.3.31 parte inferior). 

·*En Jos últimos dos .ejemplos figs. 1.3.30, 1.~.31 se ilustra el 
empleo de diagramas de flujo de señales para mostrar los cam­
bios de estado en sistemas discretos .. Si el sistema es discreto como 
en el caso del contador, los nodos corresponden a los estaqos de 
sistema y el segmento dirigido indica la transici6:n de estado. El 
número asociado al s~gmento en un sistema determinístico es la 
unidad, es decir, e1 sistema tiene una probabilidad l, que signi­
fica "siempre", de pasar de un estado a otro. En sistemas pro­
babilísticos, el número asociado al segmento indica la probabilidad 
del cambio de estado (fig. 1.3.32). 

*Así por ejemplo, el diagrama muestra que el sistema tiene 
un. 0.96 de probabilidad· de permanecer en el estado l. 

Estado 
o 
1 

Problema de mercadotecnia 
Descripción 
ser cliente 

no ser cliente 

0.06 

0.94 :J.96 

0.06 de pmbabilidad de 
pasar .:: no serlo 

~~{,"\ NO SER "-__)V SER CUENTE \2.; CLIENTE 

0.94 de probabilidad 
de ~eguir siéndolo 

Fig. 1.3.31 Sistema con transici6n de estado 
probabilístico. 

0.94 

Sistema con transición de 
estado determinlstica 

Sistema con transición de 
estado orobabrllslica , 

0.96 

Fig. J.3.32 Empleo de diagramas de flujo de 
estado para mostrar transiciones de estado. 

0.96 

.Probabilidad de permanecer en el estado 1. 
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*También pueden emplearse matrices para mostrar la transi­
ción de un estado a otro ( Fig. 1.3.33). Si el sistema es deter­
núnístico como el contador, los elementos de la matriz son uni­
tarios. Si es probabilístico, entonces los elementos de la matriz 
son probabilidades. En resumen, puéden emplearse diagramas de 
flujo o de st:ñales o matrices para indicar los cambio~ de estado. 

1.3.9 Diagramas de decisión 

*Existen múltiples actividades de carácter secuencial y discreto 
en las cuales un evento tiene dos o más alternativas ( fig. 1.3.34) : 

*Así, por ejemplo, en el caso del problema de mercadotecnia, 
uri cliente (estado O) puede seguir siendo un cliente (seguir en 
el estado O), o dejar de serlo (pasar al estado 1 ) . 

*El evento, la acción de entrar una persona a la tienda, tiene 
dos alternativas: una permanencia en el estado de cliente o un 
cam.bio al estado de no cliente. 
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A 

1 2 3 

1 1 

DE 2 1 

3 1 

A 

o 1 

o 0.94 0.06 
DE 

1 0.04 0.96 

Fig. 1.3.33 Empleo de matrices para mostrar 
transiciones de estado. 

f) 

GSEGUIR SIENDO 
CLIENTE 

~ 
DEJAR DE SER CLIENTE 

D 

0.06 

0.94 0.96 

0.04 

A 

o 1 

o 0.94 0.06 
DE 

1 0.04 0.96 

Fig. 1.3.34 Sistema con eventos de alternativa 
múltiple. 

* EVENTO: 

Acci6n de la persona. 

ALTERNATIVAS: 

l. Permanecer en estado presente. 
2. Camhio de estado. 
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, *Dichos cambios de estado como respuesta a una acción, pueden 
tamhién representarse en un árbol de transiciones. El número aso­
dado a los segmentos de recta indica la probabilidad del cambio; 
obsén·cse que la suma de probabilidades correspondientes a Jos 
posibles 1 amhios desde un estado es igual a la unidad ( fig. 1.3.35). 

*Si se realiza upa segunda acción "visita a la . tienda", el árbol 
de transiciones adquiere "ramas" adicionaks (fig. 1.3.36). 

1 

1 
1¡er ACCION 
1 
1 ~b. 
1' ~- 1 

1 
1 0.94-t- 0.06"' 1 

'1 
1 

o 
1 

ETAPh la ETAPA 
INICIAL 

· Fig. 1.3.35 Arbd de decisiones después de la 
1 er. acción. 

1 
1 
1 

la. ETAPA 
1 2a. ACCION 1 
1 2a. ETAPA 

Fig. 1.3.36 Arbol de decisiones después de la 
2;:. acción. 



*Si se designa con Pab la probabilidad de pasar del estado "a" 
al estado "b", se puede establecer para este sistema: 

*la siguiente lll.tt riz de probabilidades de transición de estado. 
Empleando est.t matriz, debe hacerse notar que las :tnteriores 're­
laciones implir.1n que la suma de probabilidades en cada renglón 
es uno. 

Emplc:ando el árbol de transiciones, pueden resolverse algunos 
problemas de interés como el que se señala a· :continuación. 

*Sea P~, P~ las probabilidades de que el sistema (la persona) 
esté inicialmente (antes de entrar en la tienda) en los estados 
O y 1 respectivamente. 

*Considerando P~ y P~ como coJllponentes de un ve~tor que se 
conoce co·n el nombre de vector de estado, en este caso vector de 
estado inicial. Se designará ( P~! P~) al vector de estado corres­
pondiente a la primera etapa, es decir, después de la primera 
acción, que en este caso consiste en entrar a la tienda. *Como re­
sultado de la primera acción el sistema pasa del estado inicial 
(P~, P~) al estado (P~, Pr). 

*Nótese que siempre se tiene: 

*Es decir, b suma de componentes del vector de estado es igual 
a la unidad. 

*En una ct:~pa determinada, el sistema puede hallarse en el es­
tado O ó l. No existe ninguna otra posibilidad. Además, como el 
sistema no puede estar simultáneamente en los dos estados, se tra­
ta de evento-; mutuamente exclusivos y también exhaustivos, ya 
que cubren todas las posibilidades, de ahí que 

*A continuación se determinará el estado en la primera etapa, 
(P!, P:), si se conoce el estado inicial y la matriz de tramición. 
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0--~ 

a 
DE 

b 

Paa +Pab= 1 
Pba+Pbb=1 

A 

a b 

Paa Pab 

Pba Pbb 

.¡¡Probabilidad de estar en: 
o . 

P0 Estado O (ser cltente) 

P~ Estado 1 (no ser cliente) 

~ 

1 

1 

*(P~, P~) Vector de ~stado inicial. 
( P~, P~) Vector de estado ·en la 1 a. etap:l. 

-II(P:, P~) 
estado 
inicial 

Acción 

o o 
Po+ Pl = 1 
p~ + p~ = 1 

(P~ P~) 
estado en la 
la. etapa 

-IISuma de componentes del vector de estado 
= 1 

* o y 1 
son estados mutuamente exhaustivos. 

o o ' 
P0 +P1 =1 

* Prohlr.ma: 
Enc:ontrar el estado en la la. etapa 

Datos: 

Matriz de tramici6n 
estado inicia 1 
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*Para que el sistema .en la primera etapa se encuentre en· el 
estado P~, pueden haberse presentado dos situaciones: 

t. El sistema se halle inicialmente en estado O, evento que 
tit;nc una probabilidad de pg y que se hubiese presentado 
una transición de ·o a O, acción que tiene una probabilidad 
de presentarse de Poo. 

2. El sistema se encuentre inicialmente en estado 1 (proba­
bilidad P~) ¡y se hubiese presentado una transición de 1 a O 
(probabilidad P1o). . 

Toda ocurrcnch. de P: requiere que se hayan presentado si­
tuaciones análogas a las anteriores. 

* Aplicando la metodología básica del cálculo de probabilidades . 
(apéndice B) se tiene: 

*Empleando notación matricial, las relaciones anteriores quedan: 

*Es decir: 

*En otro tipo de problemas también se emplean los diagramas 
de decisiones o árboles de transición como se verá, al respecto, 
al estudiar problemas de asignación de recursos en programación 
dinámica en el capítulo 6. Estos diagramas -son muy útiles en el 
análisis de operaciones y en la' planeación de la producción. 

*Otra configuración importante que se emplea con frecuencia 
en procesos de toma de decisiones, organizaciones y equipo es la 
de jerarquía o de niveles múltiples. En el capítulo siguiente se es­
tudiará este tipo de estructuras. 

1.3.10 Formatos, cócUces y diagram~ lógicos 

*En di\'ersos problemas de análisis de sistemas, el problema de 
organiz;,.ción y manejo de la irúormación es de gran importancia. 
Un formato como el mostrado en la fig. 1.3.37a, permite identi­
ficar elementos por su posición en una columna y un renglón, así 
por ejemplo, el elemento eaz, corresponde a) renglón B y a la 
columna 2. 

*Acciones que llevan al estado O 

Inicial 

*Estado siguiente = 
est:~do, anterior X 
matriz de transición 

*Ejemplos de aplicación de á1 boles de deci-
siones: . 
Asignación de recurso~. 

*Estructuras jerárquicas. 

*Organización de la infonnadón. 

2 3 

B Caz 

e 
------~--~--~~ 

(sj 

Fig. 1.:3.'37 Formatos para codiEcar información .. 
(continúa) 



Otra forma estructural que se emplea para codificar informactón 
y manejarla posteriormente en computadora, son los formatos mos­
trados en ~a fig. 1.3.37b, en los cuales una serie de números o caM 
racteres alfanuméricos tienen un significado determinado de act,er­
do con su posición, por ejemplo, en el control de cuentas bancarias, 
los primeros dos números pueden representar el año de apertura 
de la cuenta, los siguientes tres el número de la sucursal y los 
último..'~, el número de la cuenta (fig. 1.3.37c). 

*Otro elemento estructural importante, que igual que los for­
matos y códices mencionados encuentran gran USD en programas 
de computación, son ·los diagramas lógicos, mostrado en la fig. 
1.3.38. Estos se verán con detalle en el capítulo 3 relativo a 
computación. 

*Antes de continuar, debe notarse que en las diferentes etapas 
y fases, el análisis de un mismo sistema puede necesitar diferentes 
estructuras. 

1.3.11 Diagramas de flujo de materia y energía 

*Los problemas de contaminación y en general de deterioro del 
medio ambiente pueden citarse entre las causas más importantes 
que han vuelto a despertar interés en el estudio de la ecología. 

*La ecología es la ciencia que estudia las relaciones d.e los seres 
vivientes entre sí y con el medio en que viven. 

*Los sistemas ecológicos se caracterizan porque en ellos fluye 
materia en forma circular usándose y reusándose. 

Debe considerarse que, además, existe en ellos un flujo de 
energía que no tiene carácter circular y que termina de acuerdo 
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1 1 1 1 1 1 1 1 

(a) (b) (e) 

[. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
Formatos para codificar información 

(b) 

Año Sucursal N° de cuenta rn [ID 1 1 1 1 1 1 1 

(e) 

Fig. 1.3.37 Formatos para codificar información. 

SI 

No 

Fig. 1.3.38 Diagrama l6gico. 

*La estructura depende del sistema y de su 
fase y etapa de análisis. 

• Ecolog!a 

Ecología = 
Estudio de sistemas con seres animados. 

41En sistemas ecol6gicos fluye la materia y 
energía. 
La materia de wa y reusa 
La energfa se degrada. 
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con ]a segunda ley de la termodinámica degradándose en forma 
de calor. Para representar los flujo5 de materia y energía en cst!! 
tipo de sistemas se emplean diagramas con símbolos. 

*Muchos sistemas que debe analizar un profesionista tienen 
un impacto importante sobre la ecología. Por eso es necesario 
tomarla en cuenta, para evitar posibles efectos colaterales inde­
seables. Debido a ello, es determinante que el analista de sistemas 
posea un conocimiento operativo acerca de los diagramas de flujo 
de materia y energía en sistemas ecológicos. Estos diagramas pue­
den además utilizarse para modelar el funcionamiento de otros 
sistemas donde se presentan fenómenos de transporte de materia 
y energía. 

*El símbolo mostrado en la fig. 1.3.39 (a) representa en dia­
gramas de flujo de. maten;\ y energía una fue-n.te de energla como 
pueden ser el sol, combustibleS fósiles, etc. 

*En sistemas del tipo que se estudia en esta sección, también 
hay elementos donde se almacena energía en una forma pasiva, 
como puede ser el bombeo de combustible a un tanque, para 
representar este almacenaje se utiliza el símbolo de la fig. 1.3.39 (b). · 

*Como en todo sistema donde hay flujo de energía, una parte 
de la misma se disipa en forma de calor, otro símbolo de utilidad 
es el mostrado en la fig. 1.3.39 (e) que corr~ponde a un sumi­
dero de calor. 

*Numerosos sistemas reciben su energía en forma de ondas de 
radiación. Para representar la recepción de energía en esta forma 
se emplea el símbolo de la fig. 1.3.39(d). 

*Los grandes sistemas tienen impacto sobre 
la ecología. 

o 

o-
(a) Fuanto 

(b) Almacenamiento pasivo 

1 
t 

(e} Sumidero de c:lor 

(d) Receptor de energla 
de radiación 

Fig. 1.3.39 Símbolos para diagramas de fluj:J 
de materia y energía (continúa). 



*En muchos procesos, un flujo de energía hace posible que surja 
otro flujo de energía. Por ejemplo, el flujo de fertilizantes hace 
posible mayor producción agrícola. Dicha interacción puede pr.::­
sentarse mediante un sím~olo como el de la fig. 1.3.39 (e). 

* El símbolo hexagonal de la fig. 1.3.39 (f) representa un 
subsistema o parte de urio donde la energía potencial almacenada 
en el mismo es realimentada aJa vez que activa el trabajo subse­
cuente realizado por la unidad. Estos procesos se conocen como 
autocatalíticos. Este proceso representa una combinación de alma­
cenamiento _pasivo, con compuerta y sumidero. 
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(e) Compuerta 

(f) Proceso autocatelltlco 

Almacenamienlo 
pasivo 

+ 

Compuerta 

Fig. 1.3.39 Símbolos pnra diagramas de Flujo 
de materia y energía (continúa). 
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*Un proceso autocatalítico puede c.~tar energizado mediante una 
recepción de energía en forma de radiaciones. En plantas verdes, 
Ja radiación solar, que es energía absorbida por éstas, activa otro 
flujo de energéticos en ella (substancias universales de la tierra, 
bióxido de carhono) para realizar el proceso de fotosíntesis, siendo 
almacenada la energía producida por este proceso en la pro­
pia planta. Para representar ~stc proceso se emplea el símbolo 
de la fig. 1.3.39 (g). 

*El símbolo de la fig. 1.3.39 (h) representa el control c!e un 
flujo mediante acción de interrupción, o sea un acto que sólo 
tiene dos estados. El proceso de reproducción es de este tipo, o sea 
la acción de gestación es un acto que sólo tiene dos estados, uno 
de ellos controla un proceso continuo posterior. 

o 

(g) Planla verde 

2 + -2_ 
Proceso Receptor de 

autocalalílico radiación 

(h) Interruptor 

Interruptor-+ Acto con -2 estados 

Ejemplo: gestación 

Fig. 1.3.39 Símbolos para diagramas de flujo 
de materia y energía (continúa). 



;:Tanto en procesos del tipo que se estudia en esta sección como 
en fenómenos ecónomicos, a un flujo de energía o materiales en 
un sentido corresponde un flujo monetario en sentido contra­
rio. E::ta cJa.<;e de transacciones se representa con el símbolo de 
la fig. 1.3.39 ( i). 

*La suma de dos flujos de energía compatibles se representa 
ron el símbolo de la fig. 1.3.39 (j). 

*Muchos componentes desarrollan una reacción proporcional 
contraria a la acción aplicada. Además, parte de la energía que 
reciben la almacenan a fin de devolverla al resto del sistema cuando 
cesa la acción sobre la componente. Dada la similitud de este 
comportamiento con el de una impedancia en un circuito eléctrico, 
se les conoce como impedancias activas y se representan con el 
símbolo de la fig. 1.3.39 (k). 

1.3.12 Ejemplos de diagramas de flujo de materia y energía 

*Con ayuda de estos símbolos, puede representarse el flujo 
de materia y energía en sistemas complejos con componentes ani­
males o de otra naturaleza. 

Supóngase una comunidad formada por plantas (fig. 1.3.40) 
que recibe energía solar. 

*Durante el día la fotosíntesis procesa energía solar que en 
combinación con las materias inorgánicas extraídas del SJ.e)o, el 
agua y el bióxido de carbono se convierten en materia orgánica 
que se almacena en las plantas, además en oxígeno, que se devuelve 
a la atmósfera y en calor que·se disipa. Empleando símbolos quí­
micos muy conocidos, este proceso puede representarse: 

Fig. 1.3.39 
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(i) 

Punto de suma 

(j) 

-lllllf-
Impedancia activa 

(k) 

Símbolos para diagramas de flujo 
de materia y energía. 

Fig. 1.3.40 Comunidad vegetal. 

*Durante el día hay fotosíntesis: 

Energía + materia inorgánica + H 20 + C01 -+ 
-+ materia orgánica + 0 3 + Calor 
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-t:·Durante la noche las plantas respiran; ( onsurnen oxígeno y 
materias o~gánicas para producir elementos miuerales, IJi<)xido 
de carbono, agua y calor. Simbólicamente este proceso se repre­
senta como: 

·=+Combinando la'i representaciones de los dos procesos señalados, 
se uota un intercambio de materia entre los procesos de fotosíntesis 
y rcspir<lciún. ·Los productos de salida del prin1er proceso son 
productos de entrada o insumas del proceso respiratorio. A su 
vez Jos productos del proceso respiratorio son insumas del de 
fotosíntesis. 

* Q-Energía + materia inorgánica + ~20 + Ct02 -.. 

....CCalo< + matula ino<glka + Hlo + CO, -

-:¡::- Noche: respiración 

*La naturaleza circular del flujo de materia que se acaba de 
describir puede representarse con ayuda de los símbolos estudia­
dos en la sección anterior de la manera mostrada en la fig. 1.3 .41. 

El flujo de energía de este proceso no tiene la naturaleza circu-

•Durante b noche hay rcspi1 ación: 

t 
Materia orgánica+ 0 2 -

Calor + CO~ + H20 + materia inorg:"tuic.:a 
+ calor 

materia orgánica + 0 3 

{ l 
materia orgánica + 0 2 

Calor¿ 

Fig. 1.3.41 Flujo de materia. 

lar del anterior (fig. 1.3.42). *Nótese que el proceso respiratorio * 
es autocatalítico. Este proceso emplea energía almacenada en las 
plantas y controla otros flujos de materia y energía. En el proceso 
de fotosíntesis se recibe energía solar que controla un proceso au­
tocatalí tico. 

8 Fotoslntes1s 

Sumidero 

fig. 1.3.42 :Flujo de energía. 



*Obsérvese además, que la materia se usa una y otra vez 
(fig. 1.3.43). 

*El flujo de energía tanto en este sistema sencillo como en 
cualquier otro, no tiene esa naturaleza circular: siempre una parte 
de la energía se disipa en forma de calor, tal como muestra el 
diagrama en la fig. 1.3.44. 

1.3.13 Características distintivas 

Una vez determinada la estructura de un sistema, es necesario 
describir cualitativamente aquellos parámetros y variables que 
~aracterizan al sistema en estudio y lo distinguen de otros con 
•gua! o similar estructura. De estas características dependen los 
conocimient_os que deben tener los integrantes de un grupo de aná­
lisis de sistemas, por ejemplo, si los a~pectos distintivos del siste­
~la son eléctricos, en el grupo de análisis deben predominar los 
Ingenieros electricistas. 

*Hay que tener presente, como se señaló ya en este capítulo, 
que las características distintivas del análisis de un sistema cam­
bian según la fase y la etapa del estudio, requiriendo de dife­
rentes conocimientos en los analistas. 

No existe una . secuencia fija en el análisis con relación a los 

Descripción (le sistemas· 63 

·11 

Fig. 1.3.43 Flujo circular de materia. 

* 

:lumidero 

Fig. 1.3.44 Flujo no circular de energla. 

*Las caractcristicas distintivas cambian scgím 
la fase del análisis. 
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prohlcmat; de determinación -dr ·estructura y de cara.:terístir.as 
distintivas. 

*Frecuentemente, la determinación de aspcctcs distintivos an­
tecede a la determinación de la estructura, ya que de éstos deu 
pende, en la mayoría de los casos, ]a estructura que se emplea para 
descrihir el sistema; *si éste, por sus características l:O!";·esponde 
a control, se emplea un diagrama de flujo o. de bloques; si se trata 
de un pmhlema ecológico, se recurre a· un diagrama de flujo de 
energía y materia; y si se refiere a un probk:ma de información, 
se usa una estructura formada por palabras. 

-~tChe.c;nut ( rcf. 2), muestra entre las caractcrístie<L~ distintivas 
típicas de Jos sistemas las siguientes: 

*Etitre las carac.teristicas físic~ de un sistema, puecl.e:1 citarse 
las mecánicas, eléctricas, hidráulicas y quíri1ÍCa!!. El Clmocimien~ 
to de éstas permite no sólo fijar hs estructuras más apropiadas 
para describir a! sistema, síno famhién induir en esta estmctura 
una descripción df; lt~s diversas variabl~ y de ]a:; funcion~s de 
transferencia asociadas a Jos diagramas que describen a les t.istemas. 

~Los sistemas biológicos pueden ser botánicos, zool6gicos o bien 
ecológicos. Al identificar en un sistema rsta característica distin­
tiva, es fácil precisar d tipo de estmctura que debe emplearse 
para describirlo. 

*Un grupo importante de cara.cterlsticas distintivas !o consti­
tuyen conceptos que pueden agruparse bajo eJ nombre de juicios 
de valor. Entre éstos cahe citar el costo, comportamiento y con­
fiabilidad. El primero de ellos puede corresponder al costo de 
implementaci6n de un sistema, de opexaci6n o retiro. Es factible 
definir el comportamiento de un sistema en diferentes formas, 
como puede ser la eficiencia del sistema y la velocidad de respuesta. 
La confiabilidad pude referirse a todo el sistema, o a una parte 
del mismo. 

*En este capítulo se ha señalado que el análisis de sistem<.s et; 
un importante auxiliar en otrat; disciplinas, y que establece una 
secuencia 16gica en la soluci6n de problemat; complejos y abarca 
una metodología de uso general que puede aplica."'"Se en diferentes 
ramas de la. ciencia y técnica. 

La metodología dt sistemas, al hacer hincapié en los diferentes 
!actores que intervienen en un problema, disminuye el peligro 

*La estructura que se emplea para la des· 
cripci6n del sistema !Juede depender de sus 
caractcrfsticas distintivas. 

*Para un sistema de control, se emplean dia­
gramas de ~loque o flujo. 

*(.'awcterl.!lica.s distiTJtir~lls típicas de los m­
temas: 
1) Físicos 
2) Biol6gicos 
3) J u.icios de valor 

*Caracterís-ticas !lsicas: 
medi::1ica~ 
eléctricas 
hidráulicas 
qulmic-as 

*Características bbl6gicas: 
botánicas 
zool6gicas 
ecológicas 

*Juicio de valol': 
costo 
comportamiento 
confiabilidad 

*Análisis de sistemas: 
Es una metodología de uso gPneral. 

*El análisis de sistemas estudia la interacción 
entre factores. 



de que se pasen por alto elementos que afecten eh f01ma impor­
tante al sistema. 

Finalmente, todo análisis de sistemas debe iniciarse con la des­
cripción del sistema, para lo cual se emplean diversos diagramas 
de acuerdo con sus características distintivas. En este capítulo y 
en el siguiente se incluyen las estructuras más importantes que se 
emplean para describir sistemas. 

1.4 Problemas 

Problema 1.1 

Una fábrica se especializa en la producción de envases de 
plástico. Describa las diversas fases de la vida de un envase de 
1 litro para aceite desde su concepción hasta su retiro. 

Problema 12 

Describa los pasos que sigue el siguiente proyecto: diseño de 
una carretera de 2 carriles con carpeta de asfalto entre las lo­
calidades A y B. 

Problema 1.3 

Muestre las transacciones económicas del ejemplo 1.3.1 em­
pleando un diagrama de flujo de señales. 

Problema 1.4 

La industria minera y metalúrgica en un país consume el 
10% de sus productos, exporta el 30% y vende el 60% a la 
industria de transformación. El 5~ del producto de esta última 
es consumido por la industria minera y metalúrgica, el 45% 
por la propia industria de transformación, el 20o/o se exporta, 
y el 30% restante se vende a consumidores finales. Empleando 
un diagrama de bloques; muestre las transacciones económicas. 

Problema 1.5 

Repita el problema anterior empleando un diagrama :le flujo 
de señales. 

Problema 1.6 

Empleando una matriz como la mostrada en la fig. 1.4.1, 
muestre las transacciones económicas del problema 4. 

.-- ~· 
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IX lnd. In d. Ex por· Consum. minera de 
y mel. transf. tac1ón linale:; 

lnd. 
min. y me!. 

lnd. de 
trans. 
Otro 

sector 

Fig. 1.4.1 Mat1 i:.: para el proJ.lcma 6. 
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1 
PORCENTAJES 

Número di." Nuevo ~ ,¡,,..,,. Aprobados Aprobados Reprobados! Reprobados ir.greso 
1974 que que no que que no 

~ rontinúan r.untinúan ~ repiten ! cor.tinúan 

¡--1- r-- 2ooo ( ~T -· ·----
60 ( ;¡2) 30(b,) 5{rt) S(s,) 2200 N1 

-

m=l500(x,) 62(a3) 23(bl) 5( r2) 5 ( s2) 300 N~ 

~~_)_ 64 (a.) 24(b4) 6(r~) , 1- 6(s3 ) 200N3 
r----

4 1050(x1) 52(a~) 26(b,) 12(r.) .¡ 10{s4) 150N4 
-·--- ---

5 850(xa) 72 (a~) 20(bo) 5(r~) 3 (So) 130Ns 

6 700(xr,) 92 (b,) 5(ra) 3 (se) . 130N0 
-

Fig. 1.4-.2 Estado de la educación primaria en un municipio. 

Problema 1.7 

El sistema de educación primaria en un mumop10 tiene en 
el año de 1974 Jos alumnos que muestra la matriz de la fig. 
1.4.2. En esta matriz se muestra también el porcentaje que se 
espera aprueben y sigan los estudios, aprueben y se retiren, re-. 
prueben y repitan, reprueben y se retiren y el número total que 
se estima van a ingresar a los diversos años de otras partes 
(fig. 1.4.2). 

Si se considera como estado del sistema el número de alunmos 
en cada año escolar, enc'uentre el estado probable del sistema 
para 1975. 

Problema 1.8 

Empleando las variables mostradas en la matriz de la figura 
1.4.2. y un superíndice para indicar el año, encuentre las rela~ 
dones entre el estado en el año 1974 y 1975, es decir, entre 
los vectores siguientes: 

Problema 1.9 

Empleando un diagrama similar al de la figura 1.3.31 e intro­
duciendo un estado O para agrupar :l, todos los estudiantes que 
no son del municipio, muestre los cambios de estado rte lá fig. 1 A.2. 

i 

'. 



1.5. Bibliografía 

t. Van Caourt Hare, Jr., System Analysis, a Diagnostic Ap~ 
poach, Harcourt, Brace & Wold Inc. Nueva York (1967). 

2. Chesnut, H., "Information Requirements for System Under~ 
standing", IEEE Trans. on System Science and Cybernetics, 
Vol. SSC-6, No. 1, pp. 3-12 (enero 1970). 

3. 'aerez Greiser V. y Murray-Lasso M.A., Teoria.de Sistemas y 
-- Circuitos, Servicios y Representaciones de Ingeniería, S. A., 

Méx., D. F. ( 1972). -

4. Hall Ill, A. D., There Dimensional Morphology of Systems 
Engineering, IEEE Trans. on System Science and Cyber­

··netics, Vol. SSC-5, No. 2, pp. 156-160 (abril 1969). 

5. Odum, H. T., Environment, Power and Society, Wiley lnter­
science, Nueva York ( 1971). 

'¡ 

Bibliografía 67· 

. . '; • 

..... ' ,_ ' ~ ~ 





centro de educación continua 
división de 

de 

estudios superiores 

lngenlerra, un a m 

JUEGOS DE SIMULACION APLICADOS A LA PLANEACION URBANA Y 

. REGIONAL 

I:I: MODELADO 

PROF. DR. VICTOR GEREZ GREISER. 

Abri1,1978. 

Palacio de A4 1r erra-- Calle de Tacuba -5, primer piso. 

1 
1 
1 . 
1 
1 

! 



... 

4. Hodel¿:¡cio 

4 .l Illt~·oc.1ucci6n 

4.1.1 Definiciones 

4.1.2 Ventajas del modelado 

4.2 Clasificación de modelos según sus -

características 

4.2.1 Modelos materiales y modelos­

formales 

4.2.2 Modelos estáticos y modelos -

dinámicos 

4.2.3 Modelos determinísticos y mo-

l'' f1 del os probabilísticos 
.1• 

. ¡,.(! 
1 i ! 

4.3 

4.2.4 Tabla y clasificación de mode 

los 

Clasificación de modelos de acuerdo·· 

con sus funciones 

4.3.1 Ejemplos 

4.3.2 Clases de modelos 

4.4 Formulación de modelos 

4.4.1 Selección del modelo 

4.4.2 Etapas en el des¿:¡rrollo ~~ Mo 

de los 

'O· 



f) 
4.4 • ./JJ 

\ 
Falacias en la·validaci6n de 

·modelos 

4.5 Funciones de producci6n 

4.5.1 

4.5.2 

4.5.3 

4.5.4 

La transformaci6n de recu~sos 

La funci6n de producci6n 

Iso&~antas 

Factores de escala 

4.6 Problemas 

4.7 Bibliografía 

\ 

'• 

,-



_l 

En la secci6n 1.2.1 se señal6 que uno de los pa-

sos más importantes en cualqui~ra de las fases del aná 

lisis de sistemas es el modelado. Del establecimiento 

del modelo adecuado para la fase del análisis depende 

en gran medida el ~xito del estudio, ya que los resul­

tados nun'ca podrán ser mejores que el modelo que se ern 

plea para obtenerlo. 

L~.U 
La experienci~ del analista es probnblemen~m-

portante en el establecimiento del modelo de una fase 

d~l análisis, que en cualquiera de los pasos restantes. 

Si bien existen algunas reglas generales que deben to-

marse en cuenta al establecer los modelos, la experie~ 

cia en el campo de modelado y los conocimientos especf 

ficos sobre el fen6meno son los factores más importan-

tes en este paso del estudio. 

En este capitulo se analizan diversos aspectos 

de los procesos de modelado. Se empieza definiendo es 

flj 
i 

.. ,. 
4.1 Introc~ucc:i6n. 

/), 

5 



\ 
,._ 



r _z 

tos conceptos y señalando su utilidad en el análisis de 

sistemas. 

Posteriormente se procede a establecer diversas 

clasificaciones de modelos y se señalan los pasos que 

deben seguirse para la formulación de los mismos. 

Finaliza el cap!tulo con el estudio de un modelo 

espec!fico, la función de producci6n, que es muy im~o~ 

tante en el estudio de muchos sistemas. 

En la primera sección se definen el concepto de 

modelado y se indican los beneficios que se obtienen de 

este proceso. 

*En relación con la ingeniería de sistemas puede 

definirse un modelo como una representación cuantitu-

t 

4.1.1 Definiciones 

*Modelo = representaci6n del 

sistema. 

~\ ~ 
1 

'~ 



~ tiva o cualitativa de un sistema: Esta representaci6n 

debe mostrar las relaciones entre los diversos facto-

res que son de interés para el an~lisis que se esté 

llevando a cabo. 

_::,-·-

* El namero de variables que intervienen en la 
-~ ; ~- .. . : . .,, . . - -

operació~--~--~e- un sistema suele ser sum~mente' grandex y 
.c. .. -,.. . -rdzones . 

es siempre necesario por~tewes de costo,al~ e~ta-
.' 

blecer el modelo, incluir en éste solamente aquellos 

factores que sean relevantes para el análisis. 

,· r .' 
7'.: '..;_.r •' .,., ~r 

El. 'modelado· es ·de importancia -en la ingeníería -
~--·; :_. 

de sistemas, porque permite estudiar el comportamien-

to de un:~istema bajo diversas condiciones de opera-

ci6n, sin· necesidad de construir el sistema y sorne-

terlo a las condiciones de operación real. 

-~En -ocasiones, se aplica la metodología de mode-
,) V"<2oJ~ 1 c¡Vl, 

lado al estudio de sistemas ~ ya exístentes, el 

/objet(3¡·o d~ determinar cu~l será el futuro estado del 

\_ 

Inc/cfc?/?.Se 

.S o la/JJ ¿ /:tk 
11'/·ek?/a/J h 5 

'> '-·'' 

.. _) 

/v/oros .,._,./ocks e~/ 
s/s~-?"'¿;;.._ 
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sistema. Un ejemplo de esta Dplicaci6n es el empleo 

de modelos en la predicción de la actividDd económica 

de un país. En otras ocasioneJ estos modelos se em­
rPD-J 

plean para diseñar pol-íticas de control delactiv_idad 

económica. En el primer caso resulta clara la necesi 

dad del empleo de un modelo y en el segundo es dema-

siado costoso y peligroso experimentar con políticas 
1 

de coritrol sobre el sistema real •. 

- ~;- moolelo 
Otro ejemplo_ donde es posible emplear un prot-&ti 

p0 para fines de análisis es el siguiente: , 

-)f- Si se desea· investigar los efectos de sismos so 

bre una presa, resulta demasiado peligroso hacerlo so 
~ 

bre el prototipo, es-necesario emplear un modelo 

(ver fig. 4.3.9)" 
-~-----~-------~- -- ----- ~ ··-·· 

m .. ";J ¿amblen 

1 / / ,¿...,. / t_:!'/>J ,/??~-~., '·-- 7/ 
-----:r---- --·--·--· 

emplean1en el proceso de diseño. En se 

estos c~~osJ la construcción de prototipos para las 

e:.• 

.:./-



de :diseño combinando-los· procesos de modelaci6n y si-

mulaci6n. 

¡2_ 

4. 2 CUtsificaci6ri de los modelos /'r---. 

según sus caracter!sticasy 
1' 

En esta secci6n se clasifican los modelos de 

acuerdo con sus características estructuralesx~ Se 

presentan además ejemplos ilustrativos de las difere~ 

tes clases de modelos. Las características que se to 

man en cuenta para clasificar los modelos son: La va 

riaci6n o adaptabilidad de los modelos en el tiempo, 

el grado de intervención de factores aleatoriosx y la 

forma o grado de abstracci6n de los modelos. ./) é,>' I// 1 1 . --.- ---- ... --- ----- ·- ·--- --··-···-· .. ···-- ----···--· ...... ·--------·-----·-------:/ tC-12 ' 
En la:,' ~~r-a-4~-:S.:::-se presentan en forma esque- -~ L ¡·· /,."' 

.....__ _,., //_j r ., 1 
~------ - /.¡/ .,,, .. · ... ~· -y .,/ 1..-d._ '..-:,._):-"-;r, ¡ 

mática las diferentes clasificaciones, así corno ejern-

plos de las mismas. 
/,/ 

.:::://. 
1 .J •• 

'--<:.... 

/7 1 ¡' .. / 

.A 

.. 
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.:.1. 
,. Por un lado arquitectos e ingenieros han utili-

~ado desde hace v~rias décadas maquetas, réplicas, m~ 

pas y diagramas como auxiliares en su trabajo. Por 

otra parte, durante siglos los científicos han formu­

lado leyes matemáticas. Sin embargo, fue hace solo 

unos años que la finalidad común de maquetas y leyes 

matemáticas se pusq de manifiesto (Rosenblueth y Wie­

ner, (ef. 1}. Resulta que tanto las leyes matemáti-

cas, ceno las répliQas a escala, son ejemplos de mod~ 

los. Ar.has son representaciones -cuantitativas o cua 

litativas- de sistemas, que muestran las relaciones 

entre un grupo de factores llamados entradas o excita 

·4. 2 .1 Modelos materiales y modelos F/ 

formalesX 

ciones y otro grupo llamado salidas 6 respuestas. (f/(',- .)[('('/ (;';'1 /, 3. .1/) 

del pr~p6sito con el que se est~ realizando el ~stu-

dio. 



En mal~iples ocasiones se emplean r~plicas en 

cornbinación con modelos matemáticos. 

Asf por ejemplo, un ingeniero civil puede en un 

momen·i:o dado, necesitar de Ui10 maqueta C!f__g .. ~-~;-. ~>/----·--- -------------para visualizar los efectos estéticos que la adición 

de balcones salientes tendría sobre una construcción. 

Puede suceder que este ingeniero¡( ~~c~e también de 

la fórmula de la escuadría({tig. 4·.2.2);/p~-~~ -;~~~~i.=----·--:····-
--·-------~ 

ficar los esf~erzos producidos 2n la construcciónf 
L ,..-/, e _6_c: _;U 

por la adición delbalcone~. 

• j 

' 1' ' < < ,· 

:.:'1.;:;. ~.2.~- ::or'l·~~o ~)ara .:m.:i_isis :;st.:!tico de una 
co:-!S :- j~·uc!c ión . 

1 

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

~:-'' (' 

• ... 
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.. M,ti __ 
' ,.,- ,.- ~~~ 

t\:::: -1\·· +- ~-x.. 
\J -:\_ 

1 

~= Esfuerzo 

"f= Fuerza normal 
( r\= Are a 

VI= Momento flexionan te 
t------ ----------- --· 

1= Momento de inercia - ------- ---·-· --------

Distancia desde centroide 1 ')\ = 

·¡ 
1Fig. 4.2.2 

~ 1 

F6rmula de la escuadra: l 
..._..~~~"'!"111"'--"". .--, ......... , ... -~---, ...... _.~ ...... ~ ... -y..,.. _______ --;;"·,..,-

.......--.~,.:.,~ .. -:.:;...._ ............ - ___ ..... <J-4116.'..- ___ ...._ ___ .. ._ __ L.!.- - ~ ... ~---·-· 

.. . •..-.- ..... --- ..-

. - .......... _ . - . ______ .... ----- .. 
~--·..:; 

son ejemplos, respectivamente, de modelos materiales 

y modelos formales. 

" -¡. 

Estos modelos son transformacio-

nes de los sistemas físicos originales en otros siste 
/ -

mas, también físicos, méis sencillos en general que 

Modelos materiales * Representaciones materiales 

de sistemas del mismo tipo 

/1 1 . 
//. '' . '"' .. ,... - . -.; .:."" 

... - J • • ............ 

..1:. ,,, Transíor1.1aci6n d.:= un sistema 

físico en otro m~s sencillo 

/ 
.. ~ 
(. 

/' ./ 



los orisi~ales y que conservan las características 

esenciales de estos. Ejemplos de este tipo de mode­

los son: las maquetas y modelos a escala, los mapas 

de todos tipos, las estatuas de hombres ilustres, fo­

tograf~as y retratos, las imágenes de televisión, etc. 

v-
. _.,_ -· -·--- ··. -... ----·-- · .. - --, _, - Estos modelos consisten en una se-

rie de aseveraciones, expresadas en t~rminos lógicos, 
. ~ . 
)(.que representan las propiedades esenciales del sis-

tema original. Ejemplos de este tipo de modelos son: 

la ley de Ohm, los diez mandamientos; un libro sobre 

la teoría socialista, un reporte meteorológico, etc. 

Modelos formales 

* Aseveraciones expresadas en 

t~rminos lógicos 
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L.~~- ~::/~-e:~"_:._::_{_; 
¡.·-"----· ·----·····--

A continuaci6n /-e-s-t~d4-a-]!:em&S" una posible clasifi-

caci6n de los modelos materiales • 

. Los modelos materiales, también llamados ic6ni-

~' s·e pueden subdividir o clasificar en tres clases 

de acuerdo con su mayor o menor semejanza con la reali 

dad. Esta subdivisi6n agrupa los modelos materiales 

en orden decreciente de realismo. 

-~Estos modelos son representaciones f!siéas de 

los objetos materiales originale~ 
/ 

Conservándos'l en 

estas representaciones, la "dimensionalidad" de los ob 

jetos originales. 

Ejemplos de réplicas son: los duplicados, un m~ 

dele a escala de la cuenca de un r!o, un tren eléctri-

co de juguete, etc •• Los ejemplos anteriores muestran 

que las réplicas pueden tener reducción de escala 

(tren,el~ctrico de juguete), no tenerla (duplicados), 
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0 no~Ia proporcionali~nd en todas las dimensio-

nes (en el modelo de la cuenca de un río generalmente 

la escala horizontal es diferente a la vertical). N6t~ 

ss que en todos los casos anteriores, el prototipo y 

el mod2lo tienen el mismo número de dimensiones, aun--

que es posible que se hayan empleado diferentes esca-

las para las diversas dimensiones. 

/ _,_,/-

~Est~s modelos son representaciones físicas de 

los objetos materiales originales, en la~cuales, una 

o más de las dimensiones del original no son refleja-

das en el modelo. Ejemplos de cuasi-réplicas son: 

en general, un obje~o tridimensiunnl~ mientras que su 

fotografía, o sea el modelo, es bidimensional. 

' ... 
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*Estos modelos son representaciones f!sicas de 

los objetos materiales originales, en las cuales,el mo 

delo no tiene un parecido directo ·con el objeto origi-

nal; sin embargo, puede establecerse un mapeo o corres 

pendencia uno a uno entre las variables fundamentales 

del modelo y las del objeto original. As! por ejemplo 

en el modelo anal6gico del sistemae mecánico-ma~a-amor 

tiguador-resorte, ilustrado en 1~ 4 · 0~~ ... 
tensiones de salida {variables) ~os---int-egradores 1 

y 2 representan o corresponden a la velocidad y despl~ 

:;e- '/ •'/ / -? 

~-

zamiento (variables) de la masa. _,_ .-'·;· e, c..c,,L.·-,.,.,;-·.'--'rr::..) ... 

se -vio' ~ ,¿;7.?/lé'"'a /e t?¿-,;_,,/~ar- ;y/"'"';~ ... <?h~-..--,:o...-? ,.s / 
el¿' .s/fle-~nc? !f. /'5 ;t"é>:5 ;?:1:?,-,-/fc,.--;>/~ k /&,..;><_,t~,;-'/~c=~"~ ~ ~--/..;t/.:;;l/c-:-~-c.. 

Otros ejemplos de modelos materiales tipo analo-

g!a son: simular el acto de perder en la ruleta rusa 

con la salida de un as al tirar un dado, generar con 

"registros de corrimiento" {shift-registers) números 
/ 

1 t . t -r / .. / / ,~ a ea or~os, e c . .:;:-/:? ¿ , ..... _.~/.?/;-".::/.'O •. ::.; 5 .,:.· é/.,."'r-"?_.1/ 

.-¡-(/r.r.rc·.::: /;-.·..'¿•'>! .. ,.-<• _,-: ...->~ ,/.~.~·.· .. ·r:-?r ......--;·.·.-.:: ..• ',•,:·,·,-:,...:: _;:;.- --:< ..... ;r(,.~,;o :;· 
4/ ,_...:,:.: ~ ~·: ./~,. '!::·/~~:··~ ~~ 1 

A continu~-;;i6;--~----- - ---- una posible clasi-

ficaci6n de los modelos formales. 
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M X + B X + 

M = Masa 

-
1-r =o k 

B = Corriente de amortiguamiento 

k = Corriente del resorte 

() 
'---

,- · .. : .t" ~ ',\-. 

Fig. 4.2.3 Computación analógica. 
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En los modelos formales también llamados simbóli 

cos, como en los 'modelos materiales, se pueden distin­

guir tres categorías de acuerdo al mayor o menor grado 

de abstracción¡ modelos formales de tipo descriptivo, 

de tipo simulativo y de tipo formalizativo. A conti-

nuación se analizan y ejemplifican las diversas clases 

de modelos formales. 

*Este tipo ~e modelosx consiste en una serie de 

aseveracion~s sobre el sistema original, expresadas en 

los'términos empleados en los lenguajes humanos natur~ 

.\~ 1 1 b d 1 d les. Const1t~en a e ase ~enos a stracta e os mo e-

los formales¡ y solo pueden s~+ manipuladqs y transfo~ 

mados con las reglas de la gramática. Ejemplos de es-

te tipo de modelos son: un lipro de divulgaci6n sobre 

la teorfa económica, la constitución de los Estados 

Unidos Mexicanos, los diez mandamientos, etc. 
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*Este tipo de modelos es más preciso, aunque menos 

natural que el anterior. Consiste en hacer una serie 

de aseveraciones sobre el sistema original. Estas ase-

veraciones están _generalmente/ expresadas en un lengua­

je espeG~al de simulaci6n (por ejemplo GASP II, SYMS-

CRIPT, GPSS) _, aunque también pueden contener expresio-

nes en"lenguaje humano ?atural o f6rmulas y expresiones 

matemáticas. Ej~~plos-de este tipo de modelos son: un 

para jugar ajedrez, tablas de decisiones 16gicas, etc. 

* Este tipo de modelos consiste en una serie de ase 

veraciones sobre el sistema original, expresadas en sím 

bolos, man1.pulado,s mediante las operaciones definidas 

por una est.ructura matemática formal (como el álgebra o 

el c§lcu~c diferencial) . Ejemplos de este tipo ee m6d~ 

les so~•: l~ ley de Ohm, una ecuación diferencial que 

_, 
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En la tabll:t 4~ 2.1 los modelos poseen un grado de 
1, 

abstracci6n mayor a medida qué se encuentra m&s a la de 

recha. Cuanto más a la derecha se encuentre un modelo 

en dicha tabla mayor es la facilidad que se tiene para 

obtener informaci6n del mismo. Sin embargo, el grado 

de realismo del modelo es menor cuanto más a la derecha 

se encuentre este en la tabla 4. 2:1 i. 

Por otro ·lado el grado _de generalidad 
/o/~ .-o 1 ~.::·y~ 

los,· es mayor cuando má~ ·: :~ se encuentran 

de la tabla 4. 2.1· 1. ' 

de los mcde 

en la tabla 
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En esta secci6n se clasifican los modelos de 

acuerdo con las funciones que desempeñan. 

Antes de proceder a esta clasificación de los roo 
\t,g_¡ 

de¡-osjconsideran !algunos ejemplos. 

1 

----.. ~-

4.3 ~lasificaci6n de mod~los segdn 

sus funciones. 

4.3.1 Ejemplos de modelosi 

Ejemplo 4o3.1 

-----·~-.....-.. __ /\ 
.--~- ....... -~----·-------"'-···----······--·-·-----

En ¡¿{ figura 4. 3. ~,se muestra un modelo cual ita- -----...______________ .--------
( .. ---- ---~---------------· 

tivo 
-----de un .... ·sistemt:C.de control. Este modelo describe 

las entradas, salidas y elementos constituyentes del 

sistema. Diagramas corno el que muestra la figura 

4. 3. 1 pueden trazarse ~ol~-~-n~~fo se t.íenen conoci­

mientos cualitativos del sistema. 

l ~~,--! 
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~-l' -\· •• ,- _¡- -·,.~ .. 
¡'\ Q~ ~- f .:; _·,1 \.. 1 ' f ~ ••• ....... ;.. ·-- ... 

Fig. 4.3.1 Representaci6n cualitativa de un sistema de 

control 

/-----~ ---------· __ ... 
/'/ -- ;--· 

En 
' -· 

1~ tigura 4.3.~ se muestran una serie de ecua-
.. ,.,. ..... 

~ ...... _ -- __ _,. .. 
corresp-óridiEfntes a un sistema de control, que cienes, 

podr]an caracterizar el comportamiento·del sistema de 

la figura ~.3.1, ',j_. 

\ 
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T m Tf d 3c 
dt

3 

T 

R-e: 8 

+ (Tf+-T ) m 

dB1 + Bl = 
dt 

t 

d~ + dC = 
dt 2 dt 

Kh d2c 
dt2 

Fig. 4-. 3. 2 Ecuaciones de un sistema de control 

La serie de ecuaciones de la figura 4.3.2 propor -, 

cionaX una descripción cuantitativa del sistema de con. 

trol en estudio. La información contenida en las fig~ 

ras 4.3.1 y 4.3.2 puede 

bloque con funciones de 

·--~. --~- .,---·---··-- .... 

• ....r"~­

..... -"'~-~ .... -,.. 
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Fig. 4.3.3 Diagrama cualitativo-cuantitativo de un 

sistema de control 

Modelos como los mostrados en las figuras ante-

rieres permiten obtener ciertos resultados de interés 

para el problema que se está analizando si se conocen 

los parámetros y las sefiales de en~rada. Sin embargo, 
L .{;f_:-~v _/_·-::_:::~-; 

este modelo no es una réplica del prototipo./ no es ca-

paz de suministrar los caballos de fuerza reales en 
L .. 4) t-.·· .. ~~-, · · <~- -~:! _ . : -' 

la salü1a ni tampoco puede? _____ ---·- los 

ca~bios affibicntales que el sistema ~eal soporta. 
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En la figura 4.3.4 se muestr~ un sistema mecáni-

coX y~ sus ecuaciones de movimientos en la ~igura 4.3.5. 

t 

Ejemplo 4.3.2 

~ ·¡ 
: ·~ 
;. 

/ 
.' 

/ 

/ 
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,/ 

-.yr 

O' 1 ¡-------~-}- :~~ 

···Fig. 4. 3. 4 Modelo esquemático de un sistema dinámico -... __ _ 
-------------. ---- ~---- ----------

-~- -----
/ 
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t~l ,:) 

F = Ml dS
1 

t 
+ kl ~ sl dt + --dt 

-·(.-..Q 

+ d2 (Sl - S2) 

o = M2 ds
2 52 {dl + d3) + 

dt + 

+ d2 (S2 - Sl) 

Fig. 4.3.5 Modelo matemático de un sistema dinámico 

Las figuras 4.3.6 y 4.3.7 muestran, respectivarne~ 

te, un sistema eléctrico y las ecuaciones que lo carac-

terizan. 

r ¡-. -r--r ___ J~\:~L -- --r-- --~ ]_ 
\, t •. ~..... r-:~ ~- ---···--e ~ R, ... -:;· ... D v,. . , , ~·· L r . -- " . _1___ ~~ l.-, 1 \ - -.? ·~"'í-> 1 '.S 

1 
e "") -lr' ¡ \ -· 1 ¡ 

1 l ¡. 
! 1 

.L -- --- __¡ -- -- --- --- -- -- -------- -- ----- --- ------------'> ---------' 

Pig. 4.3.6 Modelo esquemtltico de un circnito eléctrico= 

\ 
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11 
V ··~ 1-

1 
1'• ... \. 
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I = "" dV
1 "'1 + 1 

dt L1 

+ 1 ( ,v1 - V 
R2 

2 

0= c2 dv2 
+ ". ·-v 

2 
<rE-

+ 1 ( v2 - V 
R2 

1 

Fig. 4.3.7 Modelo matemático 

// 
( 
\ 

.....__ ---··· ---------·--

... .. 

J v1 dt + 

••- c;..l::) 

. -

( 1 + 1 ) + 
R1 R3 

) 

de un sistema eléctrico 



Sl se comparan las ecuac}ones de la fig. 4o3o5 con 

las ecuaciom~s de la fig. 4.3. 7 se notan diversas si­

mili tudes.Las ecuaciones de uno y otro sistema tiene;;n 

el mismo número de términos,el orden mtix~T!lO de laD de­

rivadas es 1 y contienen una intsgral.Esta similitud 

puede for.:~alizarse considerando la tabla de equivalen-

cias de ];a- figo 4o3Q8 -~ 
"-- __ .. 

1 

{ 

¡ 'Figo 4.3.8 

[__::_~:=-~~~=---~- ~ :~~-·~---=-- -~-~---·:~:-=~-~=~~--:--~~~"-

'l ' 

I = F 

1 -es-

Equivalencias 

- -- ~ ... --- --------~- -· ~ -- --~ ~--- .____, __ ,. ··-~--

R., = .... 

,. 

·­-----

1 , 
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N6tese que dadas las equivalencias de la figura 

~.3.8}la serie de ecuaciones de la figura 4.3.5 y 

4.3.7 son idénticas. Por lo que/ es posible aplicar, 

tomando en cuenta las equivalencias, los resultados 

obtenidos con uno de los modelos, al otro. 

En 

.-----------............. 

/,.~ . / .· \' 
la figura 4.3.9 se muestra el modelo de una 

i~. 1_. __ __./d b "b d t erra!Co oca ~ so re una mesa v1 ra ora. presa de 
' 

En este tipo de modelos, la cortina de la presa 

se simula construyéndola a escala, tanto en tamaño co-

mo en la granulaci6n de tierras y colocándola sobre 

una mesa que puede ser movida de tal manera que simule 

todo tipo de movimientos stsmicos. Este modelo se em-

plea para estudiar los efectos que producen los sismos 

·sobre la cortina. 

. .. ~-· -

Ejemplo 4.3.3 ~--

JI 
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Fig. 4.3.9 Modelo de presao 
Ejemplo 4- 3.4 ~ ,-, 

-.... 
''-.... 

El diagra~a de la =~gura 4.3.10 ~squematiza un 

3i.st.~r~.a :1e -::::-ansporte "vshículo por vehl:culo:' modi<lJ1te 

\ 
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1 
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'--..... ___ _ 

í 

Fig. 4.3.10 ~odelo de transbordador. 

----..... -... ______ -------- -- ··------·- ----- -----·--------------~------· 

Un diagrama corno el anterior, puede usarse corno 

auxiliar en la elaboraci6n de un programa de computad~ 

raf para estudiar los efectos que producen, en el sis­

tema, diferentes valores de parámetros; como pueden 

ser: el horario de los transbordadores, la afluencia 

de vehículos, etc. 

J 
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El balance de energía, en una estación generado-

ra de energía eléctrica, pueden representarse en un es 
~ .,_.~ ... --.. -·---....... 

/ ,,/- \ 
quema como el de la/figur~ 4.3.11. E$te balance corres ( __________ .... / -

pende a una planta de-"'gen·era·ción eléctrica, situada en 

6rbi t.a terrestre, que convierte la energía sol<:tr en/. l. 
· 1 -:/r.c:?,.-.Jf?/7//.-z r->/C/"lC.A- ~ 

eléctrica empleaz:¡.do celdas solares Jf y 7' ---:----,- -:--·-=----~-----.. ..J 

energía a la tierra mediante micro-ondas. 

.... -....... 

en la figura ~.3.12. Diagramas como el de esta figura 

se emplean para visualizar y calcular la probabilidad 

de falla en la comunic~ci6n entre dos puntos (en este 

caso A y B) . 

Ejemplo 4.3.5 
- -- ·-r··"' 

.-' 1 

V 0 

Ejemplo 4.3.6 

_. 

o§-=~:.i· 
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Fig. 4.3.11 Diagrama de p~rdidas de operaci6n de gen~ 

rador orbi L<ü L 
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Diagr:1ma para estudj_ar confiabilidad~ 



,-

Las figuras 4.3.13 y 4.3.14 muestran el diagrama 

y lista de actividades correspondientes a la realiza-

ci6n de un programa de control automático de un siste-

ma eléctrico de potencia. Diagramas del tipo que se 

muestra en la figura 4.3.13, se emplean corno auxilia-. ' . - - . l rg_~t.i_r ;{e_, r:? 
res val1osos para que en lar . . . .. · .. -de proyectos 

de ingenier!a de sistemas, de u1aynit.ud considerable, 
l a..Uh'. •"'· ".?!. 

se~ürn&i~~con los tiempos de termi~aci6n establecidos. 

En .la se~ci6n 6.7 se estudian con mayor detalle estos modelos 

Tablas como las de la figura 4.3.14 se pueden 

completar con descripciones más detalladas de las acti 

vidades a realizar en este caso programas, así como 

bon los nombres de los realizadores y responsables de 

cada etD!:J:l. 

Ejemplo 4.3.7 
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Fig. 4 o 3e 13 Diagrama de acti vidétdos 
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En la secci6n 4.3.1 se presentan diversos ejem~ 

plos de modelos utilizados en ingeniería de sistemas. 
- /o.-

Debe notarse, en esos ejemplos, que ~erresentaci6n 
del·prototipo, es decir el modelo, cambia de acuerdo 

:con la finalidad a la que se destinen. Entre las fina 

lidades fundamentales que se persiguen al establecer 

un ~odelo pueden citarse: 

------Describir el sistema y sus componentes ' 
' 

'""-
" 

4.3.2 Clases de modelos~ 

,. _A_, ______ _ 

\~·' 

!
/ __ 

1' 1 / _. -

',,\ 
Describir el comportamiento del sistema ante 1 

! 
i 

- 1 
! 
¡ 

diferentes estímulos 

• Visualizar aspectos de confiabilidad 

_,_. ~--? '/ 
1 _,- •,· ,_., /.::' •.. ,-.,. " ' .. -..., .. ~---·#-- .. -.----.. ----~-
.(cóstos y eficiencias 

• Vi~ualizar tiempos • . . (' J, y movJ.mlem:os :1 ·-"e:,. 

·-

\ 
\ 

~--~~ 
1 

J 
9' 

-',;:·r;: 

-Ó-1--

) 
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A continuaci6n se clasifican las funciones que 

pueden realizar los modelos. 

Estos modelos pueden tomar diferentes formas, 

i a) d á Un iagrarna esquero tico donde se muestran 

Jl b) Un d · 1.agrarna, 

tra cómo se realiza un 

~ ' 

e) Descripciones detalladas de procedimientos. 

..,..~ 

Los modelos de descripci6n son general~cnte de 

naturaleza cualitativa y permiten tener una visi6n 

general del sistema, sus componentes y sus funciones. 

-

71 { 

( 
r 

1 



Estos modelos pueden hacer ~nfasis en los componentes 
~--.....'. 

y sus relaciones con el sistema/(Fig. 4.3.6), en las 
( / 

funciones que debe realizar el ~sten\á-- (Ffg:-------4. 3 .14) , ---.) 

o, en la mane~a como lleva a cabo un proceso (Fig. 
{. 3 o 10 )--.------ ---) 

_,/·· 
_.-• 

- .. ---·-

~Los modelos de comportamiento son generalmente 

de naturaleza cuantitativa, de ellos se pueden obtener 
¿ .-·~./ :-;_,.:;-/e,~, c....../ 

caracterí~-ti-ca?c.omo: exactitud, rapidfh de respuesta, 

respuesta en frecuencia, etc. Se establecen tomando 

en cuenta las características de las componentes y su 
~ -------·-----~ 

interconexión (fig. 4.3.3). /Las fórmulas matemáticas 
--"·----- ~ ~-··-----·-

utilizadas en ing-enterfa son también modelos de compo~ 

tamiento. 

Considérense los ejemplos correspondientes e las 

5~i9m·-~·-; ·~.3.10 y 4.3.13. -.,'f-a característica que sobre-

---------

. __ .... ~--··------· ~------- -.. -~-~ .. ·:-~· --·-.--.' ...... - .... -·-- -~--
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sale en este tipo de modelos es el tiempo (tiempos de 

transporte, de espera, de iniciaci6n, de realización, 

etq}. En particular, este tipo de modelos es de utili 

dad· cuando se desea controlar el tiempo de avance y 

realización de un proyecto (PERT y Ruta Critica}. 

Modelos como el del ejemplo 6, tiene~como finali 

dad fundamental mostrar la parte que cada componente 

del sisternaX juega en la operación exitosa del mismo. 

/ 
También ayudan en la visualización de cuales componen-

tes son funoamentalesX y cu:les no lo son, cu~les po-
. 

drian mejorar la confiabilidad del sis~ema si contaran 

con unidades de ~poyo en caso de falla, etc. 

Modelos como los de lo:=: ejemplos de l'a figura 

/. ---...., 
1 4.3.11 y 4.3.14 son·auxiliares valiosos en la obten-

/ ' / 1 1 / - " /' / r . , ,.. ..,, 
" ;- .... 1 , / .·¡;· 

/ /) ~-:: .!- / //' ,.v,/ 1/ /'i .f .:./. 
L--V/"",..-· y .........- - ---.. ---~-----·-----11 ú .:~ .. 9--

t!l! _¿:a_ 



ción de costos por unidad, eficiencias, costos relati-

vos de las diferentes componentes, etc. Como en todo 

proyecto de ingeniería de sistemas, los costos y efi-

ciencias son factores determinantes de disefio y debe 

prestárseles la atención debida, fs~os modelos son muy 
~~~, .... e ,. 

útiles~ ~a decisión de realizar o no un proyec~o dr- ) 
L( cc,j?/ /o/=~ 

pende, en ultima instancia, de su rentabilidad.yrEl cál 

culo de esta cantidad puede presentar dificultades en 

particular cuando intervienen factores intangibles o 

dificiles de traducir a valor monetario. En estos ca-

sos, los modelos prestan valiosa ayuda para visualizar 

los costos y los precios relativos . 

. , 



En esta secci6n se describen las diversas etapas 

que se siguen al construir un modelo, las funciones de 

cada una y la relaci6n entre ellas. Además se presen­

tan métodos, que son útiles para construir modelos. 

*una vez que se ha determinado la función del mode 
'-

lo, es necesario decidir qué tipo de modelo se va a 

c~nstruirx'y de_ qué maner~ se implementará. Para tomar 

esta decisi6n, es necesario conocer la naturaleza del 

sistema que se va a modelar. 

/'- ......... , 
' \ 

La figura-' 4. 4.1 rnúestra una importante caracterís 
\ // 

tica que se observa--á:-1 construir un modelo. A medida 

que se avanza en la construcciór. del mismo, aumenta el 

grado de conocimiento que se tiene del sistema que se 

está modelando. 
• \ 

-·- ---- ·- 1 - . -·-/ 1 !,.,; _,i ,. 

1 
... _ /" ) /",-} / ) ------.. 

L./ .i'" -L/ ...____.,.., ~ 

4. 4 Formulaci6n de modelos'/ ---=--- · -------J"Í o 1" 

4.4.1 

1 
¿;_J 

/ 

¡,) 

Selecci6n de modelo)(' 

/ 
·/ 

,o;;tcc?..--_/'.-'c,:; .' ~ 
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Fig. 4.4.1 Evolución de los modelos. 



Este aumento en el conocimiento del sistema per-

mite ir aumentando la complejidad del modelo y como re 

sultado disminuir el -error entre las respuestas en el 

prototipo y las del modelo. 

~Como.el tipo de modelo que se emplea en un proye~ 
to y su implementaci6n dependen del conocimiento que se 

tenga del sistema; y este· conocimiento aumenta¡ al ava~ 

zarse en el proyecto, a menudo es conveniente partir de 

un modelo muy sencillo y evolucionar hacia modelos más 

complejos. 



*Al iniciarse el estudio se ::-;uelen utilizar ruode-

los sumamente sencillos que permiten obtener solamente 

resultados muy_aproximados, es decir con un grari grado 

de error. Cuando se tiene un grado intermedio de cono-

cimientos del sistema se pueden realizar modelos que -

permiten realizar pron6sticos basados en correlaciones 

estadísticas. Para establecer estos modelos se requie-

re una gran cantidad de datos; *y los resultados obte-

nidos solo son válidos si el sistema y el medio arnbie~ 

te se conservan esencialmente invariantes, 6 solo su-~ 

fren carr~ios pequeños. *Cuando el conocimiento que se 

tiene del sistema es mayor, se pueden establecer mode-

'los caus~l~s. Para establecer estos modelbs se réquié-

re un conocimiento de los mecanismos 6 relaciones -

causa-efecto que determinan el comportamiento del sis­

tema y, un esfuerzo considerable.en su realizaci6n; --

sin embargo, permiten obtener resultados precisos aún 

con grandes,variacion~s en las condiciones de operación 

del sistema. 

El s.iguiente ejemplo ilustra la evolución que su--

fre el modelo al aumentar los conocimientos que se po-

seen _dl sist~ma . ._ . 

*Modelos de correlaci6n sen-

cilles al principio. 

*Los modelos de correlación -

requieren condiciones inva--

riantes de operaci6nm 

*Los modelos causales permi--

ten estudiar el comportamie~ 

to del sistema aun si varían 

las condiciones de operación. 

(;l'-; 
~ ~ ... -· 
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Para un observador que no toma en cuenta las re-

laciones causa efecto, existe una relaci6n entre el nú 

mero de zopilotes devorando un cadáver y la pestilen-

cia correspondiente; por lo tanto puede establecer la 

siguiente hip6tesis: los zopilotes producen pestilen-

cia cuando devoran cadávere~. Para probar esta hip6t~ 

.~~t d' . d J d s1s¡es u 1a una ser1e e casos) LOS casos estu iados 

pueden representarse gráficamente como lo muestra la 
. . -------------; 

figura~.4.2. /~sta figura muestra que existe una co-'--_______., ~ 
rrelaci6n es~adfd~li~t~ ~F-~=~~ _.,:~\~:~úmero de zopi.lotes/ y 

la pestilenc1~Jdel ambienter.- Sin embargo, dicha co-

rrc~aci6n es espurea, ya que la relaci6n causa-efecto 

correcta es: 

y = K _1_.+- B 
X 

(4.4.1) 

donde K y B son constan·tes por determinar. 

Es decir,~ue la relaci6n causa-efecto es inversa 

de lo que puede concluirse de la prueba estadística. 

Los zopilotes en realidad ayudan a evitar que se pro-



duzca pestilencia 0 

/ 
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Fige 4o4o2 Correlación de pestilencia 
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En la siguiente secci6n se presentan, 

las diferentes etapas por las que pasa el desa-

rrollo de un modelo y la manera como se relacionan en-

tre s!. 

-~·~ ·=- ..... - . . -........ -=: .. 

Cuando se analizan sistemas de grandes dimensio-

nes 7 donde el empleo de modelos es muy frecuente~convi~ 

ne seguir los siguientes pasos en el desarrollo del mo 

del o: 

_____________ ,.. ____ ·-·-----~-

--. r ,. 
1 l 
~~figura 4.4.~-~squematiza las etapas ante-
"----- _.,/",-

r~ores·,: y mu(üitra Ui- relaci6n funcional entre ellas. 

A continuaci6n describiremos estas etapas. 

4. 4. 2 Etapas··--en el desarrollo de 

modelos" 

• Formulaci6n de objetivos del modelo 

• Análisis del sistema 

• Sint~sis del sistema 

• Verificaci6n del modelo 

• Valid-aci6n del modelo 

Inferencias 

~ '"---- ...... __ _ ----------- "':/] ------------ 0¡c_í 
---~·--1 
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1 

1 
1 

Objetivos 
ele 1 

Mool<?.fo 

S\vd:e s·,s 
J.:d 

5 ·, ~ t. e YV'I<:.oo 

o-===-==-=oo=l!.=-====="""'i., 

X~ ~ even¿, ::_j 
' il 

F i g. 4 4. 3 

Etapas del proceso de modelado: 

-· 



(' 

Esta etapa puede considerarse como preliminar 

en el desarrollo de un modelo. Para realizarla ade-

cuadamente es necesario haber establecido como se eva-

luaz·á el comportamiento del sistema y por lo tanto, el 

objetivo del sistema. *Es importante que en esta etapa 
5f-l 

el ingeniero de sistemas se empiece a proyecta~ a sí -

-- -mismo en: ·el· s·istem~, y sienta, casi intuitivamente, el 

mecanismo mediante el cual las diferentes partes del 

sistema interact~an entre sí • 

. 1f-El diseñad_::r ,El_:_~!~~ tiene el peligro de 

proyectar~mbién sus valores y juicios?con lo cua1~ 
se pierde en parte, la objetividad necesaria para la 

creaci6n de buenos modelos. 

"7;)////c:/,.;,/ .-,_?'r .h /(_~ ~:<::~--'(./:? ~; -H-.-

h./ ,._,._,.,-~>~,,~. '~ 

!Ot) 



-Y- Una vez que han sido determinados los objetivos 

' del. sistema y las cantidades que se utilizarán como me 

didas del c~mportamiento del mismo, se puede proceder 

al análisis del sistema. La finalidad de esta segunda 

etapa del modeladoX es aislar las partes, interaccio­

nes, relaciones y mecanismos dinámicos del sistema" 

* 1'>.1 analizar un sistema es muy importam:e estable 

cer qué variables son end6genas t~ internas y cuales 

son ex6genas ~-externas al sistema. La variaci6n del 

primer tipo de variables depe~de de la dinámica del 

sistema, mientras que la variaci6n de las segundas es 

independiente del mismo. Al establecer el modelo del 

si~tema, es necesario explicar, es deci~establecer 

relaciones funcionales que determinen la variaci6n de 

las variables end6genas. No es necesario p0r otra 

parte explicar la variaci6n de las variables ex6genas, 

•' S ya que ~sta>no está. determinada por el sistema en estu 
') 

'· 

/ 

----------

1/ ' ,, / ¿< 
{;:;;? // .. ~ .o , -- --~ 

~) 

~J 

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

/ ·.y:./ 
-· / 



dio, 

·-

__ L como s~-~-~-~al6-~:~.:io_:~~n la sec~i6n 1. 3. 3 j 
su cambio de-pende de factores ext,érnost Si se 

analiza un sistema mecánico, como el esquematiza~oen 

la figur~la fuerza F es una variable ex6gena, 

es decir, su va~iación es independi~nte de la configu 
. lv'a ~~/ -

ración y los parámetros del sistema,Vés un dato o una 

excitación. Por otra parte, variables corno las velo­

cidades s1 y s2 son variables endógenas, su Valor de­

pende de la configuración del sistema y de los parárn~ 

tros del mismo y, desde luego, de las variables ex6ge-

nas; en este ejemplo, de la fuerza F. 

Es- necesario además señalar que en- c-iertas- fases 

de un análisis, algunas variables pueden ser exógenas 

mientras que en otras fases del estudio esas mismas va 

riables se consideran end6genas. En el ejemplo citado 

en la figura 4.3.5, la fuerza Fes una variable ex6ge-

Lta, pero el sistema mostrado en esta figura es proba-

blemente parte de un sistema m~s complejo. Cuando se 

analiza este Gltimo, la variable F pasa a ser una varia 

ble endógena. 

...... .; ..... -~­
......... .! ... ,) 

/~ 
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Además de identificar las variables endógenas o 

internas al sistema es necesario identificar las varia 

bles de estado del sistema. Con este nombre se conoce 

a aquel conjunto de variables, cuyo valor es necesario 

conocer en un determinado instante de tiempo tJ. para: 

poder determinar, dada la variación eri las variables 

ex6genas en el intervalo t 1 , t 2 , el nuevo estado del 

sistema en el t_iemp t 2 • Así por ejemplo, en un circui 
1.. 

to eléctrico es necesario conocer la tensión en todos 

los.capacitores y la corriente en todas las inductan-

cias en el instante t 1 , para poder determinar el nuevo 

estado del sistema en t 2 , conocidas todas las excita­

ciones en el intervalo t 1 , t 2 • 

El c:onjuntp de variables de estado puede conte­

ner algunas de las variables endógenas. Entre las va-

riables de estado y las variahlei endógenas existen re 

laciones al3ebrafc~s • 

.. 

....... ,._ 
/. ··}-< -

c--(.J 



~ Se deberá también; buscar las leyes que rigen los 

cambios en las variables de estado. Estos cambios pue­

den tener lugar de manera discreta~ ~ cont!nua. La ma­

nera más apropiada de establecer las leyes de transi-

ci6n de estados, en el caso discreto. es mediante ecua­
tcomo s.~~~ en la secci6n l. ).8} 

ciones de diferenciasV en e~ caso cont1nuo mediante 
L:0~ r: ~,._.,-.. :_::/.: "/ 

ecuacionesV~-diferenc~a. No siempre es posible esta-

blecer las ecuaciones diferenciales (o de diferencias) 

que r~gen las transiciones de las variables de estado, 

debido principalmente a falta de conocimientos preci-

sos del comportamiento del sistema. En estos casos, se 

deberán utilizar métodos alternativos para describir 

las leyes de transici6n de estados. 

Los objetivos de la etapa de análisis del sistema 

pueden sintetizarse de la siguiente manera: 

----:---- ~. _,~...,.. .......... _. __ ':""':_, ___ .... -~- .... ----r-.. ,_ ... _ ~------~- ·- ...- ·--·--·--. .... --·· . ~-. 
~ -tOCJ••·-M. J--··· .. .. ...... ,/'\.. l.. ""'" .....,. • ...__ .. ~·~-- • ... ·~ .- .... "-'·- ~-~ -~-..:. .. _..- ... ~....-t..-~J. ..... _,..~ • .c._....._ •• • ·-. ·-· • ... .. _,¡¡{·-h • ..J.-. ' l a) Determinaci6n de las fronteras del sistema. ~~-

1 
b). Determinaci6n de lo que es el medio ambiente 

1
! ljt en PJ que se desenvuelve el sistema. 

l : 

/rJ? 

lo? 



1 
¡ 

e) Determinación de los elementos que constitu-

l 
yen el sistema. ¡ dj 

l 
De·c;;:--minaci6n de :!.os elementos o ac.:..:.vidades, 

dentro del sistema, que tienen caracte~!sti-

cas retroalimentativas. 

Determinación de las variables de estado del ~ ~~ 
j sistema. 

1 f) Determinaci6n de las leyes 
j 

de transición de las 

~ variables de estado. 

l~ :- --=~=-= .-__ ----~-=-----·_:-::. ~~ -~ ~~= ~~-. :~~~~=--~·- ~- -------__ -_-: __ -_ -_ -- ··. ·. ::~J 
.y 

Una vez concluída la etapa a~terior, an~lisis del 

sistema, se cuenta con conocimientos suficientes acerca 

del sistema¡( para proceder a la tercera etapa del proce 

so de creación de modelos; la síntesis del sistemao En 

esta etapa se integran todos los conocimientos que se 

tienen C.c:. .;~iste:ma e en .. un modelo que represente~) de la 
,;¡ 

mejor maner;1 posible, las característica!; del sister::a 

en las que estamos interes~dos. 

• ··_¡ 



...,..-. 

'/'' -:r 
' ~1tes de proceder a la estructuraci6n del modelo, 

es neces·ario tomar una decisi6n sobre el tipo de modelo 

que se utilizar~ para estudiar el .sistema. Como hemos 

señalado1 el modelo puede ser de tipo réplica o de tipo 

formal y de tipo estático o de tipo dinámico y de tipo 

determin!stico o·de tipo estocástico • 

Para decidir que tipo de modelo se va a construir? 

es necesario considerar tanto el costo de los diferentes 

tipos de modelo, como el beneficiop 'O informaci6n, que o 

se puede obtener de ellos. Debe escogerse el tipo de mo 

delo que satisfaga, econ6micamente, las necesidades de 

cada proyecto. 

N6tese además que todo sistema está compuesto a su 

vez por sistemas menores, o subsistemas; al mismo tiempo 

que forma parte de un sistema mayor. Dentro de la etapa 

de s!ntesis del sistema, la decisi6n sobre qué tipo de 

modelo se va a emplear~ debe hacerse para el sistema pri~ 
1 

cipal4 ~para los subsistemas más importantes. 

/ / 
/ 

/ ·/~[? 
·-' ·. /- / ' .. .._. ~· 

/lo 



1 ' ... ,.---
/' La verificaci6n de un modelo consiste en determi 

nar si e~te opera como su planeador ha concebido que de 

hiera hacerlo. 

L~ reanera de realizar la verificaci6n del modelo 

·depende del tipo de ·este. Por ejemplo, la verif.:t'aci6n 

de la maqueta de una construcción, consiste en determi-

na-r si ésta luce corno su diseñador la ha planeado. La 

verificaci6n de un m:odelo~que es un programa de cornput~ 

dora, consiste en· una serie de pruebas para eliminar fa 

llas>(del programa {Bugs) así como corridas de calibra­

ci6n. 

Durante esta fase no se determina~ si el modelo 

es una representaci6n adecuada del prototipo. Este 

trabajo se realiza durante la fase de validación, que 

se descrit~·a continuaci6n. 

: /,/ 
:! 

/ .. 
. . / '.) 

.-----

. -.. __, _,.-.-;..-;; 

JI! 

' ,, 



* En esta etapa del proceso de creaci~n de modelos, 
~o'{<\ r ")'( _) ·r, 

se GOmprar-an las respuestas obtenidas empleando el mode 

lo, ya verificado en la etapa anterior, con las respue~ 

tas correspondientes del sistema real .. 

No siempre se puede efectuar la validaci6n del roo 

dele. En ocasiones, el sistema real no se encuentra 

disponible para efectuar las pruebas; o pueden ser suma 

mente costosos los experimentos de validaci6n. Desde 

luego que cuando no se puede realizar la etapa de vali-

daci6n, la confiabilidad de los resultados obtenidos 

con el modelo es baja. 

Como se puede apreciar en la figura 4.4.3, si la 

etapa de validaci6n no se termina con ~xito, debe reini 

ciarse el proceso de cre~ci6n del modelo, a partir de 

las etapas de análisis 1r, síntesis del sistema. Una si 

tuaci6n semejante se plantea cuando la etapa anterior, 

la de verificaci6n del modelo, no se termina correcta-

mente. 

/ 
1 1 • /' 1 . / 

\ .' .d) 1 ··-'.:J "/· 7.1:.-; .... " '--" -. <-- __ , ~ 

1 / 1 .. 
-l '• ~r-; /j ¿ 

- ;/', / 1 ) /") . ... '~ / ,• ' 
.;;• .. -: 1 . --~ -·-·---· ·-· -----.. -~ --·----------

/" 
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~/-
Con este noniDre se conoce la última etapa del pr~ 

ceso de creación de modelos. En esta etapa se obtienen 

los beneficios del esfuerzo realizado al construir el 

modelo. Esta fase consiste de una serie de experimen-

tos con una o más de las siguientes finalidades~ 

*· a) Determinar el comportamiento dinámico del ais­

tema 'como-respuesta a ciertas entradas durante 

, 'un ,p-erÍodo de tiempo. 

~ b) Determinar los cambios relativos {marginales) 

en lós resultados producidos por cambios unita 

rios en los elementos del sistema. A este pr~ 

ceso también se le conoce con el nombre de: 
' ' 

Análisis de Sensibilidad. 

~ e) Determinar puntos 6ptimos de operación. Dicho 

de otra manera encontrar las condiciones am-

bientes y, la mejor cornbinaci6n de entradas; 

c¡ue hacen que el sistema se comporte de r.-tanera 

é¡~t.inw, dado un ciert.o criterio de com tamiento. 
,' 

/ 

. 1 // d ,. 
/7/ ;¿;• /;._//. S 

. ,• 
t.'?,.:;:;· ... _;::-, .... ~-~ .. - (::· .t"'* ,·--? , ...... ; 
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t:n la sccc16n 4.4.1 al discutir la relaci6n entro la pestilencia y ' 
el n~mero de zo9ilotcs se seña16 que es facil caer en ciertas falacias 

si no se wnal~zan adecuadamente las relaciones causa efecto del fen6rneno 

en estudio.En la secci6n siguiente se discuten falacias en que puede caer 

el analista durante la·fase de validaci6n de modelos. 
Fo-k 117 

JI# 
4.4.3 Falacias frecuentes en la etapa 

,. 

Las f~lacias más frecuentes en la validaci6n de mo 

delos son: 
-------------------._, __ -

: /------------- ---------------~-~ 

/' FaladaK de nivel, "'1-------------------==-~ 
/ • Falacia individualista~ / _____ ..--

( • Falacia ecol6gica·, ~-
-\ 1 ' 1 

i ' 
'----.,_'-.... ~1 Falacia hist~J·ica~------- , 

~ ---¡----------

- 1 "6 d- f' d d t f 1 . A continuac1 n se e 1ne ca a una e es as a ac1as 
1 

1 

y se dan ejemplos ilustrativos de ell~. 
! 
1 

1 

1 

1 

*La d;~;cultad · d t'd d d d."" ~L¿ .al maneJar gran es can 1 a es e a- ~ 
1 

tos.~._ no crebe de manera lineal con el número de datos. 
1 

' 
Por ejemplo~_es mfis fficil calcular el consumo de gas por 

de val idacH5n -de -modelos·. 

!20 

;z;¿c./a ¿;:-!. /~':.7-~: __ // ~~-:--
__..----- ; 

\ 
_,,/ r 

! 



e;,:;~: :· :"';..¡,de. 

kil6me;;;--~~-~-~-;--·República Mexicana, que obtener esta 111-

tima cantidad directamente a partir de los datos de to-

dos los estados. Para entender con más facilidad lo que -----, 
es la falacia de nivel considérese la Íigur(~ A. / 

. - \...___-----/ 

Basá~dose en los datos obtenidos grupo por grupo, 

se llega a la conclusi6n de que ~ 

Y = K X (4.4.12) 

donde K es una constante positiva. Sin embargo~ si los 

.datos ~de_ -la misma figura 4. 4 .4, se toman· de manera global 

se llega ~ 1a conclusión de que ~ 

Y = - K X (4.4.13) 

1%! 



( 1 

describa el comportamiento de un circuito eléctrico 

(Fig. 4.2.~'-'- etc. 

+ 

~(i-) 

t 
V(t} R,t l-t)-\- L d:~t\ ijia>d-t 

-O(,) 

Fig. 4.2.4 Modelo formal de un circuito R.L.C. 

En las secciones anteriores hemos .clasificado 

los modelos e:-1: 

/"~ 
' / 

4.2 .• 2 Modelos estáticos y m0ae1os 

dinámicos X 



í ' 1 
Modelos Materiales Tipo Réplica. 

/ 
Modelos !1ateriales Tipo Cuasi-Réplica. 

Modelos M2teriales Tipo Analogía. 

Modelos 

Modelos 

Modelos 

*Esta clasificaci6n de modelos es mutuamente exclu-

siva. Es decir, un modelo no puede pertenecer siw1ltá-

neamente a más de una categoría. 

·La clasific~ci6n de modelos en dinámicos y estáti­
LS..§..J 

cos que 1 estudia: · . .. en esta secci6n, aunque mutuamen-

te· ·exclusiva en sí (un modelo no puede ser simultánea­

-·;· .. _--mÉúifé est.!itico y dinámico) no lo es con las otras cate 

gorías tratadas hasta ahora. Por ejemplo, un modelo -

puede ser simultáneamente estático y formal de tipo si 

mulativo o dinámico y formal de tipo simulativo. 

-Y 
Es un modelo en el cual las ca-

racterísticas fundamentales no varían, de manera apr~ 

ciable, con el tiempo. Por ejemplo: los 10 mandamien 

tos, las leyes de Kirchhoff, un mapa, etc. 

Formales Tipo Descriptivo. 
/ ,. 

Formales Tipo Simulativo.-
,• / 

Formales Tipo Formalizat:ivo. 

f ' 
Mutu8nente exclusiva 

Modelo Estático ----·-----
~ •''No varía apreciablemente con 

el tiempo 



( 

' 

*-
Es un-modelo· en el cual l~s ca ~ 

racterísticas fundamentales varían, de manera aprecia-

ble, con el tiempo. Por ejemplo: un tren de juguete, 

un planetarium, un sistema de leyes en·un pa!s, una 

ecuaci6n diferencial estocástica, etc. 

La clasificaci6n de modelos en deterrninísticos y 

probabilísticos es también mutuamente exclusiva entre 

sí, pero no lo es con respecto a las otras clasificacio 

nes. 

-~- " 
Son aquellos modelos 

que contienen elementos probabilísticos, o aleatorios, 

que afectan el comportamiento del sistema. Ejemplos 

de este tipo de modelos son: experimentos en genética, 

pruebas de d6sis críticas de ciertos-medicamentos o 

drogas, ecuaciones diferenciales estocásticas, etc. 

'\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

... --~, / -

.._¿/ j /./';;:-?. //:-" / ·~ ·' ,•_:j _____ ... -------

4.2.3 Modelos determin!sticos y 

modelos probabilísticosK 

---- -~·-· .. ....-- ....... 

/ 
.¿--~ ... ~:~7 ... ..;:? .... -.:/;· '"--::.:~ 

; 
1 

l. 
r 
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.~ Son aquellos que no 
1 

contienen elementos probabilísticos que afecten el com 

portamiento del sistema. Por ejemplo: · las leyes de 

Newton, estatuas, mapas, etc. 

En la ; tabla 4o 2.1 l:;e encuentran todas las cla-

ses de modelos mencionados en las secciones anterio-

res. Cada elemento de la tabla contiene un ejemplo de 

modelo} i1 tipo de modelo a que pertenece el ejemplo 

en cada elemento puede determinarse por el renglón y 

la columna.en las que se encuentra dicho elemento. 

Por ejemplo: un reporte meteorológico se encuentra en 

la columna correspondiente a los modelos formales de 

tipo descriptivo y, en el r~n~l~p c~rrespondiente a 
L(.''. :.> ¿.~:.?: ~·_.:·;L.·_.--. ·-:::._:y . 

los Il'lodelos estáticos/.:-·--:·-·· · · · ·- Por lo cual, un / . 

reporte meteorol6gico es un modelo estático~-_-;~~"'':::!~·~-'_:;:.'·.=~·':'~'-:-/ 

formal de tipo descriptivo. 

• 

·------ --- ~---

4.2.4 Tabla de clasificación de 

modelos~ 

"{{/ 
V ¡ 

i 



J 
'· / 

... ... 

_;___~----------·-·--- - "----·-·------...... - •. ,,. -~----t!J!=-

Eig. 4.4.4 Correlación patcial y total. 

N6tese que las relaciones dadas por las ecuaciones 

4.4.!2 y 4.4.13·zepresentan situaciones diametralmente 

opuestas; en el primer caso, Y aumenta al aumentar X y en 

el segundo, Y disminuye al aumentar X. Casos como el mos 

1 

<; 1 

X 



1 ' 
'~ .:..r 1 

en la figura 4.4.·¡' se presentan frecuentemente cuan l ___ ,./ 
agregado afecta el' sistema. Por ejemplo el costo 

trado 

do el 

de producci6n aumenta cuando se aumenta esta (dentro de 

ciertas fronteras), sin embargo, al pasar de ciertos lími 

tes se presenta la situaci6n contraria; es decir, el cos-

to de producci6n disminuye al aumentar la cantidad gener~ 

da de un producto. 

Las diversas categorías, o clases de falacias, que 

se mencionan a continuaci6n deben su nombre a la relaci6n 

entre grupos~ o entre grupos y tota1
7

en figuras semejan­

tes a la 4.4.7. 

7<-
Se cornete esta falacia cuando se infiere, erroneamen 

te, que lo que es cierto para los individuos es también 

cierto para los grupos. Por ejemplo, si bien es cierto 

que la moral hace a los individuos de un pueblo mejores, 

no necesariamente los pueblos con rnás moral son los mejo-

:-es. 

---_.L,-------

/ 

----------

/i2 ,:7./ c7 // 7 e.<!_¿. 

_L-<- e/,.-,-7¿ 

/, _,.1". 

."' ... ·,....,.:..~ ;.-,. ,._:,..< ... ~ ..... 

r .)" ,. _.-. 

- ' 



~Esta falacia es la inversa de la anterior( es deci~ 
inferir..f errÓneamentee- que lo que es cierto para los c¡ru­

pos es cierto para los individuos. Por ejemplo, es cier­

to que el excesivo ahorro tiene efectos perjudiciales so­

bre la econom!a en general de un pa!s, sin embargo, no s~ 

cede lo mismo eón los seres humanos que forman parte de 

dicho pa!~ /"'e:?""~ /e. .s é"c.-a~_r c:;;.,¿~//P/ <=<..... ¿/~n0i-'"/OSc:> _ 

... - '· 

~ ~ Consiste en considerar que lo que fue cierto es un 

tiempo y lugar lo sigue siendo en otros tiempos y lugares. 

Este tipo de falacia se comete, por ejemplo, cuando se in 

fiere que los valores y costumbres de otros pueblos son 

similares a las costumbres y valores del pueblo propiofry 

-se utilizal~estas extrapolaciones al hacer .la planeaci6n 

·de ciertos aspectos sociales de·los·pueblos ajenos. 

7:;:: /..- . 
__.!- .. _-¿:_) /:.::;,rJ .... = __ .... o-

-------- ----G/·--------· 

¿-¿;,P:P kó/.? c.e::h-7 ~-""?._..-../'~' 
k'//;;¡~ 

-... 



Para terminar con este capitulo, dedicado a mo-

"delos, estudiaremos un modelo matemático muy impor--

tant~ en ingeniería de sistemas: Las funciones de --

producción.Esta sección sirve además de enlace con -. 

el capítulo 6 sobre optimización y en particular con 
•' . ' 

la sección 6.4 sobre análisis marginal. 

*En todas las fases de un análisis de sistemas 

es necesario tomar decisiones sobre el aprovechamie~ 

to óptimo de les recursos limitados disponibles. En 

las fases de diseño, construcción y operación estos 

Jré~u~so~ ii~iE~dos Be transforman en recursos de ma-
'' {. 

yor valor. 

*Así por ejemplo, en un sistema eléctrico de p~ 

tencia _se transforma un tipo de energía, que. puede.­

ser térmica, hidráulica o nuclear, con la ayuda de -

elementos humanos y equipo que sufren desgaste (to--

dos ello? r2cursos valiosos) u en otro recurso valioso: 

4.5 

4.5.1 

~--_:-. J 

!-··e>¿;; 
Funciones de Producci6n 

La transformación de recursos r~9 
~-~:t : 

/Jo m 
*Transformación de recursos es-

casos en recursos de ~ayor ~a-

lor. 

E;; e.¡:¡;,~"' 
J----------:.~ 

e/¿' e Ir 1 t: o ,:? /~"' t l'f·i/:::: ' /Jt) -

t?l~éh"ré' 



la energía eléctrica. Tanto durante el diseño como4 

durante la operaci6n del sistema debelJ tenderse a un 

aprovechamiento 6ptimo de los recursos, es decir de-
. 1 

ben minimizarse el costo de insumes y maximizarse ~f 

el valor del producto. 7( Esta transformación de un 

conjunto de recursos en otro grupo de mayor valor de 

be realizarse no solamente de acuerdo con las leyes~f 

físicas que gobiernan al proceso de transformaci6n.,~ 

sino también tomando en 

En resumen, el analista 

:,;-

cuenta factores económicos.~ 
S sea 

de sistema, ya·vque se enfre!!_ 

ta a-un problema de an~lisis o de diseño, tiene queJ 

tomar en cuenta los factores siguientes: 

~- 1) Las leyes físicas o de otra índole que gobiernan-

la transformüci6n de insumes en productos~ 

2) El valor asociado a les insumos, o sea~a los re--

cursos empleados por el sistema.{ 

3) El valor de los productos generados por el siste-



En esta sección se establecerá un modelo mate-

mático que relaciona los insumas a un proceso indus 

trial o a·una unidad económica con los productos~ 

que se gener:1n. 

~Este modelo matemático se 2onoce con el nombre 
. lf::. d. (' t1 d .c.. .J 

de función de producción. ( ~s una relación entre las 

cantidades f!sicas de insumoJe un proceso y las uni­

dades físicas defproducto que genera. La forma par-

ticular de modelo7 que debe emplearse para describir~ 
e <.J~ _:;_ , 

~ transformación
1

depende de las leyes físicas ~~ 
1 

de otra índole que gobiernan al sistema. El estudio 

de estas leyes cae fuera del campo de la ingeniería-

de sistemasq y pertenece a una disciplina en particu 

lar. El conocimiento de las leyes que rigen la tráns 

formación permite establecer el modelo matemático --

que rige a ésta, es decir, la función de producción. 

Por se~ este modelo de gran interés para el analis--

ta, la ~:·esente sección está dedicada al estudio de-

sus :?:::-opiedades. 

'*La- func1· 6n d d ·' e pro ucc~un es un 

modelo matemático entre canti­

dades fLsicas de insurnv y pro­

ducto 

i ~, ; r¿;s e¡ 
! 



En muchos problemas .el anaiista de sistemas so 

lo puede intervenir en el proceso de transformaci6n~ 

de insumas en productos, ya que el valor de los ins~ 

mos y los productos esta dado¡ y no se afecta por la 

demanda de insumes que cr.ea el sistema ni por la ~ 

oferta de productos que genera. 

_Esta situaci6n es válida para sistemasrelativa 
~e~'':·,-, ':1 Sf (; •J ?~" (. ~ _¿g_ Ó ~:\ B-"'"" ;:.,_ 
ñi~-t~s- sU:fic.i;~-te-~e~fe grande ;sú impiantaci6n crea 

demandas de insumos suficientemente fuertes pará 

afectar el ~osto de estos~y ios ptóductos ~ue gene~a 
1 

el sistema--pueden crear una ófertá .que ·-tenga infltién 

.cia sob~e los preb~os-de lo~ ~roducto~. ~i en tin ~ 

problema se presenta está situaci6hr es necesario iri 

cluir eh el anáiisis ün fuodeio dei mecanismo de pre­

ciosc~os tánto para los insumes como párá lOs produc 

tos, ya que estos ya no puedéh considerarse como da-

tos del problema. Es decir én lugar de ser varia--/ e ,..., A e, q e-.~ -) : 
~· l...l 

bles e~6genás, pasan a ser variables en-d6genas~ e~ 
y 

ya variaci6h es ~ecesario modelar. 



En un Fjstc:aa grande lu. frontera abarca el mer-

cado de los insumas y productos. En un sistema de me 

no~ importancia, este mercado se encuentra fuera de 

la frontera que delimita el ámbito del análisis. Pu~ 

de dec1rse sin embargo que en todas las fases del --

análisis de sistemas existe el problema de determi--

nar o asignar insumas o recursos a un sistema para -

obtener un producto. 

En esta obra al concepto de asignaci6n de recur 

sos le daremos un significado ampl~o. 

*La asignaci6n ce recursos puede referirse a la 

asignaci6n de recursos econ6micos y humanos a un pr~ 

yecto· eh·- patt·icüla-r ;· por ejemplo, puede- referirse a la 

asignaci6n de plantas termoeléctricas para satisfacer 

la demanda eléctrica de un sistema. 

*Para tomar esta decisi6n respecto a la asigna-

ci6n más adecuada de xecursos, es necesario conocer -

el ~odelo q~e relaciona los insumas con el producto. 

Este r:lcdslo se conoce con el rombre de funci6n. de - -

l lJ'· 
h'' t 

*Asignación de recursos a un 

proyecto. 



producci6n. Esta funci6n, desarrollada originalmente 

en la economfa, es una representaci6n matemática de -

la transformaci6n más eficiente, es decir, determina 

el producto físico máximo que puede obtenerse con un 

conjunto dado de insumes. En esta funci6n no inter--

viene el valor ni de los insumes ni del producto. En 

el capítulo 7 de {evaluaci6n de proyectos) se estudia 

- - --C~mo interviene el vales de los insumes y productos 

en el análisis. 

*El problema de asignaci6n de recursos puede des 

cribirse con ayuda de tres funciones: Una fúnci6n que 

·- -determina.-· e-1 costo de los Insumes , ... que _se_ designará -

con el nombre de funci6n de costos; una segunda fun-­

ci6n, la de producci6n; y una última que determina el 

costo de los productos, también llamada funci6n de in­

g~eso. Se ha sefialado, que la funci6n de producci6n -

determina el máximo producto que puede obtenerse, sin 

tomar en cuenta el valor de los insumos o _del produc-

to con un conjunto de recursos dados. 

'.-, . ' 
-. 1' .:-1 
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* Modelo de asignaci6n de recursos: 

funci6n de costos 

funci9~~ªe producci6n 

funci6n de ingresos 



* En base al costo de los recursos que emplea el 

sistema se establece la función de costo de insumas~ 

y tornando en cuenta el valor del producto, se esta-­

blece la función de costos de/ ~íO ~C /a. 

Determinar el valor del producto de un siste-­

mq/ no es sencillo, sobre todo cuando se_ trata de un 

producto· que no puede cuantificarse en unidades rnon~ 

tarias. A este tipo' de sistemas pertenecen muchos~ 

sistemas públicos, cuyo producto es un servicio, co-

mo pueden ser faci_l}dades re9reacionales. .En el ca-
/ 1'1 /.a .S f.-:§: 1 O;J .50 b ,-¿:; Ti='tJr /~o j .. 

pitulo7/deJ valor,_ se estudiará este problema __ más .. a J+'¡ 

fondo. ¿-; 

c.l f'l1 h" .5/'t'('/or;l's so6,-e ¡ 
capítulo7rJe evaluación de proyectos. sej:tt 

estudian las funciones de costos y de ingresos. 

figur~~f~;:~(a la relaci6n entre las funcio--

nes de CG~to, producci6n e ingreso. 

. '¡,¡ 
,./-" ·-

• L.:, .,, 
r·. 
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Fig. 4.5~1 Funciones de posto,producci6n e ingreso. 

r------ -------------- ·--- ----,. 
. '):.; 1 -\ - 1 

_L ( ') (\ .J ( ' ..: - o . 

4.5G2 La función de pro­

ducci'6n 

... Como--se señaló anteriormente la funci.ón de pr~ 

ducci6n es un modelo matemático que permite calcular 

el máximo producto físico que puede obtenerse con un 

conjunto físico dado de recursos. 

1 

J 

/~/ 



\ 

*La funci6n de producci6n más conocida, es la -

funci6n de Cobb-DoYglas cuya forma es la siguiente: 

donde X es el valor del producto, L la mano de obra, 

J~ el capital·~« y~ son coeficientes que en micro-­

economfa*se demuestra son la participación de la ma-

no de obra y del capital en el producto bajo condi--

cienes de libre competencia y maximizaci6n del bene-

ficio. 

- En su forma más- general la forma matemática de 

la función de producci6n es: 

'~ /71 ¡-/ r/.' 1 f~<--J 
de 

x=~Lcrk~ ( q, S: .L) 

1 X~ ) - f, ( X 1 > Y2) . . . X V) ) 

X Yl) - F 2 ( XI 1 x2) ••. X n) (4.s: 2 ) 

P~(~IJX2-'" Xr¡)=- FM (Y,) X'2 ..• X.,) 

/f/3 



donde se supone que le unidad econ6mica produce m (J,v 

productos diferentes en cantidades físicas P
1

, P
2

, .~ 

••• , Pm con la ayuda den insumas diferentes que se­

consumen en cantidades físicas x 1 , x 2 , ••. ,xn. Simb6 

licamente puede representarse al proceso de transfo~ 

maci6n den insumas en mprod~ctos, con el diagrma ~ 

que aparece en la figura. 

Considerando a 

un vector X = ,Kl - )r" ,. 2·· 
'i{-' 
/ n. 

los insumas como componentes de 

x~. )( 2.. 

;~ 

y a los productos 

p. = pl 

, 
como componentes de otro vector ..:.~ 

- p2 

la ~arnilia de funciones que representa el modelo ma-

tem§tico del proceso de transformaci6n puede escrl--

J.'ig. Transformaci6n de n recursos 

(X1 ,X2, ••• Xn) en m productos 

{Pl,P2, ••• Pm) 

·). 

.-; H,-¡¡ 
u 

/t¡J~ 



birse como: 

dbnde f representa una funci6n vectorial cuyas co~ -· 
ponentes son las funciones f\ (.), f 2 (.),···;froto)~ 

't)Q-{ 

Con objeto de poder ilustrar gráficamente diver 

sos conceptos relacionados con las funciones de pro--

.. ducci6n, se considerará que el sistema productivo tie 

cbs f \ 
ne 'ft _in~urno\~l y X~/ y genera ~~ sol_o ... ~Eodu~t(), tal co 

mo se esquematiza en la figura 4e5c3 

Se ha señalado que la función de producción re-

presenta el máximo número de unidades físicas de pro­

ducto que ·pueden obtenerse con un conjunto dado de ~V 

recursos, tawbién cuantificados en unidades físicas.~ 
:r:.s: ~ / 

La figura 1 .ustra gráficamente este concepto, con re-

laci6n a la funci6h de producci6n de C6bb-Douglas. Al 

conjunto dado de recursos, de L
1 

unidades de trabajo!~ 

/ 1 

_E C.~)= 1 (li) 

r- -· -----~1 "P 
-e:>IT/. ~ ·----~ ;_. --- ·~ . ~~~-::};: 1-! --~-~:::.. 

O'".·, .. ~,:"'" .- ~· .~,~ ... r::t! ~.::: ... ~ 

-{;;;::- ... . - ... -- ... --- -- -~'·"--~: .. . - - . . . . . ~-

-----~-

Figo 4e5o3 Transformaéi6n de 2 insumos 

(X~ 9X 2) en un producto P 



(en ntímero de hombres-horas) y }{¡ unidades de bienes 

de capital/(en ntímero de máquinas) representado por 

_el punto O, corresponde~~n máximo posible P del pro-

·ducto, -representado por el segmento BD. Puede desdel;.~ 

luego haber condiciones de producci6n subJptimas, ~ 

por ejemplo
1
al conjunto de insumes (L1 , x1> puede co 

~ 

rresponder la producci6n CD. Sin embargo/no es pos! 

ble que con los recursos que representa el punto o,k 

puedan generarse AD unidades de producto. 

. Fig. 4.5.4 Representaci6n gráfica de la funci6n 

de producci6n de Cobb-Douglas 



\ 

No es-necesario que la funci6n de producci6n 

teng~ forma matemática como aparece en las f6rmulas­
cl~ ,\';}.S 

-~ anteriormente, puede darse en una forma tabu-

A continuaci6n se es~udian las principales ca-

racterísticas de las funciones de producci6n. 

Empleando un proceso productivo con un solo 

producto y varios insumos, que puede representarse -

-::matematicamente mediante la relaci6n: 

'' 



~e llama <;~t.E..Y~;~~-. .rE~ª-~~~!-~n a la curva ~(P, xi) si--

l . - b S os 1nsu, .. os x
1

, •• • 1 X. X. X"' /1 
1-1, 1+!. .. n 

/ ............ '>"',._ • .:,.-___ '- ...... ,_ ~·~-- -dr,..,__..,-...;;-~~~~,::!!:.._.,._.. ... _:E'i ... ..,-, ... -.-~ ... ~ 

" so ~ t '\- d · '('(\eY\n!) 
·--·~ ... ~ .. ~~~-:~~~~--=~!-'es ec1rJ todos los insumos-~,rv:emeS. el 

r.' . . s1mo son constantes. El proceso de transformaci6n 

P = f(X1' X2, ···;Xn) tiene las n curvas de-­

producci6n siguientes: 

Con objeto de ilustrar gráficamente ~lgunas pr~ 

piedades de estas curvas de producci6n supongamos que 

el proceso tien8 solo dos insumes. La forma de estas 

e~J IJafJfl curvas en la mostrada en la fig1 
\ 

(P, 

(P, 

(P' 

., 

/!if 

xt> > . , ·(~2· Xj, ••• /X~ cst. 1 " xo) ) ( xo Xj, •.• , x~)cst. 2 1, 
xo) 1 xo xo 

••• 1 X~~~) cst_~ n ) l 11 2 1 

Fig. 4.5.5 Curva de producci6n 

¡.) [::. 



Cuando se combinan diversos recursos para obt~ 

ner un producto, puede plantearse la siguiente pre-­

gunta_; ¿/.n cuánto aumenta el producto P, si se aumen-

"' ta el empleo de recurso~ insumo X., manteniendo~ 
1 

constante el insumo de los recursos restantes?.A es-
D.~ 

te aumento de producto 4~~ por unidad de incremento ~1 

AX. del i'simo insumo se 
1 

le conoce con el nombre de-

producto ma.rginal} 1'Mt 
.... ~- .... ,._ . ,.. --- ........ ---......... _,_ ·--

Definido en términos de incrementos se 

tiene: 

o pasando a límites puede escribirse: 

PM. = 
1. 

• j 
•, 

' 
í i ¡ 

! 1 ¡- ¡ t 
¡ 
t 

~ ! 

1 •' 
' ' 

-~ 

J 
j 

l 
' 

... 

~ 
j 
J 

·' 
~a ac~erdo con esta definici6n

7
el produ-cto mar 

ginal cor~espondiente al i' simo insumo~ es la pendie!!_ 
L:/..5;_0 

te de la curva de producci6n. La figural·TTustra este 

concepto .para el ler. insumo. 

--

- ·.\ 

o¡-u 
\. . 

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

-------;:> x, 

Fig. 4.5.6 Curva de nroducci6n y 

producto marginal . 

1 
=e si 



• 
Para explicar la variaci6n del producto margi­

nal considérese por el momento una fábrica, cuyo pro­

ceso productivo esta caracterizado por una funci6n de 

prod~cc~6n de Cobb-Douglas._ Si se-mantiene constante 

el número de equipo K y se empieza a aumentar el núme 

ro de horas trabajadas por los obreros, el producto 

irá en aumento: _ (Fig. 4.5.7) 

Al principio este aumento es grande, pero irá 

disminuyendo debido a que para aumentar cada vez más 

el producto será necesario~ contratar personal menos 

calificado que rinde menos, o trabajar ho·ra.s extras 

~- e-n :las ·-que~- e~l- rendimiento disminuye por razones -dé fa 

tiga. Llegará un momento donde la contrataci6n dé hom 
. ·- -

bres-hora-adicionales tendrá un efecto negativo sobre 
' el producto, ya que una_gran densidad de obreros no fa 

vorece precisamente la producci6n. El producto margi-

nal del trabajo irá por lo tanto primero en aumento p~ 

ra disminuir posteriormente. Se ha observado que en 

·todo proceso de transformaci6n de recursos en productos 

se presenta esta variaci6n del producto marginal. 

r_: 

márginai. 

;.rr 



Esta figura muestra que un aumento en 6. L en -

la -Iü-e'i--za l2·boral- a bajos- niveles de empleo produce-

más aumento del producto que a altos niveles de em--

pleo. 

~Esta leyr de disminución en el producto margi­

nal, garantiza que la función de producción limita ~ 

una zona convexa. Esta propiedad de la función de -

producción es muy importante, ya que garantiza 4 que­

las funciones de costo e ingreso derivadas de ella,-
-- --

tienen un óptimo fácilmente identificable. 

La convexidad de la región limi~ada por la fu~ 

ción de producción es una preco~dicción para poder -

aplicar algunas técnicas de optimización como son la 

~ogramación li~eal. Otras técnicas de optimización, 

como la E:~ramac ión dinámica puede emplearse para -
T 

ohten·er el óptimo de funciones que no definen regio-

nes convexas. Como la primer técnica de optimiza---

* Disminución en el producto 

marginal 

Funciones d~ producci6n 

convexas 

" 1' 



-' 

ci6n es ~ás eficiente en lo que respecta al uso de~ 

memoria y tiempo de computaci6n, conviene~ ~e ser p~ 

sible, trabajar con funciones que limiten regiones M.. 

convexas. ' 

Se dice que una regi6n es convexa, cuando no ~ 
L'lcc..\..Q-] 

es posible trazar una lín~re dos puntos de la q 
superficie que limita la regi6n, con puntos de la b 

L~S.B..J 
misma fuera de la regi6n. En la·figura¡ge muestra~ 

una regi6n convexa. Caulquier línea, como la AB, ~ 

queda en su- totalidad dent-ro d~.- la regi6n. 

-
Mientras que la linea AB de la fig. 4.5.9 solo queda 

parcialmente en la reg:i.6n,por lo tanto esta no es convexa. 

• 

p 

--~~------------------~X, 

Fig. 4.5.8 Regi6n convexa 

~-----------t;P X, 

___ Fit;. 4. 5. 9 Regi6n no convexa 

tr7 

~' - "·' 1 &· e;.,:.J 
i 



Al diseñar un sistema no se tiene en general -

una soluci6n 6ptima en base a consideraciones técni-

~as exclusivamente. Es decir, puede suceder que va-

rios diseños sean igual de satisfactorios desde el ~ 

punto de vista técnico exclusivamente. El diseño 6E 
l~_<,:, 

timo se obtiene si s·e combinan -la consideraciones 

técnicas implicadas en la mecánica del proceso de 

transformaci6n y en la funci6n de producci6n con las 

consideraciones de valor implícitas en las -funciones 

de costo e ingreso. 

Para un nivel determinado de producci6n, exis-

ten, como señala la funci6n de producci6n, diversas7~ 

combinaciones de insumes,? que representan soluciones 

técnicamente igual de eficientes. En la figura 4.5.10 

cualquier combinación de los insumes fuerza laboralll 
j 

L y biene~. de capital J(~ situada sobre la curva D' ,--

D, D" en 31 plano (L,K)
1

produce exactamente el mismo 
to 0 11 
'~\.·· producto z. Recibe el nombre de Isog.nanta el lugar-

4.5.3 Isoquantcs /~) 

Figo 4.5.10 Ilustraci6n del concepto 

de i soqu r1n i. n 



·geom€trico de todas la~posibles combinaciones de in-

sumos para un nivel determinado de producto. En la..P 
~s:Wa . 

B" es la 
!("Y . 

f1.gii'rá 
7 

a curva B' , B, 
/ . 

iso nanta que corres 

ponde· -·al~ nivel:--de producci6n P 
1

• _ Todas las combina­

ciones de insumas correspondientes a un -nivel dado·~ 

de_producci6n, o sea a una is~ta son técnicamen-
- ·. ) ., , 
ta igualmente eficientes. Observese que para mante-

ner constante el p~oducto, al disminuir un insumo;nQ 

deben aumentar otros. Debido a esta propiedad~a 

proyección de cu'alquier iso<VI..anta 
7
sobre _el plano de-

- - / . 
ii;l~umos-recursos_ A es ~na cu_rva ~on~ava como la mos--

trada en la figura 4. 5.11· La curva en esta figura nos­

s~ñala que \il-dísm.Í.nuir el insum~; Ínano de obra)~n ~.:...; 
··, 

AL, el otro insumo, bien de capita)tiene que au-

mentar en b X' para :mantener _constante el producto, 

fó~emos decir que desde el punto de vista de la pro 

ducci6n 
1 

D. L unidades de fuerza. laboral~· son susti­

tuibles por bX unidades de bienes de capital. 

Localizando los ejes de los dos insumas a un-

" 

}c'ig. 4. 5.11 Proyecci"6n sobre el 

plano de recursos de 

una isoquanta 



proceso en la direcci6n usual,las isoqurntas son curvas de :.'3 

forma mostrada en la fieura 4. 5.12. St s:; incrementan todos los 

insumas dentro de los _rangos do operac1.6n normales de una .trans­

formaci6n,el producto RUlllenta,tal como lo muestra la figura 

4. ~.12 

}Iacienc!.o refe~enqia a,_ la iso~t\?nta: que se: mue~ 

traen la ~ig¡¿ra, ¡S,~ obs~rva_que si el'':i.n~umo x 1 :di~ 
·-~ \'\ / 

minuye eb-/-<.~ 1 ,. e~_ j.n~um9 x2 debE? aumentar d~~ t. ~2- ~i-

se d8sea mantener constante el producto. 

f t/IJio~c{"'sj 
La p~sibilidaJ. de sus ti tu ir b x-;:-foer1nsümo 

xl por b. x2' ,unidades del insumo . x2 puede también .. 

visualizarse con ayuda de los diagramas de bloque, 

tal como se muestro. :;.'1 la figura 4 a 5.13. 

f. 

_,¡--+----+----->X' 
4--¡ 

AX, 
Isoquantc::: para 
diversos niveles 
de producci6n 

F'i.c. 4. 5.12 Isoquantas paré} di v~:!.::_sos ni­
pro o/u ..... {';rJ ,1 veles de · '• - ' 

/
/r~ -· o L. .-

X t ·J: · 
-----~-. 

. X2 
-----t-e<;:._' 

l ' t 

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

X _ Av f---. 
' A¡.,, . 

-----.~: 

J X') +Aiz : 

p 

P= F1 

. -...:7..-----t..' ·-. / 
Pa!·a estudiar analíticamente el problema de 

sustitución de un insumo por otro}se introduce el 

L., ..._. :.-' . ~· 

Fig. 4.5.13 Sustituci6n de un insumo 

por otro 

.. 
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* concepto: :t:~-~~ci§n ~~~!1-~~-a ~~---~-~-~!=-_i_~~~..!-~!.1· Recuérdese 

del cálc_ulo·, que el incremento !::.. P _. o la diferencial-

dP de una funci6n de varias 
/' 

. x~>x2J···.,)x ..... , 
var1ables ~1- -=~2--_-,_.__.-.-*-. ,.. :-., ---- n' 

esta dado por la relación: 

/ dP = 
' 

Supóngase que se desea determinar la sustituci6n del-
Xt X· 

recurso x¡ por el insumo ~;. En la última relaci6n -
C\..l t~-Y ¿. r 

-es necesario tomar dP = O, ya que no se dese~ 

la magnitud del producto. Además lps __ yariacioues 
t')<Ct'P 7.?t,:7.n al o 

los insumes deben sér ntgas; . _ las de· los 
. dX¡~ . · _ 

sumos i y j. Es decir .dN.i=O para lx 1 i y h. ~ j. 

de-

in-

Considerando nulos los incre~entos del producto 

y dé todos los insumes,_ menos de' io i'simo y j'sirno -
. 1 

........ -: . ~--~-~--~ .... -·--·~-----

Sé tiene :
1
,/_,. .. ;if~- \ ,,. () {- -,---y_-~ ··-::··-e·-_-)·------

' ()x- d ~--t. + ·-::::~7. d ,. ~) - --~------
'~-- - l. o f. -+- ----c..~· -~·-

* : Relaci6n técnica de susti tució:1 

-- ---- ----- ····---- ---·---····---- --~ ___ .... 

/ 

.r) 1' 

~· y 
.-

-1 r,-; 
·./ 

1 ' ': 



d f Se ha indicado anteriormente que la parcial (/~ 

Ó X;., es el 

Empleando el 
..---- ~ -· -·· - - ·-- -----........ 

(/-se Qbtien~: 
'- _,/ 

producto marginal PG., del insumo i'simo. 
' de;.-f~~?~! ~.\~_. . 1 . 

concepto~ margi11:al '~\de la última relaci6n.t( 
---.... __ -· ,.-. ~--·-·---. •.. ____ / 

_ __... ...... .,,..-.:..••· .·v-~•......,w •••• 
--~ . -··-... ~_ ... _ 

/ d )L , ------------ . 

( ~i = - PMj = R T S . . (4, j, ~;~-J-, --
'--------~- xj -~~!. ____ ----- --· ._: ------~-J ____ -- -· -------- .-

___ ,. ___ . ·-··----"'-···----------- _____ ....... - ---·---- --::~~.::;.. 

~E~t~---~~~~~nte se conoce con el nombre de rela---

ci6n técnica. de sustituci6n ~- ., entre los insumos ~1 
1) 

i'simo y j'simo. Físicamente representa la relaci6n ~~ 

entre el número de unidades que debe aumentar (dismi--

nuir) el recurso i y el número de unidades que debe 

di_snlimJiJ;':_(.a~rnentar:).: ___ el:-j'.simo para mantener constante l!t-

el producto. Como la relac{6n marginal de sustituci6n 

es negativa, un recurso debe aumentar y el otro dismi-

nuir.lí" para que el producto se mantenga constante, 

En la secci6n.6.~ se empleará este concepto al t1v 

tratar)deutro del capítulo de optimización/el análisis 

marginal. Antes de terminar con este capítulo sobre {N 
-- 1 

modelado en general y sobre las f~nciones de produc---

• 

-* Relaci6n técnica de susti tuci6n RTS .. 
lJ 

.. -.-, 
,-, 



ci6n como un modelo matemático de una transformaci6n .,. 

se introducirá un alti~o concepto de gran importan--
• 

ciap relacionado con las funciones de producci6n 11 ll 

los factores de escala. 

Se ha señalado que las funciones de producci6n 
f?·Jt ... .t·.:;;.·c 

tienen un producto marginal que disminuye al ~umenta~ 

el empleo de uno de los recursos. Otra propiedad i~ 

portante de las funciones de producci6n es la rela--

ci6n que existe entre el incremento del producto~ a~ 

te -incrementos proporcionales de todos los insumes. 

El factor de escala describe la variaci6n en ~t 

el producto de un proceso, a incrementos proporciona 

les en todos los insumas. El diagrama de bloque 

de la figura 4.5.14 ilustra esto concepto. 

Mientras que el producto marginal analiza el -

incremento del producto si solamente aumenta uno oc-

'i!.-·! 

¡ 

FO 1-o 
/ " -

t"' ......... ~ 

1 .;J :....J 

4.5.4 Factores de escale 

, r~ 
-x-2-~1 

.~L-- ·~- ...... --~--,. 

x. 

.. ~. 

,..--~-----~'' -:i. 

!! J..~ 
·~--~, .• ,~ 
1 j 
: ~ 

\ 

' 

L.--~-···-·------·¡ 

Fig. 4.5.14 llustraci6n del concepto 

factor de escala 



los insumas, el factor de escala estudia el cambio 

que sufre el producto si se aumentan en la misma pr~ 

_ porci6n todos los -insumas. Pueden' presentarse tres 

casos: 

a)* Un aumento proporcional menor en el producto en 

.comparación al aumento que sufren los insumas. 

En este caso se habla de factores de escala de-

crecientes. Se trata de una transformación que 

resulta cada vez menos eficiente 

igual al que sufren los insumes. El factor de 

escala es constante en este proceso 

* Factores de escala decrecientes 

/?¡ 

/7 :." ... 
1 ' 

-*- Fact_ores de escala constantes. 

·~ 



•1. -· , 

~:~F 
•' 

,~ 

e) Un incremento proporcionalmente mayor en el produ~ 

to que en los insumes. Estos procesos se clasifi-

can con transformaciones que tienen factores de es 

cala crecientes. 

El incremento del producto correspondiente a un in 

cremento ~ en los insumes esta dad~por 
-~------~- --~------· . ·-~---

ci6n de la siguiente forma: 

Far.tores de escala ~recientes 

;/;h - --------- - -~ ------~- ~ 

(__~~~5:~:~·l ~. --.1\ X,.> ~ -- __ -)------- ------ -- - ------ - :__/ 

Donde k es un~ --~o-~~t~~t~---y-·x un número real po-
·"'· ~·.;: -.:·· 

sÚ:i\1'6 cualquiera. . \ 
Si el coeficiente h es menor que-

U. v' \e C·¿v 
la · ~ se tiene un proceso productivo con factor de 

Jet .. e ~ ·, ·.:-.-.:\ "'-~ 
escala. 

cal~. es constante y 
·· .. '' .-, -

"' ,, ~ _,,-

si es unitari~el factor de es 
1)',11' ~\ _.¡ .:. / 

es mayor que la , el f~c--

:' · .. ; 
' . 

¡.;. -r 

~6-t•: 

l)t¡/ 

\ 

1/ .. r 



. 
:. ·~ 

'-·' 

tor es creciente. 

;Algunos economistas argumentan que una funci6n 

de producci_6n: tiene_- f-actor de escala creciente a ba-· 

jos insumes,_ factor de escala constánte a insumes in 

termedios, y factor de escala decreciente si los insumos 

son muy gre."ldes~ 

Existe constancia empírica para apoyar este ar 

gumento.· 

Frecuentemente se menciona el concepto de eco-

ñurirí~a:... :de -e·s-ca·la-: en· relaci6n- a- di versos procesos in--

dustriales. En este concepto;;sin ernbargc;,. interviene 

el concepto de valor del insumo y del producto. Es-

deci~se señala que el costo del producto disminuye­

a medida que es mayor la producción. En este conceE 

to intervie~e por lo tanto la idea del valor de los-

productos e insumes y por lo tanto es diferente del-

conc~pto e·~ funci6n de producci6n que es una rela---

ci6n entre unidades físicas de productos e insumes.-

-,. 

[ 



• 
Se ha scñ~iado que el factor costo se introducir~ 

posteriormente en el capitulo 7. 

En esta sección solamente se ha estudiado el pr~ 

blema de transformación de insumes en productos desde 

el punto de vista tecnológico, sin considerar el costo 

de insumes y productos. Este problema se estudia en 

la sección 6.4, sobre Análisis Marginal, dentro del e~ 

p!tulo de Optimizaci6n. La secci6n 4.5 sirve por lo 

tanto como enlace entre este capitulo 4 (sobre modela-

do-) y el capítulo 6 (sobre optimización). 

Antes de terminar con este capítulo un ejemplo 

servirá para ilustrar estos conceptos. 

La función de producción de un proceso está dada 

por: 

-· ,. ' 
{' . 

4.5 Ejemplo: 
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¡ 

¡ 
¡ 1 

j Determj_ne: 
¡la 

a) Los productos marginales de los insumes 

b) La relaci6n t~cnica de sustituci6n. 1 
-~-~t 

--·=--' ·- ""'~-'-~.) 

-------~ 
~/ \ 

' 

/ 
1 

1 

... -------

--

___________ /--

... '·~..__ ~ . 

' ' -
• L 



" . ') •. 1 

Soluci6n: 

a) La eficiencia marginal del i'simo insumo es 

tá dad3.por: 

-~---_ ---
( PMi = --%. )---- --- ------ -- -------------------------------- ___ _::-2:: ---:_::::, 

~ 1 ~ ---------·-----
Para el proceso de transformaci6n propuesto las 

dos eficiencias marginales son: 

PM = ~p = x2 - 1.4 x1 . 1 
(}X1 

r--.. ____ ...... -------------~-- .. -~-·...,___....,._.. ... ___ ,.__~ ..... 
. --- --~ 

-~-------- . 

PM = dP = x1 - 0.6 x2 
2 vx: . -- -2 

b) La relación tAcnica de sustituci6n está dada 

por: 

'-

RTS
12 

= dX1 
. dX

2 

_...----_,..----· ~--~----·- ·-~~ ,! 
___ ... ~· ~-·_ ......... ~ 

' J:.l' 

1cl 



\ 

\ 

b) T,n ñdici6n de una nueva -

línea a un sistema de transporte colecti 

vo. 

e) La instalación de una fá-

brica. 

S) Determine cuales variables son endógenos 

y cuales ex6genos en una máquina de com-

• 
busti6n p.nterha. 

6) Establezca un modelo formal (matemático) 

del péndulo de la figura~~Jf 

--------------------:::··-.--~--- ~-------- ·:- ----· _, __ ---·----------.:..: ___ _ 

/ .4 .. ~/-L 

/ ·t<. ~ 0..' 

/ IJI,~é \ 

1 _:;,j. ~ 

/ D--11 ~~ 
1>. Dz. 

.-.. 

__ .,., 



7) La funci6n_de producci6n de una transformaci6n 

es del tipo Cobb-Douglas y ·está dada por': 

p = 2 L0.3 

determine las eficiencias marginales de los insumo's, 

la relación técnica de sustituci6n y el factor de esca-

la del proceso. / 

... , . ' _, 

1 
t 

t, • 

/ 1 '-/ 
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En la sección 1.2 se sefial6 que el enfoque de sis-

temas permite resolver los diversos pasos relacionados con 

las diferentªs fases temporales de la vida de un sistema,-

desde los inicios de su gestación hasta su absolesencia, -

de una manera ~istem&tica siguiendo una secuencia lógica. 

Entre estos pasos de análisis el de modelado y. síntesis de 

sistemas son de gran importancia. 

Durante el paso de Modelado los resultados obteni-

dos en los pasos anteriores de definici6n del problema, me 

dici6n del sistema y an~lisis de datos se integran para 

construir un modelo, que representa para los fines del ana 

lista, los aspectcs relevantes del sistema para la fase en 

estudio. * Se ha sefialado que el modelo de un sistema no -
lj/,'/iO 

es inicio, cambia de acuerdo con la fase en que se t.:ncuen-

tra el an~lisis. Los modelos para analizar la construcción 

de un sistema hidroel~ctrico son diferentes a los que se --

cn:plco.n r•ara e::;tuc[:i.ar su opr~raci6n. 

~' 
-i. 
,~ 

S i \·n ;; l.:1.< i C· : ... , · • ·- 3 

5.1 Introducción 

5. 1. 1 r1odel ado y S ilnu 1 a e ión 

* El modelo depende del sis 

tema y la fase del an~lisis 



";.,' 

*Los aspectos m§s ·importantes del modelado de sis-

temas se estudiaron en el capítulo anterior. Recuérdese -
1· .'. l.. 1 

{. .. ~ - }' / ~ C'/ .;..a •• ,..-:, 

que 1=. x.:ea-1-idad de un modelo para e•l analista consiste en 
---

la capacidad del modelo para representar el funcionamiento 

del sistema bajo las condiciones las operaciones que se e~ 

perC::::-, en la realidad. *El modelo tipo réplica de una pre-

sa (Fig.4.3.9} se emplea para determinar el valor que ten-

drí~~ ciertas variables de interés, como los esfuerzos por 

ejernplo,/sn el prototipo de una presa, tod~vía no construf 

do, si se le somete a las condiciones de operación que se 

espe~a encuentre el prototipo, como son fuerzas estáticas 

y dinámicas principalmente de naturaleza sísmica. 

) 

*Un modelo formal, como el modelo econornétrico, se 
(J . 

emplea para prc;iducir que va a suceder con determinadas va-

ria:::·~rs 'económicas·, en ,~1 futuJ~o y bajo co11diciones econó­

:... ~-,micas externa·s a.l si.stema dj.ferente a las que se han pre--

se~~a1o hasta la fecha. 

*Estos dos ejemplos, sirven para ilustrar que un -

mc¿s~J se usa fundamentalmen~e para predecir el futuro, el 

u- ¡j ~-: ' ~ ; : -----~---
* Modelos - capitulo 4 

1 
~ 

* El modelo de una presa de-

be predicar los esfuerzos 

en el prototipo. 

*Un modelo econornétrico debe 

predecir la situación econ6 

mica. 

* Los m.cdelos se eJr,pleéHl pe;·-

ra predecir el futuro. 

' 

. ...,..,. 
~-~;-.) 

!­
.¡ 
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comportamiento· de una presa todavía no construida ó el de 1~ 

economía bajo condiciones que no se han encontrado hasta el 

momento. 

*En cualquiera de estos casos es necesario someter 

el modelo a acciones exteriores, es decir hay que variar el 

valor de las variables exógenas del modelo. Esta simulación 

de los cambios de las variables exógenas, constituye el tema 

de este capítulo. *Puede decirse que la simulación es la --

operación del modelo, que se realizó con el fin de obtener ·-

informa.ción sobre el comportamiento del sistema, baje las -­

condiciones exteriores que se espera encuentre el prototipo. 

Así por ejemplo el modelo de la presa, debe someter-

.5 1 . se con ayuda de una mefa ·vibradora a diferentes ace erac:::l.o~-

1 . d b d -~~1 d ~ f o nes. Estas ace erac1ones e en pro uc1r~~ mo e~o es uerz s 

qu~ deben estar relacionados (con un factor de escala) con 

los esfuerzos que en el protot.i.po producen los movimientos -
#7.?,...J1:::o._ 

s !smicos. El movj miento de la _pr.E~a vibradora simula el mo-

vimiento sísmico de la presa. 

Oü0Gü5 
{) - .. 

*El modelo tiene que ser 

s9metido a diferentes -

cond~iones exteriores 

{variables ex6genas). 



*Las acciones exteriores o variables exógenas 

a que está sorne.tido un sistema, que deben de simular-

se en la operación del modelo, en general no se cono-

cen como funciones del tiempo. Solamente se conocen 

ciertas propiedades estad!sticas de esas acciones. 

Al analizar un sistema de servicio, por ejemplo 

como la atención de clientes en un banco secci6n 

1~3.8, se desconoce la cantidad exacta de clientes que 

tienen que atenderse por hora. *Solamente se sabe que 

esta cantidad es una variable aleatoria con cierta fun 

ci6n de densidad de probabilidad caracterizada por su 

media y variancia. Estos sistemas se conocen con el nom 

bre de estocásticos. 

Para estudiar problemas de este tipo es necesario 

someter al modelo a diferentes acciones, que deben tornar 

valores aleatorios que deben tener la función de densi-

dad de p~~babilidad deseadas. 
.) 

\.:. 

5.1.2 Metodología de sirnulaci6r.. 

1 
*Solo se conocen las propiedades ! : 1 

J 

estad!sticas 
__ __,_ _______ 

de las variables .. ..::--~ 

exógenas o acciones exteriores. 

*Las variables exógenas son aleatorias. \D 
Solo se conoce su función de densidad 

de probab'ilidad. Estos sistemas son 

estocásticos. 

\ 

_ . ./ 



*Probablemente la mayoria de estos:';es·cudios de simula-

ción se realizan con~~;yuda_de una.computadora digital. 

Debe programarse para una calculidora-de·este-tipo ta~· 

to el modelo como las acciones a las que se va a sorne-

ter. 

*La programación_de estas acciones aleatorias es 

el tema central de este capítulo. Las secciones 5.2, 

5.3 y 5.4 cubren los temas de generación de números 

aleatorios, generación de funciones de densidad y mét~ 

dos de Monte Carla. En esta metodología se basa la si 

mulación.de sistemas estocásticos. 

Además se incluye en este capítulo una sección 

donde se describen.las principales aplicaciones de los 

lenguajes de simulación más importantes. 

*El ejemplo 5.4.1 de atención a clientes en una 

gasolinera ilustra la aplicación de la metodología de 

simulación al estudio de un sistema de servicio, esp~ 

cfficamente se resuelve el problema de determinación 

• o o (• ·~ ~ ""· 
*Debe programarse el modelo y las 

acc~ones en una computadora ficrital. 

~, .,.-- -- . 
~· 

*¿Cómo generar las v.a .. de un 

sistema estocástico? 

1~ 
*Atención de clientes en un~ 

gasolinera. 



,, 

del número de lugares de servicio (bombas). Este nú- -- -... 

mero debe ser tal el número de clientes que están in-

satisfechos con el servicio, es decir que tengan que 

esperar más de cierto número de minutos para ser aten 

didos, sea menor de un cierto porcentaje. 

Este problema ilustra claramente la naturaleza 

estocástica de estos problemas. *Tanto el·número·de *El número de clientes que llegan 

clientes que llega a la estación de servicio corno el y el tiempo de atención por 

tiempo en que se atiende a un cliente son variables cliente son v.a. 

aleatorias. De estas variables se conocen ciertos 

parámetros estadísticos corno la media y variancia 

por ejemplo y su función de densidad de probabilidad. 

Las técnicas de simulación analizan estos sistemas 

sometiendo a su modelo a muchos posibles valores del 

número de clientes que llegan por hora y posibles 

tiempos de atención en los sitios de servicio. Esta 

simulación se repite para diversos números de sitios 

de servicio. El estudio permite determinar en cada 

caso el % de personas que hayan tenido que esperar 

más de lo ~eseado y en esta información se basa la 1 

• i 
·' 

r. ' 
'-.--..) 



la selecci6n del número de bombas. 

En resumen puede decirse que la simulaci6n con­

siste en operar el modelo de sistema durante un deteE 

minado tiempo empleando con frecuencia la computadora 

digital en forma análoga a como operarfa el prototipo. 

Esta introducci6n además ha mostrado la importa~ 

cia que tiene la probabilidad y estadística en la simu 

laci6n. *Se recomienda que el lector antes de conti­

nuar lea el apéndice B donde se introducen los concep­

tos de probabilidad y estadística que se requieren pa­

ra entender el presente capítulo. 

r( •• 

*Estudie primero el apéndice B. 



Como se mencionó en la sección 5.1, en 

ios procesos de simulación se utilizan frecuente-

mente nGmeros aleatorios. Estos nGmeros o valores 
.... - .... 

de variables aleatorias ** con distintas funciones 

de densidad de probabilidad, representan: entra-

_das, parámetros, variables etc. de los sistemas 

que se van a simular. En esta sección se estudian 

las formas de obtener dichas variables aleatorias. 

*La manera más sencilla, y la primera en 

que s~ piensa cuando se trata de generar nGmeros 

aleatorios, es mediante el empleo de algGn dispo-

sitivo mecánico (por ejemplo, un dado o una mone-

da) •. 

**Ver apénr;ce B, sección B.l.6 
() 

' 

,·, .. 

5.2 Generación de nGmeros aleatorics 

5.2.1 Métodos manuales. 

*Iados 

monedas 

barajas 

, • \......_; 
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1 
( 

*Sup6ngase que se desea simular el número 
. ~ :....~~-; -. 

de kil6gramoE que llevan en la m~lata l0s pasaje-

ros de un avi<Sn. Por experien,ciaE anteriores se 
- ---.....-~ "--;;.· 

conoce.que cada pasajero lleva en su maleta un pe-

so entre 1 y 52 Kg. se sabe que es igualmente pro­

bable que el peso se encuentre en cualquier valor 

entre 1 y 52. Es decir que lqs pesos son una va-
. -- ,-'-

riable aleat.ori.a uni'-,formemente distribuida **entre 
\c-

1 y 52; o sea que la probabilidad de que el peso 

sea 15 Kg., por ejemplo~és 1/52. 
~-

*Para proceder a la simulaci6n se puede 

extraer una carta de un paquete bien barajado y 

decir que el peso corresponde al valor de dicha 

carta, de acuerdo con la tabla de equivalencias 

de la tabla 5.2.1 

*iver apéndice B, seccion B.2.1 

•. •• 
*Peso de las maletas en el avi6n: ?/.' • 1' 

*Relacione ¡a3 barajas con los pesos 

de las maletas, simulelos extrayendo 

barajas 



~~~~·; .~::;_~~~::?~~ :;::~~;;; .. ;:.~T.21::IV~~~~.~~.=,;¡..p;, =~~...,, .. ~~e-..;¡;~~~:.:~~~~~::~~?~""<?~:i ~;.~..:-~~~1 
¡ Dj an:ar~Lc..;:; Corazones Espadas Tréboles h 

: ¡ 
1 
1 

1 

1 
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1 1 

2 - 2 

3 3 

4 - 4 

S - S 

6 - 6 

7 7 

8 - 8 

9 - 9 

10 10 

J - 11 
Q 12 

K 13 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

J 

Q 

K 

- 14 

- 15 

16 

- 17 

- 18 

- 19 

20 

- 21 
- 22 

23 

- 24 

25 

26 

1 - 27 

2 - 28 

3 29 

4 - 30 

5 - 31 

6 - 32 

7 33 

8 - 34 

9 - 35 

10 - 36 

J - 37 

Q 38 

K 39 

¿;L 

Tabla 5.2.1 Equivalencia Córta-Números. 

1 - 40 

2 - 41 

3 42 

4 - 43 

S - 44 

6 - 45 

7 46 

8 - 47 

9 - 48 

10 - 49 

J - so 
Q 51 
K 52 

Otros dispositivos usados comunrnente para gene-
r 

rar ntlmeros aleatorios po,t:i métodos manuales son: . los 

dados, las monedas y combinaciones de estas, o sea co~ 

juntos de dados y de monedas. Existen también daqos 

especiales con 10 caras para generar directamente núrne 

:tos der. jrnales. 

i ' 

·-------- .. ---1" .... 

nO ... • , u ~- ,_; : .: 

_____ ., _____________ ./ 
r 

' 
' ., 

-i 



Los métodos manuales de generaci6n e.e número::; 

aleatorios, tienen la ventaja de ser fácilmente com-

prendidos en forma intuitiva y generan nameros alea­
ca.lid.a._c/ ~ 

torios y secuencias de estos de buer.a -cl':.iibü~tLG. Sin 

embargo, son sumamente lentos y laboriosos y no pue-

den repetirse secuencias de números en caso de que 

se necesiten. 

Existe un gran número de publicaciones de ~~-
o- (J.... 

blas de ~eros aleatorios, entre lli!fs rn~.s farnos~s se 
- S 

·cuenta la citada en la referencia j. 

Casi todos los libros de probabilidad cuentan 

con estas tablas. 

.:1 En general, siempre que se utilizan computado-

ras digitales para la realizaci6n de simulaciones, no 

es conveniente utilizar tablas de números aleatorios 

\ 

5.2.2 
11 

Tablas de números aleatorios. '· 
( 

¡' ,' / 
..: Ct (.. ·J ~: - ·-

/ 1 
'· . 

_:.1 - <. ::-. -; .. "" 



ya que - ,._ . .,_ · ·l una gran capa e idad de memoria. Los 

m~todos .-·-:- ~~n<:•ración que se presentan más adelante 

son _casi tan rápidos como las tablas y prácticamen-

te no utilizan memoria. 

Para ciertas aplicaciones se incluye en la ta 

bla"S.2.2 una serie de números aleatorios. Esta ta-

bla consiste en 250 números, uniformemente distribui 

dos y con 3 cifras significativas. 

~ El utilizar tablas de números aleatorios per-

mite repetir una secuencia aleatoria tantas veces co 

rno sea necesario. 

..¡f 
Estos m~todos son, en esencia, similares a los 

métodos r:anuales. Por lo tanto, tienen como estos la 

desventaja de que no se pueden reproducir secuencias 

cuando es necesario. 
,, 

Í
. ,. . . ' '. 

32 
5.2.3 Métodos de computación analógica 

-~ se l 
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,, , 
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TABLA DE NUMEt'IOS ALEIITOt'IIOS 

0.35~ 0"'761 o.ooe 0.892 0.317 o;4zo· o.-751" 

------o.-417 -----· --0.012- ------0.926 0.534 0.809 0.389 Oc06J 

0.742 0.820 o-: 1&6-- -0.177 o.o69 ----0.297 --·- --
0~3.;4 

-------- O.zn ilo9ll o ~-.-77 0.783 0.274 -o·.aw-- -1!-;sn 

0.330 0.616 Oo652 -0.765 Oo555 o.o65 Oo342 

- ---
0.241 Do56l. 0.294 0.645 0~395 Oo379 Oo91l. 

-----· --- o-:96&-0.125 0.870 0.457 Oolll a.639 Oo472 

----·---- ----------0.426 0.232 0.202 0.678 0.230 0.696 !7".232 

0.683 0.507 0.6'5~ 0.998 0.034 O. T57 0.520 

0.331 o·.932 0.418 0.744 0.1~5 0.234 Oo694 

------Oo176 o.6ó2 -- --0~0.175 0.461 0.<'58 0.308 

·----·o.az7 o:z9o 1) .93.3 -o-.875 0.563 0.987 Oo'55l 

0.144 0~729 0.930 0.9<;S 0.924 0.995 o.sz~t 
.~,..·---

0.854> o.oe1-- - o:-os6 .:___ __ o.ll• 0.525 0.009 0.646 

----,i.ih3 ().641 0.015 0.952 0.104 0.983 o.r•~ 

--- ·--¡¡:--897 . Oo951 o.s4(,--- ,0.454 0.691 0.096 0.846 

-----0.425 ----o:ai2" ----¡)."9·~--0~ ----o.-998 0.114 o.7a9 

0.70(.' 

Oo235 

---- ---Q.t(78- -

Ooll9 

- ------o.oe9 

o.aso 

0.79~ 

0.746 

o.Jie·---o-:-í02 

. Oo399 --0.292-

Oo663 OolOl 

2 

0.337 0.970 

0.245 o.so2 

0.686 

o.~-i 0.9?'> 0.490 

<l.2t:.J o. 1 ¿c---o:;os ----
a·;(:aa llo>S(: - C!ot>Ú 

·--o.z·so o.aso o. oru 
0.422 o. h-=¡-- li"". JH ----

o ... o6 llo4<:0 Oo91'J-

0.477 o.~¡;J --o-.'899 

-0.257 0.386 v.J7l 
--
o.so~ u.i'f~ o. 23-.. 

- -o-.515 -- o:,,;e;7 -- - ··a~S"i'=> 

--o:TJs OoOI~ 0.'19l 

o;~r-· o.~ 7(, - ·o.JH 

- -o:·os1-- o • .:zr o. ií"c:o. 

Oc 710 

0.199 

o.s,o 

o .871 

. o .889 

l.io2!0 --o;s¡;~s-

o.o.;z---·-o:l"'56-

o .l'o:t--::--o~or,.-

o.o~~ ~el 

, 
' 

O OUt~ 
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Uno de los métodos utilizados para generar núm~ 

ros con una computadora analógica, consiste en inte-

. grar un ruido (como la estática del radio) durante un 

cierto per!odo de tiempo y considerar el valor de la 

integral como número aleatorio. 

- -
Las tablas mencionadas en la referencia~fue-

ron generadas utilizando métodos de computación analó 

gica. 

Estos métodos son los más comunmente utiliza-

dos en la simulación. En particular se verán aque­
O 

llos métodos de computación digital en 1ás que las se . 1 

cuencias de números se generan mediante relaciones de 

recurrencia. 

~ Una relación de recurrencia es aquella que pe~ ----
mite obtener cualquier número de una sucesión a partir 

del número anterioro 
"'{) 

~ I-'"7..-{ 4rc:> ;­
J .~ 

¿re,.,.,~ 

/ 

o o o() ~ ,. . .. V 
,Y:' r' .• •. 2.:7"' 

5.2.4 Métodos de computaci6n digital.~V 

-e.-'"7 _P;-o), -~ ,;n~; 
/ 

..5/'n?.//:X <'"/.o:, 

·-~ 



Sea la sucesión 

Para la sucesi6n anterior.las·relacicnes 

de recurrencia son de la forma 

Estos números también pueden'ser genera-

dos de manera similar a la ut.ilizada para gene-

rar números aleatorios en la computadora analógi 

ca y tienen, cuando se generan de esta manera, 

las mismas ventajas y desventajas. 

Como se dijo, los métodos más comunes pa-

ra generar números aleatorios en una computadora 

digital son métodos r~currentesv entre estos, los 

más conocidos y *exitosos son los métodos c~n~ruen 

c::f.ales, que son los que se estudian a continua-

ción. 

.xl, x2, x3, X Lto . . . 1 n 

- ;,•.':-_ _, 

'' 

F (x. 
1

) 4• X. = 
1 1-

*Métodos Congruenciales. 

• te¡; t· l .) . 2 • 1 ~; ..._ t 

(: . 

~~·· ~\. ~.:-:. 

" 

(5.2.2) 
---. .. ~- .. 



--- -f Primeramente se eligen cuatro números o parám~ 

tros de la función de recurrencia congruencia!: 

~ t par~metros la ecuación de re · 7F En función de es os a 
, 

currencia ( .5- ? - z) ·;-7
-, • .. - ~! 

'· 

r. 
t• •..P .... l. l 1 •• 

METODO CONGRUENCIAI.J LINEAL Piu--¡_ 

\ 

"' 

LA GENERACION. DE NUivlEROS ::-:.-.:.,..;--'..---:~ 
~........__...~ ,.-----~·- ... 

ALEATORIOS~ 4 ~ .... 

Valor inicial _ x
0 

7 O 

a el multiplicador a 7 O 

e el incremento 

m el ·módulo 

e- o 
?' 

m 70 

/,J. -· \• 'l ·-C".·,::r·, ...., .~~~ 

) 

:¡.. Ecwat·/ó;--; c4:> ¡-~Ctt//r~,~~---~/.0:­

_X = (a X tc)mocl m (5. L: . .- ·. 
n-;.¡ n 
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esta ecuación representa el algoritmo para gene-

ci6n congruencial lineal de riú~eros aleatorios. 

En lenguaje ordinario la ecuación 5.2.3 

significa que el enéjimo número de la sucesión 

(xn+l) es igual al residuo que queda al dividir 

(ax +e) entre m. 
n 

*Es necesario mencionar que en la ecuación 

(5.2.3) tanto el multiplicador (a), el incremento 

(e), el valor inicial (x ), el módulo (m) y todos 
o 

los valores de la sucesión (xi) son números ente-

ros. 

En problemas de simulación, los números 

aleatorios más utilizados son los uniformemente 

distribuidos entre O y l. *El algoritmo descrito 

por :t:G. ece,¡a:-iér: {S.:... 
- .. 

t~~ ...:,~ ~ .. --~ :~:.lí.'2!" _:.. v ente­.. n 

ros er.':r<.:: ~ ~· t:r. ::-.~-~ ... t::.:r-c: e::t--_-_:_·.~ ::1 que e:~ general 

es el rr.á:;.-: ~ ~-:: c;ue se I:-•U·.·c1e expresar cor. el número 

de cifras _::r;.:.i:.'ic:ttivas que se ester. utilizar.do 

í 

". ~ 

•, 

*Todos los números en la ecuaci61· 

(5.2.3) son enteros 

* (5. 2. 3) ,produce números aleator os 
¿ r--; 

1 

entre O y m • 



.. 
~ 
< 

1: 

para los cálculos, asi por ejemplo si se emplea 

el sistema decimal con tres cifras significati-

vás, el máximo número entero que puede expresa~ 

se con ellos es 999. *Si se establece la igual 

dad 

00002(1 

*Para obtener n.a. entre O y 1 

use: 
X 

n 
m 

(5.2.4) 

/_ 



*Los· ·valores r estarán uniformernente distri 
n 

huidos entre O y 1 que, como se dijo, es la distri-

bución más frecuentemente usada en problemas de si-

mulaci6n. 

Para aclarar más el funcionamiento del alg~ 

ritmo de la ecuación 5.2.3 considérese el siguien-

te ejemplo 

*Si de manera arbitraria se elige 

genere los ndmeros aleatorios x
0

f x 1 , ... xn em­

plear-do la relación 5.2.3 

*El primer nfimero de la secuencia (x ) es 
o 

por lo tanto 3. ~Para obtener x 1 se utiliza la 

ecuaci6r. {5.2.3) 

*Valores r est§ uniformemente 
n 

dist.ribuidos e11lr·e ____ o__; .:f. 
/ 

Ejemplo 5.2.1 

*Genere n.a. si: 

X - 3 o 

a - 7 

e == 5 

m ·- 10 

Solución: 

*Empleando 5.2.3 

( 

Gv~. .· 

~· 



(J 
t. \..· ,_.' 

.J 

~ = (a X + e) mod m o 

X¡ = (7st 3 + S) mod 10 
---... __ 

X¡ = (21 + S) mod 10 
--·- ----- ·-·~ __ ) 

X¡ = (26) mod 10 

X¡ 6 
/ 

. ', = 
'-.. 

·-. --

De semejante se o~f ,·ene o manera o 

Jt2 = (a x
0 

+ e) mod m 
:) s..s· :x2 = (7, 6 + S) mod 10 -· ... -··-- ' ·--~ "; 

~ = (42 + S) mod 10 

~ = ( 4 7) mod 10 

~ = 7 

9roeediendo de forma similar en los sucesivos pasos se ~~-r;/-
... _ .. --

obtfenen todos los elementos de Ja sucesi6n, estos se '' 

muestran en la tabla S.2.3 



f 

.X o 1 ;•' / 3 
/ ' 7 

JCl / '/' , __ ___..,--¡ 6 ._. 
1 x2 ') 7 

) x3 4 

un c¡c/o 

! --x4 ''/ 3 --
'-.._./ 

:ls 6 
' 
(_ __ -- : 

.x6 7 

~ 
1 

4 

"a 3 
----- ·-------·-·--------~·.:~ 

Xg 6 
! 

JflO 7 

Tabla 5.2.3 

Ejemplo. de sucesión de números aleatorios. 



En la tabla 5.2.3 se observa que los números se 

repiten cíclicamente, en este caso el periodo de repe­

tici6n es 4 y~que los números que se repiten son 3, 6, 

7, 4. 

~ Se puede demostrar que es una característica de 

los métodos congruenciales lineales que siempre produ­

cen secuencias cíclicas. 

~Cuanto mayor sea la longitud del períod~rnayor 
será la utilidad del método ya que se tendrá una mayor 

cantidad de números aleatorios antes de que ocurran 

1 t . . 1f 1 í as repe 1c1ones. La ongitud del per odo depende de 

los valores iniciales de los parámetros " v " " a " ~o , , 

y "m n. A continuaci6n se dan una serie de principios 

útiles en la elecci6n los parámetros para lograr las 

máximas longitudes del período. 

--...;;:--._.;;.,-

s· 1'¡ 
....(Q r 

*_f_qf _ _/pf'j~s _ (tN1jl-ru~.N~/br#J' _Ó_;;~-':J 
k.s ~~oc4.tct?n sl'('?rf'.t//'/c.,s c/t:/¿7:..,"'s 

la i,J/,ic/ 
/ ~-¡'='e,./ é:J c-·a e~ /-P e:~ r7 

/ 
e/,-!_ 

/ 

e 

-if Para elegir el m6dulo (m) es conveniente utili- ~ Pa/a t->k('{'/¿5, J c/c;) 11 ' 1 

ri) 

zar la expresi6n. 

(s. , ' 



ionde: 
--- -- -- -- ---------------.-------- --· -------- ----- ------- - -----·-- .. --------------- -------...... 

'-
p :es el número de símbolos diferentes empleado en " 

-·\ 

el sistema de numeración que emplea la computa- l 

\ ¡ dora en la que se está programando_el m4todo~ 

1 As! por ejemplo en las ~omputadoras binarias 

es igual a 2, en las computadoras decimales 
. . 

p 

p 

vo~e 10 y si se-empleara un sistema hexadecimal 

p ser!a igual a 16o 

e:es el número de dígitos por palabra en la comp.1! 

tadora. Tamaftos usuales de e son 8, 10, 12 y -

16 d!gitos por palabrªo Existen computadoras -

con longitud variable de pa·labra, en estos ca=-

sos el valor de e queda a juicio del programa--

doro 

#- usualmente se elige C = o,- es decir, se hace ..;.. 

que el insrer~nto sea nulo; con esto la ecuaci6n So2e3 

queda 

1 

\ 
-- i ~----

\ 

1 

\ 
¡ 

1----? 
J 

(_ : 

vv 
\..' ,,, . 

.. ~ 



~----

.X
0 

+ 1 = {a :lCh> mod m 

---- -

Se ha observado que al hacer e = O no se dete-

riera apreciablemente el m€todo congruencia! lineal 

de generaci6n de secuencias de números aleatorios. 

Las secuencias siguen siendo de buena calidad y la ve 

·1ocidad de computaci6n se acelera notablemente al re-

ducirse el número de operaciones de cada iteraci6n. 

3 .y '* Puede demostrarse (ref. j y ;i> que en el caso 

de que se esten utilizando computadoras binarias, los 

mejores resultados se obtienen cuando se elige el mul 

. 1 . d ,, 11d d 1 f6 1 d 1 . 6 t1p 1ca or a ~ acuer o con a rmu a e a ecuac1 n 

(5.2.7) 

a = 8 t + 3 

----
,¡.. 

donde t es cualquier número entero positivo. 

5.2.6 

(5.2.7) 
. -· ------

--

/r; 
~o 

V 



) 

1 

Sin ewbargo es convenien~é que "a" sea de un or . .. ~- . 
-,' ., 1r 

den de magnitud comparable con m~;- ¡¡n particular -) 

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

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

-_ !_ .ft~~/ci _-/.C.C>h~ov /~il~:; c5' es " c.(· · " ::_ 
__ clmo· P/{¡a _O? _~o;~;:,, ,:;1 

____ s;¡j ve .: 
/~ -

~ }tn caso de que_ se utilice~ computadoras decima-

l . t 1 1. 1" d "Ql 1"" d es es conven1en e que e mu t1p 1ca or a se e 1Ja e 

acuerdo con la ecuaci6n 5.2.8 

/ a = 200 t + b_ 
·-- .. ___ _ 

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

donde 0 
ID 

' /.--t es cualquier número entero positivo-~ k;;-------
/ cualquiera de los siguientes nt1meros 3, 11, 13, 19, )~;...---,----·-----~-----~-----> 
1 21, 27 6 29, 37, 53, 59, 61, 67 6 69~ 77, 83, 91. 
\ _./ 

'-----.__ __________________ __:_ ------ ------------------ ------ -----------· ---

Se refiere al lector interesado a las referen-
) ¿t 

cias f y j-/ para mayor ahondamiento sobre estos temas. 



?{: Para la elección del valor inicial OC ) puede 
o 

tomarse cualquier namero entero impar. En el caso 

de las computadoras decimales este valor inicial de-

be ser, adem~s de impar, no divisible entre 5. 

Si se siguen 

riores para la elección de los parámetros del método 

congruencia! lineal de generación de nameros aleato-

ríos, este mét'odo produce secuencias de números con 

las siguientes características~ 

------- -- -- ·---
-----

/ 
a) Uniformemente distribuídaS 

b) Estadísticamente independientes 

e) Reproducibles 

d} Generadas con gran velocidad 

. 1 6 '/- .. , _, .--/_,, . .:: . -· -. -· . l 

e~~-~-~-~~~~; ~miento d8 mcmor ia. 

/ 
o· e 

[. . ! 

'··,_;u: 
·~ . 

con o/'.// f".-'>'(' ;é 
...;; 

e¡ 

1 • 1' ,_,/ 



• 
" . 

t / : 
;/ 

5.2.5 Pr6grama de generaci61. ac 

secuencias de números 

aleatorios 

El rr.étodo de generaci6n de secuencias de números 

aleatorios cescrito en la secci6n anterior se utiliz6 

para elaborar un programa de computadora cuyo listado 

aparece e~ el apéndice A B. Un diagrama de bloque de 

este progr~a se muestra en la figura 5.2.1 . 
-_;.. ·-., 

/ 



l'ml'/~r 
Para usa:r el Erocv:-ama del 

ofp 6/c--yt.(?. a¡:"c>rt!tP f't.~ é(.( /'~ ~ S: 2. :1 
~respoade a la fi9. 5.2. ) , solo 

t" w '1 o ~.;d 1 é'-.i?/c:' 

apéndice AS ~ue=Bó-

es necesario propor-

cionar los valores de N, A y X
0 

segan el formato co­

rrespondiente y tener presente el namero de cifras 

si.gnificativas que puede soportar la computadora que 
~ 

se este utilizando8 para~~a.s él" lil#aule m. Los re-

sultados obtenidos al emplear dicho programa se mues­

_tran a · sonti-Mlee+ht= 1' J1 /a /él/ /a S, g f 
.· 

/Fi'\ 
. ! '· \ 

'·-

,, 
¡ 

r·- -:.--------
L-j~ r )os "'"'lo« S. e~ e:: 

Xo.7 A, M. 
-\-\CA (<?e- : 

>'(•}-= 'lo ·, 
' N:. co.~•1:oc·A ¿e \T.a. q;¡ !Je 

Se- dCico- r:,..r-,:·r' 

' 
1 
1 

J 

1:T+I } 



'\ 

bfNE. .... c ... uE NUM€RÓS- ALÉAlú;:.:Ius PJK--E-L·--."1tToo·c. / 

---- --- -
CON~~U~NCIAL LINEAL• U54NOO CO~O PA~A~ETRO~ 

XO= 13 

A= 251 

X R 
- - - --- ---- -.. - - --- - -- --- - -------- ---- - - -

32581 0.497147 

'>1367 ' 0.783798 

48061 0.7333S.1 

4687 o.07151A 

--. -- ----
62325 o.,qs¡oo4 

46007 0.702011 

13421 0.204788 

26335 0.,4011340 

56485 n.A6l8~3 

219':)Q o.'3350bH 

- - - 666S -- -· · - · ·--- -·- · if~ TCf2·o o·'Í --· 

39'535 0.6032'56 

27 34•J 0.417313 

- ----·-- 48S55 ·o. 74S46_'l ____ 

7373 o~ll2S03 

1'=>615 o.23R266 

----

1 : /""";) ) ..... , ..: 1 ,.,..,. •• 
1 <:..a s u. 1 · ./-~.JJF'-· 

-. '' 

oooo 
3J 



En la sección anterior se vió la manera de gen~ 

rar secuencias de números aleatorios. Cada uno de es-

tos números representa un valor de una variable aleato 

ria uniformemente distribuida entre O y 1. Como en 

los problemas de simulación frecuentemente se presenta 

la necesitad,de trabajar con variables aleatorias de 

funci6n de densidad de probabilidad diferente de la 

uniforme) se verá en esta sección la manera de obte-
$ * l'fYJ!rrolsn 

ner dichas variables. Primeramente se . ·__ .. ~ .. :.:.;.· .alg~ 

nos conceptos y definiciones importantes, a continua-

ción se establece un método general para obtener vari~ 

bles aleatorias a partir de su función acumulativa de 
(PSit-~~~o-;.171 

distribución y por-último se ~~.a gunos métodos espe-

ciales par2 la generación de vaJi,bles aleatorias con 

función de. densidad de probabilidad frecuentemente uti 

lizada cor.'.o la normal y la exponencial •. 

~ -~ L úS é'oiJ el?-' /os ft~!" .. ·.-( _.?,;)-/-)_/¡"c.~·.;;; 
.s p C;:; /r, :.1/c'":'r) étJ;-; /Nayo.r (; ~' .·'"<:··,./{-. ~n 
./ ~ 

-~.:.-· C!d.-'(, 

p/ q¡;r',-·-

. ,. 
:} ~-

7J" 

5.3 Generación de funciones d~ 

densidad de probabilidad. 



Considérese que existe un espacio de eventos o 
'}#.~ *­

posibles valores de la variable aleatoria. Por ejem-

plo en el caso en el que la variable aleatoria puede 

toma.r valores entre o y i J el espaci~ de eventos en el 

conjunto de nameros reales tales que 

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

0 ·,¿. X L. 1 

~ En el caso en el que la variable aleatoria es 

el resultado obtenido al tirar un dado, el espacio de 
. 

eventos es el conjunto de nameros enteros: 

* En los casos en que los eventos no sean numéri 

cos siempre es posible efectuar un mapeo, o correspo~ 

dencia uno a uno entre los eventos y un cierto conju~ 

to de números reales que representarán la variable 

aleatoria. 
- ~--~ Vf'r c-¡J r>11 r.l;:·~ e 1.3.; St'f'('lo:.-¡- B. :1. ~ 

5.3.1 -. Definiciones. 

\ 

' 

~ .ff!J_a_r_/.__'9_ q1? 
t/fto_, z-9; el. 

ole _O.a .:1 

t'Yt'/1/c;.J_~/C \\ 
con J/C? hY:-Js '. '': 

--~~---
( 5 • 3 • 1) \ "--- _-:-:.,_~., 

_
71 Es¡/Ja~ /o a1? e ~é? r,• h)s 

_ /;'(a r_ u 11 e /o., o/ o : 

~-~~-0-~ 5 y 6 

¡•/"',_,1_ . . ·· _ _.: ·' 
/ __ 

-, .. ·.' 
"Y ·.... ..~, 
~. ,_,,., 

1 
1 

1 

1 

/ 



' *Por ejemplo si los eventos son la falla 

en un elemento de circuito o el funcionamiento 

correcto del mismo se puede establecer la rela-

ci6n dada en la.tabla 5.3.1. 

Volviendo al ejemplo. del dado, una vez que 

se ·ha establecido una variable aleatoria es nece-

sario asignar un valor de probabilidad a cada va-

lor de la variable aleatoria o sea a cada evento 

**La probabilidad o medida de probabilidad p(x) 

tiene.las propiedades que se estudian en la sec-

ci6n B.1.4 

**Ver apéndice B, en particular secciones B.l.2 
y B.1.6 

*Eventos: Falla o funci.oner.~~ ~·r ~ , .. 

un circuito 

Caso 

El elemento funciona 

Valor de la 
variable aleatoria 

o • • • • • • • • • • + 1 

El elemento no funciona ..•...••• - 1 

Tabla 5.3.1 Mapeo entre ev~r:.tcs y;; ···"-·· 



Una vez conocidos los conce~tos de medida 

de probabilidad p(x) y variable aleatoria X se 
,/ 

puede pr.oceder a definir la función acumulada de 

distribución de probabilidad ó función de distri­

bución acumulada (f.d.a.) 

~Recuérdese que una funci6n F(t) **es una 

función acumulada de densidad de probabilidad si: 

Expresada en palabras la ecuación 5.3.3 

quiere decir el valor de la función acumulada de 

densidad de probabilidad F en un cierto punto t 

es igual a la probabilidad de que la variable alea 

toria X tome un valor menor que t. 

**Ver apéndice B, secciones B.2.1 y B.2.2 

e 

ck11s/d"'cl 
(B.2.3) 

'· 



Las :iguras 5.3.1 y 5.3.2 muestran ejemplos 

de. funciones acumuladas de densidad de probabilidad 

para el case de variables discretas y continuas res 

pectivamente .. 

F(x) 

·Y'-. 

~ 

(Jl¡ 
e/ '¡ 

~~---L-------------------~ ~ 

Fig. 5.3.1 Ejemplo de funci6n acumulada 

de densidad de probabilidad 
para el ca~o discreto. 

F(x) 

.i-

Fig. 5.3.2 Ejemplo de funci6n acumulada 

de densidad de probabilida6 

para el caso continuo. 



*La funci6n de densidad de probabilidad 

f.d.p f(x) se puede definir para distribuciones 

continuas como la derivada de la funci6n acumula-

tiva de densidad de probabilidad F(x) :** 

o alternativamente: 

en donde ~ es una variable muda que representa a 

la variable aleatoria en el proceso de integra-

*En la secci6n 5.2 se vieron métodos para 

generar variables aleatorias uniformemente distri 

bufdas entre O y l. En ~o que resta de este cap! 

tulo a cichas variables aleatorias se les represe~ 

tará por R y sus valores con r 

1irpara aefiniCIOnes alternat1vas vea ecuac1ones 
(R.?.J) y (13.2.6) 

ú (: : ' 

*Funci6n de densidad de probabilid2 d: 

d 
Flx) ----

dx 

t 

F(t) = F< rr }dCJ' 
1 

-oo 

' 

5.3.2 Métodos generales de 

transformaci6n. 

(5.3.2) 

(B.2.8) 

*v. a o uniformemente distribuidas ·<> R 

de valor r 

_. ¡.' 
; ' 1 

:J .. , 



La figura 5.3.3 muestra la función de den-

sidad 'de probabilidad de una variable uniformemente 
flr) . i 

~ 
distribuida R. 

Fig. 5~3.3 Función de distribución de 

probabilidad uniformemente 

distribuida. 

La función acumulativa de densidad de.pro-
,F(r) 

. habilidad correspondiente se muestra en la figura 

5.3.4 

r 
--~------~------------)> 

,pig. 5.3.4 Función acumulativa de 

densidad de probabilidad 

para variables uniforme~ent· 

distribuidas. 



A continuación se verá un método para en­

contar valores x, de variables aleatorias X, con 

cualquier función acumulativa de densidad probabi­

lidad F(x), _a partir de variables aleatorias R 

con valores uniformemente distribuidos r. 

Este problema se presenta frecuentemente 

~uando se desea simular la operación de un sistema. 

Asi por ejemplo se sabe que el tiempo de atención 

t a clientes en una estación de servicio tiene una 

determinada función acumulativa de densidad de pr~ 

babil'idad F(t)'. y para simular la operación del 

sistema es necesario encontrar diversos valores t 

de la variable aleatoria T, como se ilustra en el 

ejemplo 5.4.1 



*En la figura 5.3.4 se aprecia que para va *Para v.a. con distribución uniforní 

riables aleatorias uniformemente distribuidas: 

--~----F (r) = r (5.3.3) 1 

( 
F(r) F(.:x) ' ';; '.' 

*El método general de transformaci6n de fun 
i -~ ---- .~, 

cienes de densidad de probabilidad se basa en el he-

cho de que tanto r como F (x) (para cualquier varia-

ble aleatoria x) varían entre o y 1 por lo que se 
f:;>-/' -·l.;:-·-

o J. X 
puede establecer una igualdad entre ambas cantida-

des. 
0 

r = F(x) (5.3.4) \ 

De la ecuaci6n (5.3.4) pueden obtenerse los 

valores de x correspondientes a r. 

Utilizando la ecuaci6n (B.2.8) puede expre . ' 

sarse (5.3.4) como ., . 

F(x) = f(Cf) o.·· (5.3.5\ 

e -oo 



Las ecuaciones (5.3.4) ó (5.3.5) propor 
de -

cionan un método para obtener valores ~~v~rl.a-
bles aleatorias X con cualquier función acumula-

tiva de densidad de probabilidad a ~artir de va­

riables aleatorias uniformemente distribuidas r; 

siempre y cuando se conozca la función acumulati 

va de densidad de probabiJidad de x. 

Como la ecuación (5.3.4) puede ser difícil 
\ ---

de resolver analíticamente se presenta un método ~~---

gráfico de solución en la figura 5.3.5. En esta 

figura muestra además la curva de la función de den 

sidad de probabilidad f(x), que es simplemente la 

derivada de la función acumulada de densidad de pr~ 

habilidad F(x}. 

r 

. . . . 

.· 

.·· F/r) 

/ir 

ooo·~-,41 

_E{.:r) 

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

...... ! . . . . 
• • 

•• •. '((¿ 
•• o.. X . •. 

: 't. 
·"'4 ••••• 

-------J\::l-

1/JSf.ojl'b"!m.;> ~ Y..7/o­

/es ~:r/n·bt//·o0s 
· ____ c/e _ar¿,fe.rc-0 a 

ff.x) j;-rrx) 
Fig. 5~3.5 Representación_ gráfica del 

método- de transformación. 



*Este método gráfico de solución consiste 

en proyectar, mediante la curva acumulada de densi 

dad _de probabilidad, valores g~nerados (por los pro 

cedimientos 9escritos en 5.2) de la variable r so-

bre el eje de los x. 

El método gráfico de transformación se im­

plementó en un programa de computadora (apéndice 

A9) cuyo diagrama de bloques aparece en la figura 

5.3e6o 

Al programa se le suministró como ejemplo 

la función acumulativa de distribución de probaqi-

lidad de una distribución gaussiana normalizada y 

se obtuvieron los resultados que aparecen en la 

tabla 5.3.2 

r !="(.x) 

i·- ~--~c:;..__-----t---h""' 
r; 

--~---rl'--------1-~ 
1 

-t""""'------4--- -- -- ------e:- .... 

r(r) 
'"}·· .... 



• 

. ) 

.·) 
' 

Oooo , 
13: 

~ 

l 
l 

Fig. 5.3.6 Diagrama de bloques para el rn~etodo 
general de la transformación grafica­
mente 



l'JS Rf.SULTADOS 08l'"ENIOOS SO~! 

•3e8ooooooot+oo 

•3•60ooooooE+oo 

·J~4ooooooot+oo 

•3e2oooaooot+oo 

•3. oooooooot-:,oo 

•2•80000000E+OO 

•2•6ooooooot+oo 

o 

o 
o 
o 
1 

1 

1 

•2e4ooooooot+ao 1 

•2e2ooooooat+oo 2 

• 2 • o o o o O O o o E+ O o'-~-~ 8 

•1e6ooooooot+oo 14 

•1.6ooooooot+oo 

•i.4ooooooot+oo 

•1.2oooooooE+oo 

•t.oooooooot+oo 

•e.aooooooota.oi 

•6 • COOOOOQOE•O 1· 

•4e00000000t•01 

el2.oooooocoE .. 01 

o. 

12 

23 

20 

16 

37 

31 

32 

~o 

l¡Q 

1 

\ 

' 

-l 
..... ----- - -----· 

2e000000JO~.>"OX l7 -

4 • 000000 OOt""-0 ~ 33 

6e00000000E: .. 01 29 
-·-··--~·-e .·oaoooooor·o 1 24 

-- --- -- -------- -
leOooooooor~oo 25 

---- - -- ------ le2oóooooot+oo 
1 

23 
- -.- ,- -------- ------,.4ooooooot+oo lO 

1t60oooooot+oo 16 
1e80000000E+OO 12 

2•00000000[+00 S 

2•20ooooooE+oo 7 

2•40oooooot•oo o 

2•60ooooooE+oo o 

2•eooooooot+oo o 

. 3e00000000E+OO o 

3e20ooooooE+oo o 

,3.4ooooooot+oo o 

3e60000000E+OO o 

3.eooooooot+oo o 
·-· 
-... -

Tabla 5.3.2 Resultaoos del programa A9 



*El m~todo gráfico del programa tien~ J~ 
ventaja adicional de poder utilizar funciones f(x) 

emp!rica, es decir, funciones de las cuales solo 

se conoce su valor en algunos puntos por haberse 

medido directa~ente en el sistema en estudio, me-

diante su frecuencia relativa de ocurrencia 

•·tr• {vea fig. 5.3.10) 

Para usos el programa descrito en la fig. 

5.3.6 solo es necesario proporcionar la funci6n, 

acumulada de densidad de probabilidad discre-t±zada ·· 

con sus correspondientes abcisas. 
1 

J 

La forwa de distribuci6n de probabilidad 

más abundante en la naturaleza es 12 distribución 

·';aussiana o ca:-:-.:?ana de Gauss (fig. 5. 3. 7) 

**Ve~· ecuacic~~s B.l.l y B.2.1 

•E/_m_~ft;alo Ji~'""c?¡:;co /'~'m,·/e 
42L"/fra-y- ./o//' Pn?¿:P/7/-

C',a$_-.!.. 

·~ 

5.3.3 Funciones Gaussianas. 

f(.x} 

97 

Fig" 5. 3. 7 Distribución Gaussianao 

/1 • 

'. 1 



,··.· 
La razdn por la cual la funci6n redacci6n 

de densidad de probabilidad gaussiana (tarnbi~l"!- lla··· 

mada normal en ciertas circunstancias) es tan fre­

cuente en la naturaleza y por lo tanto en problemas 

de simulación es la siguiente: Por el teorema cen­

tral de l!mite (ref 1), la suma de N valores de va-

: riables aleatorias (con cualquier funci6n 

de distribuci6n de probabilidad) tiene distribución 

'aussiana
1 

(' 1.1& n ola IV //@,-,al> .CT 11? /}n; /~ ;, 
V 

Antes de proceder a la descripci6n matemática 
tfCOI tV~·­

de la distribuci6n Gaussiana es necesario esta~~er 

loa conceptos de media y variancia. 

·\ 

. ,¡? (3. 2./.J .. 
La ecuación ~ define la media~x de una ~ llecd0 o/...· M~ .. . -&!.al~ _X 

• 

1

Va.riable aleatoria)( 

Intuitivamente puede considerarse la media como ·e -
la posici6n del ~t~o de equilibrio del área bajo 

f. (X) } ( f• C•~ /') 

-' 

+o:> 

-OC> 

, ..... 
.?/l. 

....... .._~· 



~'a varJ."ancl."a 2 did d 1 a· 6 ~ crx es ~na me a e a 1Spersi n 

· del área 

malmente 

bajo f(x) alrededor de~(x y está definida 

en la ecuaci6n ~O ( 8. 2. //1) : 

fcr 

~A la ra!z cuadrada de la variancia se le cono-

ce como desviaci6n estándard (ecuaci6n 5.3.~) 

Una vez conocido el concepto de media Y el de 

variancia se puede proceder a definir la funci6n Gau­

ssiana de densidad de probabilidad que es una funci6n 

de estos dos parámetros y se encuentra expresada en 

la ecuaci6n (B. 2. 2 8) 

En el caso p~rticular en el que /j/x =O Y ux= 1 

la distribuci6n gaussiana se llama también normal Y e!:; 

tá de~~rit~ en la ecuaci6n(5.3.8) 

TTver B.2.31 y ejemplo B.2.3 

~ Var1anC'/a o; 2 ~ ~ 
X 

~~~E (x~)2 
(8. 2./LJ) 

2- f.~ 2 
(JX - .. Q:) (x -J'x) f {x) 

dx _ (,5. 3. b} ¡o e_ 

_Jf. ~t:'SJ/I'aC,/tlÍ1 es/7-n_ c/qrc/ 

~ 3. 7) _/~3 1 

(x--~1~}~ 
CG:2 J 

_( 8.2.28) 
1 

! 



Como se dijo anteriormente el teorema cen-

tral de l!mite establece que la suma de varias va-

riables aleatorias tiende a tener una distribuci6n 

gaussiana. *Sea R una variable aleatoria con f.d.p 

uniforme y X una variable aleatoria relacionada con 

la anterior mediante la expresi6n:** 

es decir la variable aleatoria X es igual a la suma 

de variables aleatorias R .. *Aplicando el teore­
l. 

ma central de l!mite a la suma de K variables alea-

torias uniformemente distribuidas entre O y 1 se ob 

tiene (ref 4) la siguiente re~aci6n entre los valo-

*Ri v.a. con f.d.p 

uniforme 
k 

X= ¿_??z 
l=l 

*Relaci6n entre valores x de X 

y r 1 de R1 

000048 

(5.3.8} 
/U...)-

~-

/Ir 

10G 

' / 

res x de la v.a. X y los valores r.de las v.a. 
l. 10'7 

er~~. "~.:·.~-~-;:-~ .-::--::.-~,-~ ": ~:-: ~ -_·_-:·:~~7..-:.-::-. -.:_:: 2 .. :_ ~:-. ~ --~~·-:: ·.- ~c~~-·-·.·~~--' 1 ~ 1 

~J +JL 
:- ·. 

= [ ( ~2 )1/2 ( ~ r i _ 

i=1 

(5.3.9) 

donde: X es el vc.lor de una v.a. X co.-. di.;;trL::,lJ-

J 

--· 



·~ --
' 

*Al elegir el valor de K se debe tomar en 

cuenta que al aumentar K se incrementa la precisión 

con la que x tiende a la distribuci6n normal pero 

se incrementa taniliién el tiempo de computación para 

el cálculo de x. Un valor usualmente utilizado de 

K es 12. 

*La ecuación 5.3.9 provee un medio alterna 

tivo (además del método general de transformación 

de la sección 5.3.2) para generar variables aleato­

rias con función de densidad de probabilidad gaussi~ 

na. 

Este método de generación se programó para 

su aplicación en una computadora digital. El listado 

del programa aparece en el apéndice AlO y un diagr~ 

ma c'le 

){X 

Jj{ ___ _ 
f ._t 

-r 
i 

•,. Lí G 
es la desviación standard dOetJ !JJl ·l !) 
desea -tenga la Voa. X 

es la medida que se desea que tenga 

*Elijase el número de sumandos. (K) 

como una· solución de compromiso ~ntre 108 

precisi6n y velocidad 

-~~x; :: cr:x:_ ( lf /Y'? f't - f-) /#~ . 
' ::¡ • 

genera v.a. de distribución gaussiana. 10q 



bloque del mismo en la fig. 5.3.8 
... ~. _ ...... 

\ 

\ 
\ 

\ -, 

~----~---~---·...r-·---····· ... ~·-·------~---------~-----·---"'--·--· --· .. __ .. _ ....... ._. ·---
( . . 
;J~. 5.3.8 Diagrama de bloque 

~ bles Gaussianas. ··------"'··-------·----·-
.. ___ .., ______ ..... ----·-·-·· _..__ ....... -~ ..... - --·--.. ~~---

Para el uso .del programa solo es necesario pro-
' ' f /, L_I/J. t:_/ ~~ ó:_:::• ~ _::_~':: ::_':_,_:._?_~~:_~.:3.J 

porcionar la ~:antidad deS:V·JY·· deseada (N), su media 

(XMED), desviaci6n estándard (XVAR) y la semilla (V) 
~-~~·-



La semilla V s el valor inicial X del 
o 

gen~rador de variables aleatorias'uniforrnernente 

distribuidas que utiliza corno subrutina el progr~ 

ma A 10. 

Este progra~a auxiliar puede ser el gene-

rador del apéndice A 8. 

Los resultados del programa A 10 aparecen 

en la tabla 5.3.3. 

Tabla 5.3.3. Resultados del pro­
grama A10 

TAI'3LA DE V .. A. GA!JSSltHJAS C>)¡.¡ 
/l_'r) ,- MEDIA=·- Q., '-f¡ 

1
• DESVIACION ESTANDAR= l.OOUOilt:+OO 
~~~--~~~-~-------------~------------

-3 .. 37620033E-Ol ! i ·--··- .. ,. .. -·-·· ----- .. - ... -- ~ 
-7.61727419E-Ol ~ ----·----- -·--. ·- .... ---- --- ---- ---- - . o 
-1 .. 47423331E+OO ~ .. ------.. -4---~-· --- ............ --~-~-----~ _.. .... -- ---#"- ..----------· .. 

9.3973547SE-Ol 
~-- -- --- .. --- ---· ---- - ---~­___________________ .... ·-· ·- --

-6o08083401E-Ol 

-7.40083492E-Ol 

-1 .. 90023117E-Ol 

-3 .. 3370417'1E-01 

9.,9A3~2092~-0l 

-2.99?.02100E-Ol 

-1 .. 79444164[+00 

-1.4ñ7941~7E+OO 

9 .. 77216~60E-Ol 

l. -2 .. 73921364[-01 

! -1.4'H587o3E+OO 

-1.9307~H01E+OO j: 

-1.47'-'-75lú5F.:+OO 

-2 • h Jo n b ,, J ~:-- F- n J 

~ 



Las ecuaciones( 5. 3. 10) y (s. 3.11) ! 

donde: 

proveen otro método alternativo para generar .varia-

bles aleatorias (X1 , x2) con una funci6n de densi­

dad de probabilidad normal. Cuando la computadora· 

.de que se dispone tiene algoritmos eficientes para 

la evaluaci6n de las funciones log, sen, cos el mé-

todo de las ecuaciones 5.3.10 y 5.3.11 es sumamente 

rápido y eficiente. 

Este algoritmo también se program6 {apéndi 

ce A 11 ) y el diagrama correspondiente se encuen-

tra en la fig. 5.3.9. Los resultados de aplicar es 

.. ~"'-~~~ 

~1(1 = {-2 log r 1ln-· e os 2 ''rt' r 2 e 1' 

~ = (-2 log r .1/2 sen 2~1"' :t" e 1' 2 

rnemente distri~~s 

x1 , x2 ·son variables aleatorias con dis 

tribuci6n Gaussiana normal. 
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, .. •' ,-::: ·- ' ,_.,., 
c...-: • ;1 . 

___________ .., 

se -lero1;n~.~lr¡,,r: 
e~:;, o e trnt¡' lilf<:.J~ 

t"f>su/-lo/(!s 



' ,.... ._ ' .. ·~· . ,.; '· . -: ._ ... ~ :.." 

T ARLA DE V o A o GAUSS I At-JAS GENERADAS POR El tvtE TODO POLAR 

Xl(USANDO COSENO) X2 CUSAI-JOO SENO) 

4 

----·----.. ·--··-······-·· ·---3 ~-96491 880 E.:.o ¡·--·-- .... -· -·-··--· ·-;..2;; 80382365E-O r. -. 

. ·--·-· - ---;:.·2· .. -3 6 1 3 4 7 B O E.:. O 2 - --. -· ·- ---··- ·;.;; 1 -;7 57 O 3 9 7 3 E+ O O 

; --~--~------:-----------4-·;·o2427 3 7SE -o 1 ----- · --·----·-----~a., 1 2292458E -o 2 
i . - - J. • • 

¡----,--·--·--·-.:-. ----·-: 1 :·~r696C} 163E -o 1 ·~----·-···· -----~·-·s·.-69764 1 44E-o 2 

' ~ --:-·-~-~-:... . ..:..--:-~------·9·;.-a 7 0218 96E -o 1 ·- -- ---··--·-··· .. -;..·¡ ~90288618E-O 1 

---·-··-··-·· ---------·--:-r~-3 9 9 6 O A 7 9 E- O 1 

-·---:-··-···-~--·--··'-- --- ~4-~ 2-297 J22oE-O 1 

lo5295Qq27t:+{)Q 

-6 .. 0()923363t:-02 

., .... , .. , .... - .......... -1 o86221988E-02 

:· .... ------- -··-·· -· -;_b o 92983242E-O 1 
1 
í 

-.. 

·J 

2.129l'J344E+OO 

lo0?.014n06E+OO 

¡· e (j ? 4 Íi 9 rJ 4 5 f::': + O O 

1 • () j ~-. ( !; '+ J 4 t:- ¡) l 

lo209l9806E-Ol 

2e59285727E-02 

3e72777853E-01 

8 .. 23131415E-Ol 

le539l7926E+00 

loll00819lc:;E+OO 

-8.8Q¿35572E-Ol 

-6 .. 73302142f-Ol 

3 • 7 .H 5 ~~ O 1 o t:- O 1 

1.'1110R40r)E+OO 

1 o 33S4 'l·n ?t.+OI) 

3 .. o 3 lj '-¡ 2 d.:. 3 f.- ú l 

1 o '-) -, b 4 . ~ !t '-; •t t + l) o 

..¡ 
1 
f 
1 

1 

i 
. i 

\ 

\ 
i 

"'--..? _, ... -

,.; '' 



En la naturaleza se presentan frecuente­

-mente fenómenos que al cuantificarse tornan valo-

res x que corresponden a los de una variable alea 

toria X, que tiene una función de densidad de pr~ 

habilidad F(x) exponencial. 

*Esta distribución se encuentra casi siern 

pre que existen eventos que se producen independie~ 

ternente por ejemplo los nacimientos. Si se traza 

una gráfica que muestre la frecuencia con la qu~ se 

presentan los partos en un hospital contra los in-

terva1os de tiempo en la que estos nacimientos ocu-

rren, se obtiene una curva como la de la fig. 5.3.10 

En esta gráfica se observa que la frecuencia con 

la que ocurren los nacimientos espaciados entre O y 10 

horas es mayor que con la que ocurren los nacimientos 

espaciados entre sí de 20 a 30 horas por ejemplo. En 

-~o 

3 

'-'' 

-·~ .. -~,__, ; /J' 

5.3.4 Funciones exponenciales. 

*Se presenta usualmente en los tiempos 

entre eventos independientes, por 

---efjernplo nacimientos en un hospital. 

' ' .. ' 

-~-·-· ·~ 

~ "' '.l- -- - '-- -· ., ., 

;_, 
1 

i . ~, 
~- --- ... ., 

t 
~--··----- -~·· 

'¡ 
-+--~-___... __ . 

2 e_, .:.1 ? .'.(o ..5O t O '1 a B O :~~ 

S 3 lo Distribución de nacimientos. Fig. . · 



neral la frecuencia de los nacimientos d minuye de 

manera exponencial (lfnea punteada) al aumentar el in-

tervalo en que se producen. 
------- .!t -

La funci6n de distribuci6n exponencial se pre-

senta tambi~n en un sinn6mero ·de casos entre los que se 

pueden citar: defunciones, accidentes, recepci6n de p~ 

·didos en una fábrica, llegada de aviones a un aeropuer-

to, llegada de clientes a una gasolinera, etc. 

La funci6n de distribuci6n de probabilidad expo-

donde 0< es una constante que define la funci6n. 

-~ A diferencia de la funci6n Gaussiana que se defi 
t.._a .,_/':>one~;c/~ 1¡ -

ne con dos parámetros (~/x' \j"x) la funci6n iSe define 

con un solo parámetro (?(). 

~ 
Puede demostrarse fácilmente {ref¡{> que para 

una función de distribuci6n exponencial la media viene 

Oooo:;r; 

"'Od:_as f'jf'm/J"" 4 __ ~ &. r'M W 
_r/t;¿/,.,_-¡q c/cfn _ .. t>.y.o~.P nr/&~ 
cle/lt_HL.L~»--~---º'-~Ct~t?!!_~ tf:~ r~- . ' 

c_e¡pc_{4/1 _J_ __ ;Pe_r;/_olo~--·--·-D o 

~~~ 
t?x--

1 

J 

/ _/ /."' ¡l' 1 - \ ,·· • / V 



dada por 

con lo cual la 

--
.....-------

-~--- ----- ------~ --- ------- -~-~~----------·------- --------------------
- -------

~~- ----
--~------1 ( §.3.J.i) ':>-_;;> 

----------~------_____-/ 
expresi6n(Jf.3.~}puede expresarse corno 

~---------

------------- ----------. 
1 

-----------( $:3.1'/) -·-,__.-> 
_..-· -

--------------
-------- ----· ~ * -~-----l.____,__ ~ 

·----------- ·-----~---- - ------~--------- --- -- -· --------

""'---~__;;-------_ ~uede~ asi mismo, demostrarse (ref ÍÍ) que la va 

riancia de esta ~istribuci6n es ----...... __ ~-cr 
1 

/--- -------------------··---~----

( rr2- <''t)2 
·-"-~t - /"'1~ 

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

~ . . (/2 J 
Val/a~r;8 vL d~ --------- ----- ----- e - -

_ ex;p.o1Jf>._I1Ci a_l _ 
---_, __ ---------( s. 3 .t5)--''; -.:;:;> 

/ 
-----~" 

k /cl/'.ko 

.J 
-------- -~ -·--

probabilid~~- ------ ~-'fHJ/('1_ ?!Í1 _é)(PI'J-h:l/{-;0.{'7 e/{; tE: 
y la funci6n acumulada de distribuci6n de 

es 
J ·l r J / / • /. /_ / .TL! eJtJ('¡'cJn_ Nt' /' ... 0 __ <::;':i'(.1//':/ Gó:·o·. • 

--
f( t) \ •4< 

= 1 - exp L~ ($.3./6) 



La fig. 5.3.11 muestra una funci6n acumula 

ti va F {t) y ._ba funci6n c.omplementaria 1 - F (t) 

*Dada 'la simetría que se observa en la fig. 

5.3.11 entre F(t) y 1 - F(t) puede aplicarse el, 

método general de transformación en forma simpli-

ficada, (ecs. 5.3.4) 

como la relación matemática más sencilla para des 

pejar t es la correspondiente a: 

conviene emplear esta última para igualarla al va 

lor r de la v.a. R, es decir: 

' . 

i 

F(é) 
1-F/!} 

1__-:-.F/~}_ ¿. 
~ 

,.;:..-e, 

12r 1 
.·~ 

Fig. S. 3.11 Función F (i, ) y complemento 

1- F (t) 

*Por la simetría entre F(t) y 1 - F(t) 

apliquese cualquiera a: 

r = F(x) (5.3.4) 

1 - F(t) = exp 
1 

( - -- t) 

/1~ 

r = 1 - F(t) = exp ( - 1 t) (5.3.17) 
-~t 



-- ~~ 

- --::-.. - . 

Resolviendo (5.3.17) para despejar t en 

funci6n de r se tiene 

'\ 

Esta ecuaci6n- permite generar valores 

t de una v.a. T con f.d.p. exponencial, ~ p~r~ 

tir de los valores r de urta v. a.,· R con :f: d. p. 
' / 

- / --~-¿--~-~~---
uniforme. Esta e_cuaci6n sirve- de-base al pro-

_, 

grama A12 para }:e_!l?r~~}_gres. ~~,-~ ·-~ co5 
~ ,--~ 

f Q d. p. e~)2C"r.:~ncial con ayuda,~,de la computadora 
~?-- --------------

~----~1. Ei diagrama de bloque de este programa 

aparece en---la fig. 5.3.12 y los resultados en la 
J 

______ tab'la 5. 3. s·! para una media !{t = 2. 
~ 1"' 

-- __,_ - ·-- ---- ~- -- _... • 4 • ' 

t = -,.11 t 

¡. 

log r 
e 

FP 
Oooo 

S!J 



T:c\, 5. 3. 1 '2.. 
u 

" ·- --- ----- - - -

---~ 



TMil DE A. C0'\1 F.D.P. EXPONE.NCIAL Y 
~EDl~= L JÜOOOE+OO 

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

-'-.._,--..__ 

4.0q618746E+OO 

2.67646863E+OO 

3.52867371E+OO 

4.11561Sc:$4E+OO-. 

3 .. 8?9H262nE+OO 

3.93g48294E+OO 

2.7607B661E-Ol 

4.20Rl5313E+OO 

4.63nH2lA4'::+01l 

1~475A31Qgf+OO 
_ __..,. / 

1.77074'J52E+OO 

1. 3Fd 2 ~353E-O 1 

---~"4. 6 l'6592d3E +O O 

1.8185?b75E+OO 

1.3757~53YE+01) 

l.04tl61)204F.::-t-0(l 

:J Q 1 '11 7 l 13.::, l ~-o 1 

s.o::>l:~r?lSF.+or 

/ 
/;/ 



Aunque existen otras funciones de distribuci6n 

de probabilidad de uso frecuente no se verán métodos 

~speciales para su obtenci6n ya que el método general 

de transformaci6n permite hacerlo y el lector intere-

sado en estos métodos particulares puede encontrarlos 

en las referencias. 3 J 't 5 

/ 

~· Este nombre se ha dado últimamente en forma ge-

' 
nérica a las técnicas de simulaci6n que utilizan vari~ 

bles aleatorias. Estas técnicas se utilizan en disci-

plinas muy diversas entre las que se pueden contar: 

sistemas de esp~ra, sistem~s de inventarioé, sistemas 

de producci6n, sistemas econ6mico~etc. 

Como ilustraci6n de este método se presenta un 

ejemplo en el campo de la teoria de espera. 

18D 

5.4 Método d~,~ntecarlo. 

~Son~ /~t/1/~c~ o~', .S//J//.--1 ~ ... . . 

_C'i.,.·tfh f utJ ~~>~ka r; ~07 .. 



Se desea construir una gasolinera en una 

nueva carretera tal como muestra la fig. 5.4.1 

( // 

< 

63 

Oooo o;¡ 
5.4.1 Ejemplo de teorra de espera. ~ 

132~ 

132~ 

~C\\'\'2J ~ 
~ 

/ 
/ D ~" o () fuM\.::>~~ o "-.. - - ~ ..... ..., 

0 
)o 

/ ·, 
/ 

~ 
/ 

/ 
/ - / . - ' / , / 

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

Fig. 5.4.1 Localización de una 

gasolinerc:.. 



' 1 

Por experiencias similares en gasolineras situ~ 

das en carreteras con aproximadamente la misma densi-

dad de tr~fico y a distancias similares de las ciuda­

des más próximos,~e sabe que los automóviles llegan a 

cargar gasolina de manera aleatoria con una función de 

densidad de probabilidad de forma exponencial y con un 

tiempo medio entre llegadas de 3 minutos. De manera 

formal. 
. ---. --~-' -----

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

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

donde : 

/ 

, ta es el tiempo entre las llegadas. 
\., --- ___ .. -------------

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

_________ .. __________ ,_ __ _ 

~/!d!>»y_c? el_//~7c>~ ~M~ 
--~f!&_'!?_ ét~_¿~/_é;f __ E'..f_ qn __ V. a. Con 

_/._el. ¡9-'- --~-e>9º-º-12/?J·t('J_ ·r;"'_l __ #- __ 
~é =S_m_~_·_~_o los 

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

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

,JI_ ~ 1 , / 13~ 
11'"" Se sabe también que el tiempo de servicio en ca- - - él r/~//J_/J o /p Sr'/~//'jo t-s 

da bomba tiene una función de densidad de probabilidad -CJ t-r;¡¿.-·-- ¡/, ¿¡_ [c).tJ ,../. C~-0, 
de f orrna sa us siana con media ( /;;¡ ts) de S minutos y de~ .Jdt-IS S/;;' /J C? '" ¡) /!l¿_c =· S /7.1/i .· .~/"' 
viación estándard ( .-;-- ) de 2 minutos. cf_._\T¡ _ _ ~ 2 m //J ti/ 0 .S 

,Jts d ~-



Por tiempo de servicio se entiende el tiempo que 

tarda el operario en atender un autorn6vil; deso.e el rno-

mento en que le torna la orden hasta el momento en el 

que el veh~culo parte. ! . 
' 

,/' 

' 

,.­
e > ./ 

13S 

?f·La gasolinera estar~ construida de tal f.?rma que *f"!__a()4_//I.!?Y;~~:;./:t_ .J"<>',/e __ ?'h'0'/1-

un a u tomovilis tu pueda, al llegar, observar el ;;úmero de_.,.. /;¿cJp 1? /t> .;/..;-/ r,<>/a n o-0 
veh~culos en cola en cada bomba. · .-._,__ __ _ 

Se supone que los automovilistas so1;, seres racio 

n:1les (no siempre lo son) y qu~ al llega5 se formarár. 

en la~ola con menor número de autom6viles. --- ./...-- /' 
1 

j 

' 

Se supone también que una vez formado en la cola 
~ .... _ 

ser n.tendido. 
1 -

\ 
t:" 

.., --¿_~~-·- ,l 

1 -~ .... ' 

\"' ~:.,__..------· ~ . 

'yl,· 1 

----

,_a'¡ 

./' 



/ -

"*" ~- .s_ 
Los autornovilistas~n (además de racionales) 

seres muy impacientes, po~ lo que no se formarán en 

ninguna cola cuando est~~ tengan más de tres vehícu­

los sin contar al que está siendo atendido. En estos 

. ,,,..-..c«.sos los automovilistas seguirári·.~e largo hasta la 

siguiente gasolinera en la carretera. 

;>-

~ El dueño de la gasolinera desea atenpar por lo 

menos al 95% de los clientes que se detienen a tomar 

gasolina. Para lograr este fin desea saber cual es 

el n11mero mínimo de bombas que debe instalar. 

La determinaci6n del número m!nimo de bombas es 

un problema difícil de resolver por métodos analít~-

cos: por lo cual es aconsejable resolverlo utilizan.Q.o 

.una simulaci6n de Monte carlo. 

Las princj pales cantidades de interé~; que se ne 

cesitan pora re~.f_¡Jvcr este·prob]ema son: 

~s;·_/o~s ;~S (t)ks ~;o//~'~/ 1 ~ 
más-__ ele 3 c~~n k-3 ~//:/_·;,.?y:~--
81//omovi ):rk, ..r;yve ale 
~ierJ/e"--

, /$; 

/ 
/ :r.:_. 

1 



/ 
1 
1 
1 

. i 
1 

\ 

\ 

\ 
\ 
1 
' \ 

T 

\ 
'. 

/ '. .... 

\ 

' ' 

Variables Ex6genas 

Tiempp de _llegada del K ~Simo vehí-

culo. Este tiempo se genera utili-
'O ' 

zando las t~cnicas vistas en la sec - -------------~-- -~ --~·-- ,./· 

./"' 

ci6n anterior. 

Tiempo de servicio para atender al 

vehfculo en turno en la bomba i. Es 

te tiempo se genera utilizando las 

t~cnicas vistas en la secci6n ante-

rior. 

Ti~mpo real (hora del día) . 

Variables de Estado . 

Número de autom6viles en la bomba 

i-~sima en el tiempo T. Existe una 

variable NA para cada bomba. 



/ 
! 

' 

' 
' 

\ 
i, 

/ 
1 

... 

' 

cr21t 
ST 

N 

NS 

NR 

Parámetros . 

. ' 
··~· 

Tiempo medio del intervalo entre 

lleg:adq_s. 

Tiempo medio de servicio. 

Variancia del tiempo de servicio. 

Número de bombas. 

Variables Endógenas. 

1 ' 

Ndmero de autos servidos 

Ndmero de autos rechazados •. 
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Los pasos necesarios para la simulaci6n de este 

problema se desarrollaron en forma de programa para 

computadora digital (apéndice A 13 ) . 

El diagrama de bloque correspondiente aparece en 

la fig. 5.4.2 y el significado de las variables usadas 

~n dicho diagrama es: 

ETTES: Tiempo de espera esperado 

ETTO: Tiempo ocioso esperado 

1 LIM: 

1 
1 

Máximo número de coches por bomba, 

en este caso es 4. 

N: Número de bombas 

NA: Cantidad de vehículos 

NC~LA(I): Núme.ro de vehículos en la bomba I -----~~ 

NR: Contador de vehículos rechazados 

NUM: Contador de vehículos que llegan 

P: Porcentaje de vehículos rechazados 

T: Tiempo total de llegadas 

TA ( I) : Tiempo entre ~legadas para el I 

ésimo vehículo. 



Cuando se use la letra I en una variable 

dimerisjonada, quiere decir que dicha operaci6n se 

realiza para todo el arreglo. 

El programa A13, cuyo diagrama de bloque 
( 

aparece en la Fig. 5.4.2 se emple6 para simular 

la operaci6n de la gasolinera, con 1, 2 y .3 bom-

bas. Del ant.lisis de los resultados que apare-· 

cen en la tabla 5.4.1 se observa que con 3 bom­

bas se puede atender m&s del 95% de los clientes 

como desea el dueño de la gasolinera. 

"':- .. 

TC~LA(I,J): Tiempo que tardará en salir el 

TES(I): 

T~ (I) : 

TTB(I): 

TTES: 

TT~: 

coche J de la bomba I 

Tiempo de espera en la bcrr~.~ 

Tiempo ocioso de la bomba I 

Tiempo en que se desocupará 

completamente la bomba I 

Tiempo total de espera 

Tiempo total ocioso. 

,e; 
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LOS VALURE~ OBTENIDOS SON 

NU~ERO DE BOMBAS= l 

-- -- TOTAL DE VtHICULOSa: 90 

----TIEMPo TUTAL DE LLEGADAS= 1•52891918E+02 

···-·· ··"-- ·--VEHICULO~ REC~AZAoos= 55 

: ~-
--- -- PORCENTAJE DE VEH I CULOs A TEND I DOS• 3 • 6689E""0 1 

1 

-TIEMPO OCIOSO ESPERADO= l.S1602E•o2 

TIEMPo DE ESPERA ESPEP.AOO= 4e53043E+OO 

·---LOS 'VALORE~ bBTENIOOS SON '.,-
- ,_, 

NUMERO Dl BOMBAs=· 2 

TOTAL OE VEHICULOS= 90 

TIEMPo TOTAL DE LLECA0AS 11 1•91604037E+02 

VEHICULOS RECHAZADOS~ 10 
. 

PORCENTAJE-DE VEHtCULOs ATENDIDOS~ 8o8689t•o1 

TIEMPO OCIOSO ESPERAOL= 6,16t66t~o2 
. 

TIEMPo LE ESPERA fSPERADO= 6•90196[+00 

/}¡/! 
/

<¡ ·-, 
' ' 



-LOS VALORES OBTtNtOOS SON 

.. ----NU~tERO DE BO~IBAS= 3 

·- -----~--·toTAl DE VtHtculios= 90 

---TIEMPO TOTAL ·or LLEGAD A 511 1• 4526e 346E +02 

VEHICULOS RECHAZADOS= 1 --- --
-. 

PORCE~TAJE DE VEHICULOS ATENDIDOS= 9o8889F•01 

TIEMPo OCIOSO ESPERADOc S.05192E•01 

TIEMPO DE ESPERA ESPtRAOO• 4•94212[+00 

. ' - '~ 



Las técnicas de simulac~ón en computadora 

también se utilizan ampliamente para resolver 

otro problemas dinámicos. Como los que se pre-

sentan frecuentemente en sistemas econ6micos tan 

to a nivel nacional como a nivel industrial. ' 

En esta secci6n se presenta un ejemplo de 

un sistema educativo dinámico. 

·~,;"~ 

*En este tipo de sistemas como en otr~~ 

.::;~:·. !'""::.: ::;:~1!i~''.'~::,,:;~_:m:. similares se pueden distinguir dos 

tipos de variables: 

*En las variables de nivel no interviene 

la dimensi6n tiempo. Como ejemplo de estas canti 

dades se puede citar;alumnos en un determinado 

.año escolar A, el capital K de una empresa etc. 

no o(¡ ... 
5. 4. 2 Ejemplo de sistema dinámico. 1 ,', 1'' 

\ 1 • 1, 

*Tipos de variables 

a) de nivel (v. n .) 
b) de cambio ~e nivel o flujo ( 1/, p.) 

*En las variables de nivel(v.n1 no 

interviene el tiempo: ca pi tal, a~. :.1m!' os, 
' 

edificos, etc. 



i 

*En las variables de flujo interviene el 

tiempo y éstas representan siempre un cambio de 

nivel. *La inversión IT en el año T es una va­

riable de flujo que afecta el capital KT de la 

empresa, que es una variable de nivel. 

*Las relaciones donde intervienen las va-

riables de nivel, son simples relaciones de 

"contabilidad". Entre las siguientes variables: 

puede establecerse la siguiente relación: 

.. ~ .. 

Para comprender y establecer esta relaci6n 

no se necesita haber entendido el funcionamiento 

de la empresa. Esta relaci6n es consecuencia di-

recta de las definiciones de los términos que in-

terviene~ en ella. *La parte dificil del modelado 

y sirnulaci~~ de estos sistPmas y donde interviene 

el conocimiento del analista del sistema es en el 

7 ... /. 

*En las variables de flujo (v.f.) 

Oooo ~ 
~s 
'SJ~ 

interviene el tiempo y afectan a las v.n. 

*La inversi6n IT es una v.f. que afecta 

al capital f<r., una v. n. 

*Las relacioñes donde intervienen v.n. 

son simples: 

KT = capital (v.n.) 

DT =depreciación (v.f.) 

IT = inversi6n (v.f.) 

K T+ 1 = K T + IT - 0 T 

*La explicación del comportamiento C.~l 

.. •_:de lasv.n. es dif!cil 

! 

J 

'-' 1¡ 
J 
1 
' l 

1 



establecirnier.to de las ecuaciones que explican 

la variaci6r. en el tiempo de las variables de 

nivel. En el ejemplo anterior-, existen trata-

dos completos de econom!a para explicar el me-

canismo de variaci6n de la variable de nivel 

IT. Los símbolos que se utilizarán en los dia­

gramas de modelado y simulaci6n son los introdu 

cidos por Forrester {ref 2). La tabla 5.4.2 da 

una breve descripci6n de algunos de estos s!mbo 

los. 

()r• 
V(;'(): 

' 

-
·~ '., ' - .. 

Representa una variable ex6gena 

al sistema, en general es un medit 

de representar todo aquello que· 

está fuera de las fronteras del 

sistema e 



-----> 

o 

Representa la tasa de 

·; ' 
1 J _. 

ooo 
!_:~-~ 

crecimiento, '. ¡¿; ¡ 
disminución o flujo de una cierta 

·variable 

Representa el flujo controlado de 

una variable 

Representa flujo de información 

Representa el nivel de una variable ;_-;. 

Variable exógena 

Tabla 5.4.2 Descripción de símbolos. 

El ejemplo que se trata está ilustrado en la 

Fig$ 5.4.3. Esta figura es prácticamente autoexpli 1 -· ~: ,f 

cativa y representa el mecanismo mediante el cual 

los aspirantes ingresan a la universidad para for-

mar parte de la población universitaria. 



Ingreso 

1 
Universitario 

I U 

Poblaci6n 
Universitaria 

p u 

1 

1 
1 

¡ 
"-'C-~ 

1 

¡--------------·--·---·-



Algunos de estos estudiantes reprueban y regre­

san a la universidad, otros se retiran para volver a 

la poblaci6n general y otros se reciben para formar 

parte de la poblaci6n de profe~ionistas. 

El diagrama de la fig. 5.4.3 dista de ser com­

pleto. Oa ~olamente una idea de la relación entre 

ciertas variables de nivel: poblaci6n nacional, uni­

versitaria y profesional y ciertas variables de flujo 

como son ingreso, deserción y repetici6n. La labor 

difícil del analista empieza cuando trata de explicar 

las variables de flujo en función'otras variables. 

Por ejemplo puede haberse establecido la siguie~ 

te hip6tesis: 

El número de egresados (por año), una variable 

de flujo, depende de la poblaci6n universitaria, de la 

-poblaci6n profesional, de la demanda de profesionistas 

y de su nivel de suel~os. 

- 7 
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Es decir: 

· Esta relaci6n se simboliza como muestra la fig. 

5.4.)(. *Obsérvese el empleo~esta figura de la re­

presentación de flujo de informaci6n y variables ex6-

genas (demanda y nivel de sueldo de profesionistas). 

-, 

E = egresados 

PU = Poblaci6n universitaria 

pp = Poblaci6n profesional 

DP = Demanda de profesionistas 

NSP = Nivel de 

--/ 

--
*Flujo de informaci6n 

Variables ex6genas 

1G 1 

<ttf!!-- . -- -- -
' ---\ 

-- -->­
o 

l 
J '•): .¡,.,._,, 

1
' o : 

~'-' 1 

·l i 

-----
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Sistemas tan simples como este pueden ser inte~-

conectados entre si de diversas maneras para formar 

si~~emas más comp¡ej9?· Existe un lenguaje especial 

c;le s:i.mulaci6r:J. W~N,l\.M..O Q.esarrollado en el MIT-, Massach~ 

!j~_t.!:~ In;:;t:H:i~.t.~ gf .¡g_9hnology) que permite resol ver es 

,. 

1': ·: 

Pe> t hl'/ c;:1 
111/ii//IS¡fa­

t'"l'e; 
PU 

1 1'' ._., __ ...--_,.¿ 

1 1 
1 ( 

l 
\ 
\ 

' 

Fig. 5. 4. ~ Explicación de. la 

variaci6n de una variable 

de flujo 



tos problemas de manera sencilla ya que·resulta fácil 

transcribir las representaciones como las mostradas en 

la fig. 5.4.~ a dicho lenguaje. 

Como se mencionó al final de la sección anterior 

existen lenguajes especiales que permiten resolver cier 

tos problemas de simulación. A continuación se dará 

una brevísima descripción de cada uno de ellos. .Al fi-

·' ~_.. ... --· -- -----·- ·-·'' . .--·- ... 

--~ 

5.5 Lenguajes de simulación. 



.. 

nal se presenta un cuadro comparativo dé estos lengu~ 

jes y las referencias necesarias para su utili~ací6n. 

------------------------.--- ···-------- --

( ALG«lL¡oRTRAN, COBOL,-~~~-~-) 
~------------ --------------------

'El programar problemas de simulación en lengua-

jes de propósito general como estos, es una labor que 

recae por completo en el programador. Estos lenguajes 

no fueron especialmente diseñados par~ simulación; sin 

embargo su flexibilidad permite que s~ realice en 

ellos cualquier clase de program~s, permiten adaptarse 

4 
a situaciones poco frecuentes y desarrollar ios forma-

tos de salida en la forma que se dese~. 

La flexibilidad n~cesaria para .ef~ctuar cambios 

en programas de simulación realizados ~n e~tos l~ngua­

jes depende de la habilig~4 de~ progr~mad6r~ 

J(3 

5.5.1 Descripciones. -tfo?) 
' ,-¡ 

c.-· 

' 1 ~ 



Casi todas las computadoras poseen manuales e 

instructivos que indican la manera de utilizar estos 

lenguajes en ellas. Se recomienda que el lector con 

·sulte el manual correspondiente a la computadora que 

vaya a utilizar. 

Este lenguaje especial de simulaci6n fue desa-

rrollado por Philip J. Kiviat ("GASP" A general acti-

vity Simulation program the RANO Corporation P-2864 

Feb. 1964) en FORTRAN, por lo que *puede ser facilmen 

te implementado en casi cualquier computadora; En 

particular puede ser implementado en computadoras pe­

queñas. 

GASP 
General 
Activity 
Simulation 
Program 

*Puede implementarse en 

cualquier computadora 

O o, 
u¿:,<-

t...: -
r 

i 
1 
1 

e~~ 

J & v· 
ih:y 

,1 

' 

('
¡ 

j i 

L~ {j ,. -- ' 
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GASP consiste en una serie de subrutinas contro 

ladas por un programa principal llamado GASP EXECUTIVE. 

GASP puede adaptarse para resolver un gran espe~ 

tro de problemas de simulaci~n; por estar desarrollado 

en FORTRAN y estructurado en forma de subrutinas, el 

programador puede desarrollar, ~n el mismo lenguaje, 

las subrutinas necesarias para adaptar GASP a su ~robl~ 

ma particualt\(". 

GASP posee un repertorio lo suficientemente gra~ 

de de subrutinas de salida para lograr reportes que se 

adapten convenientemente a las diversas situaciones. 

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

1/ --- --- --
/ GPSS II 

í · Este lenguaje fue desarrollado por R. 
fA()/r/f.?n 
GÓIÚ:)ON ("A general purpose digital simulation 

E/t~';:f C. 
EIRoN· y G 

and exam 

ples of its aplications Vol 3 No. 1 IBM Systems Journal 

191.4), ¡ i .~ c>specialmente diseñado para ser utilizado 

1 

_-G PSS ..lZ 
----Ge11~1'c7 l 
,Pt-t,-¡=:ose 
s1 s /~~/} 

S 1 lu w k 1 t:/Y'" 

¡-~ 
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en computadoras IBM, aunque también puede encontrarse 

en computadoras de otros fabricantes. 

*GPSS II es un lenguaje de simulación concebido 

para resolver problemas formulados en forma de diagr~ 

mas de bloque. Los bloques que se utilizan para repr~ 

sent~ el sistema deben elegirse de entre un conjunto 

de bloques permitidos por el lenguaje. 

GPSS II posee un gran acervo de formas de sali-

da que pueden adaptarse á las necesidades de las si-

tuaciones a modelar. 

Este lenguaje fue desarrollado por B. Dimsdale y 

a.M. Markowitz ("A description of the SIMSCRIPT langu~ 

gen IBM s~stems Journall III No. 1, 1964) y est~ desa­

rrollado ¡ ~ra utilizarse en computadoras IBM . 

G ssrr 

SIMSCRIP 
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SH1SCRIPT es un lenguaje especialmente diseñado 

para auxiliar al programador en el proceso de modelado 

del sistema. Este proceso es iterativo, se inicia es-

tableciendo un modelo preliminar y se analizan los re-

sultados, de acuerdo con estos resultados se modifican 

las caracter!sticas del modelo para mejorar los resul-

tados y as! sucesivamente. 

El lenguaje SIMSCRIPT tiene una gran capacidad 

para realizar cambios en la estructura del modelo que 

se está si.mulando 

Este lenguaje fue desarrollado por Phyllis Fox 

y Alexander L. Pugh (Dynamo User's manual, Cambridge 

Mass the MIT Press 1 1973) en el Massachu~etts Institu-

te of Technology (MIT). 

SIMSCRIPT: 

D Y N A M O 

ooo 
os"> para modelar sistemas r 

iterativamente 

/70 
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D Y N A M O es un lenguaje especialmente enfoc~ 

do a la solución de problemas de la forma del presenta­

do en la sección 5.4.2 fig. 5.4.3r es decir, de proble-

mas que pueden ser descritos mediante ecuaciones dife-

renciales. Además es capaz de manejar fácilmente pro-

blernas que presentan situaciones retroalimentación. 

La aplicación actual del DYNAMO ha sido princi­
e 

palmente a problemas de macro y rnicroeconom!a (ref j>. 

Sin embargo se espera que este lenguaje se ern-

piece a utilizar ampliamente para resolver problemas 

en áreas del conocimiento corno: educación, biolog!a, 

ecolog!a, bioingenierfa, etc. 

Este lenguaje cuenta con un grupo de subrutinas 

de salida que permiten presentar los resultados de una 

manera particularmente clara y comprensible" 
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Con objeto de poder evaluar de manera comparati 

va los diferentes lenguajes de simulaci6n vistos en la 

secci6n 5.5.1 se presentan estos en forma de cuadro 

comparativo en la figura 5.5.1 

En la figura 5.5.1 los renglones representan a 

los diferentes lenguajes y las columnas diversas carac 

terísticas. Por ejemplo en la columna correspondiente 

a prop6sito y en el rengl6n, correspondiente a GASP se 

lee General: esto quiere decir que GASP es un programa 

de prop6sito general. 

Las características en las columnas representan: 
---~-- -----..... 

a) Disponibilidad 

------ -- ---

Se refiere a la facilidad que se tiene para 

disponer del programa. 

5.5.2 Cuadro comparativo. 

--_./ --

,, o ' 
- oú'_i.·. 

0/) 
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--
----- e t3~~ Le . ."\ E b -" ¡( i. ----

--------------:-._'C:t:;\- ~ ~- \ - 1 ,, :, IJ "E: . --

FORTRAN 
ALGOL 
ETC. 

GASP 

GPSS II 

SIMSCRIPT 

' 

DYNAMO 

DISPONIBILIDAD PROPOSITO FLEXIBILIDAD A CALIDAD DE REPORTES DE 
LOS CAMBIOS SALIDA --

.-- _,...--~ 

Excelente 
(casi todos comp) General Variable Variables 

. 

Excelente 
(casi todos comp) General Regular Buenos 

I.B.M. Diagramas de Regular Buenos 
bloque 

IBM General Buena :euenos 

Principalmente Sistemas Regular Excelente 
I.B.M. dinámicos --

Fig. S.S. m cuadro comparativo • 

·-
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-"' b) Propósitos. .-
/ 

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

Se refiere al campo de aplicación en el cual es 

particularmente útil el programa. 

' e) Flexibilidad para cambios 

-------- -- . 

Se refiere a la capacidad que tiene el programa 

para ser modificado. 

-----
d) Reportes de salida 

Se refiere al surtido de formas de salida y la 

utilidad y claridad de éstos. 



1.- Utilizando el programa del apéndice A8 ge-

nere 1 000 números y haga el histograma de 

frecuencias relativas de los mismos. Para 

realizar el histograma divida el intervalo 

O, 1 en 25 partes. 

2.- Utilizando el método genera+ de transforma 

ci6n apéndice A9 y los 1 000 valores gener~ 

düS en el problema anterior obtenga el hi~ 

tograma correspondiente a las funciones 

acumulativas de densidad de probabilidad 

mostradas en la fig. 5.6.1. (Divida el in 

tervalo de la variable independiente en 20 

clases iguales). 

5.6 Problemas. 

··--~ 

F(:x) 
F/~) 

1· - i 

2 2. -
F(x) 

3 
F/x) 

rJ ___ __..;. 

.s /0 

/í;j. S:~./ /#H/"/tJ.I'ft-PJ ó'r-'0/J./U.kh·­

j/~.J ole ~YIJ"/á{ e/'~ /'·o6'a,., &>~ ¿_-..(¡ 

.. dP / _/)lV b/PHlc7 é 



3.~ Compare los histogramas obtenidos en el 

problema 2 con las funciones de densidad 

de probabilidad correspohdi~ntei. 

4o- Demuestre que las variables x
1 

y x
2 

en el 

algoritmo del programa del apéndice All 

realmente tienen distribuci6n gaussiana. 

So- El ayuntamiento de una ciudad_está inter~ 

sado en saber cuántos accidentes ocurren 

{por mes) con un intervalo de menos de 1/2 

hora entre ellos ya que solamente cuenta 

con 2 ambulancias ~ ~uándo ocurren simul­

t&neamente)~con menos de 1/2 hora de sep~. 

raci6n dos accidentes saturan los servi-

cios de ambulanciaf. Se sabe que los 

accidentes ocurren con intervalos distri­
de 

buidos exponencialmenie y con mediY¿.o 

hrso 

() í"' 
vu.-· 

l.i, . . ~ "'; 
'ti 



Efectue una simulaci6n de ~ntecarlo para 

estimar cuántos accidentes ocurren por mes 

con menos de 1/2 hora de intervalo. 

6.- Si en el problema anterior el costo por a~ 

bulancia es de $100,000.00 al mes y se es­

tima que el llegar tarde a au~iliar un 

accidente cuesta $2,000.00 por accidente 
.. 
trecomendaría usted la adquisición de más 

ambulancias~ 

7.- Si en el problema 5 

de los lenguajes de 

y porqué~ 
.escogería 

B.- Si usted tiene un programa de simulaci6n 

escrito enlenguaje DYNAMO y su compañía 

no le renueva el contrato a lB!-1 en qué 

len~uaje reescribiría el programa._ 
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lntroduction _ 

.Smrolation ·has been ..described by..-Shann.on!~att~\e'!c 
..pr<JC&\l> of d~s.gn.n¡; a computerized model of a systam (or 
:-rocessJ tmd · .¡::onductinr, expenm.,.nts with thís model 

"'ot the purpose enJrt!r f'Jt understanding the behaviOf' of the= 
•fl'I"'SI Pm or nf cvalwJting vano,Js srnttegi~>S for the operation-w 

CTf the !"Y!:.tem.' It ioliows from this definition that we 
r:JUSL cc"nccrn ou:-s':!lves with a precis2 formulation of 
Lhe svstem tn be studied, translation of tiús formulation 
.nLG ~ tr•mputer program. and mterpretation and use of 
th~ sunutation resulL1:i. 

OnL uf the primary reasons for simulation is that many 
systems ot mtere:.t defy standard mathematical or opera· 
tions research techniques for their solution. This may 
arise from inhe1 ent stochastic processes in the system, 
cornplex rnlt>ractions of variables lackmg precise mathe· 
rnat!cal formu!ation, or the she~r mathematical intrac· 
Uthihty of tht! resulting system of a¡uations and constraints. 
l'lcr:t-thelt!Ss, it might be desirablt> LO simulate a system 
even it system complexity 1s n·::.t a moti\·ating factor. 
1\aylor' proposed the following r•.asons why simulation 
might be use fui for a part.iculru application: 
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( 1) Simulation makes it pu=-~.:!ble Lo study and experi· 
ment wilh the complex interna! interaclions of a 
¡;iven system. whether. í:. be a firm, an industry, 
an econom.v, or sorne ~ubsystem of one of the 
abo\·c. 

(21 Tlu ough simulation, ,mt can study the effects of 
certáÜJ mform..tti011al, <•rg<:~nizational, and enviran· 
mentcd chang<:!s on tht operation of a systeru by 
makmg ~:~lterations in tbe moJel of the system 
and h.'r' oi.Jservmg the eliPcts of these allerations 
on the systt>m behavior. 

(31 A dctailed uhservation of the system being simu· 
latctl ma\' ledd to a bcL~cr l.ir.derstli.nding CJÍ tlw 
sysu!m anJ Lo suggc5uor; .... for impro\'ements which 
otherwist: wou!d be unct,Ulln::.tbie. 

--¡ 
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(4) Simulation can be u sed as a· pedagogical devic?. 
fo:· teaching both students auó practitioners basic 
skil!s in theoretical analysis, statistical analysis, 
and decision·making . 

(5) The experience of desig-ning a computt:!r simula· 
tion model may be more valuable than the actual 
simulation itself. 'The knowled¡.w obtained in 
desigrúng a simulation study frequently suggests 
changes in tht> svst1•w 1~~>;,,.~ s:mul¡,t~-<l. The effects 
of those change~ can thi.'n be lt::t.tr~J via simula· 
tion before implt·menting 1 hem o•¡ the actual 
system. 

(6) Simulation oí complex ~ystems can :¡.ield valuable 
insight into which variables are more important 
than others in the system and how these variables 
interact. 

(7) Simulation can be used to experiment with new 
situations abo~1t wh1ch littJ¿ or no information is 
av:¡jJ¡;lJle, so asto prepare for what may hap¡::en. 

(8) Simu!ation can serve as a "pre~ervice test" to try 
ou: new policies ar.d dccision rules for operat.i1~g a 
syst€'m, befare running the risk of experimenting 
on t~e real system. 

19) For certain types of storhastic problems the se­
quence of e'vunts may he of ,)articular impor· 
tunee. Information about expectea values 11nd 
moments rn11y not lH• suiírciem to describe the 
proce,s. In these CMws. émulation methoct~ may 
l;c Lh::> or;!y satisbctc.ry way of providing the 
reguircd iaformalion. 

ílOJ Monte Cario simulat.ior.s can be periormed to vcrify 
élnfllyticul solution:;. 

(11) Sunulation enables eme to study dynamic tiystem:; 
in either real time, compre.ssed tim::!, or expanded 
time. 

112) When ncw elemems ;m• introduced mw a system, 
simu!ation can be uscd to anLicipate bo:.t!ent:<.k:. 
aml other prub!Pc::; th:.~t, may arise in thl: be ha viur 
of the system. 
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.SeVt>i a; ubvious 8ldvant¡¡,gf:!s of t:Hn::~;lnU.:,n c.1cx.iehng can 
h1) s~.;en from th'-' !i.b01;¿ list. Here ure u f(:·w: 

{1) It permits ~ontroHed experiment.D.tion. 
(2l 1t perm:ts u me compression. 
(:J) It pE'rrmts st'n~it:vity analysis by ma:c;ipulation 

of mput; ,·ari:.~bles. 
14) !e causes no distur!Jance of the real system. 
(51 !t constitutes an diective t¡·¿¡ir.ing tooL 

Howe•Jer, there are severa! disad.vantages that must 
also he considered: 

(!¡ A simulation modei may become expensiv«;; in 
terms of manpower and computer time. 

1'2) Exwn~:ive deve!opment time may be encountered. 
i'l! Hidd2n critica! assumptions may be present 

G1UO>lng the model to diverge from real:ty. 
\4l Modt::l pat"umeters may be difficult to initiallze. 

'J'bese muy requim <·xtenstve time in collection, 
a~aly;,ís, and inlerpreLat.wn of data. 

FhiHi;''' "r al.> have poimed out that simulation is one 
of th<~ es:.i::;r. tools of management science to use, but 
pct'i:1biy o~¡e of the hardest to apply proper!y and perhaps 
.'th.:: wost difficuiL from which to draw accurate conclusions. 
'T'l¡~y fur~her state that the sklils required to develop 
and ""·9~rwte an effective simulation modelare subsLantial. 
'''\¡e var>bilit_v or d.lsoerston of s1mulation tesults is a s!g· 

'hb!a 1. Tabla of Contents, 
Eighih Annual Simuialion Symposium Pro.:eedings'" 

-----·--------------
C;>!1m1Zation of Walr Oisney World's Monorail System through 

Computer S1mula!JOI1 

Recen! Advances in tn·fligh! S!mulat1on Technology 

Computer Slmulat;on ot the Seasonal Fiu)( oí Orqanic Material 
lrom the SI Lou1s Bay R1venne and Estuanne Systems to the 
MISSJSSJ~lpi Sound and Ncrth Central Gulf of Mex1co 

The Underlytng Struclure of Simufation Problems and Simula· 
110n Software 

Fundame'lta: Charactenstics of Corporate Stmulation Models 

Total.<\vJon1c Real-Time System S1mulai10n 

Smarl Therrnostats tor MJnltniZtng Energy Consumption 

Milnagement Pot1cy DeCISIOn Analys1s wtth System Dynamics 

Reducing the Run Rat10 of a Mult¡processor Software System 
SJmulalor 

Th1rd-Order Stmu!atlon ot Coherent Trafttc Flow 

GPSS and S1mscnpr-the Dom1nant SJmulatlon Languages 

The Dynamics of Top Management 

Computer Simulatton ot a Small Ra1lroad System for Opt1mat 
Passenger Relal10n w1th Mintmal Cap1tal lnvestmer.t 

App11ed Optlcallllustons 

The Use of a Dtscrete D1gltal S1mulat10n for Assessing Ad· 
rTHnistrattve Performance 

Mex1co Cl!y's Subway S1mulat1on Model 

Vaiidatton ot a Pol¡ce Patroi SimulatJOn Model 
' Ra1t Barge Newsprmr Dtslributlon System 

LPSS-a S1mulauon System tor Management 

Caoactty Evaluatton tn a Steelwork by Stmuiat1on 

Lor.g-Range F1nancial Plannmg 111 a Dynam1c Econom1c En· 
v~ronment 

--·----·------------· --·-·--·-
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¡¡jfjc:;cnt p¡·oblc:m i11 itself and may require long and complex 
simulatíon analysis in order to draw meaningful conclu­
sionn from the simu!ation. 

§ imulation has evolved as a natural extension of opera· 
tions research (sir.ce World War I J) and the maturalion 
of the high-speed dig¡tal computer (since the mid 1950's).-'-' 
In his recent survey on simu!ation, Sha·:non rernarks rhat 
simulation rcceived its original impetus ~rom applicat10ns 
in t.he nuclear and aerospace prot,'Tains. The l!tPrawre· 
abounds with recent texts on simul<JtitJn containing a v.--idc 
variety of applications and sample simulations'·" Shannon 
also remarks on the broad field of present appl11:at.wns 
through books published on thc use of simulation tn 
business, 7•16·17 economics, 2·'" marketing, 19 education .. ú poli­
tics/1 social science."·" behavioral science.'· 24 international 
relations,"·" transportation." law enforcement, urban 
studies, and global systems. to name ooly a few. 

An indication of the variety of current simulation acti· 
vities and interests can be obtained by revwwing the Jlccord 
of Ptoceedings of the Eight and Ninth Annual S11nulation 
Symposium.'6 ·" The suhject titles listed in Lhe tab!e of 
eontents from these proceedings are ¡,riven in Tables l and :¿_ 

'í'able 2. Tabla of Conlel'ltS, 
Nh1H1 Anr~ual Simula~ion Symposium Proceedingo," 

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

Ap~li~al1~;1 Ól Computer Graphics in S1mu!ation ol Sdwmdling 
Operations · 

lnteractive Stmulat1on of Building Evacuation with Eleva10•s 

The lnformat1on Processing System SimulatiOn-IPSS 

Stmulation with GASP IV: A Combtned 01screte-Continuous 
Simulation 

Development and Use of Simulat1on Models in the S!udy of 
Abnormat Behavior 

Computer Simula! ion of Psycholog1cal Test Pro!ile lmerpreta· 
tion 

Application of Modeling to the Analysis of Air Traff¡c Control 
Performance at Ma1or A~rports 

The Avsail Simulator Complell 

Simulation Studtes on the Elfect of Overhead in Computina 
Systems 

S1mulatron Research in Shuttle Transportati0n S;;stems 

Some Finding5 on Corporate Simula! ton Moduis 

An Engineering Schedul1ng Model 

A Full Tree Field Chtpping and Track1ng System Simula.tpr 
Ustng GPSS 

A GPSS Subroutine for the Simulation of Overhea.d Cranfl 
Movements 

S1mulation ot Data Link Mes!;age Transfer Belween Aircrafi 

Funétionally·Oriented System S1mulat1on for Con1putcr-Aidedfl'- .: 
Design of Software/Hardware Systems 

S1mu!ating an Aerospace Mult1processor 

Omega Nav1gation System Simulatton 

Des1gn Automat1on for En tire 01gttal Syslerns 

A General¡zed 11erat1ve Optimlzat;on Procedure 

Computer S1rnulation ot Hydrodynam1c ShPdfillQ ot ONA 

A Survey of Env~ronmental Proteclton Agency A,r Pollutlon 
Software 

Cig1tal Simula\ IOn ív1odel of a Reta11 Term1na! Systcm 
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Sys1ems 

¡'"-: 
f 
j 
' 

..... J.a. 

Th.: L~rm "system" is used in .a broad range of contexts 
with vari,gus meanings. In simulation the t.erm is norme.lly 
used to designatc a collection of objects with a weil de­
fined s~t of interactions beLween the objects (see, for 
example, Gordon"). The solar system may be considered 
as a s:vstem in tlus conl.€xt., Y.'ith the pi.anets and sun forrning 
the obiect collection and the gravitational forces defining 
the sct of interactions. · 

Syswrns are normally described as being continuous or 
d1scret.e and determmi stic or stochastic. These terms are 
not nocessarily clirected at tlle rt-.al syst.em um at the model 
of the real system. 

Continuous and discrete systems. Continuous· and dis· 
cretc describe the nature or behavior of the dependent 
variables in the model. Norm&lly, time is the major inde· 
pendent variable and other variubles art! functions of time 
and therelore dependent. A system whose dependent 
vanabll's can only vary over a frnite set (or possibiy count­
abl~· intmit.-1 woultl be calk'<i discrete. An example of such a 
svstem would be thc lJallns-Port \Vorth lnternational 
Airport where the variable of ini.erest is the number of 
aircratt e;,tablJshed m holding patwrns ¡¡waitin)! ciearance 
for landJng. A s,vstem whose dependent variaoles r:fln 
assume any value over a spccified interv<~l would be cnn­
sidered a continuous svstem. Cúnsider tiw nrevious ex· 
ample, where the variable of interest is tbe fuei n::maininc­
to flame-out lfuPl starvationl of orw of the aircrJft in Lhe 
holdin~ pattern. Tne fuel rernaming varies c.ontmuously as 
a wnctwn of timt untilthe airrraft Jands, thus the s,v~t.em 
would htJ ('OnsJdt•rf:'d continuous. 

Systems may contain both discret.e and ·~ontinuous 
variables and st•ll be modeled <·ffoctively with these chmac· 
terist•cs. A comhination of the two prsvious i!!u"trctions 
would be an example of th1s Lype It ~houlc! be íurthcr 
noted thill continuous vari<: l_,l~s m ay cont ain di serete jLl.nps 
;n time. For exarnple. il inflight refut::Lm~ wPre accomplished 
wJth our <mcraft ho!dmg o ver Da llas·Fúrt \\' Prt.h ! nterna· 
tion&l, fuel remaining to flame-out could be modt:oled with 
a discrcte jump in time. 
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Stoch!:!stic and dctt:rministic system:.. A dt::terministic 
syutcm is an(! in which the outpi.lt of the sysle!n is com­
p!ctely detennined bv the mput and in.itiJi \'ülues 0f syst.ern 
parnm::ters or st::Jte of the sysLem. Conceptuully the be· 
havíor of •. hP syswm rest!mbles a s1:nplc function a:. depicted 
i;; ?ig11re L The alJ.too-farnii¡ar income tnx return, which 
t;ontains the essencc of OlU' ta.x systfm, is det~rminislic. For 
example. gi\'en ali pertinent t..ax mforrr..'llieon on an individual 
fo:- the year, thvJ'~ is a single debt or ;:,redit computable 
from this information. 

SYSTEM F • 

INPUT x ~~;iiTIJl.~~ OUTPli\ " = F',X S~·) .. .. : so 1 ~ · .. 1,.; ------<-/ Sl.~T[ ¡-----~ L ___ __j 

Figure 1. Dc!ermlnl!>t!c systsr;¡ 

A sto~hastíc system, however, contains n c:ettain amOlmt 
of randomness, and ir. may r.oL even be p::ossiblc to unsign a 
positive probabiiity toa specific output, given the inpnt 
&nd init.i;:ol state of tbe system. In thi:; type of sy:;tera 
(see Figure 2), thtl tunction F becomes a co:'!dJtional distri­
but.ion, ami the ::mtpot is rliseussed in ter:ns of a possibL~ 
range of vdues o::: confidr;nce intervah 

SYST9il F 
r------, 

INPUT x 1 IN!Tiill So 1 OUTPUT \' RAf.)OQM VARII\BLE 
---. 1 STATE f-- WITH DISTRIBUTION 

L i F~.HJCTION F (xj5
0

) 

Figure 2. StochastJc r-;ystam 

The simple customer/sen·er sy<Jtem (singlt-ser:er quctle) 
provides an example of a >tochastic system. A custor.wr 
is immediatel,v servie..Jd; upon arrivai if the server is busy, 
the customer JOins a line or queue anó wsit.s rJs turn. If 
the nervice time for each cust0mer is a rrmdom variable, 
theu the nurnber of customers waiting in )ine and the curn· 
ulative waiting time constitute a random v;;riable for any 
specified point in time. 

Simulation methodology 

The usual sequence of steps occun-ing ~rior to <in attempt 
t.o sol ve a particular problem by any t«i,nir¡lle is to identify 
the problem, perform a system enalysis, and rest!ne thr 
probl•Jm within llu! context of the :;y&r..:m definit.ion. 
,Pritsker• states that ünce this ha~, been a·:::c.mp!Lc:hed Lhere 
are four basic tasks which Ehould be performtod in a simu-
lation prvjcct: · 

(1) Determine that the problem rrqu;res simulation. 
The crucial factor:> are t he cosL, the feasiuility of 
conduct!ng real woilci experim,_,ncs, and the pos­
sibility oi mathematic.:d analysi~. 

(2¡ 1:3uild a modcl to 8olve the probler::. 
í3) Wr;te a computer prog. nm Lhnt eonvP.rts the model 

into an opcrati~:g :;imulat io:1 program. 
(41 Ut:·.~ tlw com¡:.tJter c,unubcio;; pregra1,1 as {tt:l cxperi· 

m fr. t.al d!'vic.:. t () r esu:ve th·~ prob!ern. 
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Alti.wugh t,;:ese steps 3re hasic to :'<~Y sin,ubtion project, 
mc,dt!l verif¡;:<:H ion is uitical m orr_l,,,. to1 thu resu~ts to 
i1uve credibiiity A vatidated modei i5: on¿ thr.t has proven 
;;o be a rea~onablt~ fucsimile of thl; re;:d systcm it was in­
ter.d~l to r~prese1!t. For models that pernút it, compariso11 
ot mode! resu!ts with historie:~! d~ta from the re3l system 
is tl.íi etfective meLhod of validati·:m. If the model 1s prc­
rl¡_c~t,:e in nal.un:, however, the ·:alidity of this method ís 
questionable. 1 n situations where thc mode! is theoretical 
Ür historical dt~ta is not available, th•~ h:st.orü:al cnmparison 
is, 0f ..:out se, tmpossible. Problems concerning equilibrium 
,·er:ü~;,;:adotí of the modd·and the real system oí te. present 
ubstacles in validation. lf the output of che model is in the 
form d n time ~eries. the problem oi pertorming adequate 
1•:g-r·essicn or spect.n;l analysis can p<escl2t additional dif­
~lc:.i!ties. M'.:'thods for model va!idation are tmmd in such 
reterellCGS aS Sh&.nnon; Ndyior, 2 and Fishman and Kíviat.'" 

.1'/índel t·mldi¡;g l:S usually incorporated in simulation 
texts ai1d adJ:-e,sed directly by way of establíshing ter­
o-runol::gy, def1:11lions. and iUus!xat.ivc 2xamples. ThP. simu­
hti:)n L8::-í.s hv :11artm" and 01avlor" nlace their major 
ea:p:-1a:-::is on ,;..:;del building. and che t~~xt by Fishm~n•• 
Ls c·:::n~ernoo predurr:.inantiy wi~.h probabüity and star.ist.ir..al 
:.:::m:;i:l?; :;t[or,s ínvohrp;:l in sunu latjr.n mr;deling. 

•"t-h;~ tcmpu ~er pro¡,YJ"amming in vol ved in simulation 
iYln:~,,lLt'; Í!! probutly thb best ur.dp;·stood phase of the 
7l~d ~n:\nlogy. The selectwn of an optimnl li!n¡:;mlfC for a 
¡:;i·\.-~H /.,ppilcation, however, is not as straightforward <.>s 
~;,., ¡~.cr.,:<d progrmnming of the model might bP.. Sammet'9 

r:er.on;<> on ::.ver 200 higher-!evel language,,, of which more 
than 20 ara de·;1gned espr=ciaily fo< the putpose of &imula­
tior:. Consider:; twn:j im·olvt,d in language sdect.ic n shouid 
ix.dude the .:harut:~enstics uf the problem, training of the 
programmer(s), and resources and time available for com· 
pletion of the programming dtort. A review of the prin­
cipal simulat10n languages may be found in Bu;.¡:ton30 

and Ka y. ' 1
·" 

Using the computer simul.adcm p:rogram as an experi· 
mental device to resolvP the problem may or may not be 
~·a.rticu!!uly diffic•.dt. The des1gn 0f experiments to be 
Hccomplished may be critical in acilieving ,m objective 
or rsmaining \lrid·tin time and cost constraints. Investigating 
t.he effects of varying system parameters can iead to pro­
hll.J!tive costs and unnecessary waste without an adequate 
2:1:per11lli:mtal Jes1g-rL H un ter and Nayior" describe experi­
mental desi,:n.-. whtch llave been '>Uccessful in simuiation 
experiments Uther surveys of the <>Lat.e of the art are 
availab!.:" '" 

Simulation ianguages 

The SBlection of a simulation language to use in a spedfic 
applic..ation traditionally has been one of the most. straight· 
forward tasks for the programmer to accomplish. The pro­
grammer is either constrained bv Lime, in which case he 
programs in a lr.nguage ianuüar to him, or he must select 
ll.mong the lang1lag'es supported by the system available for 
his use (Sirnscnpt, (jfJSS, Fortran, etc.). For a s1ngle pro­
gramming etfort. an exped1ent of this type 1s cert,unly ac· 
ceptable; howevt:r, a more sophislicated selectwn process 
should be used by programmers or groups repeaL•!dly in­
vol.,.ed in simulation actlviu~es. 

One of the primary goaJs of simulation lanJiuages is to 
relieve the programmer from repetir.ive, burden~wme pro­
gramming tasks such :1s data imtialization. report genera­
tion, t.ime advancing, file m&nipulation. random numbl'r 
and random deviate genc·ratio!1, Lo r1ame only a iew. Simu· 
lation languages attempt to provide Lhe user wtth certain 
standard capabilitics f'ven Lhough they muy difb· 'l!ldely in 
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construction, logic. case of use, accessibility, and flexi· 
hilitr. These cc:.pabilitiesj are as fol!ows: 

01 structured data input; 
{2) a predetennined time·tlow mechanism; 
{3) echo checks and/or error checks for program in-

puts and logic structme; 
(-1) random number generation routine(s); 
(5) a varidy (capability; of random deviate generators; 
¡6) a dock routine which autumatiLally slores, 

sequences, and ch:onologically selects simulated 
events through time and mainwins model equt· 
librium; 

m automatic statistical collection (generation) func­
tions; 

"t8) standard simulation output of relevant data and 
simulation statistics; 

!9) ease of usage; and 
(101 proper documentation and instructions for uny 

u ser. 

These stand&rd capabilities can be used asan immeiliate 
basis for compdrison of any two simulation lang-uages 
relative- to the degree to vvhich they have achieved these 
capabilities and Lhe methods used. Other considerations for 
cu~npanson are vendor support, efliciency of coding ancl 
execut.ion., and t.he appUcations for which they werc de· 
signeti. Exce!lent sources for review and companson ol 
many of th~ s1moJatian language_s are aví1il~ble:'~." '' 
The text by Emshoff and Sisson' is nn exrellent ~>urve:;. o! 
supportad simulatwn lans~age twnslators. Dis(·u~swno. 
and compariHüll of the more commc-n simubtion tan;.;l.w~es 
m ay a !so be tound in Ph.illips et a!.' and Fishman " U Sér • s 
views of discrete simulation languages were surveyeJ by 
Kay'1

·
32 and K!eineJ• with respect to capabi\ity, e:.tse of 

use, and preference for difierent simulation languag;,s. 
A language classification scheme ·'9 is yet anod~er useful 

guide for language se!E,cr.ion. The version and d i::dect s ior 
the ianguages were omítti.>.<:l for simplicity and app;opriate 
references to( each may be found in Emshoff• (( f.apters 4, 
29, and 37) and Shannon "" (Chapters 3, 41, 42, <lnd 4:~). 
The scheme suggested by Shannon 1 is shown in Fit,'L!re :J. 
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Figure 3. A languaga classlficaticm scheme 

Summary 

~
' CSL 

ESP 
FORSIM IV 
GSP 
MICITRAN 

----

.The purpose of tlus survey has beeu to familiarize the 
r!:!adlo!r· ,.,-iLh the more bas1c asp¡.cts of sirnulation and to 
pwv'idc a veh.tcle for further investigation of the lieerature. 
~}uestions such us what is Slmuli1tion, why this method· 
ologv can be useful, where it has becn applied, advantages 
and disudvantages, the methodology of si.mulation, and the 
usefulness and selection considerations for a simulation 
language were addrcssed. Statistical and probabilistic dis· 
cussions were purposefully omitted for both simplicity 
and availabilitv of excellent sources such as the texts 
by Phillips! Fi~hman," and Mihram!• ~ 
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Sysl<'lllS A na~ysis for Urban Plannin~ 1 S 

New ways are bccoming availab!c for analyzing our social systellls. The~;e 
permit the d~sign of revised policies to improvc thc hehavior of the systems 
withi•1 wh1\:h wc li\'t~. \1:1!'.'." of th:· i\it:::~ d:s,_·u-;•;cd her..:- :1rc tre:1ted llJ:>re fully in 

my book Urban Dynamics. which ~ho":s 1!1e City i!S an interacting systcm ot 
industry, Í1uusing, a!ld p..:•.1plc. 1 h0 b0o~~ prcsi.!¡Hs a th.:ory, m !1!:..: fonn of ;¡ 

-..:omputer moJel, that int-:rrelates thc components of a city. It shows how th~ 

intcracting processc~ produce urban growth and cause growth !o give way to 
stagnation. Vurious dwnges in policics arr. :::xamincd with the laboratory nwdel 
w !.how tltei1 df..:cts on an urban are;.~. A number of prcsently pupular propo:.,;ls 
are testeJ ·- a job traini:1g program. job creation by busing to suburban indusu H!!­

or by thc ¡;.uvernment ::ts employer of last rcsort, linaricial subsidies ro the City, 
ano low-cost housing rrograms. Al! nr!.! ~howu to lic between neutral and 
d\!trim~ntal in their elrect on a depresseJ urban arca. The cvolution of an urhan 
area fwm growth to stagnation creates a conuition of e>~c...:ss housing. Housing i~ 

excess colllpared with hoth population and the availability of income-earning 
'·'PJIOrltnrrl!cs. To reest;1b!ish a hcalthy economic balance nnu a continuous 
prvce~s o! I!Jlernal rcr,ewal, it appl'ars to be ncccssary to f(;duc~ the inhef,'ilt 
ex«.:t.;~~ )HlL¡SJllf:. of dcpn."s'cd areas and to encouragc thc convcrs¡o,: or pan of the. 
lanl'i- to Industrial use. !:!y so doi!lg, a large enour,h wage and s.1lary stream c;w 
h~· brouF 1Jt in from thc outside cconomy to make thc area self-snstaining. 

As you can see, thc:.c results are cont.roversial. Jf thcy are right, most of the 
.tradition:d steps takcn ro alkviate the CL)nditions of uur cities may actually he 
making ma!!er!> .wors·~. 

Url>.m Dynamics is bascd on methods for studying complcx systems that 
form u bridge hetwcen cngineering. and the social sci~nces. Although I ~hall 

p1esem llCle soti1e rcsults from the book, my princ;pal emphasis will be on ¡],~· 
importa11cc of thc mcthods to all social systems. 

Ovcr a uel::tde ago at MJT we be:~an to examine thc dynamic charactt~t·i~;ti.;s 
of managaial systcillS. Thc field known as "industrial dynamics" resulte,i.• 
lndu~trial dyn:.tmic~ belong-; to the same gencrai suhject :uca as feedb:td.: 
systems, ~en·onH:dwntsms theory. and cybernctics. It is the stndy of how lltt' 
feedbacl:-Ju,>p strudurl! of u sy~tc'm p10duces the dynamic bchavior of that 
system. In manageri:ll ~-·rms, industrial dyilamics makes it pos:,ihle to structurc 
the componcnts and p1lliric~ of ;r system to shO\v how thc Tl;-;ulting dy11un:ic 
hchaviur is pruuun:.l. In lt'IlllS uf social ~ystems, it deals with thc fc1ces that an~c 
within a sys!cm to t·;w~e changes thruu~h time. 

A dcsign study of a soci(\1 ~jstem ~1.!.:-ks chaiif!.CS in strudurc and policies that 
will improve t!Je hchavinr of tite ~ystt~nl. Som..: J'Copk rt:coil at the thouglJt or 
(le~igning social systerns. 1 he) fa! th~11 de:;igning a sociciy is immor1l. f.Jut ~·,:;; 
ha ve. no choice abnn: .living in :1 ~.\ qcrn that has h~cr. dt~;i~•.ned. The !Jws, tax 
policies, and tr;¡citions of a suci~r~c,··n·,titute th..: dcsig;1 o:.•l' a social sy~telll. Our 
availablc cl10ICC i~ unly hctr;ecn dJtfL'ICilt dcsigm. li wc l:tmcnt tl1e funl:ticnin~ 
of ou1 cir~<·s, or the persistem·e of intl:ttion, or ti1o.: l'lTan!_'~s in our cr.vironme:1t. 
we mea·; that wc prd.~r a social sy~1r.:m uf a dd)l'lt:lll dc-"J~:.'t. 
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'J h~: ,!esign pt oc~ss t]¡ 'it observes thc b~havior modes of a system to id~ntify 
tht! ~-ymptoms of trouhle. Second, the syst~m is searched for the feedback 
structurc" that mtght prouuce the observcd behavior. Thin.l, the kvcl and ratc 
v,l!ub!e~; making up th:;t structure ·are identitled and explicítly describcd in the 
equ;,¡i,JtJ.·, ¡;¡'a cumpu!er 'illlulation modd. Fourth, the computer rnodcl is uscd 
tr.) ·.i~:tul:tte in the lahor.ttory the dynamic behavior tmplicit in the IlknttlieJ 
Sltltdurc.' í:ilth. the ~truc 1 ure i~ modilkJ until its comp0nents and thc resulting 
he ha vi u•· :t~rt't.' \\ ith the ul,~ ervcd conJttions in thc actual system. Sixth, moditicd 
r·uii:..tt:s c1:1 then be ÍtttroJuccd into the simulation modd in search of usable and 
;!ccept.thle p,)licics th<:l will yielcl improved 'beha•;ior. 

l •,,, 1k:.tgn !)roces•; bnn¡;s the cssenti::d substa:1ce of a social sy~tern into the 
lahor~tt• •ry where the ~y~tc111 can be studted. Labo:-atory representation of a social 
~~y~,k1ro ,_.;¡¡¡ l;c far llh)l'é clfcctive !han most people would expect. Anyrhtng that 
can h,: 'i!:tled or tkscribed about a social systern can be representcd in such a 
iahil J.I\>I v modcl. Thc ¡q:1jor dtfflculty is the rarity of skilled profe~~tonal talen t. 
ThnL' :•," 'cry few men with a knowlcdge of the propcr guidir.g principies and 
wrtl: ,".<.pcr it:nce in pcrc.:!ving the patinent feedback structure of ~omplcx, poorly 
tk:\1v:~t syslcms. Wh:tteva ont: may say about ti1c shon.comings of Lile process, 
thc;.: ;-, :t,) comparable dí't:ctive substit11te. 

StliJ'll''~ing di~cov<"ri\.", come from this combiiiation of theory and laboratory 
ex.p(~rimcnt:t~llln. Wc ob::...:rve that rt.!latively simple structurcs pro;Juce much of 
th~ compkx bel:av:or llf real-life systems. \Ve find rhat people's skills in 
p.:¡ l'CJllÍll;i :He Vl:f)' dllrercnt from those commonly supposed. It is often assertcd 
• n 1 ,,,. ~· n:1:!l ~cicllC~'. tha t peoplc are nnreliable in analyzing their own ac.:tions, 
~·~r 11:1':.. .tiJI.l :t~,1in \\·.: ~ind that the pulicic~ and practices that, j)COplc know thcy 
.\H.: i·.)!!u'\ :.,!~, ,~r.: :J.e ones that intcract lo produce the most troublesomc 
•:•m·,·:qlll''"'':';. Conv·:~·~:ely, it can be clc.trly demonstrated that the vaunled 

. jlil\\''.'f<; of _¡udgmcnt anu intuition u-.:ua!ly dcceive thc person who tfiCS lO gllt:SS 

th~· timc-v:¡ry¡r,g L'()n~;..:qtt•~rH.:es that fnl\ow cven from a completely knuwn system 
~ti uctur e. Wc ltnJ thal th·.: most conspicuous modes of behavior in manageria!, 
uri1::n, :1nd t:conomic S) stems are produccd by nonlinearittes withlll thosc 
sy~tc:lf1~:. l'hc linearized mndels that !uve been used ir. much of engincering and 
in t:le !-.OC!.tl SClCJlC.::'S C;tll!1U( cven aprroxirn~l.le the important modes Of bchavior 
i:: qur ."•lCr;ll systems. ·¡ j¡~~ most vi'ilbic and troub!esomc modes are 1!1alllfestations 
of IH)Idin·~ar mter:lcllllns. \Ve tind it rdatJvdy straightforward to include thc so­
caltnl Pl!an~¡hfl.! factoi'~ r~lating to psychological variables, attitudes, ami human 
rc<tcti,,Ps. A~ain, if tllc inllucnces en he discussed and described, they can be 
1:1': .. : ,,,;! lll ¡j¡,· r)ulicy S(!'[l<.'lllfC of ;¡ lll<lt_lc1. Any pcrson who discusses why pcople 
:tc.l tl": wav thcy d<;. ,;-.;p!:~ins a pa5:l ,fecision: or anticipares a future action 1s 
le: ... ,,~; ,ric' ~Ull'tHlJ,d<lt·~ '-IIClllii'>l.t:...:,·, \•1 t:,-2 \..ldTe.,pülllLllg lltJil•di1 ¡;;~.p,_.¡J:,e. 

Any ,,l:..lt ili~cussiOJl I'> ;¡ d~scription of d¡;~·ision-making polic): Any such policy 
staL~nH:nt can be ptll tntu a system mt>del. 

A hody l'i dynamiL thcory and pnnc1pks of structure is emerging that allows 
u·; too, g:tniLe and uni.kr~tand complcx systems,1 For example, the fecJback luop 
b..:..:on!v. Lhe !1asic b111l<iJng biock. ni sysrems. Wi!hin rhe feedback loop there are 
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.two nn<.l only two kinds of variables. One is the ·lcvcl variable produced by 
integrntion; the othcr i~i the policy stritement orratc variable that govcrns.the 
ch::PJ!C::> Jli a systcm. Tbe Jc\•el variables are "éhangeu only bj thc ratc:. of flow .. 
The Jalt! variables lkpt:nd only on the lcvels. A'lY pJth tiJrough a system net\vork · 
~nco:..:r.tcrs alternating lcvcl and r~tc v:Hia'bfrs. 'These ami p1any other principies 
of ~tn:ct;ue are UHivcrs::~J in the cr.tirt! ;;wcep of ::y$tcms thaf chartge through "time. 
Fmlhl:n.,.wre, thc struc!ure üf a syste~ dctcrinines its possible mcdes of bel1avior. 
!dentical structures rccur as· one moves between apparently uíssimilar fields. 
Thesc idcntical structure~ behavc in ícJentical ways whcrever they are fo"und. . '. 

The .same principles of · structure ·,md the same relationships bctween 
strl!cture and behavior apply toa simple swinging pendulum, a chemical plant, 
thc proccsses of rnnnagcrr.ent, inter!1al medicine, .economics, power politics, and 
psychiiit;-y. A univerc;al appro~ch to. tiwe-varying systems is emerging that seems 
to be, Cílpable of dealing \•:ith sy~tems of any complexity. V/e ob~erye that 
stut.leuts, :JS they ma~ter thc principJes and i'r!ictice of dynamic analysis, develop 
a rrma'1 ~r1ble mobility betweeri fields,:o[.$Q,q~~~or. The same pcrson can clarify 
thc dyn;,mics of how a transiÚor fu¡~(_:tÍqJJ.s~·.~rg~nize th'e. prqce~s_e!? of .a. public 
heahh -~pidt:mic, design nc\~ ñ1aragem·~~~~ P.oÜc1es to avoid stagnation in product 
grc·~·1h, Jiscover the sensitiv~ faciors·.:..i;~~~E·c:9)o~ica1. chimge, ariq ~h~w how · 
roi.·c¡ nment policies affect the growth .and 9.cC!in.e of a city. .· · ~ · 

Sorne diagrams showing urban bchaviór wi!.l illustrate these ideas~ Figure 1 · 
shO\\ S the tentral structure of an urban area. The nine rectan~les rcpresent the 
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;;cl-':ct.cd In el va:-iabk~~ •. The twcnty-two v:tlvc symbols rcrresent thc Iatcs of Aow 
t!wt cau~e tilc Illnc ~ \")lt:'ll1 levels to chall\-'.t:. Ln~;inccis olten refer to these kvcl - . - ·-
V.Itl.lh!e;, ct~·. tLc ~LHI.' ·, ariable~ of a ~yst<:Jll. Tl~e d1-.;tinction between leve! and rate 
·.·.ttr:d~!c:; i·: abo fan~d1ar to anyone wlw cxamrncs rtn:lllcial staten1cnts. Balance 
.,¡,cct \:tlt~d)l·~~ arl.! ;:!w:tys scparat...·d frnm vari:1ilks on the p1ufit-and-loss 
statcmcttl. ·¡ hese (\\ro !ypcs of acL'Oitrlllflg variahks are conccptllally quite 
dill",:t,.:nr .. TI1c habn;:::e ~;h...:et variabk., :tiC ~ystem k\els. Thcy are crcated by 
<tcculnul;Jt¡ng ttnanci J:"i llows. The pro!lt-.ln,l-loss vanahles are sys¡em r:-~tcs. Th1s 
silarp di~l;n,:tiun bet\\\CC:Il level vari¡Jh!..: .. ,¡¡;,¡ rates of ilow is founJ in al! systtms. 

In t'l·.: '.littp:illt:J •urh<1n systcm _of !·1gurc l, nine kve!s are groupd into threc 
,ub-,y<;kJ"~. /'.noss r:·;·c top the industri.d ~ector contatn<; commercial huildtngs in 
thrce ca t·:~.(i¡ :e:; d:sti .~·sui~!J .. ~J pnmanly hy age. Across ¡IJe centcr are rc:mlentiai 
hui\c!;tt~c~ 1n t\ll~e c:lU:gorics, also distinguishcd b_y a~e and condítion. Across the 
bdtrurn dlL' three eccwomic catcgorics ot population. i3ecaus.e of thcir complexity, 
¡j¡¡~ ¡¡,;nrm.Jiit~n linl-.;: -~'-·s .::onnecting thc systcm h:veh to thc systcm ratcs are not 
slwwn un t!1is íigurc. In this t!gure one c.tn begin to de~cct the reastm'> fl)r urban 
tkcime. ·¡ h·~ 1ge uf :l !'uilding tends to d<:termine thc charactcr uf it:.. occupants. 
1\ n~w co!•Une•-cial :r.uddi11b is occupu:d uy a he.tlthy, succcssful commercial 
r¡rg;mizatit'n :hat w:::s r,~1.1tively tiHIJC managers and skilled wu1 kers than 
U•h~ilkJ '',¡•!k~rs. ;\:;, tl1c building a~cs, it tcnds tu lwuse a progrc..;~iveiy less 
~ucc..::..;sful ~.·nterprisc ·wHh luwer cmplnymenl skills. In addition to t'1c changmg 
t:l'1p;l.l)"•llc"dt mix as ::J¡e industrial butl,ling ages, the1c is a tcndcnL·y for total 
('¡¡q.:Jyrt:·_:tt 11cr unir "'f iloor space [,) J~cline. On thc other hand, :•~ 1 e>Jdentlal 
hui:d1n;,~., .t;_:c, tllere 1s .. 1 kmlency for oc..::urancy ro increase as well .,s to shift lo 

.t t~r_.:.~r c•:unm11ic c.1h:gory of population. One tltcl\ perceives •1 condition i:1 
'>':!·tc~l thL: ;1.'!.ing of h11ildings in an 11rhan arca s'multaneously reduces the 
ur)rurtuntl!c:, fu,· cmp~oymcnl anJ incrca:;c·, the popu!ation. The ave1.t~c in'.:omc 
uf tlt;.: com!11Linity anli standard of livtng decline. 

Fi.~·.u:~ ~~ shows ~~·:e s<trne nine systcm levels and one of the tweltty-two flow 
ratc~. ·rhc dotted hnt: ~. are the infonnatron linkaf:!.CS from the system levels to 
cootrol ti;,_· <~ne tlow !;! k-·· he1e the arnvai uf U!H.lerl'mp!oyed population into t!1e 
urban :1J<.':L Thc var:; .tts kvds uf thc :-.y~tern co1nuine to cn::1te a composite 
'·attf<lcii\ ene~::." th.tt r..::~clltl!I1CS the 1n~luw rate to tlw arca. lf tlle area is more 
attractiv..:· than thosc :"r•lll\ which peup!c might co!llc, a net inw;trd populatiun 
Jlow occur). lf !h.: .!:.::t is kss a!tr,tctive. an out".vard t1ow dormnates. Ftve 
cumpunc:tts t1f attraC'.i·>·.:n;::,s art: shown 111 Figu11.' 2.ln the upper Jight corner 
UJr,¡ is thr.: undereti: !<~v..:d/job mult;plitr, which r~btes the popubt10n to the 
av:ubhl:: .,,:1s :.111d 1'.',' ,',•:rlls the llH."IIIW>c-:unmg :'.lUadiveness üf the area. The 
circle U.-\~ .. 1 ,\1 gene~.~:,::; ti:..:! attracl¡v(·ncss crcated by upw.lrd econon11C mobiiity. 
!r. otik; ·:. _,,,,·,, .w :u.· '.v,;:¡ it1¡;lt u,·,' ..• <.i cCLllillr•.: ~~:.•: il1t.Y l> ¡;¡ur,· :tltractÍ\'t' 

than L)!lC ull"ering n ..... ilop.: of advd:-tcement. Tí1e circle U H M relates the 
under.::mr!oy··d popu'·,tiun to the avai!ahle homtng. The are:\ becomes more 
altr.lcl;vc ~l~ ~·~Hbir.g ¡ .~_cumt:s murl: :.nil:tb!e. Uf ll'M represents the attractivc­
ne:-.:> of ;1 !ow-cost-ho;_,•.mg rrogrJm il one exisb. t\nd in thc: lower nght corner 
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Figure 2 lnformation liuks to the umlercmployeJ-arnval rate 

PEM is the influ~:nce on attrac1iveness of 1h~ public expenditure per capita. 
Rising per capit~t cxpenditure mcans better public serviccs, better schools, anJ 
higher wclfal'c hudg,ets. 

The conccpt of attractivcness is fundamental to the population f1ows. Al! thc 
charactcristic~ tlrat make an arca anractrvc---thesc five anJ many morc--­
cnmbine to irlflu...:rJce n1igration. An at!ractlvt• arca draws people. But ;ilrno:.t 
every componen! <~f attractiveness is driven down by an increase in poprdation. 
lf therc is an exccss of housing, the arca is attractive, but a rising popul.ttion 
crowds thc lwusing. If there i" an exccs>. of jubs, the arca is attractiw, but the 
incoming flow of p...:nple til]<; thoscjobs. In utiJc¡ words, mi3ration conlilllll"> until 
thc attra<:livenc:~s of the arca f:;lls and bccomes equa! to that of al! othc:r piace~ 
frnm which pt·oplc mi~~ht come. 

J\n importan! idea follows from cx:tmin:ng thcse cornponents of atlr.lcti\'t> 
ness. In a conuition uf po¡ndatlllll rquilih1 illl!l, :•!1 ;m~as !11U!It be: equally at.tractive 
to any givcn popul:ttton cla~s: otherwrs•:. nd migrat:on wouiJ occu1. lf une 
componen! üf attr;:ctivl'ne~s rs increased 111 an arca, .othcr components must 
necl'Ssarily fall w cstabii~!J a n'~''' cqudil>IJlltn. Cornpcn<;ating changes 111 the 
components of attractivt'ne~s expl.tin many past f:l ilurcs in our citic:-:: f: eque:ntly 
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wc have atlempkd to improve one a·>pcct of the ~.:ity on!y to d1scover that oth.:r 
.t~p·~..:"t:. h~!Vt~ hecome worse. 

l¡¡ n;<lk:ng a Ltbüratory modcl of a socio! ~ystem one shouiJ not attcmpt 
~ir:t·gltt;tw:'y w so\ve a prob!em. ln~tcad llfle slllluld generatc a model that wdl 
u•: ttc" TI:•: Irouhle ~) mploms. Only 1f Lllh: fu'lly lllltkr~t:tnJ:-. tl1e j)illL'C!>~es whcrcby 
diilicu!t,t·~ are crcaied can he hupe ¡o co!lect the causes. 'fhis llH::tns that wc w.tnt 
;¡ '''L!de\ pf an urh:lll :trc:t th;tt c:1n ~t:td wtth empty la11J. grlw.· .t <;ity, and slww 
tl1e pruvc~scs whcrcby cconomic hca!th falte!'> into stagnatitHl :1nd dccay. 

1\': .trtulhcr guille to moLkling. t)!lt' -;IJuuld not sl::Ji'l by butid1ng a modd of 
a p:•.:tt •. t,l.tl silll<~liun, but 1n~tcad ... :-,otdd modcllhc general c'a"" of ~y:-.lems ur1der 
:,(tid_~- 1 i11~ nuty set:m ~urpn~ing, but tl1~: ~eneralmudciJ~ ~irt1ple1 and is initially 
lpt)Jt: i:i!.t•flllativc üun :1 model of <t s¡1ccial CISC. l-!cre wc w;~h to model the 

~:t:Jl--'1:! 1 I'J(ll:e'>J of urh.tn gruwth ;¡nd q,\t!-llalion. lt ~lnu~d h·~ <i mulkl that, with 
rrllr.:r ,.¡,~tngcs in par:. meter~. is gool! for 1\.kw York .. Ca!cutu. a ;~(lld-ru:-,h can1p, 
(>r \\'•:·.' 'kr!Jn. Thcsc ;tll se.~m to 11:1'-'•: vr:ry difl'·.~rc:tl cl,arétCtl'rJ'.tJcs. hut they ktve 
CCfl.'i:l ckm..:nts !!1 COill!llüll thal dc~criht: liJeir lll h:tll f1WCO:';"t:S. ·¡ hcre are f.:wer 
CllJicc¡)h tll.tt are Cü!flilhill to ail th<!ll are ltl b.: found in any nn•:. The genera[ 
muJ . .:-1 ci.ln strip away thc multitud~ uf det:.ul tllat confuscs any one srccia[ 
:-.itu;t(J<li\. The general model 1dentrfies tl1c central processes and 1s a statement or 
¡¡,e !hd•r_y ft)f the cnti1 e r.:!ass of sy::,tems. 

! ;guJc 3 shows the hc-havior of thc lahoratory nlodel of an urbo.n arca. It 
,n,:~,·nt~ t)1e ninc systt..•¡n k:vcls over 2:50 year~. The 1lr~t 100 yc:trs an: a per1od of 
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Figure 3 Gnl\vth ami stagnall0•1 
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exponential growth, but then the Jand area bccomes fillcd, growth cea~es, and the 
aging process begins. At year 100, near thc ::nd ('f tht': growth ph~1~e. the labor 
p••:)tl!alion i~ :tln't'-1 dot!l>k the llndr~rernplt•\•.'d pnn1d:tti(ln. '!' 1 ~!· t~ :1 h-::¡!¡;1\' r:~:\ 
tlwt is well matchcd to the joll J¡srribution in fhl! arca aJt<J g;ves ~ high upw~ud 
Cl'( llllllllll' mobtlit_'y tU lhc: und..:rt'til¡)loyed jlOpL:L!tJI>!l; But by yt::n· l 50 !lí\! la!)l)! 

P•lj)Uiation_llas f<dkn and the unJcrempluyed population k1s ri:-.cn until liJl' ¡-.;,l 

gn)up~ are almosl t-qual; bu~ine~s activity has (.kc!ineu, and thc arl!a has taJ..en 
on the charactcmtics of a depressed C'Jty. 

Figure <1 ~hows other vatt;:.bles during the ~.ante 250 ycars. Noticc especial!~ 
the underemploye(!/job ratio anJ the undercmployed/hou~:ing ratto. Ouring m•.1~:1 
of tite first 100 ycars of growlh these two ratio:; were almo!>l constan't. The 
underemployed/housing ratio \\'as high (nbovc thc C:l.!nter of thc figure), mc:wing 
that Ill~.: pnpu!atiun is large comparcd to the hou ... ing. ln uthcr words, duriug tite 
first 100 y .. :ars thrre was a housing shorta~c for the undercmplo_vcd populatio.\. 
On thc- ot 1H!r hand. thc undrremploycd/joh ratio was low, meantng that tlle 
pupt.lariotl was h:lmv !he iob o;>portunities jnb.', "~re readily available, cconoJn­
ll' nppurtunity w:ts good, ,llJd t'rward t:cnn.:•,;,; .. rnobility w< .. ~ high. Duri11L~ tlti, 
ca~ly :>niud of growil1 ;md high ~.·conom;c iiC:tÍ\ :ty, tbe unJcrcillploycd poptda­
tion \\;'.~ b..:111g etrcl'tJve!y aJj11~tecl in rd.1tion 10 othl.!r act¡v1ty by balancing good 
economtc opponunity ílgain<;t a housing shortagc. 

l3ut hetween 90 and !40 ycars, notice the sb:trn reversa! of the curves for thc 
unJ~.·rcmp_loyed/toh ratio and the underemployed/housing rél ti o. WJthin tlus 50-
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year ~p~n1. thc undefef.:''¡,Joyell incrcas-:-d while av:.~ilahle jobs decreased; the result 
~~ " p¡·cciriH>us rise in1 ·um:mploymc11t. But irrthis S<lme penod, thc lwusing that 
JS <:gm~; and becomin~ ~tvailable to th(: unlkremp!oyed is rising even more rapidly 
th<!!l tltc 11ndercmpbv:.:d population. J¡,hs have beco111c scarce while housing ha!> 
becomc :-:.urplus. The t:<Judel is bclt.!Vlll_,~·c!tc.: way our cities c!o. 

\!any r~~ople '\eem no! to n:al1ze tlut the dtrressed areas of our citics are 
<Hea~ of c.\.c(:~.,; hou~in~. rile economy uf the area is nut abk to maJJJl<tin al! the 
av:!:!;thk l!oming. l.kcau5e of low lllCUiiiCS, reop!e crowd Ín[ü SOlll~ dwe!IJng 
unm \\'Lite otlle1 huildi1~~~-; are abanduneJ. ~tand 1dlc, <lnd decay. 

Rt:1: .d! the earl ier com1nen ts a búu 1 compensa l11lg movemen ts in the compo­
nents (\í :! ttr,tcln:enes.s. i-kre. as hotJ.~!ll~ hecomcs mr:,re av~1dahk. jo!)~ bccnme 
mot'e SC:Ifle. The stagn:!ling urban ,lJt:a hi.!s become :.1 ~,ocJa! trap. Excess hou'>tllg 

b~;.·ckon-., peopk and catL:~es inward mi:;ra!i(•n untd the rising population drives the 
:,J::r:(!;¡r¡J ui living dOWii far enuugh [tJ ~!Up !he pO['UicJtiGn IllflOW. 

¡·!plrc 5 :-.hows 50 y·:,írs, be:;inwn!:: ·.\'tth th..: Cl'nd:liuns found éH the end of 
Figure 3. J\t time O, a low-co!>t-houslllos pro~rnr.1 is illtrodttceJ, which each year 
l.nn!d.-; !G'M-COS[ !JOUSI!lg fur 2.5 p~'l'Ccnt of the 1111dcremployed popuLition. 
OL•:.;t'rve wh.1t happen•;. Undercr:1pln;¿:d bousing, wh1ch is being acttvely con­
stnwéed, riseo.; 45 pereent but prel!liurn housing falls 35 percent, and wor~er 
hothl!Jg fal!s 30 percL'nL ,'\lew enterpri~c d:.:clmes 5U percent and m:.;ture busin;;ss 
t..ICllines :.¡5 percent, ;di 111 the so.year pcrioJ. Lconumic conditiOJtS hccome 
sut~\ci~ntly worse so th;..~ l even the undc¡entployed ro¡Ju!ation, [;[tlHH:gh 1t rises 
i:1ttia!!y.' t·vcntua!iy falb to slightly !.:;s tltau it!> hcginning value. Th,.;~;e changes 
:11 (.! .t re~u't ol ih\! iow-cost-lwu.;mg p1\1grant. 
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Fir~ure 5 Decline uf urban area c:lu~t.d by Jow-cost-hou>Jilg construction cach 
ycar for 2.5 percecu of tlat: lllhkr..:mploycd 
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In Figure 6 the corre~ponding undnemploycd/ioh ratio h:.1s risen,30 pcn.:ent, 
indicating suhstantially hi!!her unenmloymcnt, whi!e the underemploynl/housing 
¡;ilw h:..ts f:tli..:n .::;o pér~, n;, j,¡Ji,::lli!J_;; a ~.:.~i hig.l1cr c._,_. .... ,,,>:" iwu-;i11~· \~·:1in. tlh 

two comroncnts of attrac!iveness comnen<;ate for <'nc anot\1cr w1th betler 
housing anu a falling sL:ndard of living. In ihe ILlJJg run, t!ie low-c().',t-housing 
program has n\1t servcd the intert:sls of ihc low-incomc rcsiJ.:nts. lnstead, il has 
mtensificd thc social tr:~pping charactenstic of thc arca. Ü\'l:'f thc periu:J, the tax 
levies rise.35 percent. The arca has becomL' worse from ;¡,Jmost aJI vicwpoiHts. 

Job trnining progranJs, jllb creation programs, and tln;\11cial subs:dics were 
examined in this sume manna. Al! lic b.::t,•·ecn incifcctive .llld harmful. The low­
l~Ost-housing program was the most powcrful in depn:ssing thc conditions of ::1 

stagnant urban area. · 
The depresseu area5. of our cíties seem to be ch:-!1 aclc:-iz~d by excess housing 

compared to jobs and hy an excessive concentration of low-income population. 
These conJitions, creatcd by aging industri:ll aJH.! d velling btiilJiugs, intcract to 
orive out the npper-incomc population únd busin<..:s" acll\'Íty and to reduce the 
tax base. Once the Jeclinc starts, it t':'nds lo accl..'k' ilk. Un!e ... s ont can devi'\C 
urban nwnar.ement pol!~ies that produce continuous renewal, difli:::ulties are 
inherent. · 

Figure 7 shows an urban condition that begins \Vith stagnation and then 
changes toward reviva!. Hcre 5 percent of the slum housing is removed cach year 
ami the incentives for néw-enterprisc construction i1rc incrcased somewhat. Tllc 
rcsult is a ca~cading of mutual interactions th<.tt raise thc economic actJvity of thc 
area, increa~c upward economic mohility for the unclncmployed population, and 
shift the rnpulation inlcrnally from the undercmploycd ro the labor class. This is 
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h¡~nr.~ 7 Reviva! cau~ed by remov111g 5 pen:cnt oí unden:mployed lwu~1ng 
c<~ch yc:1r J uJ encouraging ntbiness conotl ucltún 10 genera te job~ 

Llone \\ t< lwut Jriving thc existing low-tncomc population out uf the area. 
UnJ·:r·:¡!'l)ltJycd hou~ing is reduceJ. lniti:1l!y, this :·eduction com~s brgcly from 
t:1l: clllrt; huustng. Thc·r-..:suJting housin~~ ~hort1gc: estr:uns the pepulati"-m inflow 
that \\',>,:!:.! •>thcrwi~c (lekat t!t•: reviva! uf the area. 

Ft;~::;(: ·, ::!1ows !h~ •;:t:~•·: 'iO-y·::ar '!1;111 :1~ the p!'c~·cding figllt('. ! ferc aga1n, 

·.lnr!•.')'"' •:! ;¡nd how.,:,¡_: lll<J\·e ir: o¡-;··~-::c dirL·ctions. Thc urHkn.'líipluyed/job 
:·:ll;Ll f:t'i:.. '-•!;i._·ll tneans '''Ole' jPb:; -llh: :m'-t:r unc:rnp!uyut.;:IH. On i!~c •HI:ci' hand, 
ti1t.: unli•'l<-'11\(•;,,_ved/lwil·,ill:' r-tti.i ¡j_..,,,, ,,·t1ich ll'eans a ti:~.hter ]¡,~':'.!l::: :,ituation. 
Ir tli<.: Cl"OI1o:ni~ cin:ttlll..,L<,JL'CS ar.; ro be improvu!, \Ve mu~,t accqH some 
IXnn¡.h:il>'I!Íi!)!. l'hange 1n other comp~.ln.;nts of at!ractivenes::;. ~ !cte 1! IS the 
lllCfL'CtSed ti.~·.ht!less of houstng that al!uw;; job oppo1 lunities to iPcre<~sc faste1 
t!l:l!l po¡-.uLPIPll unt!l a go~'d econOil!;( balance i'> rec~c:ht:d. I str.,;:,s ect)norniC' 

.-<.:viva!;¡·, r!,c tirst stc~gc uf rehui!ding a Lkrrcssed area hccause it appcars that an 

.:COllOlllir; h;:•,(: ll1ll~l rHl'!'l.!d.;:- .'.ociaf ;¡ncJ cultural devclopment. 
lt is sin1ply not p¡lS~.ible to incre.t~r: :di of thc ~:ttractivcness componcnts of 

an area -;t:illJ! 1 •• tncow.!y. ¡\Ur;lctiv'-'ness is here dcnned in a very broad s.:nsc. For 
cx.:unpk. 1..:~~.11 1 .:strictio:h l.\.;.: a11 ir.-tml¡•.r.ttion barritr in lo a count_ry can í1roJuce 
tnott:!h ",1· 1 t'l;;,ctiv<:lll"~," f¡>¡ inw:trd mt~:.ration so 1~1at othcr componcnts might 
:)e tna,•d;,•:·~·-:. r_ :1 !1rc·:-_ 1,_ .... :! Íl'-'l '.•.1:,:·.''-·._-:· 01:•: cumpnt1..:nt of .1ttr~1cti·.·eness ts 
;1i_'!J1 P!h• !' ,,,q he f,·"Jii,! rn h~.· !•>w. 

E11o; :<,'t:: :' . .,:-,p...-ci.t't_.. i.lHJid Cl>IJ)t • .l .. r th;,; co:Hrd;~..:llllg. ch<ln~:;::~ that w:ll 
oc..:ur 111 the <.tl!r:tC[I\·,·nc:-.-s (,;mponcnts uf an an:a because cngineers tend to dc:1i 
with eco~tomic cons1derauuns atHJ tecluwlogy. Economic and technical factors 
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Figure 8 Falling unemployrncnl and nsc in housing occup:wcy 

are m0rc concrete than the intangible "quality-of-life" variables. The economic 
ami tcd1nical aspccts of a cily are the ones we most easily see how to improvc. 
Our lechnological socicty tcnds, therefore, to observe, react to, ancl improvc thc 
econornic ancl technical aspccts of a city. Such improvements increasc the 
technical and cconomic compo11cnts of urban attractivcn~:ss. But as a rcsult, 
population dl~nstty rises until thc urban arca oncr hgain rcachC's an attractivcncss 
equilibrillm with its environmcnt. The burden of forccd rcd~ctiou in othcr 
components of attractiveness falls on the quality of life variables--crowding, 
pollution, and psychological stress. Thcsc less tangible variables have becn weak, 
har J 10 mcasure, and ha ve bccn defenselcss ag:linst the persnasiveness ami the 
ccrrainty of illlprovcment shown by thc techniL·al and economic considerations. 
But we are entning a time when a reversa! will occur betwccn the formerly we.tl ... 
and strong variables. For a sub~;tantial fractinn of our popubtion, the st::mdard 
of lt\·ing is alrc:ady lugh cnough so that more gain in thc economic and tcl'hnical 
an:a5 will come at too high a price in the lJilality-of-life components or ou1 
env1ronmenl. Thc t;ngincer, if he continucs to serve socicty, must balance a 
gn:atcr numba of socia! nced..; ¡:gainst one another. At one time his !ask W.t~ 
simply to bal¡lllcc tht: tln~llKial cost against thc economic pcrfornwnce of lm 
technology. Now the pr•1du~·t 1md al<>o the medium of paymcnt are both 
expanding. Social v:.1lue anJ qu<tlity of life bewme part of tlic product. Psychu­
lügical stress, uglinr:--s, nnd c1 owd1ng bccornc piirt of thc co"t. Engineers who fail 
10 1 ccognize this. bro.H.h:ncd role will bc vilifieJ and casligakd by a society that 
J'•.'rceivcs thcm as narrow and imcnsttive to the dcnwnds of litt.: times. 
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When a systcm rnísbeh:wes, we ~hould a~k ourselves what policícs within 
Ll1at ~y::, te m ca u~,~ thc undesirable characteristics. 1 r we exam!nc the laws under 
'.>!Jicll.t c1!y np~ratr.s, we sce a structurc of rcgtd.Jtions tfw.t coul<.! hardly bc bctter 
des1gn~·d u crcJk stagn.it!on anJ decline, The aging and decay of buddings are 
centrai lo thc: mban decline proce~s. yet we sce throughout our tax laws and 
regu!~lti,Jns nnmerous JncentJvcs to keep oiJ ouddings 1n place. r\s the value of a 
buJl,J¡ng. uccrca:,c-:;, ~o do the asscsscd taxcs. The rcduccd expense m::J!(es it 
iW~:;ihk to rct;lJJl !he old buddin_s lon~~er. For income tax purpo->cs under some 
c:rcurn~tCJncr:s lllé v:1luc of a budding c:tn be Lkprcciated severa! times. This 
,_)roduc•:-s incciHiv,;-; to keep an old building in pbce. Here is not thc place for 
dct;tii, but 1t SL~em~ to b<.! clcar that a diJferent sd of rax laws :llld city regulations 
~.:lH1~d lk· dev1sed to produce the mJivJdual incentives nccessary for contmuous 
ren·:w,d. As an ~~\.\mplc, l recenÍ!y sa\v a su_ggesrion that cach building have a 
m;~.~,Ltu.ry trus1 fund into wh1ch the owner must pay a levy each year. At 
i\n) 1·1':•:. \vhocvcr o·.\'m: thc bui:ding can Jraw out the money in the trust fund if 
L:.: d•:;:·,,]J:,li~s t)It~ building and ckars thc lJml. This woulJ create an c.triier 
inc.:l:t~·:...: for repiaccmcnt. Prop..:rty '.ax kvies and income. tax accountmg ~;ou!d 
bL'i.fl :•,· Cr1 ~i!l~:t:d (O rrodUCC prCSSUfCS Ín th!.! Sai11C direCtÍOfl. 

Oc~r ~tud1es of m,tnagerial, urban, aml o1hcr social systems have uncovered 
!fl<tl'l)' gePcrol cl!élrac{c;¡lstícs ~lf cornplex systcms to which we must be alerl if we 
an.' ru ;._v<lld cnnlinui1:!_', tn cre:!!c tlt:triment:tl moJes of bchavior. 

J"1.s 1, ccn1p1ex ~y~tt:ms m,: counterintuitivt:. They behave in ways that are 
0!)1·,:-,ilc to what ;¡w:-;t pe,··ple exp.::ct. They are countcrintuitive bccause our 
..: . ..¡·~· Í·,·n<.:..: J<ld iJ~tUitr•.lll ha·:c h·~en developl·d almnst entirely from comact with 

SÍld(',;,; ):)'>!cili<;. f1,Jl 111 many ways, simple syskiiiS bchave <~xactly the oppositL 

fr,;r~¡ cu.:iplc·.\ S.J~·i;;nh. Therc:f\lJC, our experi~i\Ce mj~leaJs us into drawing the 
Wt• ,¡,_; n·nclusil)fl'; .th1ll!! cumple,\ s,¡cial S)slcms. 

~;,:cu¡,d. cump!·.:\ ~.ysicrn~ are strongly rcsistant to rnost poltcy changes. A 
llc'W rnl:cy knds tn warp tl:e system so th:H sligh!ly changed lcvels present new 
¡rlft"lfiii:!!Jl)ll ro the !hllicy poinl:; in the system. Thc new infonnatlon, as processeJ 
t11i<J':·;'¡ t!:c.: nc.:w pulic.:J~s. tends to gi-_·r: the o!d results. There are inherent reasons 
,., it!.::: ._,_iiilll!~x :-.:_, .,t...:nJ:> why :">0 ll1any uf o1tr ~tttcmpts at currccting a city, a 
conl:-.:11'1, ur an L':.:unomy ar~ de'i!!l:cd lo fail. 

l~t:!. th11·d, lltc cuJtver:.L' ts ,,;,o tn:r:. Th~re are points m systems from which 
f;_¡\·,,:,.:,¡,~ 1nllu~!1C<:'> \1·J!! rauJatc. O!'tcn tilc~c po1nts ;tre Ji!ficult to pcrccive. Oftcn 
thc.: .:.::i~ln requ1red Í'> the oppusitc to thal which might be e\pccted. Bnt when 
1h::.:.: P')ints are found, t!¡cy tend to rad!~:lc nr:w information streams in :;uch a 
wav tlnt !he IICW L·ircumst~alc.::s, w~1e11 rrcH.:e~~:c·J through thc o!u attitudes and 
Pl'~l•"]•''•. r~·)dUc~ ;~ ]1<:'.'.' re=-u!t. 

f'o~·rth. comn!,·-.; w'.lcms knrl ro C01tl11t'J :1c 1 m,,,¡ active ¡1rograms aimecl at 
:tj!n ,.'!Jllg Sj'f:i¡.'•llJt\J::,, :·111' -:.\:IJII¡'ic, l il.tplt:f •f lrl ().':(:•/11 })_l'IIW/1/CS ShO\VS huw él 

JOh Jfaiqing pr•'.'l!:un c.tn increasc thc numbr:r of unJÚemp!oyetl in a city. Wben 
outs1sk :1ct10n i1 1t::: to nlter the condirion of a system, the systen~ relaxcs its own 
interna] process~:s ;urned at the s~we result and thrl)wst-he·burden ever móre onto 
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the outside force that is attempting to produce a corrr:ction. The intcr!ial necd !ur 
action is reduced and the externa! supplier of acli(>n must work fvcr h<.l.nJer. 

Fifth, in complex systems the short-tcrm re~;pon-:c toa polir:-y cb~tnge i~ ~!-.,¡ 

tu b.: Jil !Le oppu~itc Jirc..:lion fiuin t:IL' LJJJ,:;-l~o:: :n tll~..ct. ·r;w, ;., .:::.p..:cJ.~!:y 

treacherous. A· policy change that irnprnvi~" m:tt!<'r·; in thc shorí run Lly~ :· 
foundation for dcgradation in the long run. Ti1c shu1l tenure of 111t:11 in politic;J! 
olllce favors decisions that will produ\:e results quickly. These are oftcn lile Vl'ry 
actions that eventually drive the systcm to ever-wo1 :,~ning pcrforrnancc. SIHHt­
run versus long-run reversa! processes are al! around us. Jr'an agricultura! couJHIY 
is to industrialize, it must accumulate railruads. facwrics, anJ sred milis. T],Js 
capital accumulation can only be Jone by forcgoing con~;\l111ption and rcJucJ¡J>~ 
th!! standard of living first so that the st:::ndard of IJ\·ing may risc ata larer tim.:. 
lf a company faces declining earnings b.:cause ib pr\lJucr.s are obwletc, it must 
invest more heavily in product research ;tnd incur cven deepa short-trrm losst's 
if it is to recover in the more distan! futiJre to a profitablc product stream. A 
student .forcgoes short-terrn earning oppnrLunitiL·~ hy attcnding coliegt to increasc~ 
:1is longl~r-term earning c1pability. This rev.:r~aJ h~·tween the ~hon run ;uHI !f;( 

long run occurs repeatcdly. 
Sixth, a system contains intermtl dyn¿¡mic mechanisms that priJducc ~l1c 

obse.rvcd undesirable behavior. lf we ignore thc fl1ndumental causes ami simply 
try to ovenvhelm the symptoms, we piL two grcat sets of forccs against onc 
another. IJ'1 general, our social systems havc; evolved Lo a very stabk cmtfigur<l­
tion. Jf the system is troublesome, we should expcct tiHtt the causes of tht: trouilk 
are deep!y embeddcd. The causes will outlast Ollr r<:I':-.!Sknce in overwhelming LIJ.: 
symptoms. Furthermore, the interna! pressurc!> usually rise to countcract a 
correctivc force from the outside. Wc can cxpend all our energy to no a\ ai! in 
trying to compensate for the troubles unlec;s wc di.,cover the basic causes ami 
redesign the system so that it will spontaneously movc to a ncw mocle of 
bt:havior. 

~rH.I as thc last of these characteristics of complex systems, \'le must 
rccog·nize that a ccrtain ensemble of conditions !:'.Ocs with cach possihic mPde or 
a system. More specifically, each mock of a systc1n is accompanicd hy a ~¡;¡ of 
pre~surcs characteristic of that mode. \Ve cnnnot su:-.t¡,¡in a particular muele unl·~s.s 
wé are willing to accept the wrresponding pressurl'S. For exampk. cnntra~.t !IIL: 
depressed modt~ of a city in Figures 5 and G witi1 rhc revived m·.xie in Figur.:s 7 
ánd 8. The depressed moJe is characll:rÍLl'd by thc· prcssures that come fwm 
·Jccaying bui!Jings, low incomes, anJ ~th:i<d J¡soril·ntation. But the r•:vived mude 
also contains prt>ssures. The rt"vived Jnode is ~us!:1 :ned by the housl!lg shor!:Jt'~ 
and by the legal and t.lx prcssurL:~; th:tt ger.~.:r.t!e a steady dcmolitiun and 
replacement of old buildings. But ever_yullt.: in [he system will wa11t to ailevi::t~: 

the pressures. Active inJu~try will want Illtlre employ(·es; rcsicknts wíl! want !1101,~ 
floor space; and outsidcrs will war.i huu~t11g so t!1:::y can rnovc to tlie atrclCtl\'1:: 
job opportunities. Rents will be bigh. Th<'~e r1 c:.-.tJ;·.;~s are ea~, y w reii~ve: hy 
increasing the fraction of !he land a1 .:.t permis·:iblc f'ot housing, by keep;nf! nld 
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This paper propases stcps for r~aching a national consemt:s on redirc:cting 
thc forccs of urhail t'' '>lution. 1\~ background. it flrst discu<.ses thc natun: llf 1be 
·•:·h.t!l """~cm :1111 1 :'~.· ::r,;cc·,·.,·-. ,f city :·d;¡¡¡n::l'' 

In Urban D_\"J/ulllics 1 havc slwwn hl)W ht:~mes~. hou:-.in~. and pcopk can 

inLtJ:Icl Lll pwdull· ¡!Jc· ~rqw¡ll :~nd Jeclint of a Cily. Tll!s JS dul•l: by lllll:l"ll.hlil1g 

fan l_y nuncontroH·rslal assumptinns about thc urh::~n componellLS m a coinr•uh:-r 
simulat1on IDl)dd. "lile computt:r then shows thc bchavioral consl.:'c¡uenccs of tite 
soCl;d system tlwt wa~ dcscnbed in the moJe·!. Such a computcr model is ba·.~.·d 

on a~;~u1npt10ns l1ke the oncs w~ make in our mental modds that we thc for 
;ntu!:i\'L' reasoning. In gencríll 1t appears tlutl such assumptions abuut ilte 

behav1or of scp;:r:ltc parts of .t systern are ~ound but that the human mind is 
P'-'or!y J<.bptt:J te- t:~tcing the conscquenccs of the assumptllins. In reasuning, 

·evcn frurn corrt~ct assumptiom., we rcadily l1!l:Jead oursc:Jv¡;s, Howcv~r. tli(: 
~ln:ngth oí ihe compuler is thc 1cverse; although i~ c:ln not provide the structtlle 
ol' a modd, it can rcli;lbiy anc! complctdy show tilt: consequcnn:-; <A any asSU!11l.'U 

set d relat!Omh'l'~- A nev,· power in undt.::r<>t:¡r.dJng our citic~ is ;-h.:hlC\c,! 1:\ 
C(Jmb!nmg the n~wly emcrg11J~' cunceprs o! ~Y'>lcil1 ~lrucíUre <L•d Jynam¡,·:- Jl;e 

COlJl:)ulcJ lv simul;dt' .llL)dt:l h::llavtur, :.tnli thL Lnmvlcdge uf tl;(; urban c;H!•¡l,·· 

ne:nh pu..,scsscd by those who ha ve hau e.-..pc~J Je!,cc in city livmg and leader~h·p. 
"l"he method in l_'rban Dyn"mics, though not nccc:ssarily thc particul:.l1 mo,kJ. 

can he u~ed lo exalllillC the etfecl on a city f¡or¡¡ any proposed pnlicy chang~. ;\s 
scen in actual Citi<:~ and also 111 the cumputer mnl..:l of an urb<tll an:a, the f('itdts 
from a policy ch:m_t!e are often uncxpccted. Manv past elfOI ts to improve t:,~ city 
ktve hnn fuuk o1 d•.:trimcntal. Unlcss we act lo understand our social sy~tcm:-; 
bdiCJ, w~ can cXpt:cl thc same futility and failurc in the futurc. 

iR J Thc Nalurc of Urban Svstcms . . 
I'10m !he !'.tudy of complex system~ wc hnve iearned many things: 

l.·¡ he truuhk ~.ymptoms of a soCJal systcm (such as a city, a corporation, or 
'' rLtliuJ·:ti cconomy) ar._· usually pwduced by th~.: interactions of obv;~_lUS :tnd 
well-!:JJ\ 1\\'11 pan~ of thc systcnL IJ.:c<w~e mental reasoning is unahle lo ¡kJI!l"<.: 

dynaliJIC bl'ltav¡or frulll a knowled¡,:'t: of thc ~cparate componcnts, w~ Ltii :n 
rcali;t th<1l k!!oWn po!Icie-., actions, al!J rclat!O!hh1ps can be thc cau:.c uf ~y~tl·;~1 
malfllllLlJun. 

2. l'olicy rccommenJation~ Jcrived frolll d\Lldcl simulations are nol J¡ighly 
:,ensitJvc to the input ;J-;sunt¡1twns 1f thosc moJds properly rcftect the structu;l' of 
our actual systcms. Tl1t: naturc of po!icy ¡¡;commenJations usually do not cktn~·.c: 
when llil' 111pu1 assu111piiun~ are ch:lllged thwu~~hout the range of our unccn:c~n;y 
abotJL ti,L·ir true valuc~. Bul resull-, do dcpcnc! on proper modeling appro:tche:­
and do tkpcnd un i,.t, ing Lhe prupL·r nwdcl ~tnicture. (Sec Urban !Jynam:n, 
1\ppcndJX Scction H.~.) 

~- ·Our cuinpk.\ :-..llcial syste11h do not hehave in accorJance with lltoq 

IlltuiiJVc reasoni11~~- \\·ry often tllt.: "corrccllons" we unJert:"lkl: to improw a 
~y~tem actu.dly ll1:1kc n:attcrs wor-;c (S,·c Urhan D_IJuiJ/1/Cl-, Chapttr 4.) 
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4. So~:ial systcms are self-rcgulating feedback organizations. As such, they 
r.:si!:>t cfforts from the outside to change thcir condition. A simple exar:o¡'k ¡)f 1his 
n:c:dcilrant beha\'ior is sccn in a room tl1at is too hot bec~:usc thc thcr:nll~!at is 
~:.:t LO¡) high. lf somconc tries to cool the room by opcning a winJow (that is, h:.! 
br ingo.; in a forL·c fo¡ change from the outsidc), the thcrmostat turn·, lÍH.' heat 
hii_:h2r to try to hold thc room at the temperature set on the thermuo;t:tt. (See 
Ur/Jttn Dynamics, Scctron 4.2, where job training ·:an incre::~se the uumbcr of 
unJl:r:t:mployeJ; Section 4.3. where a financia! subsidy to the city can incn:asc the­
nl'.:dcd intcr11al lLlx ratc: and Section 5.6, where stricter standarcls and J.:~rriL·tions 
un ,,,,Jdk-incomc hou~ing may actually incrcase the amount of that huu:;iug.) 

5 . .'\ policy changc in a social systcm usual!y produces a short-run dl"cct that 
is oppusitc in direction to thc long-run eiTcct. Actions that relieve immcdiate 
~1n:..,sures can revcr~e their d'fccts at a later time and cau~:t: c\'Cll worse 
Jctcri1Hation <tnd slrc~s~~s. (See Urban Dynamics, Section 4.4, whcre a Jow-cosl­
lwusing program crealt.!s a smail, hrief reduction in unemployment followcd by 
higl1<;r uncmploymcn t, or Section 4.2, where :1 job-training progntm at firsl 
r~:dL!ces the numher of undercmpluyed followed by a.n increase.) . 

6. Each condition that a city may exhibit has a correspond1ng st:t of so~ial 
ur cL·unomJc prl·:;~un.:s. For any urb,m goal that a city chooses, the citians must 
bl! pt·eparcd to live \Vith the c01 responding pressures or disadvantagc~. 1 f the 
particubr prc~!-.un:s are t:liminalt'd, thc city shifts to a diffen:nt mode with a 
dil!'c:rc:1t set of pres~t:rcs. (Sec Urho!l Dynnmics, Section 7.5.) 

7: Thc '"attr.tL'Iiv.:ness" of a city is a composite of dozcns of factors that givc 
;., l'liY rts char:H:kr. The components of attractivenes~ incluJe housillg, job 
opp.>r tnnrtics, ta.\ Jales, public scrviccs, cultural activities, crowding, ¡;rices, 
p.1i:lllll>ll, ac~:e•:::ibdity, safcty, Joc:ttlon, and weather. (See Urban Dyn¡llll/CS p. 
J 1 1 ) 

.1. ,\ lost ~:ompunl!nts of attractivcne:-s a.re reduced as the total popubt1un and 
t::c popubtlllll density incre:1sc above sorne favor..tble range of huma11 
"~~gregation. 

h. 11 is not pos~ible to maintam high values for all components of urban 
attractiwne~s. Any urea with a high composite attractivene~s dr;1ws pcople 
urtlll the compo'>lll! attractivcness JS dnvcn down to equilibrium with other 
a1 eas. 

c. If any aspr:ct uf an urban arca is imp(ovcd, sorne other asp~ct must and wili, 
in time, ~.lluw <t cnrr~.·~pundrng tkcline (for example, falling job or lwusing 
;:vallability; l;">lll~! land pric~.:s, pollulÍ•)JI, ami cornmuting time; t)f crowdrng). 

d. Urhan plalllllll).! iktt laib tu cl,oc:;e the negativc facwrs that are lo be used 
l\l limit ptlp11Ltli"n and f1llpularion dc.:mity will cncountcr :llh"X¡l.:netl 
o,c·:;.tlih." Lt\.1,)1':> i>c:ÍIIC, l'l O.:~tl<:J by tite J) ll<tlllÍCS of th~ sy~tt:lll Íli IL::.j)ull~..: lo 
:'''f'lll:t(IOll l!l<''."l'•!1t'l1(. 

~. ilutll:ttl:l.i!l:tlt 111:pubc~ and motive~ kéld to acl!ons tJ·at ut't~.:n h.l\'t.: \nrly 
lk;.:llrlg valuc. 1\diL'IC~ ¡,;¡~cd Pn alkviating soci~tl (.}¡stress oftcn f~ll inr.o ih: ciass 
of chang,:s whcrc sl!ort·ll!rm Í111prnvcnH:nt is followed by long-tt-rm dc\l'rl·.'!l.lti,ln, 
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evcn foi thc group that the policy change is intcnckd to help. Many of our cit.~··, 
are now c:wght 1n a vicious circle or worsenmg trouhlts crc:t Jed by actmg m:J, 
lih: h"'' of ::11\'nl c!J:.IIt.~ill:lllÍI:tJi:tn c':'•t•cti,·e~ hul •.·::lilr•:~tdt~ ti'"' :·,_-;·ei'tlll<tl< ,·, .. 

socw.l ti~tpplllg dh:u l•f ghetto arca~:. actu:J.Ily IIK!·.a~.e (notJUSl nwv~ troJn ¡'1.: • ._· 
to pLtcd tllc nurttt·Lr ol tlle ioW··JPcomc· popui.!l!Ptl, and reduu: tlrc chcti:L'<' ~.; 

e~.·onon1ic escape fn¡¡n poverty. 

HU How Wc Hav{' Designcd Citieo.; 
Our cities havc Jhll been designcd by city planners. What planner \V!iuld 

cbirn tu han: desi!.:'ncd llarlem in N<'~ York or f~uÜJLtry in Bostl'n as thc.~c <H, .~ 
o.i·;f toda).'! Al he~t. urban pianner~, LtliiH:h oni.Y ih.: tnitial p!wst' 111 a casca~.k uí 
clwn~.l'·· thrnugh wiJich an urhan ~lf<'a Jekntkssl_,· f:~lh. 

In a very real w:ty, our cit:e<.; a:·..: bewg d.:sl!-'.liCd by thc dyn~tmics o! tl¡e 
urb,tn stJucture jr_self. V.,/c have sc-1 in motion a self-dJrecung sy~:tem tha• J'. 

kauing U') into our "urban crisis." The pr.:scnt r'ro•:eclure for d·,:..,¡gniPg :ill urh:tn 
~y~lCn< is to rcspond :-.•~qucntially ¡,, l!Je s~l~ial ¡;rt·'>:.ures that Jevclup. As c.t·, )¡ 
prl's·:¡,f.- ar1-.;cs, we at!cmpt a dtiC'Cl as:.~ult •Jn l·itJ,,.,. !lit' ~yrnpi,¡Jll'> l)[ di!l!u1!~~ 

or wi::d ;:ppcars tu lw !l.c immcdialc cause. 
1~1 ~;carch1ng for c:tU'>CS, we lo(•k close in time: rttld Jocntion to thc symp~l•ill'> 

of difi.cul1y. Thc natilre of complex systcm:, prc,du..:cs an apparcnl c:.usc nc:~r to 
lhe ~_\'·ll¡•~oms. But tllls apparent cause ts usually a coincident symptom and is Jt•H 
a k\'l'I r ;1wugh which the funJamcnt:tl dttl1culty C:lll he corrcctcd. By acccp;¡¡;!:! 
lhe ;,pJl.11c'J1ll:1tl~e tli:tt thc system prt·-;ents, we a1·.: lllislcd into uctinn that II1('ícl:: 
sllift.\ :!11: ··) il:l'(t>Jll', uf trouhle to íiilUlhtr pomt. Wt: fail to ré'al 11 rhc true C:tlh..:\ 

tlwr l,l. l\·, ;1u- and more remote wi1hin the sysre111. 
/,•, we ~tL'l lo rclic\ e one set of -.y rnptom:>, we cause anothcr ~c..·t of sympt,\r:h 

tu air'>t:. ·¡ h; \~'>leiii itsdf determints a ~cquence of pressuJe~ 1!1.t1 le:td pcu¡•k 
frolll ''lh: <tcttnn lo tht: ncxt, each í!Ction creating thc n~xt troublc point. 

lltl> p:1t~er11 of rt:actiun to one pres~ure after another is it~df ~~ systcm dcsJ.c'll 
procc..·duit', IHI! tt i~ a dcfemivc proccdure. lt lead~ toa result wc dl) not likc. \V,~ 

are J..:d llifOU~h a SC4Lll'f1CC that is gt:nerJlCO by thc S!fUdUfC and thc policic~ uf 
íhl: .~y,,lc..m Il'·L·If. We are not working lo'.van..! realizable g.oals lli:tl dcscrihc thc 
txst LtiltÍ of ctty that J\ possiblc. 

UrJi..:\<; the ch:tr:Jcteri~tJcs of CL)mplex systcms become unclerswnd and 
recu¿"Jti/L'd 111 ctty pl:tnning and 111 our national attituJe tow:nd the uth,t•' 

~.rtu:tiJull, thth•~ pbm, wil! fati. rYI(•:-,! cJty: Jevel,:plilt:nt plans anJ nalJOil:.li :tl't1um 
violate urH: 1lr rnorc pf th~' rCCjliirc:tilcnts impo~cd by Lhe funúnmcr't:tl dyn,1Jtlto:­
natur..: of .:11 urban 'i)'-klll. l3y alll'lllJ'llllg thc 'tlnpossib!C,-by ;{(lopting po!il·i::·; 
that Ira w tllt': rcvcr~c pf ti le Jnt,¡¡J,:d L'ffect, by sc··:king utopia with mea m til.!l 
pwducc d1~aster, and hy :l!t~t(.:l\ln,~ thc very prc~-;urc;:s th:1t must accumr•:tll) 
dc:>lrcd urb,tn !1L'ha\'Í<lr, we SLht:nn thc national frmtration whrk· :he urbdn ~-, t:-.L. 

WllJ'~L'IlS. 

In strcssrn!-! thc rcasons for l1a\ÍJ1b arrrvcJ al Lhll' present U1ha;1 dikmm:t, l 
do nut rmply ~:ither incurnpetenct: or bck of guod unenr on the pan of thc p ,,¡ 



250 Jay W. Fvrn·ster 

Uf h:u1 ieaders. Our social '>)'Stems are so complcx ami are of such a_n,-d •.;r~.- and 
structUIC that thcre h:-1~ be.:.:n almo:-.! no possibility that dh:cli1·~: ¡kdJCil:~ •:,_¡u!,! 
have b·.·..:n cstablisllcd by juúgtn(:J11. argume-nt, and coJnprom1se. [•:en ;: p·~r~,n-, 

wt:ll tra111CU 1n thc dyn:~tnic~ of compkx_systcms dtws not correctly antic::,,ttl.! tih_' 
hch<tv1or of even a laiJl)rittory model system altl10u.:;h he may have L'(llnp:~:tl' 
knowl~dge of the struclt:rc ano ¡•ulicies of the nwdci. Only by !,!.OÍil~!. t!1fllU~_·J¡ 

c:xtensive computcr ~imuiation (that is. e.\:lll11l1:ltinl: of the sy~tern i:! til~· 

lahor,ttory under a vari¡;t_y of Circumstances) Jocs hc dev..:lor lll~Jghts ¡¡hout ll<'l\ 

the cornponcnts of the ~y:-.tcm intcract. 

18.3 Dcfccls in Curr..:nt Urban Proposals 
The following obscrvations about the current urbitn condiuon sct the st.tge 

for u1scussin:~ futurc <Jj¡,;ctions: 

l. The scarch for ll11Ji"C money dominates almo~l a!! ~l1scussion of the ··urhan 
crisis." But no on~ stops to explain why we have a ~y~;tem th3t d..:mand~ ~ver 
more oubide support. Al one time c1ties served themsetves anJ the sur1uundin6 
countrysiue. Therc are i'ldications that more money wi!l at best ro~rpone tlh; day 
wlh·n the fund<.~menta! causes of tld)an Jecline muq he faced; ;_¡t wo¡;.t, more 
mo11cy can hc:sten the decline. ror cxample, if trafTic clelays jus::i-.· !lldllt.:)' f,)r 
ceniral artencs that increasc traille, rcquire more rarkin~ g:uage;., brin)_', 111 more 
p~:npk. fo1ce up building heights, produce more tr:_¡fl!c. and cause :mlh: Lit:L,ys. 
v.e !ind ··,he fa~ter w.: fll!l, the behindcr \\'t: get.'' Any tr:tí'Jng of pr._•p~•s~.·d ust:s o1 

nwrc 11ioncy l>ring~ us into such cir<:ular processcs. Moncy froill thl' ouh;lk 1s 
prPh:,hly 1wt a solu!ion cxcc,rt LJ11dcr the unpL)s~ihle colluitwns of an el·cr­
inue:l'ing rate of uuh1dC subsidy that can kecp ahead llf the luJt\¡c;r dem.tnds 
!h,tr 1l1c :>Ubsidy it~ci!' cri.:ates. We huilt our citlt'S in thc flrsr place hv inkrll<'l 

t·cuJHl!'iliL' ¡¡r<H:e:;:>e~; wlty t..lu we beJ¡cve 11 JS impu~~¡!Jk' tu !lla!ntai11 th·.:ill'.' Thc;·l· 

aJe ¡n.J,c:.dlvll'> that l:Ítie" \l'lHt!J rl:vi\'c lly themsclvcs :tnd be self-'iu:>Ltill;li~ ,,· \,(.: 
t'illlllr..ttcd the pusitÍ\'t: Ílll'l'll!IVCS tlt~tl L;tLISé úCC!tne. 

:. 1 he cksrcratc d1ull tu rai::.e 11101:~ 111011ey is lcadii1g to action:. that a1e sclf­
defe:t;ing evcn from thc monetary \'tcwpoinl. Th~ graduatcd siJk ;ncurt:e l<t\, 
payroll tax. :ax un lil1jHu\cmcnts rathcr titan land, th~ ~lllft of l:t.\ fnhn ¡··~:rs,l:IS 

tu l'u~.iness, anJ simJI:1r prllposals pcnal1zc thc nwst muhilc part:-; of til.: tllhil!l 
CO!llll1lli1Íty. The rt:>ult IS a ~.e]cctl\'e proce~s [;);¡[ uraw~ tu the cenlr.d cit~ thd·,: 
ptt1pk and actJvllics which are not sclt'-~upporting ami n:pels thu~e renpk u:JJ 
aclJ\ ittes wh1clt are JJWSI lll:Clkd to 111<tllit~¡¡n a hctc;ogcncous COlilllllllllty, soc:,;l 
stabi!tty, anu econor\IIC \'Ít.t!ity. Th!s dc~l!UdÍ\'e process 1'; Widely J(:t_'l_)'_:nu:cd. b(:; 
thc ..,J¡urt-tcrm presstlfL-~ ::11.: tlwught tu b: SO high that litt!e isdunc lll ~;<-:1. o!T 1!1\.' 
decllninr sriral. 

J By rc~';hin~· k·:··;¡HI th~ city fur 'llhur-::n ;!:~d stnr~ l.1:~ ~··:'!'')rt ¡¡, 

cnr~q"t'll\ale for the !11-.Hl.,·h;:d pPliCt<-·.~ 11i:'t ~!11vern our ¡:rh:tn arr.:;t~. \V<'.'!'. tlll tiJ.; 
\'CI_:,C lH l'l.lll .. 'L'fl~ll~ '\ · .. ~· . .' \.l~ltt..~ .... ll1 :!~·-·. I.J Di!TI LTI'-!' .. 1 ~-:·.' n01 'ht .~·.' :;11 ,\l'i.!ld t¡: 

thc Un1tcd States JS e-.,p;:cl:tily vu\ner:thie. Thi~ JS the old i!lJu~i(l:,! ·;,,,"lt''. \V¡[IJ!,: 

thc hounuary connccllllg M!lw:tukl'e, St. Lou1~. \v·:hfllngton, 1; ~ ·. iln~!U!., 

Butl'alo. Dctroit anJ 1\l ilw<.!ukee. !i~: tlic uldest building~ in the coUJIIJ y. l Í.!re ;,r..: 
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roncen trated tlie declining areas. This en tire arca is showing <;ymptoms of urh:tn 
decline.·. "J hl· other thrcc quaJrants of the Unitcd States are acting a:-. 1h.: 
··~t!hurlh .. 1(1 tll1·, n!d indu>trral quadr:lJJI. ,.\-; hud,!in\.'' :t_c'e :1nd l<t\L"S ri'L". ·'lit' 

illür:: moi>rk ¡¡flJ mure cconumH.:ally cll~ctive ~eg.rncnts of busme~s and pupt!la­
lll>it dJL' ''·"\ i!Jt,' tu tlíL' ··:.ulJurbctn"' tiliL'e quaJr:tlll~ u! tite Ct)lirtlr_v. Th~ Soudt ,,,tJ 
\Ve~t ;Ln: •.IHl\Vtn~ much more wp1d cconomic growrh than thc NorLheao.l. ·¡h..: 
~piral uf llil •illi Jeclinc thcn begins (O arrear as lu'W-Íl1COIDe Pllj)Ulation CO!tl"l:ll­

llatcs in lit.: ~ortheast quadrant to take the piace of those who are movmg away. 
Co~ts ;:;td l:tXL'S nse further; thc popul<ttion 111IX continuc~ Id shift Jll :Jn 
unfavur.thk dtn.~ction anJ more forcdully drives t>Ut those who have mobiltty. 

4. !\o, Cilics grü\v and bccornc congested, it appears that total "overhc:td'' 
. costs a1 e ~·~ owing disprnportionately. \Ve ~hould examine optimum size, dcsign. 

••nd di~trihuiwn of aciivities within a city. lt L\ pos~ible that tht trend toward 
mcru::-.:ng the houndarics of mctropolitan t;nvernml.:'nt should b~ reversed. 

5. \Ve seem to be in a cycle whcre communities Jisinre~rate, crime rise~. ~¡¡:J 
nH.He police protectiun is requircJ. but more rolice remove t!le nc~ll tu1 
comm::nJIY ~.elf-discip!inc and indircct!y cau~e mure Clll,1e. Pll' hyputhcse~ . .1 i,<..lttl 

thc~;e ~tlCJ.il cyck.;; net>J to be motkleJ to st:r which assurPpi!Ons agrce wllh 1 !:,· 
ub,e!'v~:d ¡,ehavior. 

6. Tlw demands for expanded mctropolitan guvernment ~houlu he qu~·:;­

tioned. \\'!:y do we \''ant larg;:r urban governmt."nts? Are the biggest cities free uf 
prubk:J¡• '! 1 o; an aten<.kd urban bounJary a solutwn to anything'! Prubably unl_y 
in the '-lh•l t ntn. Anne.\ing a suburb tllat has not yet started its cconomic dccltJ;t.: 
nuy !!l\l "moment:try boost to thc !~tx·base, bur thc action m;ty h.t~kn thc 
dL"c]¡;¡,· pf tl1c anílCXl'd arca and enlargc the area of urban blighl. M.:tro¡:::o!!lan 
\v:<tcr d1~1i ;cts anu othcr seíf-supptlJllng organ¡zations that sell their ~ervicc~ ~t 
full C(l~l <~1 .. : pwhably nccCS\<try and not to~b·e confuscd with the cxpansion uf ci\y 
gu>"L:IIIlll'."JlL \'y'¡¡)J Jar~_:er gOVCfnffiCill t,'.Oes ruhJic futi!tty, frustratiun, and Íildtf­

kJ ..:ncc, .ti! u! \1 htclt bccume more dcbllitatmg wllh IIIllC. 

18A U r ll;w Co.tl), 

No :tlhi~.v:thle goals are guiding our urban planning. Without clear goals of 
what a clty i:, lo be rhirty to tifty years hence, there is no bas1s for choo:-.mg 
bctlvn'll prc~cnt alttrnat¡ves. We mu~t thmk that far ahead beca11se the im:lllu­
tions. hudclmgs, scrviceo;, facilit¡c:,, allll populations now being establishcd wlll 
lét~l tli:tl lunL'. 

~· 

rvlost o¡ ganization~. be they wrporatwns or cities, avoid expliC!t gnai-, 
becau-,c ~·.o;tl~ imply cui!llllÍtmcnb .Jnd, evcn more important, any cka1 !!o.tl 
favor~ (lile gtnup ovL'r .tnutht•r. ,\1(1\l CilV pbnning groups refusc to takc Sille~; 
thl'y want tu he al! tl,tn~·s t" ,dl jll'•:J1k: thcy subscnbe to all conccivi.th!e ;;.ul~ 
But 1f ~q·arate <;!t'ps ar..: t:ti,L·n luw."d ~~.tl:tl\ that are incompatihlc, thc fL'S.u!~ m.t) 
he LtJliJic 111 all !he gu.tb. 

¡\l:t¡¡y of thc "ma~tcr plan~" and "goals for the city" amouni to mo¡c ami 
bcltcJ uf L:Ú.'ryth1ng f1"1r cveryonl..'. A~ o,uch they sct impo:-.sihlc goak 1\ c1ty C:l1lntJI 

be hd!L'r tllan 1ts l:ll\tfOitmcnt 111 evay re'>pecr. Try to tmagim: <\ c!ly that h:,_·., k~s 
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nowding and pollution, more jobs anJ housing. higher wagcs, luwcr rcnl, :tnd 
fincr amcnilics tllan its cnvironlllcnt. Whal happ.:ns? Pcopk lllll\'C in until prit.:es 
'isc or the u1 ban systcm beco mes so ovcrloaul'd tha t il is no Jungcr supc:riN. 

Thc "attractiveness principie" (sce Urbon Dynomics, p. 117) ::~~~crts tl:al if 
onc aspect of a city ís írnprovcd, anotlter must :l!ld will decline. Eat.:h impmve­
ment will t.:a1ry with ita negativc cumpcnsntiL'n. 1 havc.: secn no master plan that 
specifi~s the dis;tdvantages that will be maJe !o-C\ ere cnough to ClllJLrol popuiatiun 
anJ population density to compcnsate for proposeJ imprOWIIll'nts. 

Thc curren! crop of plnns for cities will not alleviatc: thc lll ban Jiiilculties. 
Thcy will f;¡j) at onc of two stages. Fir~r. mo~t of tiJem dcpenu on huge tnfu~ions 
of lllOJH!), mllncy that will probably not be available, so thc plans fail by not 
hcing implcmentcd. Scwnd, if such a plan is implt:mc:ntcd, it will not be 
Jynamically sound. Ir docs not t.:OJltain the ncce~sary neg:ttivc counterbabncc:s to 
the proposcJ improvemcnts, so the urban system will gcneJatc u.1favorable 
factors in uncxpe-cted directions. The utopi.Jn plans are not viabll! anJ cnntain 
the mcchanisms for their own destruction. 

18.5 Dircction'> for Thiuking 
lf the tJOubles in a sucia! system are crcated by its interna! str.ur.tu:·~ and 

policics (for cxample, Jaws, tax rcgulations, and zuning) and if the e'xtcrnaUPrces 
lo l"Ul rect the symptoms will usually be defeakd, it means that thc salvattor. of 
the city must origina te from the inside. lf fOíccs for in te• n:d reviva! are to be 
c:stahJ,shcd we must reverse our thinking in severa! crucial arcas. 

Money. Emphasis should be shiftcd a-..,,ay from moncy as the cure-all. In 
de "''mJing lllllr..: money as the wlution h1 ·urban prohlcms. people ovell<Jok the 
fund.Jrlll·fltal dynamic process now al \\Of~ 111 thc: city. That proccss: as ihc c1ty 
l"-'l''''lditurcs rise they reduce: thc pn:sst:Jes· for fundamental ~nlutions ~~~~! :.llluw 
thc unJcrlying c<:tuses lo generate Jurtll.:r dcmanJs to match the í'-rllwing 
expcllliJturc~. In other words, the basic conlfl)l process is for Jemands tu nse to 
mcct thc availahlc rcvenues. Js it not curious that al! thc older citics are in 
:tppro\imatcly thc same dq;¡cc of dJtliculty rcgardkss of their physical siz.: ur thc 
IJJ:Igllltudc of th¡:ir butlgeb? 0Jone are amply fundcd. Nonc are conspicullU!:>ly 
tJllliC dL"-,pcr.tl~ than the Oll~c1:-.. Thae must be a reason for this un1fonnity of 
dt~t•cs!:> th.tt Í5 indcp¡:ndcnt llf ,¡,~ ~izc of thc budget. Thc ans\ver is that the 
prohlems and the budget g1uw lt.tnd 111 haml: ne1ther can outnm the oth..:r. lf the 
rcvcnue re~ou1 ces get a he.·:: d. thL·y are spcnt in such a \v;:¡y that they genera le 
matl'lling rrubkms. lf t!il.." ,,,,u:.~c~ gel nhe:.~d, tite pressures rise lu lilt.:rease 
revcJIUl', or f11nd:tment:tl '.' .. ·:•::- .:1 <. ¡:,J..:cn lt) :dkvi<llt underlyin~~ causes. or.e:nough 
l'·'flllhtJ(In 1no•:e~ ¡:J~e\' t:I"IL" !t~ •· ·l11ce t!il' ¡'r('~·~we-; W!!l:tn t!w partictd:-t:- \ystem. 

l'nh.1ps thc qu; .. kcst \~:1\ l•' f,,,, L" .1 lt"l'<>!!liitit•n :1nd correction of the ftllld:llnen-­
t:il C:IU:,C~ OÍ Lll il.,!l dCl'd)' \'!P''' 1>•.: ltl !C 11Itl\'t.: :.Ji ¡:\j1c'CI.lil'.':l ,_¡[ [IJ[Illl' iiJJ.IllCÍJI 

;,-.Jistam·e !!1 thl' citics by '1.:11..· :1nd fnkr:d guvernmcnts. The trenJ towarJ 
llliL"IJncling t11han probkn1'> :t~ :1 íin:lllCJdl dí:lll:'lld on higltcr lcvcls of govan-
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lllelll muq !,t.: n:vu:-,ed. llJ!-'-lH'r ]C\'CI-.. of govern111ent CJ.Il be most cm·ctive by 
C\crtiug. prc\,IIIL'~ for lnc;d al't1on, hy .dlcrJng thc !:..~.-.: policies that encourage the 
pnl'ctu;¡tiuJ¡ pf oiJ hl!lJt!,ngs in ckclining urb:m arca<;, and by rcvcrs111g the 
puliLIC:-o th . .: :o~l'tlf hntl"'':! ,,,·cr Jt'i'' '~' !h:11 rc:.Jlknt:.d con<,trtJl'ti:lJI wl!l Jh\ 

h1.rl'f r1~c rJ...:yond thc n .. unumic poJ'ul;JtÍl)n-~upp,oJting capacity of tlie arca. 

T.·l.\ !dii'S. Thc prupcrty and inconH: ta.\ laws fav01 oiJ hudJings. Thc aging of 
!ltl:llllllgs 1.-.. :tn J:lllrrwtc p;trt of thc L'rh.m decline prl)Ce'ís. The shifting of taxes 
f¡¡¡n¡ 1eal c~.t:Jt~· to inc()mcs mcans tl1al lht: ola buildmgs anJ the Jand lh('y occupy 
nccd not be u~l'd ellectJwly; thcn C(!J1 he allowcd tu decay WJth littlc ta\ ¡wnalty. 
i·:v.ll t '-i<lll' t:.:--.dJoJJ pnlpol tional tu ntarket valuc mc:11~'s that taxes decline: ás the 
¡>It•J>L'iiY ;u•l··;. l lii~ rcdn•:·.::~ the jHt.swre for thc rcplacc:mcnt of blllldrngs. The 
lliCUilJt: Ja.\ law!-. ailow a bu!ldmg lo he Jq)rl'Ciated :.cvcral times against curren! 
Íill.'tlnte; th:::. );'IV~s an olJ buliding valuc :.~nJ helps to kcep it in place until it 
cunlribiJlcs lo urba11 decline. 

l'.n¡¡¡¡fut ion demúy. Popul;d 10n de nsitJcs in bot h re:; id en t ial a nd cotrl!nercial 
;_o;,,:~ .:IL' :! 1\w:ul to ri<;c Ifl response to the hllaciou~ argumcnt !hat ns!n!]. lanJ 
p1 il._ • ., !t'q¡_,¡;, 1,,"n.: inten-,t use. Out l:tJH.l prices reflccr thc pcrmitted Ll~e. Undcr 
r;;•;.! ;.,¡,¡¡,~·- \', 1t!1 no hor't: of rc:laxing the n:stncti,->ns, iand pnces could not rise 
lt'l) IJi!'!J ft-1 tLL" :d!uwL·d 11st:. lnste:1d, we aliow a lanJ-pnce-popul:.~tion-density 
"fl"·" t.l l'<di!!llllt: untli c_,L.:s~ivc luads are thrown onto transportation, pollution, 

· p~_ychPiu~~ic.i 1 ft:tmna. 41llll nthcr factors of the urban cnvironment. 

/._;niug. /.1;,,, ,., /,;,\ 111 thl· pasl divided land into blo~.:ks that are wo lar¿;e and 
lP• > !JuiJH; 1 l'!l•·, '"' t\ Ln gt: art'a with hou~ing built all al one time and of a similar 
qt:o~!Jt\ dcil. n•: ,:,,, ,1\ :· whok in lo a suhsundard COJJdition. If such :.lll arca is 

!.· , ·: l iJtlk : •• :t . , :•vvtJl''-l by 11~\V constructiun and h.:comes a slum. 
/_,,:,¡r:,· ,¡¡,,, ;tllo~.:a!t'~. iuu much arca for fL'SÍdential use and not cnough for 

:,,,!,:·.ity: tb,, ~~ éspeci:di-' critic;d '"hen tite area bcgins to age, with the 
l··;, lirtl'nl tkc:lfle of nnployment <Jnd inneasc of population. Thc.- ratio of 
11' ;dcJJCc (,J IJJ<-;Listry w;,~. '-:IIJ~!'actory whcn thl.! :uea was first being dcvclopt:d but 
hLcllllll''> i:nb::l:tnn·d Wlih :1gt: Unlc~' th,·rc JS rczoning lo reduce rcsiJcncc and 
tlll'tc;¡o.,c ÍJlclus!ry, ur u¡,lcv, i.1r.d ~~ hcld l'rnply inllially for iater commerctal use, 
thc :1~ing arca l:tvb. l'~'<lllPltl.c' VJiality l<l m::mtain all of its housing 5tock and the 
;: r,_·a lwgin~ ¡,, dci...:nur.J lt:. 

·¡he f..tilt:'L' !tJ LOfle ~u th.1l 01.Jy fll.-t:\! anJ agriculturc are allowed in rural 
arc:as llllllil di.tkly ad_J<!L'L'Jd 1u urhan <llt'.l' pcrrnits urhan sprawl LO deyelop and 
rcmO\é~ tiJc n,·,_c,.-.Jt.) to H:I·,¡¡¡Jti :111d r, tl•-t: thc aging urban areJ.s. Oltl arcas :.~re 

<th<tndont.:d r:ti!ll 1 thiln Jcl'l'o~:d 'llll~ ~~ <~ dJil'Cl result of the easc and the 1:-tck of 
kg:-~1 rc~.llll'lJom 111 lllO\'IIig onf() n~.·,uhy l'll1J11Y l:.md. The ccological balance 
hl'l\\cL'Il u·.y an,J ;¡¡,:ri(:u!tLJJ:d l<~nd-1~ de,trU\l'll al the S[lllle time that the old city 
is lt:ft lo, detcr:l•r:dc. A .•.lt:np contrd<;t l'. ~!tuwn by citics like Copcnhagen, 
Il.:lllll:\lk, .,, h:.:rc opcn fiLid:-. l1c acro:-.. , ;;_ .-;trcu frum multisrory apartmcnts. The 
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rdu(;lancc: to rezonc farmland into city l:tnd kccps thc expansion prc·,~.ures within 
thc city itsclf, forcing the maintcnancc anJ rcnova!Í(IIl of nld ~tructurcs and 
su~taining thcir effectivc use until thcy are rcplacd. 

Sclcc!t'd stresses. As discussed i:1 Urhan Dynamics (Section 7.5), cach mude of 
hchaviur of an urhan ar~a will cxhibit charal"lcristic prc.::.surcs. \Ve lllliSI chcrish 
<tlld pr c~crvc thc pre:;surcs that go with thc el losen style of urban t:11vironmcn1. 
T(l ;~llcviate those pressurcs mt:ans that the arca shiíts toa diffc:rcnt r;1odc with a 
changc in characu.:r and style and a difrcrcnt sct of prcssurcs. 

RL·tiltstic goa/s. Wc must contcmplatc rc::1li:.tic urban goals that include negativc 
force:'> powcrful enough to limit population and population density. Thcsc might 
be cn-;cmblcs of policies tha~ can maintain hi¡;h pncc~ of land and rents, or c.. 
hou!>ing sllortage, or a job shortage (that is the unfortunatc cont1 ol in pres~nt 
ghetto arcas), or limited transportation, or limitc:d land arca that does not 
cummunicate with ~rher areas. or zoning to contn)l dcmi-ty, or a h:1d array _of 
"quality of iife" conditions. The kind of control "'ill dl!tcrmine the character of 
thc city. \Ve /sÍ;oulJ consider thc possible kinds of cities having diffcn:nt 
charactcrs. , 

1 X.6 Nt¡<"l Stcps 
)lhe ideas cmcrging from dynamic studies of urban systems are so contr ary 

to C,C'>ntclllpol .uy thought that they ·.vill be acccpted only after extensive examina­
. . 'Í>~Íl. On thc o.tht'r hanJ, if thcy are right, we mu!:>t not continuc along past 
~IICciJt~l1!:>. ·rhe C'rhan Dym:mics book h:1s already lcd cnnugh people t:-> doubt thc 
·,,¡_.~1om of prescn~ urban policies that a far more se¡wus reexami:ntion of the 
I\',l.c'> k·c\Jnics an uhli:._~<llion. 

1 l r:- nuw IIIHC lo cbrify furtLr~r the urban proc:.!ss and to wove toward a 
n:l'Hlfl:t! urban cun··ell~u~. Urban [)_v,,:imics may proviJe the bJ.!:>Í<;. Three !:>kps 
ap¡-•l'.tr to be lllTl·~~ar_y ---cxteJlding and completing the dynamic stud1c~; Í!lll.'r­
pr l"ling tl1c studic-; IIJto kgal and tax changes; and educating an i11itial gruup 
l.ll~:c Cllullgh to Jll;tJnl:!lfl momcntum toward a changc in nation:d :•.rtirudes. · 

: l'ir~t. 'cornrn..:nt~ ~1nd critici~m of the urban dynamics work to •.'ate must he 
c;JJdully ::;olinkJ and cv.duateJ. V:.llru suggestions rnust be incl>rp,Hated anJ 
lfl:ILic a part of tl1..: prograrn. Doubts that are 11\)t rdevant or u~dul must be 
e~Í>I.tined ar~d di~rl·lled. Other ::~spec!s of the mb.~rt s;tuation must be ..:xamiPcd. 
~ew rn••dcls of ~ocia! bchavior may h.: necdeJ. For ex:11nph.:, thc force~. 
pl~~~ul..:~. and flHlllV,ltions lfl the wdf:tre \)Slem sl1oulJ be tre:.:.le'~ in the san¡e 
\,·:ty th:tt Ur/Jcm IJyJI(;n:ics treats the hnu~i!lg-Job-ror.ulation structwc. In thc 
\H·!í.:r<: :-.ub:.tructure \\e may finJ ~!1at the \,·e][;,¡;: !>)~km i:; ,·re.il.! .. ~ ;he wcll:~··c 
;(·;:\("; ;¡nd m;¡y discm·er that tht \\'eJf;•,·e 'VS1em ÍS <ln ;'I'{Í\'e par( 1·~· 1]¡.: :;ucinJ tr;~p 
.tlt:'tt 1-,~.:l·p~ pcopk frulil b..:corniJJg sdf-supporttng. V:llk'l'S ct(c~ .. t: -i''·:.:I:::.II:, ¡h,>:,..: 
that appcar Jifl'..:rcnt from onc anothcr in character, shuu!d be cot•'l':'~l··d wiéh the 
urhan Jyn:,mics tinuin~s as a furth..:r kst of the nc'.\ly dcveh-~pir:; ~rL:~.n theory. 
Tbf.:·additlunal rc'-.ults !l!USI Le m:uJe ;n:r~!ablc in joumal articko, ~11d hooks. 
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Scco¡HJ, thc general dircc!ions for changc musl be intcrpr~tcd into spccific 
¡Hl'jll.l',;ds for ;1r1i•¡n. Thcse will he Jccommcndations for rn(xlifying state consti­
t::~i·nl'· ;tr~d ~;¡,.,. ... ci1.v nrdin:ttHT!-.. rt·:tl l'\lrlll' :tnd income l:t\ rc~ulations. an<.l 
n.! IH>;,;d !Jws and :aJministrativl! proc(·Jures .. , his :-.tcp will n:c¡uire partic.:ipation 
¡-.y l.nvycrs, rl·;ti ~:'\l,ttc advt:-.crs, tax consuh.~nts, and othcis with flr~thand 

l.!l(l\'>lcdgc: of how thc prcscnt social-legal structure motivates pcople lo make 
d( ~·i,iuns th:.tt í:r::: dctrimental lo thc urban system. This phase \'>'Ould dcvelop 
~pc<ific JcC'UIIJII1Cndations for thc minirnum ne<.:essary ch;mgcs in the tax and 
IL!~:d ~tructurc of thc C01lnlry. 

Third, 1he tcntative proposals would be expo~ed 10 selccted people. The 
p::rticip;¡nls, perh<1ps sorne 500, would be choscn lo rcpresent the many view­
p<1Íllls tha! mus~ be reconciled in altcring our urban sociaí struclure. This 
np~)~.,¡rc would be in¡cnsive, consisting of documents to read in advance, 
fl,Jlov. cd by a onc-we~k series of discussiom and seminars conducted in small 
gwup:,. Thc purpose would be twofold. first, the comments and reactions would 
be ust>d lo fu! thcr rcf!ne the proposals. Secuml, the p.articipants should becomc a 
c;,che uf itJformcd proponents who could provide teadership for changing· the 
n;:1Í~>Ilal al!itu:lc- '(Jward our cities. · .. · · 

l n rt:CllalllllL'ilding steps toward a sound nationa] 1urban policy, we must facc' 
lhe·;J~Icc.til•n of city goals and master pians. We will net::d to.clarify the nature of 
such 1·l:trl\ ,tnd the conditions necessary to make tn;em achievable. \Ve should 
de.~! rnorc fully with thc concept of "urban attractiver,¡<::ss" and thc asscrtion that 
e:1ch urb:,n IIIIJ!IOvcment carrics.with it somewherc a: ~eompensét.ting di~advantage. 
Wc :--lt0uld thcn· rdcnlify th~ sets of attractiveness-undrr.tractiveness ensembles thal 
lopL: H',l'>nn:J h!c <llld pm~ible and that could serve as. ,goals betwccn which cities 
.-:11~Jt! chou\c. In doit:g \O \Ve would be discovering r.:J-Je differen! characters and 
:.:t:ruJ\¡>ltt.:rés tll:ll a city might have anci how to maint:uin the stylc, Hauitions, and 
qta.dt!y uf ltk !: .. d could di~lmguish one city from arr.other. 
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Jay W. Forrester· 

. /fany Amcric,/1! com11111111/ll!S are coming to employ '=oning policies all(/ othl·:· 
1<:,:;1\:',,tu·e {/t'ts tu conwin local populanon and indwtrial growth. Nariona/ auiwdes, 
·~1.1' n:¡'.-clccl 111 the repoll uf the !'resident'.1· Culllmisswn un J>o;,u!ollun Gru11·r/¡ a•1d 
tlie .. ¡,,,,.,:e c/1! F11111re, are S/J/111/taneous~v shüung toward recog11illon c~i 1/ze ch!u.:rse 

1111[''1', \. o{ f'Of'lllation grul•.'th fJ/1 resource aucJu'ubdity, pollwion, crowding, onc/ our 

¡•ollfic·a/ and .1ocia/ inl·titlllions. 
·¡ h,· jol 1uli·tng fh 1per by Jay W. Forrester examines rhe injiucnce of mwlit'ipa! 

f'uiJI'i•'' c:¡¡,/,¡fl¡f¡,tfcl o11 urhan groll'th. As Profcs:,or Forrester i!lustrales, rechnolog­
icul c'/lur;., ,¡,.,!,\!llcd tu reiH!ue ¡f¡e .I)'II!Jifums uf whan growth han· jrt'qucnt~v t~l!owcd 

Jlii{'IIÍ.IIt<'lí tu <'\jllllid unti! socwl ur ccc•IIUIIIic ¡Jre.\sun·s became suj¡icicnr(l• sc:L·en: ro 

"'~' cl/1111,[:<' llli,!il'tlfiOil to thc ciry. The devclo¡mu!nl vf a cohercnt national urhan 
>:re''' r/1 ¡•,,.fi¡y m rl~t· furure ll't!l reqwre recop,nition of rlw nccd 10 contra! po¡111/arivn 
'" ,, nr,·,m, [u1 JIU'.I·eruu1g desmrhlc wban t¡ualiries. Jloll'el'er, evcn Jor rhe prL'SeJll, 
llidtndu,tf co!IIJIItiiiÍtit·' Cclll e.\ en in/fu¡' JI( e !m:·ard !imitin<s urban expunsiun. Tlus 
¡;u¡•<·r ''"!lllli'\ .\·ct·cml instlllltional aJI[/ poft(l' changes 1/wr ll'i/1 be IIL'CC~~w:v 

an uiiiJ'•IIIIIII<'II.'S lo .\ucco.\jlll !vea/ Ul/(lnariunal lllifiaiit•es. 

··cu!ltrul o{ Urhan Grm:·th" H'<H prcsenred r1s the keynore addrc:ss toll!e n~c·eting 
(1/ !11e A ntaic un Pu/J/¡c 1 Vur/;s /hsuciarwn 111 J'v!tnnca¡u¡f¡s, IV/innesora, Septcmb;:r 25. 
N7:!. 
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The thcme at this meeting of the American Public \Vorks Association is ''A 
Balanced Approach to Community Dev'elopment." What does it mean? Ten 
years ago. "community dc\'tlopment" would certainly have mean! cnmntUIJÍty 
growth. Ilut lll(by, community developmcnt might imply emphnsis o¡; thL:' 

l:CliiJun1il lll:.titll of th~! .:uilllllUJ1ity, ur L"lHil'Crn for a bru:tu arra; of i:-.~liL'~ \'. ·? l..:dl 
the quality of Jife. Thr phr:1se "community development" is one of tl]('lse 
ambiguous tl!rms that mcans what the listL:'ncr wants it to mean; it rctlccts our 
uncertainty about the future of urban living. The thernc speaks of "A Balanccd 
Approach;" but the program of the meeting is essentially technological. That too 
rd1ects our national attitude and our dcpend!!nce on tcchnology for the solutJon 
of any prohlcm that ariscs. Thc program shows sessions on equipmenr, drain:;ge, 
sohd wastc, transportation, water supply, builJings and grounds, roads ami 
st~ects, and administration. But nothing in the prog1 am suggcsts the e lose 
coupling that J believe exists betwccn the strictly public works function and thc 
worsening social stresses that are bcginning to face our citics. 

1.9.1 Tcchnology and Puhlic Works 
l'ublic works administ1ators are concerned primarily \Vith the tcchnology oí 

urb.~n li\'ing. For more than a hunclrcd ycars the improvement of le<.:hnoiogy !Ja5. 
h~.·cn the route to improvement in urban living. Public confidence in tcchnology 
is Jn·ply i11grained. When thcre is a problem, the country begins by scd.ing a 
kc!Jnical ~~dution. The rcasons are twofold. First, tcrhnical appwach~:s in thc 
past ... ecm _to havc succeedcd. Second, tcchnical programs are usually easier to 
visu:l!Jzc, org:mize, and e>.ecutc than are changes and improvcmcnts in the 
psycholo~·icd, social, economic, and ethical aspects of our existence. 

But tiH.' faith in technology is bcing clouded by doubt. Technology has bcen 
iu1p10ving whilc at the same time many <).Spects of our social conditions have 
hcen wo¡ ~cnmg. Some pwplc are beginrying to wonder if there may not be a 
conncctiun b~.:twcen the two. Is it possiblc that the time is past when betra 
te eh nology a u toma tically méans better )iving? 

T)1c cv1dence of faltcring confidence in technology is everywhcre. Pcoplc are 
· objccting to more highways bccausc of their harmful impact on familic:-, 

busincsses, and communities, with.oul seeing a lasting benefit as growing popula· 
11011 and thc increasing distances that must be traveled result, in spite of thc 
additiOilJI higltv.:ays, in as much or more total time being spent in travel. Sc\\er 
e.xtensiun~ .1re hcing que:.tioncd bec:tusc they imply more houscs marching acr0~s 
thc rcrnaJJIÍil~'. opcn arcas. Tcchnol1)gy has provided higher builclin~:-. th:lt rc~ult 
m rnure Clllh"CJJI ra kd popula 1 ion ;111d i IJl:rcased soci:ll d isordcrs. U rha n transi 1 

~y~tcms ;:Jc h~·¡ng qucstion:::d bcc:u~e they may go hand in hand with cconomJc 
~l·~rLt::ttJon of thc populati(lJI an~l th~· Jccline of thc Cl'ntral city. Taxcs <.tre rising, 
bul the tcc!JJJulo:_;y pt:rckt~cd by Lt"í.C) sc~·ms to be losing the battle. 

19.2 FuroJanwntal Soci:JI Ch:wgt• 
b it pu~~tb!c that our ~.n._·,;d ~y~tcm has chaneed since thc days \>.·llen 

impruvL·d !c(.·ltnu)c¡gy J1d k:-~d tu ¡¡nprovcJ living? C.:tn a social systcm undeq;o 



,Jung...:s in i!S ''l"rarent ciwr:tct..:r ~o that ~".:st..:rd.ty"~ .1ululfuw lo prohlrms hecvilH! 

tite rau.lt.:J of lunwrrow·s prohlems? J su;_!;_:~q that Illlked such ch.tngts in the 
ht·haviur of ottr ~ocial systent are possthlc. :rnd tlut tilL')' are occurring. 

A social sy~tt:m c.111 changc its hch;t\"Jllf wltcn tilc tc:-.trainr~ unJL'r which it 
uperatcs bccolllc J¡frcíl.'llt. In the pa~t. the p¡oductr,)n of material gooJs was 
pttinarily llckrmtned by and l:mited b\ rlte .:t\.ttl:thtltty l)f capital ancl labor. To 
~ay that production w:ts dctnmined hy c.tptt;tl an•J l:tLor implrcs th:tt it wa~ not 
lrmited by ;¡nything el'>e. Our traditi\'!1~ ar1d ruk~ of thumh fur S•Kial and 
cCllllOmic n:.tn:~~enH:nl dewlopcd in a p~.·Jitl,l \\hcrt thc iripu!s to ptoduction from 
n:llurc wcrc. for all pr;tCltcal purpm~.·,, unlimited Thcre was no ~rgndlcant 

:,J¡,;¡¡;,gc of ;_¡¿;ricultur:d l.tnJ, water. n.ltut.tl rc'>(JUI.·...:s, encrgy, ur ¡wllution 
,l¡~:,:p:tlJUII ,_;;¡p.tcity. But timt·<> h:tvc ch:rn:_~cd. In t:Vei) d!lcctiun hunt;lll activtty 
1) 1\L}\!,.' hc:n~ lttllitcd D) thl' ma>..IIl1llll1 Giji:!Cll_\' or the ll~llur;d tli\'Íitli\IJa:nt. \VItcn 
the·cc)n,tr:ltnts ~htft f10m hu:mtn eiTon. 111 ihl.' fPrm. of IJbor anJ th..: crcalton of 
c~pital, to a ddfen.:nt sct of lirnits. the t:'itire char:tcter of the St)cial system can 
'-ot:.:t:m tu ch;:n~e. Our econom1c !:>ystem ~~. Ulldct g_l)tng, ~uch a tr<tll\.iÍon. Under the 
;IL'W cot!ditions. remedies tl.at workL·d 1n thc ¡>a~;¡ are apt to be di:.;¡ppointing in 

the future 
\VIu.~n tltl·re z.re no gcc•graphical ,)r crll'llll:IInentallimits, ecorwmic growth 

"(:an run ah•::Hl of poptd<lilOn growth lO Illl"iL".t'-C the puhlrc wdl-bci11g. Dunng thc 
::•rowth ph<i·.c. the m:tny gt1ab of soc!,'l) ten.! w he indcp~.:rldcnl cf t)IH~ another 
.:nJ can he :.Lp.:rately put~ued. In thc p:.:··t. ti :t11 lllclt\'Ít'tral wantcd more persu'1<::1 
frecdon1, !te Lould movc to thc UtH:t!!t:J lrontier. while al thc same time 

ltnprm·i••g l\1, ~tand:ud of living by fat111111g flch and v¡¡~:in <13riculturJlland. !3ut 
:1:-. sr,1cc ti!b 11p, all tllc ~·>u:.ll go;.!ls ilc~in 111 Int~:ra,:t more stronfly with one 
'' twrllt:r. \ltll e :1nd nH1re tile s_v!>ICnl h.:~~'"' lo otra unly IIade-ufr:> ,,~.d cumpro­
tT;t~t:~ lf <11'·: w;tnts a hrg_hcr P''?Uiation. ile mu<.,~ accept k~s persCJtJdl f1ccdom. If 
rlr...:rL· i\ tu tlt' 11\IJJ<.! indu~.lry, ~hcre wdl nccn-,arily be n1ore ~ov•~rll!llC!li r2gtdatiun 
t~nd nw1c: '-ouu;d gruur~ ro mtcrvc:ne in c:ach stcr antl .tctiun. If a~ri1 tdtU!é is to 
hL"LülliL' llH·r•: c.tpiLtl inkn'>ive, thcrc wi!l I>L· tll\Jre pollutiotr and lltOle long-krrn 
d:•m:tg·~ to ih'-· pr<Jduclivity uf t!Je land. /\.' p.,rwlatiun rise~ agatnst the environ­
llH.:ntal lt:l:th. t/lt.:Ie will nccessaríly be l11;;',;,L:I tlllcmpluyment ami mure wdfarc, 

wr~h rt~tn:' ::1 '' ctnmt:ntal l"lJ~ts that th L'ft 11.:suurccs .,,·::ty frpm additrunal capital 
111VC:,.lilll"li l. 

·¡!·,e 1. !1.1n~e to a Ilt:\'.' kind üi hch:l\·j,.¡ in our sPcioeconon.!c system is a 
c...>rt~t:qttcttct: uf pupuE:tton and ~:en:;.:,"~~.: gruwth .. In tlle past, •,·ht:n land and 
n:llur,tl cndowmcnts \\ere uulimitnl , , .¡¡¡p:it eJ to our nceJs. fe'.'.' rcstraining 
prc,~\JH"S W¡;re rt:llectcd h:IL·k frnl!l r;;¡tult ::'. n result c'l c:xponcntial C,ll)Wth. But 
.Js the n:lt:.:r.,J itm!ts ;¡:·c .tp;1rc>:ü·hld lt·t:JJ~crvailin~ f,Hccs Jt:\'•.'lu;) ever nhJre 
~tr~.ln~d)' . .\!1nl' anJ more L"IÍOI t 1s li'cd 111 :t~t::el_v (J\'L"rCIJtlllllg tir~.: !lltlllattons of 
li,l· l.t!\J¡~:.¡:J,~illl.tt!J..:!· L! .. ~~~ .. ~~e:.!.!· . .'', · . . 0 .,,itJ ... :Il:~· \ .)·~.,.,·ti\'t: !Jl~!:!.a,-1 bl'1lt:f1l. I ... tJr 

.t whtk, h.J npt.:ndtr¡g CI~Cil~~h plt¡ "'c.d ,¡¡,.¡ 1 and L.tpit:d. the b~1n :..:r~ sct up by 
na tute can k· pu~ht:d b:tck \(JJIIL"'.\'h::t.; ¡,, . .-.,··.-cr, if \\"t' f(lllow the Jllute of fightinf! 
n:tlu¡c\ !tt11!!'. \\'1.~ will ~o:\!l:tll!:-1 our~.l"h ,_., 1 '..: :rmtt:-. c:.tn be pushcJ sume, at evcr~ 

1ncrcasing n,·,t. bu! they ctnrtot he clttJII!I !ll'J. 
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19.3 SorLll S!rc~s from Gro,1th 
'] l1•: th:trirncntal consequences of continucd growth are appearing not ,-1nly 

as en-.·,:n!H~J<:n:al 'd:lm:t2t:. In fact. en\·imnm..:ntal dam:tge from growtl: is 
prubahi.> 1l!ll' uf L)¡~,; k:-.s..:r illfí~~lls lll ~UL'l~L)'. 1 ilc.: gr~Jlcr thrc.:ats l.l~i) be 
p~ycJ¡;/,•~:.:;.:1] :~~: frustratiOi'l rises, as thc indn:idual perceivrs himself as powerle~s 
to :.dl'..:. .. :L !.i'> future, anJ a!:. Jiscord increases. Growth is bringing prcssurc on every 
facet of c.\i·-;tcncc. 

lmhelhkd in our folklore is a bclid that larger sizc lcads to grcatcr economic 
..:fficic.:JIC)'. Up to a point. that probahly has becn truc. l3ut now in cities, even 
Jlll'lllllJ.J· ~-itcJ ones, the (.·conomies of ~cale no longer favor additional growth. 
l'he cu'-l pcr c:1p11a for thc operation of a city rises stceply as the,total population 
ano thL· pop\lbtion clc:n~ity incrcase. At Sl)lllC poinl, and thc largL'Sl cities have 
;11 rivLd "L that poi ni, thc rising cost.;; pul! down thc vitality of rhe en tire 
~ociot·•:CIIJOI11Íl' procrss, m3king further g1uwth all but impossible. 
· \\'lwn grnwth generales costs faster than benefits, we find ourselVt:s in the 
po~itio,J whr:re ''thc faster we run. the bchinder we gel." Many peopk are 
begÍJlllin~ ¡,, 1ecognitc thr f!-ltility of sol\'íng growth-crcatccl problems by funher 
gi(Jw!li IJLll. stJ,•IIJ.!.cly enough. thcre is .as yct littk atk11tio;¡ to th~ po~síbility of 

···c::ltc!t'n;,; up by sto¡)piug." If we could slow th~: growth of population :lll~l 
popld,,tit)JJ L!e11sity in a city while adoptíng policies to generatc continuous 
:vnt:\'.:tl ;,,HJ 1('\ltalíz:ttJon, it would be much easier to increase the standard uf 
¡¡ ... ;,,~ .. :. nd i l1c q1~:dity of life. But unucr the cxisting circumstances, improvi;Jg the 
:-.L'I'\'1'-t'" ~:1 ;i L:L) ::fkr a while leads not lo improvcment in the quality of life but, 
lll'1tl':!d. ¡,_) !:11~L'r ~tze with tlu: additional ~ervices bcing swallowed up by more 
JH:opk \', l¡.¡ dt'Jtland moJe uf the mullicipal administration. 

·¡11,.- t;~;d,,lying cau~e of toJay's soc1al pres~ures is growth. 1 The changing 
:tl!Jtu,l~· tu11 ;•¡d t·conomic growth sho\\'s how completely our world is changing. 
Until I(;Jl ~(':t,., ;¡g,,, c:\'CI)'Onc pron1otcJ g10wth. Boosterism was the central 
lhL·n¡e. Sta~<:~ !J:JJ lkwlupm~:nt commJ:o\ions to promote industry and to attract 
pupul:!!Jon. Town~ and cities had chambt:rs of commerce to promote growth. But 
\ÍIIIl'~ Jt,IVC lli;lll.t;t:J. 

In tllc Jll~·~L:lll lr.tns:tion period. the prcvalent attitude is to acccpt growth 
WJth r~:•,:;:natJon as a l•urd..:n to be borne. 13u! that rcsignation is giving way to 
nppu· .. ¡¡;,I!J. ~ .. 1ort: and nlure t!Jere is active rcsistance lO growth. Oregon, Vermont, 
L\>hJJ:t,L). C::l11'u~ n1a. Flmida, anJ Dc:lav ... :uc have, in various ways, taken stcps 
ll• !iJ>tll :i;-.· c:-.p:tn~Jon of population anJ indu~try. 

!9.·l l.l·::;lu~llip fu1 :\1a_;or Hedin:ction 
N\l! ur.ly 1~ thc natiunal attitude faltcnng toward growth as the solution h> 

wc¡;Jl ¡>rohkms, but thc l'l9tJntry is :t!St) uncle~r on whcre to expect lcadership in 
!>..:Ltillt! llC:.\'. ~t>cial dirrctions. ls thc lnJc¡~,liip for facing fundament.1l changes in 
~ol·iety to n11ne from thc kdcJal ~:•J\ cllllllt:nt or from local leadcr!:.hip'? Can the 
kde1.:! g.>Vnnmcnt :-et nc._,. diru·t,nil>, or is it limited to nl!emptmg minor 
:'Jtj):l··vt'll•l'li'-., on tlll' t·~d p:tllclli~? 
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Tbc ambiguity in fcueral govcrnmcnt le;_tdcrship is illustratcd by the "Rcport 
on National Growth 1972" írom the prc~idcnt lo Co11gress. The report acknowl­
edg~:s th~ rnllltiplicity of problcms as~ociatcd with population and economic 
¡;ruwlh, But it nowlJt:!"c faces sc¡ua~cly thc nced for slowing Jown those growth 
p¡,,::csscs that att: crcating evc¡.· more diflicult probkms. In noting the Jifficultics 
,1-, ,,clated with growth, thc reporl uses such pirrases as 

H.:sponduJg to thc challenges of growth ... coping more elfective!y with 
gru\vlh .. , to Je~d with the problems of growth ... lncreasing population in 
;nctrcpollt:tn areas ha~ int:::nsified prohlems of air, water, and noise pollution 
.tnd othcr forms of envtronmental dq,;radation. Forests, streams, swamps, 
~hnrl"hnes, wctlands, open space, and ~ccnic arcas have becn consumed by 
~n.::tropolttan dc·-.-eloprnent ... Thc problcms associatcd w1th growth, by any 
dd1nttlon, mclude many of thc mo~t intractablc soc:al and govcrnmental 
conccrns of th1~. country. 

I3ut f.:<-ki:J! policy c3nnot take a stand for which a public constituency has 
nol yet bct:n e~ la blished. So th~ rcport is politically una ble to dcpart from thc 
p:1st naucnal tr<ldition of depending on growth for the solution nf all problcms. 
Ra:her th:w c!early facing growth as the cause, and raising the Í5'>UC of slO\\ ing 
¿¡ L:~wth as !he lnnr,.-tt:rm solutioi1, the rerort pays homage to !he P:ttional ido! of 
gr~hvth in ~uch phr<~scs as 

fornllll.~ttng a growth policy ... Population growth recovered rapidly in the 
19·1'-Y~ _ .. Urbanization also bcncfittJ thc M1Jdle Atlantic States; after 1900, 
th..:y \\Tr~ .abk !o r~versc their steaJily dimlllt\htng share of the total popula­
tiun ... This gruw!h, l!l the form of pupulat1on changes, technolog¡cal devel­
"Pilll'llt, economic cxpan~ion, and indi\iuual 1nitiative, will alrno~t certainly 
ClllltÍllUC during !he fürc~,..:eable future ... Th.: FeJeral gove¡nmcnt can do 
l"llll._-¡¡ :o ~c! th..: ~0!1c and prm·¡dc lcadcr!>hip anJ new thrections for the Nation 
in pn.:p<~rÍ¡¡g fnr gwwth ... This i~ cspccJally true 111 the rconomic arca. Fiscal 
ami llJOnet..tt; r-··,j¡cy, prudrntly cnnJuctcd. can do much to keep ihe Natíon's 
écun11my grt,win:.; ai liS full potential. Similarly, Federal support for research 
and dcvdoprncnt can help <Jccelcratc the pace of tcchnological advancement, 
v.lm:ll is so ¡,cce~\ary toa growing economy. 

So tile kdcr:d puhcy at the moment is, in effect, to attempi to relieve the 
prc:,~urcs th;tl r~·stdt from growth while at the same time attcmpting lO accelerate 
th.tt n<lwth. This t•, not said as a criticism of the national aJministr~1tion. 

Until ncw tr~·nds in thought are wr.Jl cstablished and w¡dely rccognized, therc 
¡.., rtr• cutlstitucnLy tu support a nat1un:d govcrnment tn a majar reversa! of p~st 
~uci.d hclids. Our national politic.t1 ~) \lt:lll doe~ nol ptrmit a fedt.:ral administra­
i:,m lo ··x~:ruse ~:lfcctive kade1 -,htp in t1cw dtrcctions that break sharply with past 
tl:lddi{'ll~. L:;Idcrship in ~r::.1il tlt::·~·~ Ltn come from thc fedna! government. 
Le;, de! -hip in htg thtngs mt:-t -,¡,,¡¡ ''-'i!h inJivtdual" and local governments. 

·¡he Una~d Stat..::, is fiL''' 1.: •ll, o! !!tose m.tJOf penoJ~ uf rt:oric:ntation that 
llLCI~h'i!;tli> f,llC a ~OL"ICl\'. l'J,,! __ · ·' :: .. ¡ O,lllL"~· t:~c ft\Ui'L1Í1".''2 ,,¡ti·!·:: COtlt1(fV and "" ,{ . . ... .. 
!he writing of thp n:ltional CuJL~:ttll:c•n has su much,b: en at stake and ~o much 
unfctkr..:d aml,:innovalivc ihin~.li•;_; h·cn nec.::ssary. Thc clich~s. the folklore, and 

-. 
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liJe Horalio Alger stories of the p<:st must be shaken oiT as we face the fact that 
continuing growth, far from solving problcms, is Lhc primary generator of our 
;~rowing soci:tl distr~.ss. Bol there is rea~on for hope and confidence. 

T!.c i~:.· ,·~: .IIC hL:r::; f::l·:.:J ~.:p,;¡r,.l_\· by m:tny indivi,!u:-~ls, group~. Jnd C\Cn 
to some cxtcnt by citics ~nd st::~tes. Many are beginning to see that the_ rising 
~ol:ial ;;nd 11:ttural prc~surc~ will m::ll~e it impossible to maintain thc prcsent 
quality of lifl..! if population and industria!ization continue to grow. Instead of 
1 unning <thcaJ of thc gcowth wave, it is hccoming clear to many that ways must 
be founcl of facing the issuc and learning hc,w to ;·estrain the expansionary forces 
1lwt are t·onJing lo dominate sociccy. The implications are staggering. The 
¡:unificatiom will cxtend inll> corpor:lle and governmcnt~d organization, into the 
lcga.J structure, and into values; goals, <tnd cthical bcliefs.2 

JCJ.S Thc Attracth·cncss Principie 
\Vhy can public services not get ahead of demands? \Vhy do the best of 

intrntions for improving a city lead, instead, to greatcr sociai pressures, mOJI! 

<·ommu!ing ('clays, incrt"a.sed drug addiction, highcr crime rates, and greater 
wdfaH' loads.? The answcr lies in what \\C have cometo call the "attradivencss 
principk" (~ce Urlu.,; J)ynamics). 

Tl,e a!!r<ICllvcness principie states that, to any particular population class, al! 
gt:,)gr,¡p}l¡,·,:l <trcas tend to become equally attractive. Or perhaps more realisti_r 
c:llly st;dcd, ~! 1 1 arcas tend to hecomc cqually unattractive. \Vhy do al! arcas tc.nd 

1 

tnward cq1!:il :lltr:¡ctivcness? It is because people move from unatlractivc are.~ts to 
r · 1 '' · " <ll·~,·;,¡s o. )'.JC.ttn attrac:u\·cnc~s. use <!ttractJveness to encompass cvery ,aspect 

ni a c1ty t!Ltl C0111ributes to its desirability or undcsirability. Populatio9 move­
llll·nt l'- ;¡n ~o·qu.dJling procl"ss. As peoplc move toward a more atlrastlve area, 
tl.ey t;,¡,c 11p Jlllccs and overload the joh opportunitics, thc environmental 
c.tp.t<.:IIJ', th•: .~v:ilbble housing, anJ the govci-nmental services. In othcr words, 
rising p• 1¡ Hil.l11un orives dmvn all the characteristics of an arca that made it 
initi<dly <dtl .. cti\'1.!. 

'} <1 lllu ,¡¡;¡¡,·!he attractivencss principie, imagine for a momcnt the ideal city. 
J>~rh<.tp~ tl.l: ILlt-.:1 city would be onc with n:adily available housing at Jow cost, a 
surplu~ <if Jclhs at high wagcs, e;.c.:lki;I schools, no smoke or pollution, hou~ing 
1,1C.1kd ne;,: <1111:'s place of \\Ork, no crime, beautiful parks, cultural Oj1portuni­
tics, 3.1111 tn tl1i' i1st the rc:tda c:.tn rH.!d his own prefcrences. Suppose such a city 
e\i~tnl. \\'11:11 ''llUid happen? lt ''uuld be perceivcc..l as the ideal place to live. 
P~urlt: fi<HII l:\·aywhcn.: wouL! llll'\'C into thc ideal city until the advantages had 
bc..:n so ~w:..tlllj"l:U by rising pupubtiml that thc r.ity would ofl'er no r1et 
altla.:tJvc!ll':-.:, cumpared wilh oll1a locatlons. 

1'».6 Quautity H:rsus Qu:,lity 
'! h~·rc i~ a n¡;ccssary :.tnd funtl<:m{·ntal compromise that must be acceptcd 

h~..·tw~:..:n ¿•.r .. lwth and qu:tlity. To hopc otl!erwise is to delude oncself. A \Vhitc 
lloust.: 1 t:pon carricd the titk "Tow;,rJ 13alanced Growth, Quantity with Qu<!li--
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t.y ... The plu;t~,· "Qu<tntil.y h·ith Quality·· is inherently a contradiction. It is a 
('Plltrc~tltr:tn~rii"!ul phra:.e that lics b:t\vccn Llw o1J conccpt of "growth is gooJ" 
:111d tllc ftt!UJl' r~'.dttie,; in which growth is ~cenas the fundamental caw.~ of rising 
:>l'cr;tl problcm·;. 

TIJc runJ.!IllL'lltal cur.flict betwc..:n quality a!HI quantity arises aftcr quantity 
has gro'' n k·ynnu a c.::rt::.in point. J t ~tppt:ars that the United S tates is now 
he)tltH.i that ¡·;)Jilt. l'urthcr growth in pupulat'ion <~lld inJustriJiization means 
decilnin,e qualrty. How is thc •.:ompromise bctween quality and quantity to be 
slr uck? ls 11 tu. he done uniformly for cvl'ryone. or is there to be a local choice 
hct\\'t'('f1 qualrt~· and quantity'! Returni!lg to thc themc of this meeting, "balanccq 
~kve!upiltlllt" mcans the choice betwecn quality and quantity. 

A Stlcicty has many goa!s. The~e· imping,e on one another more and more 
hca·:J!y .t-. :!tl l'Conomrc ~:y<,tem appr<'l:tches thc eml of growth, enters the 
tran~,;qon pcrwJ. ~~nd cventu<~lly movt:"> into somc: form of cquilibrium. The 
milltirle ~dal:-. h:.tve the charactcristic that no one of them can be maximized 
\<Jithout rrn:1r:,:e¡1table lo~~cs in onc nr more oihcr goals. Sorne of the goals art! 
malet ial, (d!Jcrs :1n.: s~Ki<lÍ ;llld psycho!ngi,:ai, hut they .t!! impinge on one annther. 
\Ve wal!l lrcc.!urn, hut not al the e.'iJ1L'nse uf t:):tr...:rnc cconomic lurdship. We 
\\'ant to bt1ild nwre IHlUSÍr:g, hut C:tlllh)t fu1ever at the expen;,e of agriculturul 
Lu~!. \Ve w~t!\l more capit,d investlll('nt to im:rcase productiviry and control 
p(dl•.JIJO!l. i··ut nnt ¡,) tÍlL' dctrim..:nt uf go"crnmcn!al services. 

\Lir1~, p::• •pk ~l'clll lt) as!>ume that cuniroi of g.rowth will circumscribe opr 
fru·l'tlill'> hut ¡1¡,¡[ l'l•Jllllilll'•Í ~fO\\'llt will llUl. Nothrll:?, CO'.lld be furtller from nu~ 
trtlth. The L11: ... ~·~.' Í:> ii!Lhtrcttl'd by a p.,r;¡gJaph again t¡¡ken from the PresidCTJt's 
"'1\.t-pOrl L'!i i'\.d!dll,d ni(),\'ih 1972," \\!1Cfé Wt' fl11d, 

In lll:tn IL'''•'I''·, tl1c c,·ntr.!l goJ-.~·;¡::11-:Itl has UIH.lt.:tt;,!.;c:n forceful, compr~:hen­
~.~~ L' : ., i.ll· ·. '" LUI.!t,,! 1hc pruL.:: :; nf gruwth. Sin11l tr P'jltctes h<ne not bren 
.nlor,·:ci ,,· ií:..: l),;¡t,·d St.tt~:s fur ~~·\-er..d r.::asons. Among the mosl importan! of 
ll!l",l' h t 1 ~c dhiÍIICIÍ\C forlll of !-;0\'c'IHillt'll! \\Jllch Wr V:.tlliC SO highiy in thÍS 

L<tu;ltn. <J,,.-, t\ d Juio,i/ ~Y'>k!ll, wrth powrb sharcd bctween !he S~aks and 
r'~<l'.llli'.d (Íll\'<.:1 i!IIh'JI\. Tlll~ ~y~t.:nJ pr,'\CI ves the ab:~¡ty or Ctli:t:ens to h:tVC a 
m;•.i••r \'('IL.: 1n tlei<:r<1lirlltlg pt>ltci;:s that rnost dHectly a11l:ct them. "Thís voicc is 
:.ti'.l.JII!Ld ¡,,. kL·cp11~g ¡;tl\'LTit!IH.:nl clnsc tn thc pcople. 

Hut rt 1\ hu.uJJling 111nre anJ !llPI<: .J.pparcnt that growth m populatiop, 
11tdu'-11 ulr.~;,r:,Jtt, pul:utit'll, tl!lClllpluyJIJ('!lt, wclfart.: costs, intlation. and ímb.:l­
.l.lltu .. d tí.~,L_. :'; :1:1dc1 illlllt::_:; locJ.I ;1t:d ~iate fn:cd''lll. The symptums resulting 
frulll gnl\'.'lÍJ .tiC hl..•;¡¡~ .:t~;,,ktJ l110S[Jy f,om the llationaJ Jeve!, Wlth the resu[t 
tl!:tt r;:¡;,u:'"' í''llrc:c:. :¡:•ti thl' t~rn1~ of nation:1l funJing imposc nationally 
dckr1!1ii'JL:c! \ .l!t:c:, clll ;.11 ~lrcas. r· .. d~·r:tl law~ lO cope with !he rcsults of 
t:t:c>~lltr•:~! •. ,! :·:,J\•.tl¡ !l''.t! .,·¡ lool cl.P:·. · The IJ¡~Iwr the soci:1l ~tresses from 
·'! "·~"''' hn,\JI: .. ihe t>l"r,· _L'''\'él'l1Jl1Cilt.tl Jli<:..:hincr:• wi!l he asscmb:Cd to fight thc 
··) lli¡>lc'lt:<.. l~,, ll;c· ntl!,~r '1,:1:J. grow:il t .111 \J,_. tc•ilil't·l!cd 111 ,n:tn_, \\,I}S. some úf 
w!1r'-·h """~tld ,¡1~,, dr::struy lrL·~·dom. J,ut Pli1er ways can be dcviscJ lo preserve 
fre'-·d,)rn l iuw..:ver. thc- alternali,··: ;·,f cununuul growth runs only in onts 
d~rec~iun -·In l' .• rcl less ÍIH~ividu:ti :.!td ¡,., :d frcL'dom. 
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19.7 CoalJHOmiscs hci\H·rn Goals . 
A whole sct of ptcssurcs is now bcginning to inhibit growth. The country 

faces <:~n oil s!wrrage. Ponution is no longer mcn:ly an indusrrial probkm; tf' 

rt.."OLICl." pnJiution l"l\'.:!Cd h~ thl' individual. his a~rtomohile DO\\" 11:~'> IL's<; r~'l fl)llll­

ancc, nJorc.: ma¡lllt:•1ancc, and a hrghcr gasoline consumption. As a r~~ult, 
aut0motivc c;Pi~sioll~ l..r\·c h<.."cn Sl>:nt:wllat rc.Juct.:J, but thc national oil shurtagc 
has worstnL"d .:n1o our lkpcndt-nc:e on oth(.."r countrics has increased. Poi!utiou has 
also bec:oll.IO a major is.)UC in agriculturc, as fertilizcrs and the wa~tes from animal 
fccd luts pol.lute rivcrs and lakcs. At lhe social !cvel, rising crime, drug addiction, 
mental strc~s, ami communíty brcakdown are al! excrling prcssure against further 
growth. M;tny prc<;sure~ are devcloping, to stop g10w1h; sorne we nrn influcncc, 
othns wc cannol. 1\ mo~t importan! qucstion is how we would like lo have tllc 
growth-suppressing pn.:ssurcs distributcd. 

· Pressurcs to slow the growth process will con linue to rise. They will tend lo 
develop from t.:very direc:tion. Sorne of the pres~ures can be alleviated. But do we 
wanl lo allevia:e, where we can, ·the pressures arising from growth'! Or, do those 
press ll1 es s~rve a valua hlc r urpose? 

U nlc~s ev~r-rising ex ron en ti al growth can go on forever, and that i:-. 
gcncrally accepted a~ rmpussible, thcn sorne se! of pressures will evcnlually stop 
g1·owth. Frc>m whcnce slwuld !he growth-supprcssing prcssures come? S!1~uiJ thc 
prc~~Uil'S h<.: d1striiH1i•:d tllroughout our society, or should they be conccntr<l:.:d 
in only a few places within our sociocconom1c systcm? This choice bctween 
com:l:."nlt:tllun or Ji~lribulion of prcssurcs is of lhc greatest importance. Thc 
<JUI.."stiorr ari~cs bccause we l1ave the power io alleviate pressures in some sectors 
of the socrt:ty hut not in others. lf we alleviate pressures whcre we can Jo ~u. 
!-:1 owth will cuntinu<: until it produces a further rise in the pressures that we 
l·annol COiillnl. Thc way we rcact to prescnr. pressures determines the nature of 
futUfl' ¡)ft:~'>lllc~. 

Ülll! !>1."1 of rressures, such as water shortages and crowded streets, can he 
allcvialt.:d h) tt>chnolngical rneans. We are very good at handling technology, ano 
we can ~_·limin:llt: those rrcssures if wc wish. A sccond set of prcssurcs, such as 
_,oh avail:tbillt)', can he alleviated by economic means, and those we know less 
;tl'dllt but c;111 ~till inllucnce. A third set of pressures are of a social nature­
<:r imc, civil di~orJeí, declining mental hcalth, war, drug addiction, and lhe 
c.:,ll:tpse of go.d:. and valucs. Thesc are the ul!imate prcssures with which we know 
not how to cope. 

lf wc alkviate the pressures that <:an uow be overcome, ihose pressurt·s no 
lt'ngcr conlt ii1Ut~ to slowing the growth process. Growlh then continues until 
hig.her pres~IJJ e:~; are gcnt>ratt·d in uthc:- stc!Ors. This process has bccn going on. 
Thc fir:.t pn::.~t11es lo arisc wc:te dealt with tcchnologically by increasing building 
hcit~ht:., impruVIllg lransport:.rtion, bl inging v.:~llcr from grcater dist¡¡nces, deve­
loprng IltW ~uu¡ces of cncrgy, and in•provmg mtdrcal trcatment. 1\s a result of 
sud1 tt·~_·ll!lrd\lgical successcs. grov;th continued until a variety of economic 
malfuirctiuiJS hl'gan to aprl."ar----ri~ing unc:,npluymcnt and welfare, worsening 
hal:!nct.: l>f ttade, :1nJ innat1on. To :.J o,lllall cxtcnl, the economic prcssurcs havc 
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l1ecn allcvia!t'd and thcir cnnscqucnn.·s delaycu. Growth has tl11.:rcby continued 
until the suLi:tl dctcriPr~ltiori rcsulting fro!ll cruwding and complexity has bcgun 
ll) l1ldllik,t it~df in s~..·:iow. ways. 

Tn :hi ... ~L·qu•'IIL't' ,,r tcc!tnOJ\'f!.Y--~ulvmg ouc p1oblem only to produce an 
lll'\uh'.::b!c pr(lhlc:Jl1 btl.'I--i'> buricd tht.: r.::~:,ons ior the antitccllnology attitude 
!l,:lt h:1s bc:~tiii to u..::\clop. In tlle p;tq, h:chnology appearcd to be solving our 
i>' Llhkm~. Tlll.' !t:chnul\l).;IS!S bcc:~ me ~df-confidcnt. The public e ame to dcpcnd 
un thc111. Tite attitudc luld( ruot th.d :di pr()blcms could be solv~:J by an evcr­
•mpruving.ll:cllfh)l•)~~y. J¡lSlC<ld, thL! ll'.ing, tt:chnology, with its consequent growth 
111 pnpubtion ;,nJ indt:qrialization. J1:t.., c<mied tlte society toa complcxity anda 
nmt'l'~tion th.1! are producing risi!1g symptums of distress in the economic anJ 
~ucial <;r_·ctors. Thí~ n~ry fact that tcclinnlogy succeeds iÍ1 meeting its nanow goals 
p~mluc •. ':; gro::tter dif1icultics in olhcr pa¡ts of our social system. Thc antitecltnol­
u_::y fLTitng gro1vs b::c..:use of tht~ rc¡x;tleu cyclc in which pressures ~..kve!op, 

tcchnok.~}Y produces al! excellcnt solulion wtthin its narrow self-perceived goals, 
1hc :-;o . ..:i:d ">Y~tcm bccon~cs more compress..:d anJ frustrating and the public 
pcr'-·o:t'.t'S (bar the Ln·crall quality of lik has faileJ to respo·nd to the tcchnicai 
\Ulllt!LHJ. T!Jc f:tilure w ~;ttisfy .sncit:ty r.:su!ts hecause meeting the :,uhgoals of thc 
teL·hn'-liLi~~~~~ i·, k·•,s and kss likely tu r.:n:ldncc thc composite valuc uf al! the s<)ciai 
>:o.tl<... ¡.-l'f e;q.:J¡ IL"C!1nical goal tlwt is tmproved, some social or cconornic goai is 
lorL·c,l lo Lkclitlé. 

(!ro,•:th lt;t~ contit1Lll'd past thc roint whert: suboptimizing is satisfactory. 
Suhu¡'llnJi,;tw: ft!l.·;tns ll1c lllCL"ting pf .1 local g1lal v:ithout attt?ntion lo consc­
<)lll'ncc~ 111 o\ 1tLI p:trl~ uf the sys~e::t During thc past period of our industrial 
~fU\'.lh. !liL' \,\,ttlll~ f:lcClS ni ti:<: tccl¡rllcd-social-cconomic S)'S!Cm WC.JC SUffiCÍCilt-. 
1\ l!tllull¡ 1·,·: 1 ,::dt !-t!hortimiZing w:t~ a sati!->félctory proredure for (kccntr:JliLa· 
¡,,,n ::,,th••¡'l'ltitll!lg a!lo\'.\:d J,fl_-tC'It! <_:.roups 10 JHI!~tlt' their own ends indcpeq­
d('!Hl_\. I',Jt!, ''"líiJc,,cl· that 1~1e tot:tl guod would thereby in¡p'rove. 8ut as th,e 
:oy\tt'Tll hn·u•rh'\ mo•·c congl.'srcd. t 1:e :--~>lutinn of one problem bcgins to crcatc 
:tiwllt('f. ·¡Le bi:nJ pc~rsuit uf ÍJ!di\·iJt¡;¡J!y laudable goals can crcatc a totJI system 
(o[ t\·;:¡;,,lo:d utd!ly. 

!9.R .n('ft·m::.tiug rhc Fut:1:-c Quality of :1 City 
\\ iui .:11.:s this lll<li'.'>Íon ol h'chnology and social goals rne::m for thc 

Alllt:IIC:i 11 l't.iJ!IC \\'\)! r .. '. :'.·.soci.:ttÍI)IJ'.' 1 ( llll.!ans thal in the past tho:;,e who dr.:alt 
w11li tl1-: ll:l ~trt·.d(>~tc.tl :,'1''-'Cls of urb..tn life wcre free to suboptimizc. Thc public 
well-bc·l:l~' '-':'~ inn~··"'·¡ h:-· the Lnt po~.sihle job of drainage, wastc Jispüsal, 
tran:-.¡,~>rí:tltt~rt. watct ·,u¡•¡•l:,·. and tltt' C(lnstruction of streets. But 1t is no ionger 
true t!r:tl lltq•:•.•vir,g ,., .. , :: ,: the::,e wtl~ .t!ways imptm'C a city. By sulv111g each of 
thc:-.l.' 'n·lt:l:L .:! JlH•t)lun~ ,:,.; lcch::n:,,~,..,¡ n:,ks lKcoJning a party to rncreasing lhc 
J'->j'lll; ¡,,,:, .,; .1 eH: , ::,! :·,L. <..lLll'.;,r,·, .,f ¡J¡~ p.•¡:·t·: 1!ion. i : ... · n .. ::. ~t.trt 511,:i:tl 

prucc~~c~ til :t cv.:ntu:,:J_y rc·duce tilo: tJtt:dity of lifc. The public ~~ n:cugnizing that 
tlnprove,t il'L"hnology do.._·., not alw:1y~ hring an improvcd society. As a ;esult, mcn 
1\ lw ha ve ~IIICCrdy ded1C:I!..:J tht::ir ~·:~uilS to the public good, but pcrháps ha ve 
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not f on:scc 11 t he d iver~ity of social con~cqucnces, ha ve a 1 ready hegu n to 1 e el thc 
backlash uf public c.:riticism. 

So far 1 hove dcveloped s~v~:ral prupositions. First. pressures are 11.:.Íng that 
will ine\·it:thly :-1~1';) growth. Seconu. thc national <:cr.1mitment !l> :í()\\"!lt is lt)n 

~lrong fur lliL' fcJcral gu\clllllt~nt tu ll:.1J tbe cuu¡Hf) Jll a n.:w t.ilrectwn until a 
hro:-~u con"t'l LH:ncy for cl~angcJ c.xl'~ct:1lÍons has L1r·vn forn1c:d. Th11 .1, if th~ 
~tress-crqtiug nature of growth is to he rccogniz.eu. ami if experim::-nb :1íe to b~ 
carrieu out tu find a satisf:~ctory way of muving from gruwth toa StJLi•ty that c::n 
acccpt a flttutc equilihrium, leadcrship mu~t come froJtl the local auu st:~te !::•.~cls. 
Fuurth, lcchnical accomplishments no longer appear to be capabk of !-.oh·ing our 
mounting !>ocia! proble111s; instead, tecl,t.ology. a~ now being used, may oftcn 
kad tu expansion in urban population anJ living dcn<..iti<:s that become tl,c tause 
o[ rising !>ocial diflkultics. Fifth, all citics do at nll times tenJ ll)Ward equr:l 
nttractivcncss in whith no one city can r~:m:tin signif¡..:antly more Hllractive to in­
migrat.ion than othcr cities. Given this set of propo~itions, what fr-::cdom of action 
is lcft tu a city? 

A city can choose, toa subslantial extcnt, the mi-: of pícssun:s und .. :t ,., h1ch 
it wi,shcs to exist. There are many comrJoncnt:. of u1bau r!l!ractivt.'P.l·:o·. a,:,.i ií·l'llL<" 
of the~c is dccrcased, oti1cr~ c:m be Ítnprovc:d. One C:lllllOt crcak \i11: ¡J._,q ~oty: 
But one can cre:1te cert~tin ideal fe.aturcs if he is willin¡; to c.umpcm:a!C íur·thct~' 

by intcntiun:t!ly allowing other featurcs to worscn. In thc past wr hnt> intpr•wcd 
thc tl·~.:hnulllgical a!>p~:cts of cilies and ha\'t: therchy unintcntionally contrd'll\•_'d 
to thc ri~e .(A many of thc cconomic and ~o<.:i«l problcms that piagu<.: cili~s today. 
Thcrc a1 c.: n1a1:y facels to a city. Thcrc are many thing.s that the publi~.: and dn 
url>:tn :tdminiqration can do. One thing they cannot do is produce th~.: perfc::tt 
city. ·¡bey C:llt, howevcr, exercise a wide choice among impcrfect cities. 

l su¡!~',ol 1lnt ,t valid goal for local urh:m leaJer!>hip is to focus on 1111proving 
thc qu:.tl1ty uf liíe fur the n:~idcnts already in 1he city, at thc samc tÍJllC protecting 
again.,t tl1c: Lind uf growth that would uvcrwhdm the g~1ins. In slwn, une might 
1ai::.e thc :tttr:tclivcnc~s of a city for the ptcsl:nt resiJcnts whilc, at thL" samt: time. 
dcnc.tsing thc attractiveness to thosc who might inundate the ~ystcm from the 
out!>Jdc. 

Sud1 ~lall.:ments, l rccogniLc, lcad lo ethical and legal contrO\C'íS)'. l am 
saying, that a city shouiJ look afll:r itsclf first. Its own welfarc should come ah;.':.td 
of C•m<:crn for oll1crs who atc l<1king no ~tcps to solve thc fundament~l problcms 
for tbcm:-.t:lw'. lf enough citic~ ,.~tahl1sh succcs~ful policies for tlH:ms .. ,lws, thcre 
will be twu n:~ults. First, a pr\."CL'(knt will have becn sct for Ct.;p;,,g with ihe 
fund:ttnc.:nlal underlytng :>ourrc of d!tliculties. Sccond. thc l~rger thc numhL'í ()[ 
area~ that solv.:: their prubktm fur lht:lll~c-lves. tht' sooner and more forcdully wd! 
tltc rt:maining uncontrolkd growth impingc on other p:11ts of tiH: country ami the 
more quid: ly w!ll the n:~tion 1 eali~ticdly facc the long-range is.>ut's of ~Lr..:ss 
a1 ising fiOJJl exce~sive grO\\ 1h. 

So what can a cny .ill') lt c:tn lilllliL·nce its futurC' hy choosing aml1ng thc 
compune!\:s of at!raclivci,L'S". 1 hL· .!1\I~iCli\·.::ness compon.:nt~ uf a cily fall into 



twu catcgorit:~. ,¡l·.:ording to whether they opaatc more furcdully on t:H: (:uJ!ity 
of l1fl' m tht: c1ty or on inwarJ migration and growth. Thc~e l\\0 categuril'::. :-tre 
the "difru~c" a11d thc- ··comp:trtmentalizcd'' cll.tracteri~tics uf a city. The objL'ctive 
~hou!J be tn Jil:l\Ílllize the din'usc char:tct~·ristics of the city in nnJcr to 1mpruve 
the qu:dity of urb:.:n life whilc controllin¿(liH.: cumpartmcntalizcd charactcristics 
!ll ordcr to ¡H~·,ent the expanded popul:ttion that would Jefcat thc imp1mcmcnt 
fur p1 ~:sent rc'>Jdcnts. 

The J-tll'usc rh.tr:u:teristics, such as publt~ safcty ami ck~111 ¡ur, are sharcd 
~qu:.~lly by all; th~:1r etfect is notlimited to particular inJiviJu:t!s: anJ they apply 
alike !O rlc::.cnl fl'~icknt~ ami those who Illl:,;ht 1110\'C in. Tllt: COillpartm(.:ll[.t 1;Zcd 
ch:tJacteri~I!CS llf a cíty, likc jobs and housing, are id~ntilk-1 with ¡::;¡¡;._-,dar 
l~!dJ\•idu:t!~.; they Uln be posses:,.::d by prc~,L·nt r~:,idcnt<, but :uc not Jll:cc~-s.udy 

dV.til:lble to uthers lrom thc outsiue. 
Evcry dlll'u<,e charactcristic of a city that makes it molL' attracti\'e !'N tl1e 

ple::.cn¡ re~ÍUc:ltS Will also make Í! more atlf.1Ctive for thOSC' \\l\0 might llll\VC Ín, 
who would inc;ease the population anJ density. Thcrefore, ewry improvtnicnt in 
th_c- cll!ruse c:ttq;une~ of anr:~ctiveness ntu~t be accompani~d by some w0rsc"i:1g 
in thc comp<~rlmentalized otegorics of ,l!tractiveness to pr.c:c:nt ~clf-ddc- .. !:ng 

· pov;th. Tite :¡ttr.tctivenc:,s charactcri~tJc~ of a city should be catcgOJizcd i!1 krms 
,)[ whether !lll'Y aff,:ct all rcsiJents or pnmarily potcnt¡;ll newcomcr~. f'or 
n.llllpk, thc vit.tlity of industry, a balanccd socwcconomic mix of popubtiun, 
llic qu:ll1ty l1l ~Llwols, thc freedom fro!ll pu!lution, low critiiC 1 :tres, public p::.1 \..s, 
o~nJ Ct!~IU!::! l:tciiitJcs are all desirahle to present res.iLknts. Jf iher.-: i:. no 
tnunkrb.i!.:'.u~ lo restrain an rxpaml1ng popu!atJon, such atir:i..:ti·•c fc-ature~ t..:nd 
ru l'' ~.~·lf-ckf,:.ll'.llg by causing imv:1rd mJgration. Bu! the cump;;rtmc:Jt:di;_ed 
L h~u.tcil:>l\• , ·, ul ,1 city pnmarily allcct growth without Jl~Cé~'-;tíily rcduc:n·: rhe 
qtl,dity ot ,:!~_· 1:1; prtsent resiclent~. Tlie numbt:r of hou~lnb Utlli~ and :he n,:!n~_H:r 
<~f _iul1~ tc-1:·' !11 o(. <.:ompartment~ in tl1c s.:nsc th:.tt tll::>j h~;ve a (~:lv-t( -u,lc 

cuneJ;)tlL,!l-:~c .. : Wl(h indi,·idui1b rathcr thau each bc~1ng <,IJo~Jed b) .:~i. l he 
ab~encc: ,,r .tn li!loccupied lwu~c or a job can be a stro:Jg de<~:.Jiel':l t•.• 111-

nugr.tl;nn, "j¡J,uu! llt:cc:s<,anly driving Jown the interna! qu~dity of lik. 
1 :-.Len,·, ~->luiJ<Hl for mb:111 prvbkms until citics beg1n ID e.\hibít the co:tr.tge 

to p!.~" 1'\ l•·r,,h ,¡fa ma\iJnum pnpulation, a maxinHJJn Jltllllbc:r of housÍ!l!', tt.:it~, 
J !li.L\lillLIIII ¡.,·.: llll~~iblc h:llJ1n~ !Jc1ght. anda max1mlllll nurnbcr of jl·;bs. -\ c1ty 
lltl!Sl Jl~tl cJ..~,J~e the typc r.f c1ly 1t wants to be. To ~crt)!llC and rem.t.n :t Cllj 

th:tt ~~:ti!¡;,:::_,_., to al! pcupk is Jtnpu~~ible. Thac can ht: rn;~ny uniql.!ely ddk1cnl 
kmd~ uf ctt1,·~. cach \\lth i!s ~pc..:ial mix of atlvantar,•:s and disad\.li:l<l;;es. 
Howe•·n. thL· poltcies th:tt crcat<· <•ne t)pt! of city rnay dl·strny another r:;pc. A 
choice t.lf Lll)' type nll!~;t b;; tnadc. and correspvntlíng po!i'ci .. ·s mus! be cL:•:.uJ to 
crealt: tlle L(\mhin:ltion uf ;,dv:IJJi,J~_,·s um! dil{uk·,mwr.c.\ ih::r <1rc char:t>.::lc! ~~'te of 
that type UIIC llllglll k.t \e iJII' litli ¡¡~[¡¡;¡j Lll)', <1 l.lW11lh.lt'"•~d cit •. , a ¡e~.(>¡ l • l_\', a 
r~~Jfl'In .. ·;.I l..: .. \ 1 i ¡¡ l ¡,_, r~,·:t. P ·.~L·t..., ~\nd tr:·rr, \\'ith,,·,n :'prn--~~Inlty ~ ch~~'!t !lnr­

llon:uc nutnht:r of uncmplu)~.:d ;¡¡¡d \\<.lf.tiC: ¡e~1Jent~. '-!::. ::üi-•lC (Íti.:.' .:..: !!,··w 

Joing. But tl1crc are scvcrc ittnit:-. or. h,)w m:1ny typ::s of cil;<.'~ can h~ <.l~:!lc:d 

--
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~.inJultaneowJy in <'ne place. \Vhcn thc clH)ir:es havc hl:l'll rnade, and whcn l!lrurt 
is 110 lt)ngcr di~si¡1atcd in gwwth, there \'. ill he an opportunity to come to grips 
,.,·ith ~.-,ci:-!1 and ('l ,)Jlomic dl·cay. 

\\'l1y Ju 1 (;, :1:g t!Ji~ I~IL'<i_,;o,.: to tl1L' .\.1~.:r1c:1n J:•.!)lic \\'or!\s As ... o;:Í.It:un? 
l!,·..-:,u•.c the :lh!llhc:·~ are at the centcr of tl!e two nw~t importan! is!'ucs 1 !lave 
L•Í•.cd. First, k:idl:l~ in pu!)l:c w.1rks é!lt: the custo~li:ws of thc tcchnolí)gic::tl 
;t~.p-.:t'b of thc urhan environrncnt. Tho~L' IC~pün~iblc fLn thc physical aspc:cts of 
:1 r.:1ty can contJJHIC tu solve th:.: technulo¡;ic:!l ~uhgoals uf roads, water, waste, and 
tr.:n~.pllflation élnd thcrcby ~uq.Jin the gJO,•·:.h process and cause a continua! 
~.J¡Jft:ng uf r/IC!>'-ures into thc ~oci:.1l rcalm of ri..,ing crimc..:. incrca~:ing j)sycholog.ical 
tr.~un::t. growing \·:elfnre costs. <~nd accckl:liing community brc:.~kdown. ür, they 
can nH\V~o: to H:ver~c the gwwt!t ::tllituJL·., tlut i11 the pa!>t \\'C considered good; but 
:11c good no l1lllrc. and hclp b:1lt furthcr cxpansion of that part of our 
teciJIH•logical base on whicil th~ urban cri ... is is growing. A second rca~on for 
lht:~c i-;sucs lo be i1nportant in public wm ks con:es from thc unil¡ue influenc-: that 
pubia.: works has ClV<.:í wltal l eall the comp<Ftmcntalized characteristics of a rit~·. 
l'uhlic works ~tctitiTIS dircctly affect thc 11llmber or stre('iS that are huih, th:.: 
Jlllf11~)Cf of !wt1~c.s.tha~ are c:rectt:d, and th,· number of industrial lo(;l!i•'n!> that 
are c~tablisht:J. SllL'h physic:d actit11lS, L~::1 :~"d up by zcning and mu•:tcip:d poli•·~·. 
dekr 11lÍnc the kind of urb:111 grov;th a!lll whcthcr or not thcrt JS lo be gwwlli. 

""1 hr(Ju;;h thc judicious use of. and ind .. ·cd thc app:-op1 i:llc limitation oi. watl.!r 
· supply. draJ!l<tfl', huilcling hci~hts. waste di ... poo.;aJ. ruad building, and trans¡1orta­

tit)J1 s:·stcms, •: city can influ,·J"¡C(; its futtJre. 
The read~·r m:1y be tllinkir1g that pL:n111ng anJ controlling thc sizc <:nd 

cu1nposition of a C!l.Y and t!l~ 1n1gration lo it are undcmocratic or immoral. lt 
111ay cvcn ~I.'L'tll tlt:tl 1 am ~llf.'~'c:.lillg cnr;trol whcre therc has not bccn control 
hdu1c..:. l\:(·itlicr ¡, truc. EvC:Jy ri~y has iHJ i":'cd at its rrcscnt size. char;1cter, anJ 
conq·n~I!!Oii IH:C.'lJ~c of the actions that kt\C contrulkc..J thc city's e\·olution in the 
1';1"1. lly add1ng lo the w;ttcr sysll:m, st,\'cb, and s!1cets. a city has. in e!Tcci. 
dL ~·1Jnl to IIICI ~.·a ... c ils size. By building :1 rapid tran-;11 system a cit)' i~ oft~n. in 
l'tl'el-'1. dl'l'llltn~ to change thc Cl)mposition of rb population by cncouraf!lng ncw 
n•mlructiun 111 outlying are:h, allowing i:mcr arcas lo ÜL"cay, and atlracting low­
iiJl'OIIIl: anJ un•Jilled pel!-.om to thc lti11Cr ring at thc samc l11nc that job 
opportu:JitiL·:-. ~L'llittc. In uthl'r wo1ds, a contllll of growth anJ migration has been 
nL·ttl·d at :11: ltmes, but it h.1" oltcn b(·t.n Euickd hy ~.hort-tcrm considcrations, 
v .. itlt unt::xpL·cll:.! and undcsi1 iJh!c lon_;-tt>11ll re~ults. n1c i~sue is not ont of control 
or rw colltl'lll. ·¡he ~~~ue i::. 1!1c Lin,J of culdi1JI anJ toward what cnd. 

Tltc in!L'ru1 h:tn contro~ nf popub!i<,:l mnvena~nl. is the interna! counterpan 
uf lllll:IJI:ttlnnal cuJJtrol uf pt•pl1Li!lt1 11 Ji11>\ cmL'nt. Exü·pt for th~ Icgal. COCITÍ\·e. · 
P'.Yc!H_ilugical. ;:mi ecunomic. lkinJ.:11ts to ltum:tn nH.ll.);¡¡ty. thc standard of li\'ing. 
;111U tl1~· 1llid!l)<: (rf l1fc of ;:lll·,q¡niril·~ \\,i;J]J Ldl to tl1.: k\·cl ~ct by thc popuiJtJon · 
).!IOtip th:tt :JLI.t:pl-: the lowc.~t st:tnd;mk >~u f!Wllp c;tn he cxpc~.:teJ to cxc:rt thc 
'l'lf·c_!i~llpllrll' now nccc!'.~ary to lin1it p<•plri:I!Íun anJ !1-:c en' ÍJ\11lmental dcmand~ 
uf in,lu~fli.dÍI.tLi<~n uJde~!'. il:l'll' 1!\ a \'.';!) tu 1-;e-:p tlt.: luturc advanta:;cs nf ~uch 
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..,cJf-discipline f10m bcing. swal!owcd up by inwarJ migmtion. If thc control of 
Jnt·:::rnation:ll tnuvetncnl uf f'Opulation Í'i :..:thical, then snme intcrcity counlerparl 
lllllSl alv) ((e ·~t.llical. Or. tf thcjustiflcatiun ts only that of practica! necessity, then 
d1c intermd nece:.sity ;-¡risc.., i11 a country th:-11 is reaching its gro\'/th limit without 
kl\·ing e..,wh!i-,hctl a n<ttiultJI means to .implemc.:nt a comprornise between 
quamity anJ qu~tlity. lkt·.vl'Lil Jl<ltions, c,-nmtrics excrt restrictions on population 
mo\"(:ment Ih:tt :1··c nol <1ll•)wed inknully bet\v~cn urhan areJs. Even so, the 
p~)licies of .t:<1Ci1 c!ly b.1vc a pO\'.crfül L·n·cct on mobility and on the resulting 
cluractcr nr ¡l;c city. Bt'CI:l\C conlrnl- :t!C implic¡[ in é\'CIY action taken and 
t:very urb.:!ll :··::l1cy ;,clop!.cd, a city ~!wu!d tJnderstand t~1e future con<;equences of 
its present actit)l1S. A city ~:ír~c1~ ib local choice l)L·tween qua11ti1y antl quality 
m<>~tly by l1u\í it hailJk~ tl1c difrusc H:r:,us the compartmentalizcu components 
uf <lltract•h'nl'~:s. 

Thc ddl"t.:J ~.:ncc b;:·t\\TCn diffuse ami compartmenlalized control of urban 
:)npu!a¡ion c¡¡t; [-.e i!lustríl!c,; by rwo t\t:·cnle'> of policics that rnight govcrn thc 
ava\l:tbill!.y of '-'-<~lf:'r. l>crl'IJding on hmv it is man;,¿.::d, the ~vailubility of wat.cr 
migllt he eirher a diffu~e or :: c.:omp.:utr.:cntalized control on growth. Considcr a 
óty wirh a Jimll.:d wJtLT ~··T·ply--morc and more this will be the <ll.:tu:-!1 situation. 

·To illustrnte ddl"use cGntr·.)l, (JIJC coulci c.Lstribute water frecly and cqually to 
everyone. hoth prcsent and future rc~1dcnts. Ncw hnuses could be conslructed, 
new Í¡;,lt:~tru:<. cculd he <..:lli..OUraged, gwwth could be continucd, ;~nd the·water 
could be J¡vJdcd amon~ ¡lJl. ff no o1hcr grov,:th limits were encountt:rcd, grow~h 
woulJ nllllJllut: until 1~1c lnw wJter p:·~~Sltft\ occasional shortages, anJ the threat 
0f disa!:<kr from drou~ht h<H.l risco to th~.: roinl wiH::H' out-migrJtion cqualed i11- · 

ll·J~r:ttion. L•ndn this cir:~•·rd:.,alH:<~ c-i" ·.•t~restrict·~d :1c:ccss to w;.¡ter, net growth 
•vuuiu h<1vc hL~·!l stopp .. ,!. Luí the cy'u.ll!J .listributed nature of th~ w·•l<:~r shortate 
·.nHilJ have rnlu~ . .-~·J th·.: ljllo~¡ity of !ifc L.":o·ll resid..-nt:-. 'fhe water .shc¡'r¡¡ge woullj 
k· Liillt~sc; it w:1uld he: ~;)1\.!:\u to'';d! ··r,·Jrmer !C"i.J,'nts and ne\~ll)ll~ers alikc. 
AlkJn<tit\<.:Íy, lhe oppn·,lte water pDiicy illu~irate~ C•>n:rartmc!lt:til/ed control. 
Cuilding per rnit~: and n•.:'.':' ·.v~ter conn•:':tions C(•ulJ he denicd so that water 
denJallli h l·,,n~liJÍIJcu lu I1L well v,,,J¡,n Ihe w:u-:.r ~11pply. V/ater wou!d be: 
avaiL1hk lo ¡,;·;~,·:•d. Lut 11•1! lo ncw, r~·,iJcnts. UnJc:· these circt:mstances, the 
L¡:t::lity ,,r ¡,f~· !(lJ lhe fll•.''' :1! rc~iden:·. w,,,_J!d ht nuillt.Iinctl, but gJO\\'th bcyond 
1111.' lrmi: o! • .,,:,..,f::ctor_y -. .. ·.:!..;¡ supp!~, 1·,u·ild l.Jc r.:;-,tr~cleJ. 

1. h::!h:'>c tltat .<:uch :1 lhnicc b·:i\.c·en p¡e::,cnt rcsidents :1nd potcntial ir,, 
migran!~.!·: :It!tocr.t in a ;r::c~ical ~r,!utio.t of our urh,n problems. Unkss t:Onlq)l 
th10uhh !:<Uch .,,_Jt-inlt.:r(·:.i ¡..; acc~.:¡IL:',!c, and wavs ,,re availab!c lo exen.:t~c 

~ .. . \ 

contr~·!. !!1, r·~ ,, no inr:c,,t,\c for :1:1y r::!y or slátc !u sol;·e its Oi'.·n p1vhkms. f¡s 
t:tl'urh -.•. !ll 1>·: ~.·.v.¡¡upcd r, ,,,., th~· ucll:·ILÍL. TIJcrt! mu~l bt: f¡eeJom f~)f local act!un, 

bencz lH1ur;c. :.Jn:J if ti;-:í·.· .:, io be: tliv.1~:i:y Í)1 t¡1..:: cc,~ntry rat[;\,"r iktn one gr;ty 
homo~·en1Led ~;;¡nt~:JH..:ss. 1: ti:e:c 1s ro be any me~ning to the p1e:..idcnt's hope of 
¡)tc:;e¡y.iÍJg "":!:e ahility uí • ·::.-:cns lo h:.tve a major voice in det.:rrnining pohcies 
Ü1.1t/n'ln:.t d1rn·tly ;tfícct :;,.,¡;,"'loe:..! ;:Ie:::; mus! be J.bk to control ihcir destinies 
111,.,.-ditl"ercnt ways and tv·.·.':.r d ddTcrt:n! cntls. 

/ 



., .. 

Cv~tlrol of Urban Growi11 271 

If peopk me to influence the policies .most atTcct~ng them, it follows that 
pollcies wili he tbiTcrcnt in different places, and the resulLing trade-offs betv:cen 
growth .;nd thc quality of lif~ w!ll be difli:rt.:nL If there is to be a.ny substance to 
loc:d ch1)icc. ¡!J,·:¡ e nw-;t be Jiffc:-.~r¡ces h·t,,·c.::·n loc:1litie-::.. 

In tllc p, • .~.-¡¡,;~ f~.H a C:i) ¡¡¡;,¡¡ I am prupu~,~ng. thc eü"~ical anJ legal is!>ues are' 
~uhstantial. ·'\ c:r~'. in !ooLin~ :!fter its o·sn wcil-bt.:ing. will no doubt bt: ac.:uséu 
of ht:mg se!!1sh !J...:cau<;e it di~crimin:tll:s against nonres:dents. But what are the 
altt:rnatJVC!>? t\1u~t it discriminatc a~ainst its own prescn! residcnts instead? Must 
il discJimtrJalt' against its own Jong-term intcrest~? Mt1St it be forced lo takc only 
a short-rang.e vicw of its future? Musl it be a party !O d,·;..:,ying the day whrn the 
nation f.1crs tite fundamental choice hctwcen quality ~nd quantity? Our past 
policies h:n·~: ¡;ot b::en so succc~sful tb::t they should persuade us against r.ew 
c-:pcrimenb. 

lf a suOicicnt nurnber of citics find new ways of controlling their own 
desti11ies i:' spite of national policy and \Vhat 0ther cities do, then pressurcs !O 

work townrd thc long-te;-m \'.'ell-bcing of the wuntry wiH be quickly generated. lf 
!·ome cities and st.1tes rake eflective stcps to es~ablish a.n equilibriuni with tlíeir 
nu tur:.d surroundiil~s. and lo maintain a v:ablc_ and pr.:.•per interna! balance c,f 
¡'iq,¡J!:It:on a.td ÍiJJU~Iry, then the fefllaining growth in ~he COUntry wilJ quicLJy 
.k\Cer>J C•ll :!:!lse ~.:ornmunities and statcs lhat have ~ken no such action. A 
natiunal c<ln~~.·nsus to cstablish a viable balance wi~-h the capacity of the 
en\ irulliltl'tll '' !11 quickly dcvelop out of the contrasts bctween those who ha ve 
'' nd tbu~e ''· lhl h:t\'L' not ¡,kalt with the basic issues of ov~rcommitment. 

ln \lllltril:lly, 1 heitevc th:lt the country is now hcading more deepl) into 
ccononti~.· ait.l ~octJI dlfllculty. Tcchnologicc.J solutions will no longer sufllce. 
Thcre Í!> no llali,)JJ¡tf cor1scnsus strong enough to suppl)fl an cffective nationJI 
poli~)' lll'' ll• eJt'Uit' nat10n:t! leadersh1p in snlving the problems that are ari.:;ing 
lrt~Jll ~rl'Wih ;II,J 0\'t'JCOlllmitmcl!t of thc nation's Jon_g.-lérm capability. l3ut, 
fo•tunal(·ly. t!11.: pn1bkllls are solvable pict:cmeal at 1.he local leve! indcpendcntly 
of nlher ;trt·:,!> and of thc national governmcnt. Local action can seta ¡rrecedcnt 
lor tk· cuunll)' as a \\hale. Those in public wocks are in a uniqucly influt:ntial 
p,,~;ition f.:Jr C'.L'JIÍ11g that kadlrship. 

~011.''!. 

i. Se.- .by W. l'lltJL\!t:r, li'ot.'d Dynamics (Cambridge, Mass.: \\'.right-Allen Press, 1971), :.-.nd 
l),lflcll.t 11 ,\ 1.-:H!,.·,., rl .d. JI.<' 1 unlll to Croll'th (:'-i.:w York· Univ,T>: Rooks. l 972). 

2. J .• v \\' 1 ,.,., ... ¡"'· "('},ur.t~e~ di lhc TJ:tn~:ltun hetwrrn Gro\t"'h and \Vorld EquiUmum," 
Cli.IJri<:r 1\ Hr ¡,,, "·.' ,;¡,,f,aii.<JIIIId:r:wiJ: Cu!lcc!cci i'<!/'•rs (Cambridgr::·, Mass.: \Vnght-Alk:n Pre~s. 
]'r/J) 
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CAPITULO II 

E L S U B D E S A R R O L L 0 .-

2,1,- GENERALIDADES, 

Nó tiene sentido estudiar los recursos de un pa1s -ni sus nece "' 
sidades tampoco- si no se conoce: de antemano el marco económico en el­
que ese pais se desarrolla. 

Brasil tiene muchos más recursos naturales que Japón (el cual no 
tiene--ninguno, salvo la pesca) pero Brasil es una nación pobre, subde­
sarrollada, y el Japón, en cambio, marcha a la cabeza de los pa1s~s de 
más rápido desarrollo económico. 

Asi pues, el estudio de los recursos y necesidades de un pa1s, -
por si solo, r1o arroja ninguna luz sobre la riqueza o la penuria de 
una nac16n, ni puede dar pábulo, en consecuencia, a ninguna politica ... 
econ6m1ca que la guie razonablemente en los avatares de su desarrollo. 

Es un hecho evidente, que las naciones de la tierra son 
ca.s y otras pobres, pero aun cuando pueda parecer extraño, no 
cont1nuidaG entre los diversos grados de penuria o abundancia 
nac1ones : cuando son ricas, lo son con opulencia y cuando son 
el hambrE y la miseria agobian a una.gran parte de su pueblo. 
ten t~rm1nos medios. 

unas ri­
existe -
de las -
pobres, 
No-exis 

Pero falta aún señalar otro rasgo -quizás el fundamental- común 
a las naciones pobres : su permanencia, su persistencia en el estado­
de estrechez que las afl1ge; no sólo son pobres, sino porfiadas en su 
miseria. ~éx1co, que nació indigente en su independencia, no ha deja 
do de padecer es~asez global y privaciones y carencias esenciales a·= 
travé:s de su historia; y en el últ.uno tercio del siglo XX -más de ci'en· 
to c1ncuenta años después- se encuentra e.n las mismas condiciones de~ 
neces1uad y de miseria, pese. a su plata, a sus mares, a su amplio te 
rritorio, a sus minerales y petróleo. ¿ Cuál es la causa ? 

Al conjunto de paises que ostentan la pobreza como su esencial -
caracteristica, se les ha denominaJo con muy dive.rsos adJetivos : atr~ 
sados, no desarY'ollados, dependientes o "en vias de desarrollo"; pero, 

t>•• 9 
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con mayor o menor eufemismop todos los calificativos entrañan : exiguo 
producto por cabeza, incremento danográfico explosivo, desempleo agu -
do~ uesnutr1ci6n end~mica, escasez general1zada de vivien~as y analfa­
tet i srno corL, .. u lJl e de su población. 

Tl'Jdos .los paisE-s pobres, con sus enormes neces1daóes comunes, 
.f11cron agrupados, por el soc16logo francés Alfred Sauvy, baJO la deno­
minaclón d':: "tercer mundo". (*) Pero bien pronto esa designac16n r~­
sultó insuf1ciente, pues a part1r del año de 1973, el precio del petró 
L::.G =por mucho tiE;mpo casi constante- quintuplicó su valor en el lapso 
(~{_. 3 anos, provocando cambios tan profundos en las economias de las n~ 
·.:: i.ones su.bdesarrolJ.adas que no contaban con ese recurso, que se ha te­
n :Lec que echar mano de otro ordinal para agruparlas : asi quedó constj 
cu.ido el 11 Cuarto muncio" p sinónimo dE: pobreza y desesperanza • 

. Pero es 1ndispensable destacar, que ESA DIVISION TAl'J AGUDA Y TAN 
'I'i-.. JA.N'l'S .GN'l'f<L N;\CIONES POBRES Y RICAS, NO SE HABlA P1{8SE.NTADO NUNCA, -

ANTLS D8L SIGLO XVII. El nivel de vicia de los ahora paises industria­
lizados, erd por aquel entonces igual =y en algunos casos inferior~l 
dé muchos ue Jos actualmente subclesarrollados. "EntrE la Francia de -
Luis ~1V, la Inglaterra de Guillermo III, la Prusia de Feder1co I y la 
;.;usia de Pe.:..;ro el Grande, por un lado, y la India de AurangzE.b y la 
Ch.l na cJ E 1< iang -H.i, por otro (para no hablar más que de Europa y de las 
drJs prlur..:Jpales potEncias de Asia) había profundas d1.ferencias entre -
s·ls estrL~cturcts sociales y religiosas; tamb1én había diferencias climá 
l LC21~ Ju¡p<)rt:mces; pero, TOMADAS GN CONJUNTO, ES fvlUY DIFICIL DErl'EI~N_! ~ 

LA;,: CUAL i.JL L:..JTOS DOS GRUPOS DE SOCIEDADES HABIA ALCANZADO, EN bSA [;PO 
~~:\, UN 1Jl'v'SL DB DE.SAR!~üLLO GCOfJOMlCO HAS AVANZADO; CUAL DE LOS DOS TE.­

ldA li1. nl'JLL DG V.i.DA ME;JOR. ( ••• )Tal ausencia de significativa clife = 

cettc.La ~.:ntre los niveles de C:.esarrollo económico de las diferentes so­
C.LE:Jacc ·; no pr1mi ti vas, era una constante lustórica desde hacia al~ -
nos mllcnios. (6) 

Así pues, la brecha que separa a las naciones ricas de las p~ 
bres y atrasadas, no ex1stia antes dE:l siglo XVII. ~ 

¿Qué ocurr16 en.esd .épocQ, c.::. tan singular 1mportancia que logró 
trastroc,:~r el orcien econ6m1co c¡uc se. había conservac.J.o durante miles de 
- - - - - - ~ - - ~ - -

(*).-El "pr.Lmer mundo" abarcaría entonces a las naciones r1cas capita 
l1stas de economia de mercad() y el 11 segunclo mundo" comprenderia:­
a su vez, a las nac1ones socialistas o de economia centralizada. 

(6).- Bairoch, Paul.- •;r:a Tercer Mundo en la l.mcruciJaca".- Al1anza 
Ed.Ltorial, MaJriu, 1973. p. 8 o 
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año.s? ¿Qué fenómeno fue capaz de producir tan hondas modificacione~ en· 
la economia de las naciones, que no lograron en su turno h1st6rico nl­
el 1'mocio de producción" ( *) esclavista del mu..'1do antiguo n1 el feudal 
de la Ecad media? 

A menudo ios cambios históricos se gestan durante siglos¡ pero -
las convulsione~ sociales que provocan pueden hacer erupc16n violenta-· 
y dejar constancia de su paso en fecha fija, en general trág1ca, a ma­
nera de Jalones que indican el rumbo de la historia; tales fueron las~ 
revoluc1ones francesa y rusa. Pero en otras ocasiones los cambios se -
real1zan con menos aspavientos, sin alardes de guerras y batallas, sin 
repique de campanas, casi imperceptibles, pero afectan profundamente -
las costumbres y la vida de las naciones; asi llegó al mundo el modo ~ 

de producción capitalista. 

EJ s1glo XVIII fue testigo de una 6e las revoluciones más tras -
cendentales que ha vivido la hwnan1elad; fue una revolucion lenta, lar­
~a, y en cierta medidd pacifica, pero sus consecuencias fueron más im-
portantes que si se hubieran librado mil batallas. Esa revo1uc1órt tu­
vo su 0siento en Inglaterra y en honor de su rasgo más caracteristico, 
que hj ::.o su aparición por primera vez en el mundo, se la llamó " LA l(E 
V01llL~JUN INDUS'l'IdAL ;; 

L.3 l~evolucj_ón Industrial comprendE: aproximadamente el lapso e~ -
tre 1760 y 1830, en el·que aparecieron 11 una ser1e ele inventos técnicos 
que 1b~n a modif1car las condiciones ae producción en varias ramas de­
La . .LntJtlstrld.n. (7) En 1763 silbó la pn.mera máquina de vapor (nervio -
de lJ l'cvoluclón Ln0ustrial) y en 1776 apareció la pr1mera edición de­
la "1\Lqueza de las Nac1onEs" eJe Adam Smlth. El capita.llsmo y la econo 
mía fueron coetáneos. 
- - - - - - -- - - - - - - - -· - - - - - - - , 
( *).- Entiendo por nMODO DE PRODUCCIOJJ ;; , la acción reciproca caracte-.-

tlca entre 11 las fuerzas product1vas 1
' y las "relaciones de !)roduc­

CLónn en tm proccc~o productivo dE-terminado. 
Defino "F'UElV.A.S PJ20DUCTIVAS" co.no el conjunto eJe los ;'medios eJE: -
producción" (c:dlfll::.os, hcrram.Lentas, máquinas) y la-"fuerza dE:­
tra~ajot' (conjunto de ~nergias físicas y espir1tuales del hcmbrc, 
quE: le perm1ten produc1r los bienes materiales). 
Llamo "!<ELACIONES DC Pf<OuUCClON 11

, a las relaciones sociales dE.'ter: 
m1nadas que los hombres contraEn en el proceso de producción de -
los b1enes mate~iales. Comprende: las formas de propiedad sobre -
los mcd1os de producción y las formas de d1stribuci6n del produc­
to, como consecuencia de la propiedad de los medios de pr~ducción 
(Véase: "l'-1anual de Economía Polit1ca 11

• Academia de Ciencids d~ 
iJkSS.- 2a. l;cJ. Grijalbo, MÉXJ.CO. pp. 2 y s.i.g). 

(7).- Lkt.Jroch, P.-- "l~E.voluctón In<lustrial y Subdes<:-H'ro1l<) 11
• !:-:(~, :>c~liO-

/~X r , H é X i e o , 1 9 6 7 • p • 1 2 , 
'" ~ • 1 1 
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Probablemente ningvn otro acontecimiento histórico (salvo quizás 
LcJ.s revoluciones fra:ncEsa y rusa) tuvo mayor trascendencia para la hu­
manidad, que la revolución industrial del siglo XVIII. Gracias a -
ella, t~rminan las verdaderas hecatombes que periódica~ente provocaban 
las pestes que asolaron a Europa; por su influencia, mejora radicalme_!! 
te la c\.l imt::-ntación y la higiene de mu.chos seres humanos y como cons~ -
cu~:-_nci el cJirecta ~ por primera vez en la historia& la población logra un 
lncreak:nto f.irmemente sostenido. A su amparo~ o por su causa, varias~ 
nac1onc:s lograron 1, en breve lapso~ un desarrollo industrial impresi.9_ -
na11tc : Jnglaterra 9 ya lo dijimosD hacia 1830; Francia y Estados Uni 
do<:~ hacia 1860; Alemania en '1870; Suecia en 1890; Japón en 1905; Ru ~ 
sla En 1918 y Canadá En 1920. (8) 

Pero t~ilbién es verdad que quizás la consecuencia más importante 
PaY'a la historia universal v de esa revoJ.ucj_ón industrial, "fuE el esta 
·bler:im Lento dE:l domirno c1el globo por parte de unos cuantos regimenes­
üce:_u.>:_m::a.les ( especialmE:nte el inglés) sin paralelo en la hj_storia. An 

te los 4nercaderes~ las máquinas de vaporp los barcos y los cafiones ue­
occid(;ntE., los vü:jos imperios y civilizaciones del mundo se derrumba-· 
ban y capitulaban. La India se conv1rti6 en provincia·administrada 
por procónsules británicos; los E.staC::os Cslámicos fueron sacudidos por 
·cet'r.i_bles cr1s1s; Africa quedó abierta a la conqu1sta directa. Inclu­
so el gran Jmpt·rlo ch1no se vio obligadop en 1839-1842, a abrir sus 
frollt:cras a Ja. explotación occidental. En 1848, nada se oponía a la 
conc¡u1sta~ por occ1dente~ de todos los territorios que los gobiernos -
y c~n¿rc1antes consideraban conveniente ocupar. (9) 

Así pues p a p::u·t ir de la T<cvol ución Industrial se 1nici 6 la agu­
cla dtf(rEncia ~ntre paises ricos y naciones pobres; en ese periodo se-
· .... r'l<JHtá también» ese peculiar y complicado fenómEno económico y sof:ial 
que l.~amamos subdf_sarrollo. Pero no nace solo; la l(evolución Jndu.§. 9' 

tr.iaJ .:lli1r1er1ta y al fin hace triunfar, a la estructura económica que --:­
hu h~,c·ho pos L bl E-~ la existencia mi~:;ma de nuestro mundo contemporáneo i : 
hoc L<l 1 830, r-~L CAP f'I'ALISMO cons1gu~ ltnponerse como el "modo dE: produc"l" 
e ión ;; donnnante (:tl tu~ o el orbe y su 1nf 1 uencia hará más difici 1 aún,..­
Ja s1~pf:raci.6n (1E. la ltlJ.SEria en las naciones del tercer mundo. 

La ~evoluc16n l~dustrial d1vid16 9 puesp en dos grandes grupos, -
a las naciones ae la t1erra : las qu~ lograron industrializarse y fue-

- - - - - - - -.. - - - - -- - -
(8).- Rostawg w. \;L- "The Stages o.f .Economic Grm¡,;th". Cambr1dge Univer 

s1ty Press. U.S.A. 1967. p. XII.· 
( 9) o d- Hobspa\lnn, Eric Jo- " Las Revoluciones Burguesas ". Ed. Gu.adarr.;J.c­

ma, Madridp 1971~ p. 59o 
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ron productoras de manufacturas que n~cesitaban mercacos ca¿a vez más 
ampl1os qw:. las consumieran, y las otras, las que permanecieron como 
s1mpl E-:s productoras cic. materias primas, subordinadas a las n-_c.ssi ::l. al, es 
econ6rn1cas óe las primeras, sienao a la vez mercaao para sus articulas 
y alrna.cé:n y fuente de productos prlrnarios para la Elaborac1ón d.-:: sus rna 
nufacturas. Así se dividió el mundq E:.n nac1ones dé.sarrollaéas, H1CU.2_ 

tr ial1 zadas, y paises pobres, depenaient ES, subde sarrollaoos. La (:Xfl.<:.· 
tac16n colon1al capitalista, arranca también Ge esa ~poca. 

De acuerdo pues con su nacimiEnto y su evoluci6n1 EL "SU.t3DSSAid-:_Q 
LL0 11 !:.S UN Flé..lWMENO EN SI MISMO; nació como término opuesto al cap1taL1.§_ 
mo ~;;.xportaéor ue mE.rcancias. No es puE.s una 11 etapa 11 en E-l procE:.so co~~ 

tinuo d~l ~esarrallo. Las nacionLs pobres, subdesarrollaaas, t1enen -
una r structura económica y soc1al que. las diferencia profwH_,amE.nte de 
las HH . ..~LLStrlallzadas y que se formó como "una rE:sul tantEO: de las relac1u 
nes que ex1st1eran histór1camente y p~rduran actualmLnte ~ntrc ambos -
gru.pos ue paíst:s". (10) 

-Habida cuenta, por otra partE., de que el subGesarrollo lo pad~c~n 
un conJunto de naciones con muy diferEntes grados de pobreza como lo i~ 
dica la tabla número 1 de la página 13, lo que resulta en d1ferencias 
afin más agu~as entre sus problemas soc1ales y econ6m1cos fundamentalEs 
convJ.e:nE. d toi1as luces eleg1r. para el análisis _de E·stE· fenómeno, un -
grupo de paises en los que el subd~sarrollo se manifieste con todos ~us 
rasyos csenc1al~s, cor1 sus caractErísticas en su más avanzada macurEz, 
consJ.dE.ranGo qu.c 11 la anatomía del hombrE. E.S una clave para la anato,nia 
del mono''. (11) Las nac1ones latinoamericanas, y desde luego M~x1co, 
satl~facE.n el re·qu1s1to. 

Asi pues, El subdesarrollo, particularmE-nte en AmÉ:r1ca Lat1na, es 
una consc..cuenc.[a dl. la 1ndustrializac16n, primero de Luropa y en scgu2:_ 
da dL los Lstados UnlúOS. 

E.s mE-nester lnSLStlr, que desarrollo y subdE:.sarrollo son·óo!s face 
tas del m1smo proceso ce cxpans16n dl.l cap1tal1smo occidental quE se 
~nstala en el s1glo XIX y que é.Stabl~c~. por primera vez en la h1st2 -
r1o, la Dli/[SiOf·J JWrl:.!<J-LL\L~lL)I\AL Dt:.L TT<ABAJO, agrupando a las nacion<::s dE: 
la t1crra, coJno yet se ·.xplLc6, E:.n lndustrlalizadas productoras ót: mcr 
canc-~ as, y en subdE:':>.:ITroJ Ja. .... a s, 'l u. e_ aportan a las prlmE.r.J.s, ma t cr l3S-

(10).- 3unkE1, O. y Paz, PE·cr·o.- "1:.1 Subdesarrollo Latlnoamt:rlcano y la 
'I'Loría dE:l Dt:sarroll.o" Ld. S1glo XXi; lvi<éxlco, ·1971, p. 25 • 

(11 ).- 1-arl fVJarx.- "Introducclón Cuteral a la Crit1ca GE.: la ~conorniél Po 
lí_tlca".- Ld. f'ctsctclo y Prr:..st..nt0. Argentina, 1·:172, p. 26. 

13 
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p A I S p o B L A e I o N Producto 
Total crecimiento Proyección menor de per cápita 

( '?l~)lones) anual (%) al año 2000 1 5 años (%) (dólares' 
-~~·~ ::¡:._~-....... -=er--r=.-;r. ............. 

r::~;tados U ni <lOS 214 0.9 264 25 5 590 

L .. a.n~::ldá 23 1 o 3 32 27 4 440 

J··rancia 53 0.9 62 24 3 620 

AlFttldYlj_a Oc. 62 0.3 66 22 3 390 

.Ja~ón ¡ 1 1 1.3 133 24 2 320 

'i ;1] i.a ;; 5 Üo5 61 24 1 960 

F:usia 255 0.9 310 36 1 400 

1:,~> pa i1a 35 1 o o 45 27 1 210 

SUBDESARROLLADAS. 

/\ rg E'"n t 1 iVl 25 1 o 3 33 28 1 290 

·;hlJ t-:- 10 1 • 8 1 5 36 <> 800 

i iÉ:X LCO 59 3.5 136 46 800 

j;r\ISll 11 o 2.8 213 42 530 

:"_:u. ~Ja 10 2.0 1 5 38 510 

:..:h; nc1 823 1 • 7 11 26 24 160 

lnd1a 6"13 2.4 1059 42 11 o 
Ll?tngladesh 7¿;, 1.7 144 46 70 

=- ,.....,..,=-== 

Fuente : vlorld Population Data SheEt 1975; Population l<eference Bureau-. 
U.S.A. 

1'I-~.l3LA l'Jo. 1 CARACTERISTICAS DE UN GlWPO 

SELECTO DE NACIONES.-· 

• • • 14 
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primas y productos básicos, para El conswno de su ~nd~str~a y de sus -
pueblos. 

Desarrollo y subuesarrollo constituyen una contradicción áialÉcti 
ca, y se suponen y condicionan mutuamentE, creando un sistEma inter 
pendlente; pero, MlE.NTf<AS LAS l',ACIONES AVANZADAS BNCUEl'-JTfV\J'~ E.l\: SU GkA.l'l 
lNDU ST.dA, E.L APOYO t~ECESAIHO PAl<A SU DESAl<ROLLO ECOf\JOMlCO AUTOSOSTE,!~.f 
DOP LAS ::iUi3DE.SARROLLADAS,. DE.BLDO A lAS LIMITACIOl'~ES ESTIWCTUI<ALES DE. SU 
CRECLM li:;I~TO, SS VUELVE.1Ii DEPENDIENTE.. S Y DOHINADAS. Esta-explica una de 
las características básicas del subdesarrollo, ya apuntada : la persj.s 
tenc1a Je taJas las nac1ones atrasadas, a permanecer en la pobreza, y 
demuestra, sin 1 ugar a dudas, el error fundamental en que incurrió Ca.E 
1 os Marx, al afirmar que : "Los países industrlalmente más desarrollc. -­
dos no hacen más que poner delante de los paises menos progresivos 
espejo de su propio porvenir 11

• (12) 

La subordinación de las naciones pobres uel planeta se expresa -
de d1versas maneras, pero encuentra su manifEstac1ón más aguda en El -
co~ercio intErnac1onal, donde son vict1mas del sistema de aominación, 
meaia..ntE: los llamados "1'E..RMINO:.J DE ll~TERCAMBIO", ( *) los cuales SlErnpre 
sufren de·tE.rioro para las nac1onEs subdesarrolladas, pero, aún cuandL1 
no fuese así, el comercio internacional, por sí mismo, ya entraña una 
permanEnte injusticia para las nac1ones más atrasadas~ puesto quE una 
hora de trabaJo socialmente necesario en los paises industriallzatios,­
se hace valEr mucho más que una hora d~ trabaJO en los países product2 
rE:.s eJe materias pr1mas, puesto que : "Como los proóuctos se 1nterca~ -
b1an a su precio de producción. los Paises en los cuales la compos1 
CIÓn orgánica (**) es más baja, no obtienen a cambio del producto 

(12)-:---"El-c:;-pitalT..": Ed. Fo~d~ de-Cultura-Eco-;:;:6-;ica:- "Mt~Ico-:- 1972, To 
mo I p • .XIV. 

( * ) .• - Se ent u:?nde por "térm1nos de intercambio" la relación Entre los­
prE:ClOS de E:xportación y los de importación con -basE. en un año 
de:. tE rrrnnado. 
Se dice:. que los t~rminos de intercambio mejoran, cuando lo~ pre­
Clos de exportación suben más rápidamente (o baJan menos ráp1¿~ 
rnente) que los de Importación, o cuando los precios de exporta­
Ción suben. mientras baJan los dE 1mportaci6n. Cuando esto o~u 
rrc, una nación L~tá en capac1dad de obtener u~ mayor vo11wen de 
importaciones por una cantid~d dada dE exportaciones. 
Hay JE... ter ioro 01 los t trlll.Lno s de int t:rca.mbio, cuandc ocurre lo -
contrar1o. 
Los térm1nos Je 1nte:::rcamb1o debf::n medirse por los precios en mo­
ne~a extranjera; también pueden ser medidos por prec1os en mone­
da local, siempre que los factores de convers16n s~an los m1smos 
para exportación e 1mportac1ón. 

( **).- Llámase "compos1c16n orgánica ael capi.tal" al coci~nte entre el 
"capl tal constante" (valor de los m~dios de produccJ.6n) y el "ca 
pital variablE" (valor dE J.a fuErza de trabaJO, suma g1ohaJ. de': 
los saJar1os). Véas€ "El Capital".- F'.C.E:. 1972~ Torno l p, . .:;17 



Torres H. 

- 1 5 --

de una hora de trabajo nac~onal ( ..• )nada más que los productos que­
han casta~o menos de una hora de trabaJo socialmente necesar1o en los 
paises UJ que la composlClÓn orgánica del capital es más E::levada".--­
(13) 11 Lrt cuanto u los salarios reales, están d8term1nados por razones 
soctol6g1Cds e h1stór1cas, lo qu~ permite Introducir el supuesto de -
0,1;._:: c.:l ve~lo.r. de la fuerza de trabaJo se mantiene a n1vel de subsisten 
Cid en los paises depcn~lentes, mientras que se multiplica por ve1nL 
o por trcntta en los centros imperiallstas: 1

, (14) 

2st€ es el principal med1o y no las inversiones directas, por -
~1 cual las naciones centrales 1ndustr1alizatias, succ1onan el capital 
de las 11aciones pErif~ricas dEpendic.:ntes, y explica tamb1&n la persi~ 
tenc1a de la pobreza ~n las nacion~s subdesarrollaCas y explotadas. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - --
( 1 3) • - BE:t tc.lhe:im, CharlE: S. - "JmpEr lBllsmo y Comerc 10 ln t ernac.1.onal" 

Ed. Pasado y PresentE, Argentina, 1972, p. 3~. 

(14).- Ibidem.- p. Xl.-

• ~ • 1 6 
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A la luz y ~n ~1 marco uel subGesarrollo ya deflnluO en págin23 
anter1ores, se estu~iará caua una de las caracteristlcas apunta~as, r-­

tanda En conJunto aqu~llas (como el producto per cápita y la explos~6n 
demográfica) que sean notorirunente interdepenJientes. 

Una simpl<_:_ ojeada a la tabla número 1 de la página 13, nos revc:J '-' 
que las nac1ones pobr0s, subó~sarrolia~as, de escaso proaucto per cáp~ 
ta, sacando fuGrza ce flaqueza, logran los incrementos de población m~s 
al tos, nllentras que las naciones ricas, i.ndustrial izadas, se disti n -
guen, a su Vf:..Z, por awnentos en su población muy modestos, en generc..J 
inferiores a la unidad. 

Y aqui se:: antojaría preguntar si las naciones actualmente desar_c,~ 
llaC~élS no padeCH.:ron, en SU época, lOS mismOS problemas ECOnómiCOS Y ~~': 
c.ialE:s que ahora afligE-n a las naciones pobres del planeta; en un.:.t p.J.l ~­

bra, s1 las nac1ones ricas estuvieron alguna vez hundiGas en el sub~c~; 
rrollo. 

Ge los ü.1ez rasgos caracterist1cos del subdesarrollo ya ap .. .uii..:~ ·· 

Jos, muchos les fueron comunes -durante su despegue- a las nacionEs ~}·o 

ra de:.s<..trrolladas. E;n el s1glo XiX, cuando casi todas ellas lograro;l -~_:_ 

clLtS tr1 a11 zarse, su producto por cabeza era muy pequeño y una gran ,:;,:; .el,:: 

u..:: su j)l)blClción se cied1caba -desde antaño- a las la bares agricolcJ.s, p ~l, __ _, 

•;.1ac La 1 G88, la agricultura inglesa ocupaba alre..i.edor del 75% de la:::: L :~ 
1n i_ L .e as". ( 1 5) Suf ri er'on también la inflac1ón (quizás la más sever2 sc.: -· 
prc-s( ntó cuanuo el oro y la plata llegaron de América, a partir de,L.:­
SE:SJIUJuF.t ntltaG del siglo XVI) porque 11 de la dispariG.ad entre los pr(:c_·)_: 
y lo:.~ salarios reSL.ll ta un awnento de las gai1ancias, tanto mayor cu.ai'iJ) 
r11Ó.s acentuaC:.a es la SEparación entre esos dos factores ( •.• ) las gür ·:1~_: 
Cli'JS ~e mult1pl1caron por cuatro aproximacamente entre 1740 y 1790·1

• 

(: 6) Además, el hambre tamblÉ::n -como ahora- era crónica y la menc~_,_c_~­
dac fue brutalmente cast1ga~a, con frecuencia en nombre de la propla -
c.J.ri.._:'-·,~ cr1st ialEl, como en la aplicación de la famosa " ley de pobre 
c.lE:: .lt10laterra, promul::-ada en 1572 con el sam:o c.LE:sigiHO "de hacero <lle:,_.~ 
pcirE:c0r la clase peligrosa tie los mend1gos profesionales, que habia 2~ 
qu L rJ.do, a medJ.ados del siglo XV 1, un desarrollo t err1 bl ea. ( 1 7) Y ~~,~ 
cuanto al analfabetismo, q~e Rhora prlvcJ. en tantas naciones atrascJ.~a~ .. 
era n:.) solar~tentc más .-.gud·:.; antes c·e la Lcvoluci6n ln(.~.ustri.:ll, sino :<'~ 

vcrsc:ll~ncn t (= d .Lfunclic.Jo; la persot:ct que sabia leer const i tuJa una C<TL. 

rla czc:epc.:.ón. 

XXI, MCx~co, 1967, p. 202. 
( 1 Ó ). , - L b j_ (l , l ) , 3 e , 
~ 17).- t-:,1ntou::, P. ;'L:::t r:~r::voluciSit lnú.ustrial en el Siglo XVI.U;'. L, __ 

Ac;uJlór, l-'ta.úrJ.c1, 10G:~. p. -:2ó. 
'1 1 
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¿ Qué caracteristica queda pues, de las naciones subcesarrolladas, 
que no fuera común a las naciones industrializadaso en el momento del -
adesp(:!]Ut:.:a en el siglo XIX ? 

De nuevo la tabla de la página 13 nos lo muestra en seguida, pues 
salta a la vista que las naciones subdesarrolladas tienen, en general, -
un elt:vaco, explosivo 1nc:ce~-~~ento anual de su población, en promedio sup~ 
rior al 2'/, anu.3), mientras que nantes de su despegue, los países actuél.:J:. 
r:JCntc '~c_sarrollc3dos conocieron una progresión demográf1ca próxima al 
0.51 al afio, y esa proporcJón pasó a 0.8% aproximadamente. en el curso­
(]E- los SE.s.c:nta PX'].meros años de su despegue. POl( OT;(A PAl<TL~ HASTA J:;L -
p;.~r_:::.,J:.¡:·n. f'i lLGUJJ PA.r~: H!ICIO SU DESARI<OLLO CON UNA TASA Dt CRLCIMIE~'l'O DE 
·J.; fJi.JbL./,C t:uH SUPt:.:JHOI~ AL 1 o 1%. PE:ro los paises subdesarrollados conocen 
.\r~,-::t p roe; res i 6n d(:mugráfica ac.:l 2. 2% anual por término meciio 11 

( 1 8) 

Pc.i.cece ptJes -y se demostrará s1n lugar a dudas más adelante- que 
'-: L e;..; ce:~; LVC .LnCl"emento de la población, es un freno insuperable para sa 
Llr de~- sub~esarrollo. 

Y otra vez aqui se antoJa preguntar si~ aun aceptando que la expl~ 
~, 16n '~:ur.os.rt~f 1ca es un obstáculo def1ni t:t vo para el desarrollo económico 
..J<:: una ,;ac Lón, 0 es el (mico '? 

Po1~ poco av1sados que fuésemos,. la historia inmediatamente nos se 
~al~ria, en la época actual$ la presencia de un grupo de naciones pode­
t'O'>.:ts, con ur1a aran industria conswn1dora de materias primas y ávida de 
ilt~·r'•~c.,\.os par,J ~ous pro6uctos y una e.norme acumulación de capital, que por 
s~u 11 1'•)!.) 10 vo.L Wilen, necesita ser exportado. Las nac1ones que se desarr~ 
tldlY)I¡ en ('.L s.~glo XlX, lo h1ci.eron libremente, s1n la presencia omino 
_,_ .:~el : 1ilr~r 1 al -L SHlO. Y en esto rud 1ca el c:rror -inconcebible dado su -
talento- de Córlos Harx, como ya sei1alamos en la página 14, cuando afir 
m a (va 1 f- 1 a pe!Ja repet J.rlo) que '1 Los paises industrialmente :nás desarr~ 
lla.Jos no hacen m~s que poner clc:J.ante de los paises menos progresivps :: 
el e~;r;eJO cir:: su prop1o porvenir 11

• Cuando Ingla.t: erra se industrializó, -
no existia la amenaza de Aleman1a, ni de F~ancia, ni de los Estados Uni 
¡:os; no se hc1bía establecldo la •:división 1nternacional del trabaJO" ni 
::Jt! t::mp1ea.bdn tampoco los carLtac~vos :•términos del 1ntercambio". Gn ve!_ 
dcicl, ,_;¿¡r10'.3 t-1arx poco SE prco.:u.p6 de las nac1ont:.s atrasadas, y los ~ -
111.:tt·~~] ·:>t ¿¡~_; -pare. no ser meno::- t .1m poco han podido, hasta la fecha, el abo. 
r·cn· w id t Eoria cons1 s t ErlL e c1eer ca del subdesarrollo. Lo útnco serlo que 
se hd hecho, se le debe, por u1 cEro, a la "Comisión E.con6mica para la -
Amér1ca Latina:• (CLPAL) y :.:¡rái< parte de las ideas anteriores, aquí ex 
puestas, han enconcrado en ella s~ fuente y su respaldo. 

(18).- Da1rochp P.- Op. ClC. p. 226. 
• • • 1 3 
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l(E::sul ta pues evidente, que los paises subdesarrollados -CUYA Cf2... 
RACTEl<lS1'ICA PIUNCIPAL, E.L ESCASO PRODUCTO PER CAPITA, se señala tác2;_ 
tamente en la tabla de la página 13 y se destaca en la página 15- se 
enfrentan, de hecho, a <los obstáculos fundamentales que se oponen a -­
su desarrollQ ; LA EXPLOSION DEMOGRAFICA -factor interno, respo,nsab.i 
lidad nuestra- y LA ACCION DEL IMPEidALISMO -amenaza externa, empeño 
ecumén1ca de las nac1ones atrasadas por escapar a su influencla-; y 
queda b1cn cLaro que ninguno de los das fenómenos estuvo presente en­
el s1~1 lo XIX. cuando las naciones, ahora tan opulentas, lograron el -
gran unpulsa que las sacó de su pobreza. El subdesarrollo es pues un 
fen61nel10 característico y singular, que no constituye -pese a Harx­
una ~tapa m~s en el proceso continuo del desarrollo. 
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2 "2"- LA 'fEORIA DE 1/\ DEPENDENCIA. 

La presenc1a del Lmperlalismo, que acabamos de cestacar, ha llev~ 
do a var1os autores latinoamericanos a plan~ear las relac~ones económl­
cas entre lrJs países 1ndustr:J..al1zados .y las nac1ones de América Lat1na, 
en un marco cie doJtnnac1ón fundamental ce los pr1rneros sobre las segun -
clc::.s, que st: ha d,::nom~YJado "Depenéencia", la cual se Gef1ne for,nalmente­
CO!r,o "Ui::l rel.:lCJ:ÓIJ b1lateral y as1métr1ca ( ... ) que se caracler1za por­
f~l h<:-.ci'Jr) c.,e que tm catnbio en la mudad dom.1nante, resulta lnvar.Lableme~ 
te en un carnb:J..o En la unidad dorr11.naua, m1entras que un cambio s1m1lar -
En 1a úlc.una, af,"Ctd poco o nada a la prJ.ntera 11 (19) 

Esa "l eorí a C:e la dependenc La la t .Lnoamer 1 cana" -pues 1 á aplican 
f''.mdamentalmente a esa zona- corJsl, Era al subC::esarrollo como u.n proCiuc­
<:o EXCLU:.:;J VO GeJ ; ;nper1al1smo .1ntcrnac.Lonal, subord.Lnáncolo completame_!! 
rer er,¡ consecuu:cla, al dest..:..no de las nacLOnes 1ndustri.al.1zadas : "La 
revoluc16~ LnJu~r~Lal, que dará JnLc~o a la creación de la gran indus­
tr 1a, có'rr(;s¡:,r)nc:,:- t:'n Amér.Lca Lat 1na a la .Lndependencla pol í t 1ca que, 
conqu1sLada ert 1 .:.s prlrncras ,1ecacJas del s1glo XIX, hará surg1r, con, ba­
se en la nerv~~ura Gemoor~fica y acm~nistrat1va te]1da durante la colo­
nla, a un conJU!tt:O dE: pa:Lses que entran a grav1tar en torno a Inglat~ 

rra ( ... ) es a p·¿,ctLr GE entonces quE: se conflgura la depende11Cla, E,!! -
tendlü.J corrto un., r·~:::lac1ón C:c suborutnac1ón entre nacionE:s forntalmente -
1 ndo:::pv·n ... LC::ntcs, •.:.L cuyo marco las rt::lacLones áe producción ele las nac.to 
nc-.s subord tllutld~; '.;otJ. modlflcadas o recreadas para asegurar la produ~ 
C.LÓrt c.;!t¡ll~oC,;: r_:( le'. d¿penc:JenCLa·'. (2U) 

.:;¡n E:rrlÍX:ii~JO, aqu .. comnene aclarar que la Amér1ca Latina sólo se-
1 ncorpor.~1 o ló ¿ con0111Ía ,n un-J 1 al, hasta el año de 1 870; el período co!.!! -
prenc1,Jo ~csJc !d20 a 1870 se carJcter1z6 por una ser1e de v1olentas 
convul~Loncs pol~t1cas en la zo113, qae hub1eran hecho 1mpos~Lle el est~ 
blecLutlento de cualqu~era relacLón comerc~al estable. En M€x1co, ese -

Ó 
. 1 

fen m0 r1o des 1" a ca el ara.men tE: en el ,·n::..rco ele cont ínuas v suce s 1. vas rE.. vuel 
J -

tds y .::~sona.<Lts. "Durilnt(. sus prun¿ros c1ncuenta años de j_nc.Ependu1cla, 
los asuntos c;t~ HÉ.x.tco fuEron (Lr.:.g LC:.os por más de cincut:.nta gobiernos, 
como son trELnta d.Lferentc_; hontLrr:~, (SIC) actuando como pres.LcEn --­
té::s" (21) Ac..~..:rn5.s, uLfic;lrrd::rHc p,.J,_.L'~a. hablarsE: de actlV.d~ad comercial­
y ni Si.qU 1 Ll'd de Lnt-:,_grac_:Ó:l nrJc_onal, en un país como Héx'Lco (y el re2_ 

(19)-:---~-:;;~astl-; rr'dncJ-::cü "k.-= -:;PoLTt"'ca Tecnológica y De~arrollo-sco'ñó-.: 
m1co;' Secretar~~ ~0 Rel~C!~nes ExtE:rLores, MÉ.x~co, 1975.- p. 26. 

(20).- Mdrtn.L, Euy ~1¿¡uro.- ''0t.:tl(cr.tca cJ( la Dependenc1a". Er:, Era, tré 
X l CO, 1 9 'l 3 • p p , 1 7 y 1 d • 

( 21).- Hans en, :<oger D. ·- "La pol í r :ca del desarrollo ::JCXj_cano". 
glo XXI, l'lÉ:XlCO, 19-n, p. 2 1:J. 

Bo. SL 

2U 
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to de J\Jnér1ca Lat1na no era excepción) que "en 1820 tan sólo poseía 
trc:.s c;:,minos que pudieran llamarse carreteras, e incluso ésos estaban 
muy deteriorados y para 1860, después de veintitrés años de esfuerzos, 
fv!é:XlCO tan sólo poseia veinticuatro kilómetros de vias férreas utiliz~ 
bl es " • ( 2 2 ) 

o 

Así pues, el 1mperialis~o no pudo cond1cionar al subdesarrol1o -
de Amé.cica Latl!1a antes de 1870, por dos razones : la primera, ya apu!:! 
tC:l.da, por. 1mpo:.ibilidad física; la segunda, no de menor monta, se re -
f1~re ~ que el imJ;erialismo, hacia 1870, apenas hac~a su aparición en­
el mt.atdo y no ba a madurar sino hasta 1914, durante la pr1mera guerra 
1rnpc.:r L<ll L s ta, • :n 1 a que las naciones poderosas, sujetas entre 1 as con 
traci Lec tones d·~ la "repartición económ1ca del mundo 11

, desembocaron f~ 
nalmentE ·en la "repartición terr1 torial del planeta", como lo descri­
bJ.ó -nn t ad pad..::c1 é:n<.:tolo p mitad aci i. vinándolo- hacia 1916, el. propio Le 
nin. ( 23) 

PE::ro cab~ asimismo advert1r, que si el imperialismo -y su cons~ 
cuenc1a 1nmer~1ata, la "dependencla"- no pudo influir en Latinoamér1ca 
n.L en nuestro p lÍ s, desde 1870, es 1ndudable que lo hizo después, pue_:: 
to que ya se muestra en plena madurez histór1ca en los albores de nue.§_ 
tro s;glo XX. La única cuestión a debatir seria si la 11 dependencj_a 11 

-

-heraldo del 1m~erialismo- es el único factor que define y condiciona 
al subdesarrollo, como lo sostienen casi todos los escr1tores marxi~ -
L.l:..; -1 u e se: OCL•p 1.n de los problemas económicos de LatinoamÉ:rlca. ParE: 
ce e~a pos~c~{n un tanto intrans1gente, pues resulta inadecuada para -
cxpl.tcar, tam e la explos.16n <.i.emográfica de los países subdesarroll~ -
u os, corno la pc.l í t:i.ca de 11 sust i tuci.ón de importaciones" por éstos em -
]H'E..nd1d,1, la c1;a.l tiene un innegable carácter nacionalista. 

2.3.- LAS ETAPAS DEL.SUBDESARROLLO LATINOAMERICANO. 

~nérica Latina, con su s1glo y med.Lo de lndependencia politica, 
es la zona cEl planeta -con los Balcanes quizás- donde el sub,J.esarr2_ -
llo ha madu_'c"ldo; en su h1stori:1 econ6.nica se dlst1nguen tres etapas 
bten d.:.fert:nc.i.adas. 

PI?.INERA E'I'A?A : ( 1822-18í'~í .l c·.tracterizada, como ya se apuntó, por con.§_ 
tantcs conv~lsJoncs polittcas, que desanimaron la inversión extranj~­
ra : ar;s de uestacar E:st:a par-:.l.tzación de las inversiones br1tánicas -

( 2 2) ~-- l b.L ~.-p-:- 21-:- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -· -­
(23).- Vé:a~;e:: "El Imper.i.al1smo, .fase superior del capitalismo 11

• por V. 
1 • V~nJ n, en no tras Cscog ictas en Tres Tomos" Ed. en Lenguas Ex­

tranJeras, t-'loscú, 1960, Tomo I, p. 719 y siguientes. 
• " o 21 
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en los paises latJ..noamerlcanos, sobre todo en contraste con el capital 
inglé<:> invertido en países situados fuera de la región, que aproximad~ 
mente se duplicó entre 1825 y 1850". (24) 

SEGUNDA 8TAPA : (1874-1929) que representó la edad de oro del capital­
extran,,ero, aprovE:.,chando la integrac16n del subcontinente a la economia 
mund1é1l.. 

Gn Héxico se inició con el arranque de la época porfirista, en C!! 
yo pc-::t'_fodo "mientras la población cre·~i6 a una tasa anual de 1 .4 por -
ci_en lO, la correspondiente tasa del producto nacional bruto fue aproxi 
madamE:nte de 2.7 por cienton. (25) 

Las condic1ones que prevalecían en Europa a finales del siglo 
·:IX, oscurecidas por la amenaza ue guerra entre los paises de esa r!; -
gj_ón .Y la necesidad de alimentos para la creciente poblac16n urbana de 
Ia Gr¿m Bretaña~ 11 induJeron a los cap_Ltali stas bri tán1cos a apartarse­
dt:: Eurcpa y a concentrar sus esfuerzos en las zonas de la periferia". 
(26) 

Las grar.des inversiones que recib1ó en esa época América Latina 
y las 1ntensas l"elaciones comerc.Lales que sostuvo con el extranJero, -
caructerizaron la él.Ctividad económica de la zona en lo que se llamó el 
"lno-Jelo de crecimiento hacia afuera", en atención a la 1mportanc~a fu!! 
dc-tJlt(~ntal que en ese período tuvo el sector externo de las pr1nc1pa1es 
na.c.Lones lat1noamericanas. 

En México,, la inversión extranjera alcanzó cifras extraordinarias 
y ;•es indudable que durante los años porfiristas el capital extranjero 
fluyó ltacia ~l pais en cantidades proporcionalmente mucho mayores -en 
rt:laci6n con el capJ tal nacional y _los recursos naturales y humanos de 
Méx1co- que el volwnen de capital europeo que entró a los Estados Uni 
dos dura~te la etapa de su desarrollo más .Lntensivo 11 • (27) 

Esa 1nvers16n extranjera, arnÉ:n de lanzar a Héxico al mercado mun 
cJ.ial, creó un pujante sector EXterno y logró que· "entre 1877 y 191 O el 
valor de las exportaciones mexicanas se elevara en más de 600 por cie!,l 
to en términos reales". (28) 

(24)-:---Nacio'ñe~ un7das:-- 11 El-F7nañciamTeñto Externo de-~érica-:r,atin~ 
Nueva York, 1964, p. 2. 

(25).- Rosenzwelg, Fernando.- "El Desarrollo Económico de México".- El 
Trimestre ~conómico.- F.CcE. México, No. 127~ p. 405. 

(26).- Nacion~s Un1aas.- Op. C1t. p. 3. 
(27).- Hansen, Roger D.-- Op. Cit. p. 26.- Citando a Ernesto Fernández. 

Hurtado en "Private Enterprise and Government in tvrexico". 
(28).- Ibid. p. 24. 

• • o 22 



Torres H. 
- 22 -

Alrededor de Porfirio Diaz se organizó el grupo llamado de 1110s 
científicos", que no era otra cosa sino una "Oligarquia Hoderna Export~ 
dora-Importadora:• con Limantour a la cabeza y la que, por su actividad 
económica caracterlstica, era de corte necesariamente imperialista. 

· La "Oligarquia Moderna Exportadora-Importadora", estaba obligada 
¿¡ impedir la creación de aranceles aduanales que gravaran los productos 
del comcrc1o exterior y por ello iba a entrar en aguda contradicción 
con la. Burguesía Industrial que se formaba pr:i.ncipal;.l.:.nte en el norte -
del pa1s, de CdrActer nacionalista por su propia actividad económica y 
urg1da de barreras aduanales, que protegieran sus productos de la compE 
tcncla extranJeraa 

Esa violenta contradicción iba a enfrentar a las dos hurguesfas ·-· 
mexi.canas, el 20 de noviembre de 1910. 

TEI~CERA ETAPA : ( 1929 a 1945). El año de 1929 señala el principio de 12. 
más SJrande y desastroza crisis económica que haya azotado al mundo ha~ 
ta. el. ri"resente. América Latina se vió afectada profundarnente al caer e~ 
si eJ. e t.: ro sus exportac1.ones y, al mi. smo tiempo, "las entradas de cap1 tal 
extranJero en la reg1ón se redujeron a un nivel insignificante". (29) 
:.:sto condujo a la desaparición del modelo de rtcrecim1ento hacia afuera~·! 
:1ue dependia de· las exportaciones y obligó, a los paises latinoameric~ 
nos, a 1ni.ciar el mo<ielo de "crec1miento hacia dentro:•, fundado en w1a 
pauJ aL Ll'l<:t lndustrial·Lzación, mediante lo que se ha dado en llamar :tLA 
JU~'J' JTUCION DE LMPORTACIONES1' y que cons1ste en dejar de importar suce 
S.LV.Jm(;nte determLnadOS artÍCUlOS, principiando por lOS de COnSumO 0i.nrrte 
d.i.ato y terminando por los bienes de capital, para producirlos en el 
pr0p.LO pai S. 

La segunda guerra mundial favoreció notablemente la política de -
sust1tuci6n de 1mportac1ones, pues los Estados Unidos se vieron oblig! 
dos a 1mportar materias primas de latinoamérica, para abastecer su ,1n 
dustr1a de guerra y satisfacer las necesidades alimenticias de su pobl~ 
ci6n y a la vez, fueron 1ncapaces de exportar manufacturas ni maquln! -
ria, pues su .industr1a estaba totalmente comprometida en el esfuerzo b~ 
l.i.co que sostenían. De t:sa manera, varios paises latinoamericanos (Méxi 
co entre ellos) v1eron sus exportaciones aumentar más rápidamente que -
sus 1mpertaciones, "genErando en consecuencia excEdentes comE:rciales 
que le·:. perrn1tieron reembolsar partE:: de la deuda exterior y aún comprar 
emprcs.Js extranJeras radLcadas en la región". (30) 

Una cuarta €poca, desde la segunda guerra hasta nuestros días, se 
COi1S1cicra ya, para su estudio en el s1guiente capitulo, concretamente -
ded1 ca..Ja a MÉ::xlco. 

• • • 2":1 
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CAPITULO III 

EL SUBDESARROLLO MEXICANO. 

3.1.- INTRODUCCION 

:.;,, pais es pobre, porque no cuenta con suficiente capital para que 
eJ. proaucto de su economía, logre un 1ngreso por habitante suficientemente 
alto, para sostener un í•nivel G.e vida 1

' de su población por enc1.ma de los 
~!nimos requer1dos por el bienestar moderno. 

Y un pa1s permanecerá hundido en la pobreza, si no logra acumular 
.~¿pital con suficiente r~pidez, para alcanzar un ingreso minirno por habl­
t.:Hlte, compatiblE con el bienestar moderno mencionado. 

A diferencia de los paises industricllzados, las naciones subdesa 
rrolladas carecen, en general, de la dotación de capital suf1ciente para 
generar el empleo que neces1ta su fuerza de trabajo (*). En consecuencia, 
la desocupación. alcanza a menudo valores exagerados. La capacidad product~ 
va de estos pa1ses9 escasa y poco efic1ente, no sólo tE:ndria que util.Lza_E 
se plenamente, sino además, incrementarse con rapidez y la única manera de 
conseguirlo e:s a través de una consiue:rable inversión (**), que awnente -
sustancialmente el valor del producto nacional. 

(*).:-;;FUERZA Dé-TR/I.BAJO--;; de-~ pais~ ;s-el n~e;o-d; ho;bres ;ayoreS" de--
14 y menores de 65 afies, m¿s la tercera part~ de las mujeres comprendidas 
entre esas edades. 

"POBLACION ECONOHICAMENTE ACTIVA" (PEA) está .formada por €1 conti~ 
gente que s~~lnistra efectivamente trabajo para la producción de biEnes y 
servicios, 1nc1uyendo los empleados, los trabajadores por cuenta propia 
los asalariados, tanto los empleados como los desocupados en w1 mom;ento -
determinado. 
( ·lHE·).- El término "inversión" debe comprender todo tipo de desembolso efe~ 
tuado en el momento actual, con el propósito de aumentar el ingreso fut~ 
ro, ya se trate de maquinaria o conocimientos tecnológicos productivos, -
caminos transitables o centros de planificación famil J.ar. No se olvide que 
la inversión (neta) mide el incremento del capital social. 
Es fundamental recordar que LA INVEI<SION TIENE UN EFECTO " DUAL " : por -
~~a parte, genera ingrES0 9 vía el efecto multiplicador, y por la otra, el~ 

va la capacidad productiva. La construcción dE. una nueva fábrica aument? 
1~ capacidad de producc1ón y g(:nera, a la vez, un ingreso. (Véase "Crec2:. 
miento y Ocupac1ón", Domar, Evsey D.- El Trimestre Económico.- F.C.E., Mé 
xico, No. 90, p. 191. 

24 
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Pero en una economia mixta subcesarrollada como la de México, ~1 
problema de invertir suele tropezar con obstáculos frecuentemente insup~ 
rables, pues en primer lugar, puede acontecer que la inversión privada -
no alcance el nivel necesario que se haya calculado, o lo que es peort -
que no se ajuste a las modalidades que exige una economia planificada. 
El Gobierno puede suplir lo que le falte a la inversión privada (aun a 
trueque de aumentar su déficit y su deuda externa) pero, a su vez, tiene 
que regular y distribuir esa inversión, de acuerdo con la planeaci6n pr~ 
via de la economía, lo que s1gnifica frecuentemente, una profunda inter 
vención estatal en los dominios de la iniciativa privada, con las subse 

' -· 
cuentes reacciones y resistencias que en nuestro pais han sido tan evl ~ 
dentes : "La estatización de la econom1a lleva a una pérdida de la liber 
tad, ya que si e~ poder politice y moral del Estado se aumenta ( ~:r.c) eJ.-· 
poder económico, no nos hagamos, eso es una dictadura~~~ (31) "Las decl~ 
raciones del SecTetario del Patrimonio Nacional, respecto a que el Esta 
do debe participar más en la activ~dad empresarial, son poco afort~~a 
das, porque mediatizan o detienen la nueva inversión". (32) 

Aaemás de la inversión en la industria, es indispensable, en segUE_ 
do lugar, obtener un desarrollo adecuado del sector agrario, con el fin 
de lograr una oferta suficiente, tanto de alimentos básicos, como de in 
sumos (*) para la industria nacional y productos de exportación; pero~ 
son bien claras ias dificultades con que se tropieza para lograrlo -aun 
cuando se haya realizado la reforma agraria- pues por una parte, ias i~ 
vers1ones del gobierno en ese sector -pese a la ley federal de - ""' - -­
aguas (**)-contribuyen a monopolizar aún más la producción agricol?l., -
toda vez que, de acueróo con las leyes de la acumulación de capital, se 
desata una intensa competencia entre productores, que se resuelve sie~ 
pre a favor de los que emplean métodos más avanzados de producción, me 
diante maquinarja moderna, 1nsecticidas, y semillas mejoradas. De otra 
parte se encuentran los productores pobres : ejidatarios y parvifundi2 
tas, sin recurs()s de ca pi tal, sin poder emplear la tecr¡.ologia ade'cuada, 
pero mul tiplic/ándose incansablemente a través de familias nwnerosas que 
presionan sobre la ya esc~sa tierra, subdividiéndola cada vez más, ato 
~.i.zándola a ,tal punto, que la unidad de med1da agraria, la hectárea, e~ 
rece ya de sen~ido en su aplic~ción y se la ha sustituído por el "suE 
co", que ~ide con mayor propiedad su miseria. 

·' 
TJ1f:---J?rge-sánchez~Mejorad;,-p;e-;;iueñte de-la coniederación de-cáma-

ras Industriales, en declaraciones a la prensa nacional.- Éxcel 
sior, marzo 17 de-1976. 

(32).- José Luis Orl.l.Óñez, presidente de la Cámara Nacional de Comercio 
de la Ciudad de México, en declaraciones a la prensa nacional.­
ExcelsJvr, marzo 18 de 1976. 

(*).- INSUMO, es cualquier bien o servicio que contribuye a la produ~ 
c1ón de un producto. 

(1<-*).- Promulgada el 26 de enero de 1972, y limita la propiedad de la -
tierra con riego, a 20 hectáreas. 
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Quedan aún por considerar los completamente marginados; los. que 
no tienen ni -·tierra ni empleo completo; los subcmpleados que trabajan 
unos cuantos días al año y se alimentan en la misma proporción, ese~ 
nificando las invasiones de tierras que tanto alteran la tranquilidad 
del campo mexicano. Varlos investigadores han estimado que los camps 
sinos subempleados alcanzaban, hacia 1970, cuatro millones de pers~ 
nas ( 3 3) ( 34) .· 

Lu.s cu.racterísticas cJ.el agro mexicano que se acaban de apuntar, 
ho.n polarizado al sector agrícola en dos grandes secciones : una m~ 
derna., dinámica y etl tamcnte productiva, y otra tradiclonal, .. es·t·ancada 
y con producción apenas de subsistencia. 

Esa contradicción en la estructura agrícola, se refleJa en la 
historia de su producto, el cual ha ido perdiendo importancla en los 
fü t .;.mos ailos, y::t que 1 mientras en 1960 contribuyó con el 9. 8% en la 
.Formación del proó.ucto interno bruto, en 196 5 sólo alcanzó el 9. 4~ y 
en 1969 únicam.::;nte contrlbuyó con el 7.2% del total (35). 

Su evolución pro8uctiva resulta aún menos alentadora, ya que si 
biE~n es cierto que, entre 1935 y 1967, sostuvo un incremento me ..... io 
anual del.4.4%, en ~l lapso de 1960 a 1969 apenas logró un desarrollo 
promedio del J.<fo y en el último periodo de 1965 a 1969, únicamente 
alcunzó t:l 0.2% anual (36). Por otra parte, en el año de 1909 el pr9_ 
dueto agricola sufrió un ~ecremento (- 2.1%) con respecto al año ant~ 
rior, y en 1970 awnentó en 2%, alcanzando en 1971 ~n1camente un 2.7% 
anual, "cifra superi.or al promec.lo de los cinco años anteriores;! (37). 
lü ufíü de 1972 fue peor aún, pues el prouucto sufrió un nuevo decre 
mento (- 1 .4%) avanzando el 1.7% en 1973, descE:ndien~o al 0.9% en 
1974 y obteni~ndo sólo el 1.0% en 1975, a pe:sar de las cuantiosas in 
versiones públ1cas en el sector prlJnario ( 38). 

Resulta pues EVldente, que cuando menos desde el afio de 1961 a 
la fecha, el deter1oro de la agricultura ha sido notable y los incre 
mentos de su producto han rE::sultado ya inferiores al de la población 
(3.5% anual, sosten1do y con tendencia a elevarse). 

--~--------------------------------
(33).-

(34).­

(35).­
( 36) • -· 
(37).­
( 38).-

Orive Alba, Adolfo.- aLa Irrigél.Cl.Ón en Mt.xicoa. Ed. Grijalbo, 
México, 1970, p. 236. 
González Salazar, Gloria.- 11 Problemas de la Hano de Obra e:n M~ _,. 
xico". Ed. UNAJ-1.- México, 1971, p. 58. 
"Mé:xico, 1970 11

.- Banco Nacional de Coi)lercio Exterior.-· p. 53. 
Ibidem.- p. 53. 
Banco de Méxicop S. A.- Informe· Anual 1971, p. 18. 
Banco de México, S. A.- Informes Anuales 1972s 1973, 1974 y 
1975. • .. 26 
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En ese panorama de:solador, es dificil entender que "de 1964 a - -
1969, México exportó 5.4 millones de toneladas de maíz, con valor de 303 
millones de dólares; 1.8 millones de toneladas de trigo, con va~or de-
115 millones de dólares y 339 mil toneladas de frijol, con valor de 48 
millones ¿e dólares" (39). Y como los precios internacionales eran infE. 
riores a los de garantía de nuestro. país, S€· expor-c3.ba además, con pérdi 
da. 

De ahí que el gobierno mexicano desalentara la producción de cere~ 
les básicos -vía los precios de garantía que permanecieron congelados, 
excepto el del tr1go, que incluso disminuyó- en favor de cultivos más -
complicados, pero a la vez más rcdituables, como el de: Jitomate, azúcarp 
algodón~ fresa, tabaco y frutas. Los cultivos tradicionales, por consL 
cuenc1a, fueron relegados a las zonas de temporal (40). 

De esta guisa pronto se contrajo la producción de cereales bás::.cos, 
la·que acusó su primer déficit en el afio de 1971, coincidiendo, para-­
nuestra Jesgrac1a, con un aumento notable de sus precios, en el mercado 
1nternacional. en esa coyuntura, México se v16 obligado a importar ccrf._?c 
les (ahora caros) por 833 millones de dólar~s, entre 1971 y 1974 (41). 

Para rE;mediar C:sta indeseable s1tuaci6n, el gobierno rE.solvió a2:! 
mentar los prcc1os óe garantía úE.l maíz y del tr1go, a la ve:z que canal! 
zaba cuantiosos r(cursos hacia E.l sector primario. Como consecuencia, -
"se presentaron aumentos importantes €n el volumen de la producción de 
granos, semillas olEaginosas y algunos otros productos" (42). 

Pero aun cuando la proG.ucci6n dE. cereales se haya casi recuperado¡ 
es nE.cesar1a una planeac16n integral del s~ctor agrícola, toda vez que 
E.l cultivo de los granos básicos es el más elemental que existe y aH3de 
escaso "valor agrE:gaoo" (*), empleando mucho menos mano de: obra que el 
algoC:ón, la caHa de azúcar o las lcgwnbrE:s, pues "mientras un avío pa.r.a 

(39)-:---Banco-i'l-acioña'l dE-M(.xico.-:: 7r"carta-MI'::nsual7." Ma);zü d~...-1976,-;p:- 2. 
(40).- lbid. p. 2. 
(41) .- Ibid. p. 3. 
(42).- Banco de MÉxico.- "Informe Anual 1975", p. 35. 
( *).- "VALOI~ AGREGADO" en una etapa de un proceso productivo, es la d2;_ 

ferencia Éntre el valor del producto g~nerado en esa etapa (vía 
volumen por prccJ.o) menos la suma de los valores d¿ los inswrtOS 
(bienes y serv1cios) que proceden d~ otros procesos productivos. 
Asi por ej. : Si una fábrica produce 100 mil pares óe calzado al 
afio, los cuales v~nde a ~150.00 el pari habrá produc1do 15 millo 
nes de pesos en zapatos; y s1 la suma de los costos de las ple 
lEs, clavos, hilo y tacones, alcanza los 9 millones de pesos, se 
dice que el "valor élgrcgauo=' por esa etapa productiva, fue de 6 
millones de pesos. 

. . . 27 
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. granos básicos fluct6a entre 3 mil y 3 mil quinientos pesos po~ hec~á 
'rea, un avío para algodón es 4 veces mayor y uno para Jitomate, '2 v~ 
ces mayor. Esto da idea del dinero que deJa de circular, al sust~tuirse 
una hectárea de ellos, por cereales;' (43); y queda todavía en fé•.•.ror de 
los primeros, sus mejores perspectivas de exportación. 

Finalmente ;• y aun cuando é.qui se soslaya el problema funr_a!neYltal 
de la escasez de la tierra ante una dE.manda de la población con ·-::reci -
miento expl·osivo, conviene, en cc.mb1o, advertir, la política "as:-'ari~ 

ta" d€: cas1 todos los regimencs posteriores a 1915, cuyo celo rc.roluci~ 
nario los llevó a repartir, lndistlntamEnte, t1erras y aguas y t·Jsques 
y montañas, c.cwnulando un ó.rea rcpartJ.da -como lo .indica la tabJ .1 núm.5.: 
ro 2-. casi trss veces mayor de la propiamente laborable, que lll :J a ap~ 
nas, en nuestro país, a los 30 millonss de hectáreas (44). 

Prc.sidE.ntcs ·períodos 
hectárE:.é .:> 

reparticls 

·-------..l.milES :~-
1. De Carranza a 

Abelardo Rodríguez. 

2.- Lázaro C~rdenas. 

3.- Avila Cc.macho. 

4.- AlC:.mán Vctldez. 

5.- Ruiz Cortinez. 

6.- Lópe:z MatEos. 

7.- Diaz Ordaz. 

8.- Echeverría. 

1915-1934 

1935-1940 

1941-19L16 

1947-1952 

1953-1958 

1959-1964 

1965-1970 

hasta 1972 
Swna 

~·o 13·: 

5 97 1 : 

5 ~'<t ~ 

5 77; 

9 02;: 

23 05h 

~!. __ _ 

87 37 

FuE..ntE : "InformE: de Labores 1 9 71 -19 72 11 Departamento de' Asui tos 
Agrar1os y Colonlzaclón. México, 1972. 

En "Problemas Económicos de M~xico 1 '. DlE:go G. López Rosadr. 
Eó. UNAN~ 1975, p. 131. .. - .. , 

Tabla No. 2.- LA REPARTICION DE LA TIERRA EN HEXICO. 

------------ ------
(43).- Banco Nacional de México, s. A.- Op. cit. p. 4. 

(44).- Orive Albap Adolfo.- Op. cit. p. 54. 
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Se ha intentado -en esta intro~ucción al subdesarrollo mEXl 
cano- describir, así sEa someramE-nte, los avatares que sufre 1.:1 iE_ 
versión del gobierno en nuestro pa.is, en su afán de aumentar el v:;:_ 
lor del producto nacional¡ si la intención es buena -y parEce que 
lo es- no podemos pronunciarnos, en cambio, de la misma manera, 
acerca de lo atinado de los med~os par~ conseguirlo. 

Los hechos manlficstan una continua baja porcentual de la -
inversión pr l vadn, la cual fue, nl iniciarse el SEXE:tlio del presi 
dente Echeverria, del 62.5~~ contra el 37.5% del gobierno¡ en el 
año de 1971, la proporción aWllentó al 64.7%, por 35.3% de la inve_!: 
sión pública; en 1972 prlYlCipió a contraErse la :nve:rs16n privadu., 
la cual alcanzó el 57% contra el 43% del Estado; en 1973 persistió 
la misma tendencin, con el 53% correspondiente a la in1ciativa pri 
vad~ y el 47% al sector oficial; para 1974, los porcentu.Jes de i~ 
vers1ón casi se igualaron : 50.2% la privada y 49.8% l~ p~blica; -
pero en el año de 1975, los porcentajes, por primera vez en la h1s 
1:,0ria se invtrt1eron, correspondiendo únicame:nte el 49.6% a la .i.ni 
ciat i va pri v.a.da, contra el 50. LJ-% del sector público. 

Se estima que en c.:l u.ño de 1975, la inversión fiJa bruta en 
México fue: de 110 923 millones dE: pe:sos (perteneciendo Sil 976 m1:.. 
llon~s al sector privado y 55 947 millones al Gob1erno) la cual re 
presentó sólo un 2.2% de at~cnto sobre la correspondiente a 1974,­
en cuyo año la inversión fue 8.8% mayor que la de 1973, la que a 
su vez se incr~ment6 en el 12.2% sobre la ~el año antErior (45). 

Los números anteriores ponEn de manifie:sto que no sólo se 
redujo, en este SE.xenio, el volumen de la 1nversión privada, si11o 
que también la 1nv~rs16n total sufrió una contínuo contracclón, lo 
cual se refleja, a su vez, en los bajos incrementos del producto n~ 
cional, el cual apenas alc3nz6, en el año de 1975, un aumento mo 
desto entre el 3.8 y el 4.2% (46) lo cual no ocurría ( salvo El-año 
de 1971 ) desue ·hace vc111t1C.Lnco años (L17). 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·- - - - - ..... - - -·· 

( 45).- Dcclaracion~s -:iE::l a centro 1...te EstUGlOS Económicos u.el Sector 
Privado" a la prEnsa nacional; "Novedades", marzo 28 de 
1976, primcru plana, 

(46).- Banco de México.- "Informe Anual 1975" p. 21. 
(47).- Nac1ona1 FJ.nancit:.ra, S.A.- :•La Economía Mexicana en Cifr.J:3, 

1972" pp. 30, 31' 32, 33 y 34. 
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3. 2 .·- LA EXPLOSION DEMOGRAFICA MEXICANA. 

3. 21. ·- LA MAGNITUD UNIVERSAL DEL FENOMENO. 

A semejanza éiel capitalismo y ·el subdesarrollo, el awnento cada -
vez mé.s acelerado Cie la población, tuvo su origen en la revolución in 
G.u3trldl, cuyas primeras consecuenc1as se refleJaron en profundos ca~ 
b1os en las costwubres de los hab1tantes de los paises que esa revol~ 
ci6n afectó : se estableci_ron las tres comidas al dia, se generalizó 
2;. uso de los cub1.ertos en le. mesa y se adoptaron nu<:vas med.t(;.as C.e hi 
utenc que, junto a descubr1m1entos médicos como la vacuna antivarióllca 
.uJeada por Jennc:r a princ1pios del siglo .AVIIIv contribuyeron a dism1n~ 
~.,~, paulatinamente, las tasas cie mortal.Ldad, espec1almente de los r~ 
~ién nacidos. Sin embargop el descenso de la mortali¿ad fue acompaftado; 
Cc\~H lnrnec!.latarnente, por una ca.í.da semejante en las tasas de natal.tdaCI, 
con' el resultatio final de un crecimiento relativamente lento, de la P2 
blac!6n en su conjunto. 

Pero en la segunda m.i.tad del siglo XIX el panora1na ca1,1bia raJ1ca1:_ 
mente; los pueblos ele Asia y de América Lat1na, que a través c.ie los - -
años habían consc:rvado casi estable el número de sus habitan tes', se 1n 
corporan al comercio mund1al y hacen suyas gran parte de las modernas -
costumbres ..Je h.LQ'lcne y princ1pian a disfrutar de los nuevos O.cscubri 
mientas médicos. Pero, a diferencia de las naciones europeas, ~1sfruta 
ron del cJ.escenso de sus tasas de mortalidad, SIN ABATII~ PROPOI~CIONAL.fvlS.!..: 

TE SU COCIENTE DE NATALIDADv toda vez que recibieron más o menos s~bita 
mente los benef:cios de 1:1 ci v il:ización, pero no se 1ncorporaron ma~l '.re. 
mente .:t ella, quedando 1.111.:1 gran proporción (.~e sus pueblos, aJen.: a la 
concHncia C.e su rE·sponsab1l1dad social. La consecuencia lYliilE:dlata fue 
una verC.adera explosión ~n el 1ncremento C.emográf1co, el cual necesitó 
un millón de años -desde la aparición óel "hor.w ha.bilJ.S 12 hasta t.:l nacl 
m.i.ento de Cristo- para alcanzar los 250 J:Ullones de seres hur.wnos ;sobre 
la tierra y 500 años má.s, a la caíd.:;. de l<oma, para 1legar a los 290 m2:_ 
llones de habitantes y fue necesario que transcurrieran, ue nuevo, más 
de mil años, !1asta 1750, en los albores de la Revolución Industrial, p~ 
ra alcanzar los 630 ill~llon~s te p¿rsonas, que correspondia a un incre 
mento promedio, de 224 mil hab1tantes por afio. 

Pero todo el punorama princ.tpi6 a cambiar' a partir de la RevolL 
ción Inü.ustr1al y se tol'n6 c.:xplos Lvo hacia la segunda mJ.tad del siglo -
XIX, y asi, en 1840 la poblac1ón mund1al lleg6 a los rn1l millones y pa 
ra 1915 alcanzó los 1750 millones, cons1guiendo exceder los 2 2CO ml 
llones en 1940, llegando a los 3700 millones a rnedlados de 1971 y fil12.:!:. 
mente, a los 3967 millones en 1975 con un lncremento anual del 1 .9%(48). 

(48):--Pop~l;tio;;: Refe;e-;ce Bu;eau-:---~~wo;lC: Populati-;;n-Data Sh;et 1s75-;-; 
Washington, 1975. 

• • • .:_¡ CJ 
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Con esa tasa, se ti~nen 4 042 millon~s de habitant~s en 1976 y 
considerando el actual cociente~e natalidad (31.5 al millar) se debe 
aceptar que diariamente nacen 348 800 niños, es decir, unos 14 500 e~ 
da hora. Pero para el año 2000, a sólo 24 años d€1 presente, la hum~ 
nidad alcanzará los 6 500 millones de personas y, de continuar las ac 
tuales tendencias, estarán naciendo," para esas fechasg unos 23 400 n.!.. 
ños por hora .. 

Con los datos anteriores se dibujó la gráfica de la páglna 32 
que ilustra la evolución del fenómeno y señala la tendencia asintót~ 
ca de la curva, con respecto a las ordenadas. 

3.22.- LA MAGNITUD NACIONAL DE LA 
EXPLOSION D8MOGRAFICA. 

México, con una tasa del 3.5% anual, ostenta, entre las 159 n~ 
ciones que pertenecen a la ONU, el más alto incremento demográfico -
del mundo (49). 

Tal como sE señaló p~ra El conJunto de las n~ciones del tercer 
mundo, nuestro país ha mél.nten.i.do sus altas "tasas brutas de natc:.li -
dad" (*) (45.0 en 1960 y 44.0 en 1970) y en cambio, ha visto deseen 
der su "tasa bruta C.c mortalidad 11 (**) ya de suyo baja en 1960 (11-:-8) 
a Lm valor todaví-'l menor ( 9. O u1 19 70). En tal virtud, la tasCl ae cr~ 
cim1ento de la pobl,:tclón, que r(cSUl ta de la diferencia entre ambéiS ta 
sai de natalidad y mortalidad, alcanza, como ya se habia expresado, 
un va·lor de 3. 5~~ annal, 1:1 m6.s al tcJ. del mundo (50). 

Con la tasa bruta de natalidad prácticamente constante y una t~ 
sa G.e mortalidad en continuo desc~;nso, J. a evol uci6n del 1ncrementc> d2_ 
mogr~f1co en nuestro país ha pr~sEntado, históricamente, los siguie~ 
tes valores : (51) 

(49)-:---rbide;.-Data sh~et 197s-:------------------­
(*).- TASA Bl<.UTA.DE NATALIDAD.- r-JC1.mero anua.l de nacidos vivos por e~ 

da m11 habit~ntcs. 

( **).- 'I'ASA BI<UTA DE; HOr~TALIDAD.- Número anual de defunciones por e~ 
da mll hab1tant~s. 

(50).- CBPAL.- "Poblac."!.6n y Desarrollo en América Latine:.". F.C.EOp Hé 
xico, 1975, p. 74. 

( 5 ~ ) . - IbldEm. p. 7 3. 

. . . ~ ~ 



o 

-.e· 
r-
"T 

o 
o 
·t 

,-, 
'·-' 
Cl 
u·\ 

o 
~~-, 

'--

(:{ 

o 
-:\) 

1 
-lí."SIO 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
i ¡_ 

1 
1 
i 

i 
1 

1 

1 1 .,.. 
1 

1 
1 

1 1 

1 
1 
1 

1 
1 1 

1 1 

1 

' 1 
i 
1 

1 _¡_ 
1 

1 
! 
¡ 
1 

1 
1 
1 ··-
1 
i 

l 
1 

NaBimiente de Criste (250 millones) 

~ 
:..-: 
¡:, 

p.. 
(1) 

1--' 

Caída de liorna 
("'} 
r; 
(1) 

o 
!-'· 
::1 
1-'· 
(1) 

::S 
e+ 
.9 

p., 
ro 
1--' 
¡)) 

"U 
A 
o" 
1-' 
"' ~ o 
!-'· 
-F .. 
::S 

§ 
p.. 
1-'· 
rY 
1-' 

Revolución I.nd.us trié.~l 

T~rres H~ 

f\.) 'O ~ o,, Vl 
OrtO 
011' o 

(1) i!l· 
1-' 1-'· 

.... J 

~ 1-' 

~~~ 
(1) 

1 m 

i ----------= ~-l-----~---=~==::¡====:¡::::===~==--- .. 
1-' r\:; \_....; 
,_ o o 
e ( o 
e o e 

Milloe:¡ne::s de 

..¡::, 
o 
o o 

Habitantes. 

Vi 
o 
( 

o 
'" o 
e e 

' ' . ' 



Periodo 

1920-1925 
1 

1925-1930 

1930-1935 

1935-1940 

19LJ0-1945 

- 32 -

Tasa de incremento 
demográfico (%) 

0.95 

1. 76 

1 • 75 

1 • 84 

2.88 

Per·iodo 

1SAS-1950 

1950-1955 

1955-1960 

1960-'!965 

1965-1970 

':'orres H. 

Tasa de 1ncre~ento 
demográfico (%) 

3 .12 

2.94 

3.20 

3.50 

Fuente CEPAL.- "Población y l.Je.sarroll:> en Amér1cc.. Latinan. 

Tabla No. 3.- TASAS DE INCREl"'SN'rO DEMOGRAFICO 
PARA LA REPUBLICA MEXICANAa 

Es fácil advertir que LA VERD.\Dt";l<A SXPLOSIOH DEMOGR.AF'JCA 3E IH_! 
CIA A PARTIR DE 1940, co.incio.JiE'né.o con e: arranque de la industrial¿ 
zac1ón acelerada df.:l país y cor~ G.l. .increrrtcl1~o sostetüdo -por más de 
30 años- de la acumulación de cap1 ~:al y dE:l produc:o nacional (es te 
Ctl t .i.mo con 6. 3~ anual en promeGio < n el j)e.L'.LOdo) (52) todos los ctt~ 
les, dieron pábulo al llamado 0mJ.lc~Jl'O mexicano 11 y expl1.caría, de pél 
so, el porqué ese: m1lagro no nos .sucó· Je J. a. pobreza. 

Lo más destacado en las fl.ntl.::_.:..mes d~: crecimiento de la poblE_ 
ción, es que, siendo exponenciales, SE i>UPLICAN A DJTGRI!ALOS CONS'rAN 
rEs cuya magnitud depende del valo~ de ~a ta~a a~u~l del increme~~o. 

Tienen la forma matemática del lY!LL.rÉ:.s compu¡:.:·.,to y p~..:tedf'n e:~<..pr2sa'rse 
ue la siguiente manera : 

Pn = Po (1 + k)
11 

( 1 ) 

en la cual : 

Pn población en el año 1'n 11 • 

Po población en El afto base. 
k tasa anual de lLCr~m~nto de la población. 

----~---------------------------
(52).- Nacional Financiera.- Op. c1t. pp. 30 a 34. 
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México tiene actualmente (1976), 59 m1llones ue hab1tantes Y n~ 
cen ca~a affo, dos y medio millones de nifios; 6 850 diariamente (53). 
La población se du~lica caJa 20 aftas (quince menos que la población 
r:nrndial) y si permanecen las tendencias actual es (y pocas esperanzas 
hay de cambiarlas, pero. aun cuando se alteraran, no mod1f1.Carian su2 
tancialmente el fenómeno en el ~eai~rto plazo) la población mexicana 
a~c8nznrá, los sigu1entes valores, a part1r del censo ae 1970. 

Poblac1.ón Población 
Año (millones) Año (m.lllones) 

1970 48.38 1995 114.]3 

1975 57.46 2000 1 3 S. 79 

1976 59.47 2005 1 61 • 28 
~ 

1980 68.24 2010 191.55 

1985 81 . os 2011 198.25 

1990 96.27 

Fuente SIC. Censo de 1970 y proyecciones del autor. 

Tabla t~o. 4.- PROYECCION DE LA POBLACION MEXICANA 

Con los óatos de la tabla n~mero 4, se dibuJÓ la curva de la 
página 34. 

Como no es lógico suponer quE:. la población puede crecer inde1'i 
nidamente (aunque sólo se restringiera en atenc1ón al cupo fisico) 
es a todas_luces recomendable establecer un limite razonable para su 
desarrollo. Quizás pud1era parecer adecuada una población más de 4 
veces mayor que la de 1970; es dEClr, unos 200 millones de mexicanos. 
Put.s bien, a pesar de que esa cant1dad de ciudaélanos nos pueda par~ 
cer, por ahora, exagerada, la población del país llegará a los 136 rn2:_ 
llones al finalizar el presente Slglo y SOLO ONCE ANOS DESPUES, en el 
afio 2011, la población aumentará en 84 millones de personas y alcanz~ 
rá bruscamente el limlte propuesto. 

(s3)-:---Leal,-Lui-;a-Haría:--"Bxpl-;sió~ De;ográfica 
bilidad PresE:nte".- Folleto editado por la 
nación, México, 1974, p. 2. 

y ~uestra Respons~ 
Secretaría de Gober 

• • o 34 
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Pero si no se s~fialara n1ngün linite, cuando menos conviene te 
ner conciE:ncia de la amenaza que se av~~cina, pues la población mE:xi 
cana dentro éi.e 74 años g en el año 205C. st.ría de 758 millo:12s Y a~ 
mentaria, cada año, en casi 27 millones de personas, TI<ECE VECES MAS 
APRISA QUE LA EXPLOSION ACTUAL. 

EL AREA METROPOLITANA DF. LA CIUDAD DE MEXICO. 

Especial att::nción merece <C:l :•A.:::-eu Hctropoli tana de la Ciudad 
de México'' (*)t tanto porque en ella vivimos, cuanto porque es una 
dE las ·zonas urbanas co~ mós ráplda exp3nsión en el mundo. Si México 
en su conJunto ostE:.nta el pr.i.m:::r lugar .le la tiE.:rra por su crecimie~ 
to demográfico C.el 3. 5% c,nual ,, su =-~onu wetropol i. tana capi téll desbo_E 
da. cualquiera competencja, puGs casi lo duplica con el ¡ 5.7% -
anual. ! (53). Esto quiere decir qut. 3lJ POBLi-\CIO:f\; .SE DUPLTCA CADA 12 
AI~OS··y con ella, si se quierE: m.J.ntenEr solamente el nivel de vida a~ 
tual, se tendrían que G.upl icc.r a su vez j el área que actualmen:: .... : OC,!! 

pa, el ancho de sus cellesi E.l servicio-de transportE.:s y viaductos; 
sus escuelas, bibliotecas, centros de servicio ~ocial, parques, se.!: 
vicio de agua y de energía eléctrica. Todos ellos duplicados en el 
lapso de dos periodos presidenc~ales 

Con esa expansión tan violenta resulta dificil -si no imposi 
ble- siquiera planear -no ya realizar- las obras de infraestructura 
urbana que d8nand.a la población y es por eso tan frecuente cnmprobar 
el azoro de las autorü!ades municipal es, unte los problemas que con 
tinuamente los desbordan. 

El Area Metropol1tana de la Ciudad de México aloja~ap en 1970, 
una población de 8.621 millonEs de personas, lo que represE.ntaba el 
17.82% de los hubitantE.s totoles del [-lis y el 50% de la activid~d 
1ndustrial (54). Con el incrEmento demográfico tan extraordinario ya 
Cl tado, de 7. 5% anual, el Are.:::.. lvJr::~ropoli c.::.na daba cabida, a princi 

pios de 1975, a 11.375 millones de residentes, 1gua1ando ul-

(*) :: El-1'AREA-MBTROPOLIT1Uii\-;:::r;; ·Ü·.-CIUDAD DE-HEXICO"-comprende-el -
Distrito Fe~eral mE.nos M1lpa Alta y diez municipios del Est~ 
do de Hé.xico, ·eJ. s2.ber : At i zapán de Zaragoza, Cuaut i.:tlán, Ch2:_ 
malhuac.J.n, Ec:::t t cpec, lüu xql.Ail ucc.1n, La Paz, Naucalpan, Netza 
hualcóyotl, Tl,:.lnep.J.ntla y 'J'ul ti tló.n. 

(53).- Leal, Luisa M2rl~.- Op. c~t. p. 3. 
(54).- Gleason Gal icia, l<ubén.- ;'0emograf:í.a y Repercusiones Soci~ -

lesn. MÉxico, 1972, p. 18.·· EjsJnplar mimeografiado de circull:_ 
ción restringida.- El ~utor er~, a 12 sazón, Director General 
de Estadistica. 

• •• 36 
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áreé1 metropolitana de la Ciudad de Nueva York, la cual contaba., a 
mediados de ese mismo año, con 11.5 millones de personas (55). 

Pc-.ra fines del presente slglo y considerando el mismo cr.'.?c~ 
miento que: actualmente padece, el Area Metropolitana de la Ciud~d 
de Ml?xico alojará una población de L!5.5 millones de: personas,. co.nt2:._ 
dad casi igual a la totalidad de los habitantes del pais en 1970. 
Pero, por peligrosa y falta de sentido que esta enorme concentrac16n 
d.E:mogr~.fica pueda parecer, el absurdo engendrado por nuestra irre.2_ 
ponsabilidad·ante este ingente problema, se hace más patente si se 
récueraa que esa poblaclón hab~ta a 2 300 metros sobre el niv~l del 
mar y que, para dotarla de agua potablE, seria necesario un c.;.;.ucial 
de 111 metros cúbicos por s<::g1.mdo, en el mejor ce los casos, ya con 
s:tderanc'i.o una buena parte del consumo, ahorrado meá.ia:nte la re:.c.lrcu 
lación c~el 1 iquido, o gracias al tratamiento primario de: las ·aguas 
negras. Para est€ último fin, se ~eber~ relocalizar la industria a 
lo largo del gran canal o sobre el trazo de la salida del drenaje 
profundo. Pero u.ún asi, los 111 metros cúbicos por segundo, que se 
traer1.an de los rios Cutzamula 1 Tecolutl.J. y Amacuzac, deber6n bom 
b(;élrse hastc. la altur0 de lo.. Ciu~,o..d de México, lo quE: supone contar 
con una capacldad -e1éctric2.. de 2 millones de kilovatios, correspo!! 
diente al 25% de toda la capacidad eléctrica actualmente instalada 
en el pais. 

Puede ser ya demas1ado tarde para contener la nacrocefalia de 
lu Ciudad de M6xico, pero si no se modifican sus actuales tenden 
cias, para el afio 2030, a sólo 54 afios 2e la fecha actual -y por lo 
mismo, dentro de las expect~tivas de vida de gran parte de la juve~ 
tud de hoy- la población dEl Area Metropolitana de la Ciuaad de Mf 
x_i_co alcanzará let C.Lfra cie 240 millones C.e personas y awilentar.J. a 
ru.z6n de 14 mlllones por ~Bo. 

Las cifras anteriores pueden no impresionar ~ nadie, pero in 
óican la causa de casi to(os los problemas que padece la capital~ 
los cuales adem6$, se agud1zan con el trunscurso del tiempo, todd 
vez que su solución demandaria inversiones tan cuantiosas, que des 
bord2..n las posipilidaues del erario nacionu.l. 

3.23.- LA EXPLOSION DEMOGRAFICA, FRENO 
A,L DESAl~lWLLO ECONOHICO. 

Quizás en ninguna otra forma se mani.f'ieste el agoblo demográ 
fico con tant,'J. claricJ.ad, como a ·cravés del concepto de "TA~~A Dl:. DESA 

(55)":---!'1id;E:~t -l~es~a;ch ins ti t~te; --l"ñ"form(:-eñ la-revista -;1Ti.me7r", -SC,.E 

tlembre 29 de 1975, p. 35. 
,,, ,, " 3 7 
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B 1 Ecology of the 

Preindustrial City 

-Oid and New 

12 1 Mexico City: lts Growth and 

Configuration, 1345-1960 
NOR~.AAN S HAYNER 

Fo; ~11110\l ~··; lr·tnollld \C.II\ :\!c-\1(:1 r '"' 1.'1•''' ,¡,,dr.l\lmt of tlJat time 
IC''Irlrntl.ll ,:, ,, .. .r rlrt1 1 'ln•td·,,.th <l·.tm-,: ll.,tni!Jc'•<:ut;al pl.11:1. Rut in 
iCctlll ,, .. lt, uwlrr lh• noll·Jt "' c nf 1.rpi 1 !'l"'·''h 111 l'"i"'LJ!Ion, 111any ncw 
irnh1•l11n. :1111f '•lllll' IIIIJl""liiH'III 111 !IH' illr.lll' ,.f li.III'•J'<•I!,t!Íon, the 
tuclropoli~ <CCIIl' t•1 l•r ,J,¡ffiu:: loll.nd a IJ,,,u "''h l111c ~111o1br to lhat of 
11 rgc éí"t;c. Í10•!h .,f llrr: Bond~·~ Yd it r< t.uu·. tnf riu i111prort111t diffcn·nccs. 

Angln .\mrric:m e ir i" u<ually drn·lop ¡J¡,_.¡, "nr<t -1•Hit< in :1 70nc jnst 
out<idc thc rcnl1 •l lm<llll'<\ r),•,!:rll. :\~ hn;mc<~ ~o:'\p.rmh olll\\,ucl, land 
,-alnn fur 1 111111111'11 i.1l pnrp·1~1-. ri<c. lllll homn rlc lcrioratc :111d rcnts go 
do\\ 11. J1¡ lfcr tr'<lcl.:'ttl Í ¡J arca~ ;¡re mo~t fr<:<¡nC'ntly Joratcd a C<on,itlcrahlc 
dJ<Ianrc !1"111 thc n·nkr. 1 !un!H·ccnt ckradcs, l~1tin Atncliti111 lÍIIl'S ktve 
gnl\\·n \t.:ry ,¡,"Ir 11\'L'I a Ion¡: pniod o( time. In :1 t ity th:ot is not grnwm~ 
thcrc ¡, natmallr 110 "zonc in tr:m<ition." 11rc crJitr;~l hnsinc~' tli,lrirt is 
twt cxpalllimg ¡;,,., ~·moú111lnu~ n ·.i<lcllli:•l arra< \Vl•nc thi~ i~ twc it i~ 
more tlr,irahlc to h:11t a honre" 1!hin c;~sy ''';~lking cli•tanrc of tite ccnlr:1l 
sqtrare. J.r-;~ f,II'<IIC'ol ;itc~ fm hottiC s knd to he f;~tll,cr ;m·ay, ano tite lrast 
tk~i•:~hlc on tlu: out,kirl,. ()¡rliu:nily thc hanrl plars for a serenata in thc 
pl.1za 1\·.-o Clcniu;< :1 \\l'Ck. Fm <ll!alkr citic~ likc Oax:;~ca o¡ Qucrétaro. this 
¡mhlic ~tjtliiiC i~ ~till tln.: \Ocia! rt·ntcr. 1\nt l\tcxico City tod'l)' ~hows an in- • 
tcrc<tin~ ~hifl ho111 thi'> oltkr pattcrn. 

Si11rc 1900, wl1cn it- ¡wpn1ari!'ll w:ts onlv 345.000. tl1c capital's ccntrnl 
bmmcs~ tli\tlict ÍO.I\ c'pandcrl out•.\';ml. e real ing a "Jwrscshoc" of high-land· 
valnc ~hum inllnttliatd)' to thc nclrth and c;t~t (~ce map, p. 167). Thcn too, 

SOtJRc•:: 1"\orm:lll s_ l!J\'IICf in collahoration with Una Mrdtllcton n~yncr, Nc•v 
P<~licrr:s in Old i\ll',il'o (Ncw i-lavcn, Cotlll.: Colkgc: and lJm,·crsit~· Prc~. 
1961i). pp. 51--64 amll\lap V. 
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ouc-of its hcst rcsi:lcJltial are:•~ (thc 1\·,].c:;.d C:m~<:n;) h lora!cd a fnlf ten 
nulcs southwcst of the Zócalo. In spitc of thcsc f:tcb, it~ tcndcncy to de­
' clop 3 ritcJC of Jow-Jand-valuc sJums 011 !he OlltCr uJgc of lhc me! ropoJitan 
arc.:a h.t~ pcrsi~tcu Jor more than "140 ~car.~. In this rc<p.:d it is ~imibr to 
olht·r brgc Latin Amcrk:m citi~ hnt ,hffcrcllt lront thc iargcr citics north of 
thc llorder. A 1957 Unitcd .i\atiom Re¡1ort 011 ti"! World Social Situation 

Mellico Cit)·-Jiomes of lntclll'ctnals and tite Poor 
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c~nrlnclrs th~t in Ltin .1\rnclic~n cilics "pc!iphrr:Jl ~lmm are frcqucn!ly 
do1placccl aud pl!'.hcd l:nthcr oul hy lhc cxpamo'>n ol thc city p•oper." 

A7tcc Settlcmcnl lo 1\ fodcr 11 t-. Íl trnpolis 

Tn_nwkr~!Jnrl thc prcscut 1 ""(jf.'"al!till of 1\lc\rco'~ cap:toi. rt is hclpful 
to thmk_rn lerrm of fnm r11a¡or pc1oorh in ols dc"clopoll..:olt T'r!st thcrr "as 
the ~nCJCtlt A7ICC coty of Tc!lochtollitn ( 1345-1521). 1lorn (JIIIC 'tloe 
Sp~msh colonial city ( 15Zl--IR21) fouuJcd by Hem:in Corté~ and lus fol" 
lo\\'crs. \Vith iudcpcndrucr ·e~ me a ccntmv of Frcnch iuflutnre ( 1 R2l-
1920~. 1l•C~JHCicnt colv comhnc> a rirh hcn.ta~c from thc pasl with ·an m· 
crca~ong lllliltraloon of otkas foorn lhc Un'lcd States. 

Mo>t ardocPlogi.lls a~rec tloat Tcno¡·ht•ll~u w.1s fonmlcd ahout 1 34'i on 
i~bmls in tloc <,olt 'C.I 11f Tn.cocrL Tloe namc "Ml'xocn'' \\as ~~ that time 
mcd fnr thc lt~¡;h 1.dlcy 111 whirh Tc .. odollllún was locatcd. lu thc hegin· 
mng. tlns Azlcc setlkmcnt \\';ls a small "illage of rcctlll!ll~ with thatched 
roofs. n) 1398 lhc r.nlic\t slonc hnnsc~ \\'('Tt' hnilt \\'loen Cortc's fir<t saw 
Tcnoclrtotlán anrl acljoining '!1altclolco (1519), it was tcputcdly a city of 
llliiiC !han ~~·e hnncloetl tholr\:111,] pcr.plc, pcrhaps Lu¡;cr than any olhcr in· 
thc wo:ld Jt had mnow can.ol~ :11 in Vt'llltC ami lhrec main avcnues two 
spcao"lcn~lh' in 11 ,,Jth ·¡he pnol,. ''"IIC <hH·II!ug~ of lhc nnhks includcd 
couoly:mh \\Jth fn•Jntaon\, hnd1, ;;nd Ao\I('IS An ar¡••crhoct bruught fresh 
w;~tt·r lo thc .\?leC coprl.li S111<C llrt'~ slri!ci!IIC' \\Cil' .olmos: complctcly 
dntro)cd h) thc com(lml~dors, fe" vc\ligc' of thc ancirnt ril) remain. 
... ['l11c carl~· growtlo ol l\tniro Coty rn.oy_ he 11mkr~lood as follows.J 

Thc ccnloal arca, a block roughly one mile on earh sitlc, i~ the scction 
plannnl fnr occupJtion hy thc Spaniarcls in 1521, but aclnally nnt mcd 110• 

til 1524. Dmiug thc pcriml wl1cn tloe rit)' sloccls wcrc bcing rccnnslructcd 
in thc fo• m nf a ¡:ud, !he srat oi gol'crnmcnt, thc home of Cno té~, ami that 
of his captain. Aharaclo, \l'eoe 111 CoyoJcán, a snhnrh jmt sonlh of tl1c 
prcsent city limit~. lt i~ ~ignilicanl tloat cven at this earty dale thc native 
pop11blinn wa;. largcly :1crommodatrd out~idc the limits of thc Spamsh 
city, tht·ir lmmh!e hnl~ "scallcrcd wilhout ordcr-as is the ancicnt cu1tom 
among them." 

Dnring thc ncxl lince ccntnrics Mcxico City grcw slowly from perhap~ 
thirty tloomand; af!cr the dcstruction of Tcnochtitlán, to more than onr 
hundrcd tl10usaml At !he Lc¡;iowing of lhc ninetccnth ccntnry it was again 
the largest city in thc We~tcrn 1 Iemisphcrc. A ccntury la ter the capit~l had 
grown to more th:m three lonndrcd lhousand; by 1921, at the end of thc 
rcvohotinn, its popnlation haJ pa~~cd the si"\ hundred thousand mar!;, finally 
c"cccding thc si"te Tenochtitl;ín is alirgcd to Jo;¡ve reached four centuries 
earlier. 

. , . Growth dming the~c foní ccnturics has bren primaFily wcslward. 
During this long pcriod tbe :~rea occnpird by dwellings expanded only one· 
half miie to thc south und :1hout a mile cast and north, but thrce and one· 
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h~lf miles lo thc ucst. tlntil 1903 fnrthrr c"<p~n'!;ion castward was hlockcd 
by L.1kc Tcxwco. At th;d lnuc lhis Tale wa\ palloally clraincd by a gig.mlic 
canal ;md ttumel projed, hut thc c~lahloshmcnt of ncw rcsidential ncogh· 
borhonds to thc .east "as ~till ciilrmn;lgcd h" thc alblinc charactcr o! tloc 
reclaunnl sor!. Dmiug the m;¡¡nr puotoPII of IJoc,c four centnrie1, thc least 
dc,j¡;ohlc arcas for rcsidcuce •1·ue tloosc hc)uml an <'asy walking thstance 
from the Zr'lcalo :md thc Alameda. 

i'IHoughmot thc colonial stage jn ils dc,cJopmcut, S¡nnish mOucucc was 
of r:ouo,c dmnmanl. The officiJI l.llo¡;l'ae:e. lhr Roman C;~tlwlic chmch, 
tlor hunos, lhe sicsiJ, the ¡mlm, pa111longs, pnblic admini~tption, wcrc all 
hcrita¡;n fml!l Spain. Jluildmg~ in thc oJ¡h:r ¡mt of tloe rity, whcthcr gov· 
ernmcnt.ll, <'cdniastilal, cduc:lloi•Hal, or tcsodnolial, are ~loll p1etlominantly 
Spanish in arrhitccturc. 

Thc oldest official panor~m~ map of t-kxico C1ty, d.lled 1737, shows the 
l~rge~t a11d hcst rcsodcnccs in tht: u·utcr, t!oc smallc~t aml poorcst on thc 
pcriphery. Cortés had ordered thc lndiam to mO\C out of thc ccntcr aud 
had divn.lcd up thc more dc~írablc ~cclit•n amtmg his rct:uncrs ll1e hot1sc 
uscd hv Cortés hinoself i~ s!iil to be sccn nc:n lhc Zócalo. Canals carne as 
far as tlte Zócalo from thc ea~t and almost co:mrcted with the uldcst plaza 
in the ¡\mcricas from thc wcst. 

Aftcr l\lcxico gaiucd ils pohtic:1l indcpcmkncc from Spain in lRZI, Span· 
ish cultural patlerns conlinned toLe impmtanl. Of thc othcr Euoopcan na· " 
tiom, pwLably tloc dominant inAucnrc through the ncxt ccntnry carne 
from France. Durmg this pniod, FH nrh \la~ thc prdcrrcd forcign langnagc 
in the scloools. Up lo the 1950's, it ~till was m O;ox:oca·~ Institule of Arts and 
Scicuccs.lt was not nntil ~fter the Rnolntio11 of 1910--21 rhal Englislo e ame 
to lead othcr forcign langnagcs in thc mdropolis. l\1a~imoli.on, c111pcrm of 
Mcxico íoom 1863 to 1867, dcsigued a HouJc,ardc Impcri;¡Je p.ottcmcd ;¡ftcr 
the Champs-~•:ly~écs of París. This magnificcut a\emrc--latcr rcnamcd thc 
Paseo de la Rcfouna-extends a~ a lollllcen-lanc, lree-lined bonlcv;m] from 
the equcstrian slatuc of Charles IV of Spain• abont two miles sontlmest to 
Diaua !he lluntrcss at the cntoancc lo Chapnltcpce Park. In thc Diaz 
1cgime ( 1876-1910) many prctcntooo¡s pnladm· \\'l're con,tmctcd a long the 
Reforma. It is ~ignificant that thc two older colonias ( neoghhorhoods) 
north of the Rdouna, S;~nta lvlaría (1669) and San Rafael (1891), are pre· 
dominanlly Spanish in architecturc, whcrcas in the newcr colonias south of 
thc Reforma, Juárcz (1902) and Rom;¡ (1906), the homcs ;~re distinctly 
Frcnrh in stylc-mauy rceently rcplaccd, howcver, by modern commcrcial 
and rcsiclcntial buildings. 

J\cfore thc Spaniards came thc capital city was lndian; during thc next 
(our centurics it was prcdominanlly Lat111; rrrcntly it has bec moving 
towatd a fusion of thcsc two clemcnts supplcmentcd by a growing inAux of 
ideas and artifacts from the Unitcd States. Since the openiug of the . .... . 

• A statue affcctionately rcferred toas the Caballito (Little Horse). 
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1\.Yéxico-Larcdo High\\ay ( 1932), fnllcJ\\cd hy comtruction of thrcc othcr 
highw.r:.s ltom 1\lnwo Cit) to tire Ho:dcr. rii'H·:r:.Jirt; strc:nm ol Amcric~rn 
Iom•''' h.11c ¡•l•llrcd i11to thc ctprtal \\'odJ 'VI'ar 11 :~.ccen!natcd thc flow. 
1\lany I!,IITkrs, whc• could not "~'' Em,pc. lumcd to Mcxtco. By l%0 the 
lo11mt lraok ''·" g•·ncratrng 2' pn ccntnf 1\lc'l:rco's forcrgQ enhan!!c earn· 
in¡;s. At thc ~ame time, norteamericano~ tl(lt only had irwcsted a billion 
cJolJars in 1\kiCico's ('Xpantling mcJushit:~ Ullt aJso liad pro\'ided 0111Ch of the 
lcdlllical knO\drow for thcir dc,·cloprncnt. 

The nup.rct of this North American influcnce may he sccn both in the 
hll'urc~~ n:ntcr :rml rn thc m·11 cr colonias to the sonth :md southwcst. 
1\l:rny uf thc oflicc hurhlin¡;s ni the central husiues~ chstrict and along the 
Itcf.,rnr:~ are II0\1' :1' rnrockm .rs tJro,c 111 l:n¡;c cillcs nmtlr ol thc Rio Grande. 
In fact, 1\lcxican cngmec1s have recenllv on:rconte lhe hanclirap impo~cd by 
the spong~ lakc hottom on ,,Jurh thc city i~ built. A~ a rcs11lt, by 1961 mairy 
sk~srrapcrs ol more than t<·n stones had bcen rnmplctcd and numcrous 
othcrs "•-·•e 11mlcr cnnstrncl!on lkgumi11g '' 1th the ·H-story La !in American 
Tu\ICI jmt south of thc ccntcr of higlt<.-st land \alncs. thcse t~11 buildings 
tcnd tG form ~ row cxtcndi11g \H'-~1 .1lnng f11:írc7. and southwcst :~.long the 
Hcfor111a Sarh a eJe, clopmcnt spclh ccn! rali7~tion. 

/\notht·• lllflrlcncc from thc t.lnitnl St;~tl·~ alid :m inclex to dcccntraliza. 
tion of \C"n·irc~. Cllll-lhincd \\tlh co·Htr.liiz.rt~<•n in eon!lol, is to be seen in 
tire wcll·ol¡;an¡;red su¡,.:rmacaclos locJtcd 111 betler rcsiclcntial districts, 
sach as \he Lomas, !'ola neo, :\nzures, Couclc~a. I~oma. :md Del Valle. TI1cse 
supcmnrl,cls ~el! awiclc v:mcty of hoth 1\lcxican and forei¡;n groccries. As in 
similar in~litutions 1101 th of thc Rio Grande, prices are markcd for cvcry 
item, carts :~.re a\;rilablc to carry purd1ases, and everything is chccked over 
and p:11CI for un dcpartnrc. In th.e spnng of 1961 thc Mcxico City supcr­
ma~kcts cclcbJatrd thcir liftccnth annivcrsary. Nune of the supcrmarkets, 
howcver, h.rd pMking lots for automobilcs. In fact, at that time the wriler 
saw no antomobilc-01icntcd shopping ccnter of the type that has dcvclopcd 
in thr United Statcs. . 

Extcmally, tire city's uppcr-cla~s rcsidcntial distriet, tire Lom:~s de Cha· 
pultcpcc, is vcry simil;rr to ccrt:1in sections of Los Angeles. All honses in th~ 
arca mmt ha1·c gardens c~tendrng around the outside in repudiation of the 
pal in of tire Sp:mi~h-stylc homc. 
. ·nrcre is·anothcr way in which thc l\1cxican capital can be compared with 
Los Angeles, and that is in its rcccut growth. In 1930 the popnlation of 
Mexico City was m·cr a million and thal uf thc federal District ( •ompa111ble 
from a lcg;rl stanclpuint to thc Di~trict of Columbia in the United States) 
:~hout 1,250,000. By 1960 ·thc city iwd almost rcached 3,750,000, aml thc 
Federal District WJS ~pproachiug íive million. In thc pcriod 1930-60 lhc 
population oi thc Rc¡wblic douhkd; that of the capital lriplccl;. that of 
che Fcdcrai Dislrict c¡nadruplc:d. 11rc Mexico City "metropolit;m arca" ;rs 
dclermined hy Inteination~l Urh:;n Rescarch hada pop1tl:1tion of 2,960,120 
in 1950 and 4,816,393 in 1960;-,-an inerease oí 63 pcr ce~1t. This growth ~ate 

1 

1 

1 
1 

r 
1 

1 

1 

., 
¡ 
J 

12 1 l\kxico City: G10wtlr aml Confi&mation 

is bstcr th:111 thc S-1 pcr ITn! mrn.:.w.:: for lhi' Los At~¡;dcs-l.oug Hc~ch 
n;clropolitan arca during lh~t dccadr and :rhnost as rapid as thc_ csli!la:ltcd 
'67 per rcnt increasc fm thc nrrtro¡,olitan arca c>_f _S:i(I_Pauln, lk17.1_l. . 

Hc3\"}' in·migration lo tire cJpttal, :md to crtres lrkc Guacl:rl.r¡ara (w1th 
734,346 pcrsons m 1960) ·:~nd ¡, loutcncy (601,08~ ), Iras bl'cn ~.tinwl.rtl'd hy 
such factor~ as thc pcrsistcnl hn~ tcJ! inromcs amorrg pca~ants, :nnl illdns· 
trial clc~·clopments foslcred by thc go,emmcnt's policy of "l\~rxico for the 
Mcxicans." llp to 1926, for cxampk., all n.1:tkes of lars \\ere nuporled. Be· 
ginning in that }C:lr :1t1tcunohilc companics 11illing to as~cmhlc thcir c.m in 
rvfe:-:ico wcrc favorcd. n\" 1961 impml:tlion of expcn~ive e:ns, such :I.S Cadil· 
!:tes. was stopped whil~ corpor:ttions "illing to use a l:rrge proporlion of 
parts m:mul:rctml·d in t-.lcxicu IICTC cncmrragcd. lt is prob11ble thal cl"entu·· 
ally al! ncw car~ pnrcha~ecl b) :'\lcxrr;ms will he mallufacturcd within thc 
Repnblic. · 
. :\long wrth the growlh in i\lcxico City"s popnlation, tl1erc hai'C hecn im· 

pro,·cmcnts in hamportalion, hut nothing comp:uable to thc snh11ap or 
commuter tmins ol Ncw Ymk or Chica¡::n .. , im (.Kt has p1c1 cntcd tloc star­
shapcd sprtad of the mehopolis ~long lincs of fasl tramit. nut whcrcver 
hnrgconing citics :.re fonnd, transpml:llion h~s difkculty in kn·ping up. 
Two-fiflhs of thc passengcr aulmnobiks of 1\kxico are rcgistcrcd in !he Fcd· 
eral Districl-three times its c¡nota 111 propol!lio•• lo po¡mlatinn, lmt Sl1ll 
only one privatcly owncd cal rcgistc•ctl as of !958 for Cl'cry 36 indi1·idllals 
( 1960). Dming tire past clccadc rmpaon·mcnts h:we been m a de in thc 
highways lcading into the mctropolis and in arteriah wit!rin ;md armmd tl1c 
city. \Vith the cxception of jitncys whirh opcr.1te aloug m:1jor a\·cuncs for a 
flat one·peso eharge per person :md thc slighlly mnrc cxpcnsive taxis, thc 
use of pa~~enger :mlomobiles is largcly Jimitcd lo the middle ami nppcr 
classes. fur the ma~scs, trar.~portalion is by ~trcclcar or, increasingl~, hy thc 
clumsy, crowdcd '"nbic¡uitom bus." :\nd !he btlses, which clo ~rcm to go 
e\'Crywhcre, are neithcr rapid nor depcncbhle. . 

The expansion of thc city, at first l:~.rgcly lo tire scn1lh aml sonthwc.:lit at~d 
more recently in all clircctions. has pulicd tlte hmincss di~triet wc~tw;~rd 
along thc A,·enida Juarcz :md sol!thwc~t alon¡; lhc Reforma. Thc old 
French-style honses in tire nmthern part of Colonra jt•arcz and thc "'palaces·· 
a long thc northca\tcrn -{:nd o( thc Reforma ha ve hcen repbccd hy--hotcls, 
apartmcnt lJOI.ISCS, ~ovcrnmental :1nd Cflmmercial cstabli~lull<:nts inclucling 
autumohile agencies. Aparlnrent~ ha\·c incrc:r~ed ¡::•cat:r in nnmhcr. In 1941 
the Imgc Arch of the Rc\'olntion, on an ClCtCn\ion wc~tw;ml of thc Avenida 
Ju:ner., ~tc:od alnne -among vacant lots; now il is ~urroundecl by ap:rrlment 
ancl officc bmldiugs. TI1e arca ncar thc Caballito ... is pcrhaps lhc clear· 
est cxample of tl•e·pmcess ~o comm:Jn in North J\mt:ric:1n cilieli in whi::h a 
ncighborhond of individual hume; is '·'inl'~¡lcri" by apartmcnts or commer· 
cial cntcrprises, -~lid bnildings _in this Drt"& h;~·..-c, in fact, bccn ~old (or the 
v:tlue of thc land. · 

A st,nibr proccss of invasion :illd s:1cecssion has bccn t;;king place cluring 
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thc pa~t two dccadc~ along AH·uida cic J:,, lnsn;¡::r:ntcs soutl1 0 1 the 
Hdn11na. ·¡he S11cu.:~~ of Scars Roclmck de Mé~ico m Coloni:1 Hnn1a, thc 
congcstwn and parbn¡; ,hflirnllics fut <J ;n:: 1ot ckpartmcnt ~torr stilllocatcd 
1~car lhe z,'¡¡aJo. aud thc fact th.1t moq of rls uppcr- and middlc-dJ\<; clicuts 
ll\cd lo the "'nlJnq:st, cncomagnl thc l'aL;no de Hierro to estal'l1sh a brge 
btaneh a fc11 ],!rwl< \\cst of Roma Clu:1r,r5 ~IH"h as thcsc hal'c rcsllltcd m 
~l1arp incrc~>C<; rn l.md 1·:llnc~ in thc a;, Jl.ml·adcd. 

As i~ holc to :1 ¡;1catn 01 lc"u txtcnt for ru;~m (:l)l!lah in f'IOl;_rC~~ing 
countues, and dt:IIIOnsl;,lbly so for Lalm A111cnra, lhc mdropohl:llo arca of 
1\lexiro Cit} h~d lll 1960 six time< thc pr>pnbtion uf th'r rnct1o a1ca for the 
ncxt hrgc:;t-1\_ln;can cay, Gn;;d.tlajara. f71fl!Jl this st:nHipnint lile capital 
r:mkcd 1unth m a hst of 39 snch <1reas ll:l\1ng an csllmalcd popubtion o( 
o ver pnc m11l1on m 1 95'i ~mi 111.1), thcrcforr:-~ be dcscnhcd as a "primate 
city.'' Thi< ~.;rnwin¡; mclropoli<> ~~ thc tlnmin:ml ren!cr of the poli!iral, husi­
ncss, anrllll!t:llcctu;¡JJift:; of tl1e Rc¡wbhc:.llcrc ts tJ,c I:Hgcst ccnlcr of manu­
factunng. thc focus for tr:tmporlation facilities, thc fin:mcial hnb of the 
Rc¡lllhhc, 311~1 hC"rC are thc m.magcrial hcatlquarters for many cnlcrprises. It 
atlrJcts kadmg profcs\Íonals Í!Um :tll thc statcs ancl tenitorics. In the 
worch nf llnhc:rt llcniÍtg. it "dcvoms thc lcJtlcr~lup of thc couutry. Every 
poi~I1C!:1u. d••( tor. illH.l !J\I)Cr um;~;<; !he ambitiou to ll\·c in thc capital­
drauung !he ~l.ttt' o[ thc1r k.Hic·l',hip." 

D;tta rm prr>nll.tgc~ ¡,,lcrl 111 \\'ho'~ \í'ho iu Lalin Amr~ica indicatc thc 
cxtcut lo 'duch this was truc in I<J·1G Thc uccup.ltlom n~¡ncsclltcd most 
oftcu among thc,~ _illtrlcdwrlcs, in onlt•t of frcque11cy, \\ere:: la\\}'Cr, engi­
nccr, "ntcr, phys!CIJII, army officer, bmu1cssman, p10frssor. paintcr, news­
papcrman, a11tl b.mkcr. Altlwugh o11ly 1-10, or 18 pcr u:nt, oÍ t)1c !\08 listed 
for lh_c wholc of J\fc~ico \\CIC born in thc Federal Di:,tnct, 672 or 82 pcr 
ccnt lt\'Cd thc:rc, a mtto of two to nine. It is assumcd that thc: r~lio hrtwcen 
thc numhc1 of d1\linguishcd per~ons bom in a given s~tc and thc tlllmbcr 
who live therc prondes a rough mca~urc of the rclativc drawing power of 
thc fc:detal Dt,tricl ns comparcd \\'ith the statc. 'lltis ratio was twentv-ouc 
to eme fnr Oaxaca ;md cight lo onc for Puchla; bnt two to one for ¡;Jisca 
wherc Cuncbl:lj:u~ is lucatcd antl fom to thrce for Nne\'O León, '' here 
Monterrey is thc capital. 

'I11c dislrihution of Mcx1co City and local ncwspapers serves also as a 
rough mcasurc of thc cxtcnt lo '"hilh thc mcttopohs actnally clominates 
thc social ancl ccouomic lifc; of the conutty. \Vhcrc the numhcr of Mt-x1co 
City papcrs drups bc!ow that o[ loen] papcrs it mav be assumed that lhe. 
capil;:l has cTasc.:d to he rlominant. Jf this index is ·oclcqnate', the capitnl's 
social ami cconomic prc-cmiilcncc is fclt nwst on thc Central Mesa with o 
snhst:mt¡;¡J shnrc of the wcstcrn part of this grc~t platean con!rollcd b)· 
Cl1atblnjar:t. · 

In :nldition to lhc 1wtmal attraclion which the mctropolis offers, cvcn to 
pcoplc from Guadalajara, lhcrc is thc insccurity crcatcd by thc govcm­
mcntnl policy of cxproprialion l5f n¡¡ricuilumllamls. In 1937tmder Prcsi<lcnt 
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Líz;•ro C;írclcna~ tJ,¡, rc:~rhccl !ltc ¡)c~k of f11c :n,liion htcLnc~ (:lb"tit 
tll'ehe and n half rmilion ~eres). \\·i,J!ncr ono_'s p(r,nnal opi1o1011 on ti1is 
fund:tmcntal quc~tion, 1l h~s ptnciPccd an 1111Cél111ly among b!ldmi.íimg 
cJ:;sses that l1aS causcd m;~ny to mt¡;ratr to thc etty. .. · 

Pabccs ancl Slums 
The bc<;t a\':11bble imlex to ·thc ·crolo¡:ienl stlllclmc of !he mctropolis 

¡no1·cd to he land-1Jluc grathculs. E'tim;,tcd commc1cial lam1 \·~iucs for' 
1941 :md 1943 ... 11rrc basrd 011 ;,ctu,tl ~aJes, PITcrs, or ckm:ntds. A. 101:1p 
prcpalcd b~ rwfcs~or Echnundo rlmn of ihc i-..'atin¡¡;¡) lTIIÍI'CI~ity, using 
what are plc~c!t!cd J~ ":tpp10XIm.tlc r<Jrnnn:rc.inl valucs" for 19'i3, shows a 
Sllnil:Jr paltt•m \\ilh ti"· mo~l not:1hlc llilll'J'(S alr•ng !he Reforma. 'I11C 

cenlcr of highcst \alucs 1s occu¡Hcd hy lhc Cuarcliob Bmluing on San 
Juan de l.,et¡;Ín hcl\1 ccn Cinco de ~":1yo allll :\ btlc"' :11 en u e,. \':du~s dt'Clinc 
slight!y as onc mo,cs cast from thio building to thc Zócalo. \Vcstward on 
Aveuicb juárcz ami ~outltwcsl11'3HI along tite Rdmma, ,-alncs rcmain lligh 
as far as the inlcrscchon \'.1!h Ihcnicb- lllsmgcn!cs. Thcy are slightly lowe¡ 
f1om Insurgentes to Cha1mltcpcc P.nk. In gcnctal. \alncs chop as onc ,·noves. 
1101lh or 1onth fwm this Zócalo-Cahallito-Chapultcpcc Park axi~ \\'ith thc 
longest continuahon of lugh valuc~ south along Tn>urgcntcs. Thc ccnter of 
poptdation in 1\lcxico City grannalh· slnftccl fwm thr Zóc~lo south"cst so 
that ln 19-lO 11 rc~<hcu L~ Garit~ .ti !he ¡,,tcrscl!IOII or nucucli :md A\ cuida 
Ch~p;11tcpcc (soutlteast romcr of \Vard \fiJ) ¡\ pJnor:una of thc rity as il 
W::JS in 1856 shows this mtcrsecl1on thrcc or fom bloC"ks bcyoncl thc built­
up pmtions. 

A5 thc city grc11", factors dctcnnining the south11ntw.ud 1110\'Cmcnt of 
the middle ;¡ncl upper classcs incluclrd: the more fcrtilc s01l, highcr cleva­
tions, ami grcater sccnic he~uty to !he 1onth11'r~t; rail10:td ya1cls littlc more 
than a mil e !o thc 11nrth ami north11 c<t of !he ccntcr (moved thrcc miles 
northwc~t in 1 9;3); city SCII·crs that flnw eJ~tward :md thcn, without 
eovers, I!Olthw:trcl 011 a uatural grathcnl, and p1rrailing wincls from the 
northcasl \l'lnch, jmt hdorc thc: rnn1~ \C;I\On ~t.nt~. ~tir np nlbliue clnst 
stonns hom the \h icd-np hnt tom of l.akc Tcxc neo !Hirl hc~sl of 1 he r~pital. 
This shift of pcoplc, togcthcr \\ith tiK f;trl th.1t thr ~trrcts are widcr, has 
helpcd to makc Avcmda J11~rr1. ami thc l~drmna more important !han 
Avenida Madero, Ion~ the strou~],,,Jd of real c<t,,tc 'alncs. 

Two phcnomeua scnn lo be cnrrclatcd ro11ghly W1lh sociocconomie 
stalm in thc mcl10polis. for one of tl1c\(', the se~ ratio, thc corrclation is 
ncgative; for thc od1cr, !he numhcr of .di,tingni:.hcd pc1\om, tl1c corrclation 
is pm.itive. As thc nnmhcr of mcn pcr onc hnmlrccl \\OIIICil dccrcascs, the 
soeioeconomic st:~tus of an arca, within ccrtain limits, inrrc~scs. Two wards 
(cuarteles) wilh higl,1 nvcrage financia! standing hacl in 1940 a scx ratio of 
68.5 malcy to 100 fcmJlcs (76.5 in 1960). 11lcsc wards (VII and VIH) in­
elude thc pruspcrons colonias n01th at1d south of thc l\cfo!lm. The ratio 
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for thc citv as. a wholc w:1s 83.3 (88.4 in 1960). ln tlu.: IJ¡rcc poorc<t \\Jrds 
(1, 11, a m{ IX), which incluclc thc !\tordos, 1\lcrrcd,_a~•d Tacuha nughhor­
hoods, thc pcrccnt;¡gc stood al 90.fi (9'i.3 in 1960): 1 illS chfTcrci~re sc_cm_~ to 
be dnc to thc Jar¡:cr numhcr of '' omt·n ~crY:mts 111 thc we•ltlucr th~tncts. 
Intcrcstingh cno•;gh. whcn onc slmlics thc I"Cr} wc;ilthy Lomns, thc scx 
ratio mes. a¡::un. Chanffcms :~mi gardncr~ li.wc ht•cn athkd to thc sc1_vant 
group ·n1c fart tl1at hcl\1 c..:n 1910 aml 1960 thc 'cx ralio ulcrcascd 1.6 tnncs 
as much in thc rid1 w:mls (8 O) a< fnr thc c1t)" a' a ''!,ole (5.1) ~n~gcsts 
that thc higher wagcs offcrt·d by facloric< makt: il mmc ddiicult now to re·· 
tain fcmalc hclp in the homcs. . . . 

Jn rontrást to largc Anglo-American citic< l1kc Cluc:1go, tlns Mcx•c.an 
city C(lnlains no :u ca of homclcss mcn. \Vomcn :1ml chi!dren. sharc w1lh 
mcn'hfc in thc wmst slmns. Thi' i~ prol•ahh hcst npl:nncd m t_erms of 
famih mores. \Vomcn pul up witl1 mo1c in ~1cxico;, . ." . 

'T1 1e spols on fthcl map ... sl•ow tl•c "nomc' of c~•stmgn•'l.•cd pc_r. 
sons a< rcvcalnl by thc ahovc-mt:nlionc<i <tncly o_f \V/w s \V~10 rn,l.Attn 
Amcrica C:~~c~ whcrc onh nfTirc a(hlrcs\cS "ere g•vcn are nol mrlm.c~ on 
thc 111 ~p. Jt \\lil he nutcd tl1at Colo11ia Ja~tC/., thc Lomas,_:md,D~l \~He, 
with ;¡J,onl :l•liiV pcr~on~gCS (";¡eh, ~~~\"t· thc Jargcslnnmhcr 111 V. /!OS~ /10. 
San Angel, Ron'•a. llipollromo (11esl uf Rom~_). and Cn~uhlén10e camc 
next wilh ahont fiflccn cach. Thc low nmnbcr m Polanco (3) ~nd Nueva 
Ari711TC' ( 4) 1s to h:: ncuJIInlcd h•r hy !he ncwncss of lhc~e colon1as nn_d th_e 
prr:dominancc o{ thc r•o•n·ccmx richcs. Thc north-south avenne, wh~c~ IS 

namcd <.:ncncrn on thc nmth and Cn:n•ht~moc on tl1c south, dn·~dcs 
thc Jand arca occnpicd hy tl\\cllings and thc popabtion of tl~c mctrop?h~;m 
a¡c.;l ~ppw,1 nwtch in h:~lf, and yc~ thnc \';t:rc only 22 spols ca~t uf th1s lmc 
as :1gamst 225 1\T~t. In f:lcl, mmg tl1c samc li1~C ns f~hc) e~'tcrn houndary 
:md an imag;nnry cxtemion wcsll\ard of Avcmcla J•~a11.:z as [thc) norlhem, 
lhc smrthwcsl sector of the ml'lropnhi:Jn arca contamcd 202, or lnorc lhan 
.fonr-fiflhs, ol thcse clislingni,J.cd pcrsons. 

An intercsting honsmg 111 :~p prcp:ucd by thc National Urhan ]\.fo:tg:~~e 
Dnuk showcd for 1932 t he onct disl rihution uf v;niom cypes of hou~mg. m 
Mc:-.ico Citv. Vecindades nnd othcr typcs of homcs for workers wcre most 
frcqncntlr prc~cnt in thc congc~tcd arcas of "Oid 1\-lcxico" norlh, cast, and 
wnih o( 'thc Zócalo :1\lordo~. La 1\lcrced, Obrera), whercas west of the 
north ~outh line 0 [ Cucrrcro-Cuaulltónoc m_cntioucd a hove therc v.:as ~ 
prcpomlcrance of rc,idcncias and vcry fe,·; vccm:lad~s. In _19.47 the _Nahona. 
Urh:m ]\ Jorl ¡;;•gt: H.11 :k rnnl inucd it.' stnclics of l\ ÍCliiCO C•tr ~ hmiSiug pwb­
lcm wi!h :m" inva.tigdtion hy architcc.:t Fclix Sánchcz B. ·n1c slum .arcas on 
[t!

1
c] m:1p ... ;nc hascd on ~hi~ teport. Onc-íifth of thc land are:! af t~~ 

city ( 194(1) was covcrnl by thc:.¡; sllll•l zm1.:~. and. ouc-.fourlh of thc cs.1 
~;¡tcc.l pop11lal ion-about hJlf a mili ion ~rsons-hvcclm thcm. One h~m· 
drcd aml tl 1irly thomaud !ndividnals livcd in ciwclling:; who,:: des\mct.on 

was rccommcndcd. . Q. r . • : · , w~~ 
As w;;s mcntioned c:Hhcl; whcn ,hr boundary o. thc Sp .. n.sh c•t}. 

. i 
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e;tahlishcd Ín 1521 thc hul' uf thc rnrlinns wcrc hu.ilt ontside. Architcct 
S{lnchcz points out :l.at ihis hodgcpmlgc· of ¡:tplcs ont~idc lhc Sp:wish city 
was !he hcginnir.g nf thc prc~cnl J,i¡;h J:md-valuc sinms. Arcas of grc:~lcst 
density o( po¡ml~tion-(rom 1,000 to 2,500 pc1son~ lo thc acre-ami some 
of thc worst pr('scnt-day slums fnnit :1 "horscshoc'' awund thc uorth :md 

• cast sidcs of "l\1éx1co Vicio,'' ~he older, central p:1rt uf the Clty. 
Northc:~'t of thc J\krced district is !he ncu~hhPrhn,•d c~llcd Mor:tC7.Uill3 

sludic<: b) thc author in l94S litre ii1 1961 ti.c ¡ms~mcs from thc C'<paJ:d· 
ing city C"Olild he sccn. :\n calli('t po¡lllb! ion pf m:~unal !;JlJOrcrs (obreros) 
h:~d bccn rcplaccd hy \\·hite-collar workcrs ( <'lll('l<!ados) who could pay 
highcr rcut~. 111is inncasc in rcnt::h, hm,·c•·er, has matlc it neccssarv for 
many !lcwly marricd couplcs to Ji,·c in the home of thc hushand's f;ther. 
Schonl~ that opcratcd two shifts in 1948 hacl fom in 196l. 

Onc answcr to thcsc problcms is thc c<m<trnction now in proccss ( 1963), 
011 th<' northcru cclgé of thc inm:r "hmq·~hoe," or th..: latgcst homing p10j­
cct in Latin Amcrica. TI1is projcct cxtcn¡h frc¡n !nsur¡;entc~ Norte on tl1c 
wcst to ;¡ proposcd pwlungation of thc Hcfonn:: on the east--;¡bout on' and 
a }¡;¡lf miles H will average thrcc-ci¡;hths of a mil e in \\ ic!th. Extcnsions 
notlll\lard nf Gucncro :~m! of s~n Jn:m de Lctr:ín will cJiqdc it into thrcc 
semi-inckpendrnt units. I·lerc, C\"Cnlually, in htlildiag' that are two; threr, 
and sc\·cn storics high, ninet) thon~:md pcoplc w1!1 be hc,ll~cd. Markcts, 
pl:1ygrounrl~, ami scl.wols will he inrlndccl. Ap:ntmcnt' will rangc in size 
!rom one to four hedrooms :llld will rcnt f?r 1 Z tu 40 dolbrs pcr month. 
f11ey are planncd for workcrs who c:~rn from 32 to 96 dollars monthly. The 

constrnction is bcing fiHancccl by thc ~ame go\'Ciilmcnt-snpportcd imtitu­
tion th;1t I1:JS heen m~l.ing wme of thc honsing stuclies-tk: N~tional Ur­
ban l\ l01tgagc R11:k. The lncation was m a de a·, ailable hy thc moving of 
raihoad frcight yards (nalion:Jily owncd) thrcc miks to the northwcst. It 
get~ its hyphen:~tcd ·n:~mc, N•mn:Jlco-11.•ltclolco, frnm two ancicnt com­
munities thal once occupicd the sitc. A nine-kvcl pyr::mid discovcrcd hcre 
convinces. archcologists that 11atclolco (sic) \I':JS at lcast four hundrcd years 
oldcr th;m Tcnochtit!~n. 

At somc dist:mcc outside the "horscshoc" S:'mchez bund a hroken circle 
'of low-land-value slums. TI1esc slums sccm to d..:1·clop in v;¡cant arcas bc­
twcen or pcriphcml tn csl;¡hJishccl comJnlmitics. Surh clnstcrs tnav he ini· 
tiatcd by so-caliccl "p:twchutists," sc¡nattcrs who jmt "fall" into th~e opcn 
sp;¡ces. In the bcgirming at lc::;;t, thcse aggrrg:~l ious of makcshift hnts and 
snh~lamlartl honse' Jack lr~mportalion, lighling, water, :~nd sew~gc dis· 
posal. Evcntt~ally sud~ scrviccs tend to come in :md thc shantytown achievcs 
the stat;r~ of :1 "pr:1lct:~~i:m cm~1mm•ily." 

. lf for lhc Fcclcr~l Distrirt elata on rrrordrcl ofTcn(lcis ~g~inst thc i~w ron­
~·~ltntly eoverctl thc gcographi(:al ~listrihtÚJ•~ ,1f thcir h(Jincs r~.th<:'1 thJn 
nl!'rdy !he place whc!c -the crirne w.1~ cm.mr;t~;:,l, f'l'Jbahly thq· \,¡,nJd fail 
lo ~how the sanie dcgree of conccntralinn in ¡¡ tr::nsitioual hclt ne:n the 
ttnl~r as in Nortl1 American citic~. In ;-;ddition lo thc ontcr circie of slum 
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zoncs outlincd on [thc] map ... ~m~llcr slums :;re oftcu to he found 
ncat thc hc~t rnttlcnti:llncir;hhorhoods. In somc Íl~>l;mccs tittse h?vc hcen 
statted by a fcw JICak~ ,,¡,liC p"orÍy pJ1d quJfl)' \\oihrs aud thcir f:m11hcs 
livcd. 

Ahout tl.rcc fmuths of S.ínclocz' lo,,lf milliun <l11111 dwclkrs li1cd ost of 
thc Cucrrcro-CuJnhténHot lme. Tht\C ptll•:11y·slrorkcn l'l'oplc 11crc fo; the 
most part crowtlcd in lo thc oldcr, lll(>rc uong( >kd srcl in m or in lo !he ucw · 
prolc:t.nian additions tu ihc ea~t :md 11tnlhc.1st. fn "Old l'vlcx!Co·· e'ery sodc­
walk and c1·cry cntmnec tn the numcwm vccmdadcs sccm to he tcemon¡; 
wlth humamly. nue puh~ps lo hcttcr facilit:c' than in the spol that is 
callcd homc, ¿al111g :uu] CI'CII >kcptng on thc strccl ~r.: commonpl~cc. ll1e 
othcr oue-fourth uf the ('Ítv's slum dwcllcrs h~ed in thc Tacub~y;1, Tacuha, 
::ml Pro hr.1gar ( nort ]¡ of S;tnl;, 1\ !.1rÍ:l) zoucs. Dut lJctwccn Tacn ha) :1 and 
TQcuha thc magnificcnt rcsitknccs of thc Lomas ti 'val illl) thing 111 llolly· 
\\'OOd. 

Comparison o[~~~ pl1nln" of thc mctropolis ancl 1ts \'Ícinity fo.r 1936 a1~d 
1959 plm ficld ubscP.•I~<'n.' of 1941 and 1%1 indic;¡tc ;¡ larg~ mcre~se ~n 
kHncs fnr "rH!,c¡~ in tlo< :uc.1 IHllllo of ~.!nu~lo~ out~Hic thc 1:1tr hnuts, m 
tite fiat l:ll.cb IJ{llthcast of La v;¡J;¡ l Xi('JJdlll[', in lo thc Sta le of l\lexlt"O, and 
in the imlu~linl ''~lHub~ o{ ,\t7,·:tpv1::1Ír:u ;m111.tlm:pautl.! lo the north­
wcst.!'it·v. p¡o)¡l.orl.tn (<>lont;l' )¡;11c ~prung up to !he CJSI alon¡; thc Puebla 
higlm:J) .otnl tu thc ~uollu.:1~1 111 thc hl.tp.tl:lp.l dclq;ation. A l9'i8 rcport 
on Colonias ]',ofctarins lClc.ltcs tl11cc htunhnl ·,urh aoc.1s aml concluJcs that 
by the cllll of l9'iS tltcy ('(J\Crcd 3fl pcr ccnt of tloc l.111d ;¡re;¡ of thc citr. 
The~c nnghhrorltrmch ¡u,Jl-c au alinc>;.t co111plck <:1rck aooun<l the oult:t part 
o! thr ci! 1- wilh .1 two m de break 011 tltc wcst aml anolhcr two-milc break on 
thc ~onth'. '1 hcH: is a !so a11 111creasc in hmncs, somc of lhcm palatial, iiT new 
snbd1\'isiuns wc~c :.111d sonlhwcst of thc city's legal huunuarics. 

Beti\CCII 1940 ami 1950 thc tier of c1clcg.Jtions in the federal Dístrict 
immcdi:itcly ont~ide thc politic~l city gtcw folll' times as rapicly ~s the city 
itsclf, aml from 1950 to ]<)!)() right time' as rap1tlly. 1l1e rcmammg dcle~a· 
tions in thc Ft·deral Di~trict, f;ntht• from thc city, grcw in the e.nhcr 
decadc a little lcss rapidly titan !he political city but bctwec~ 195? rmd 
!960 2.4 times :~s fast. Actnnll), the fom cenital wards o! Mcx1co Cltr de­
clincd 4.6 p-:-r.ccnt bctwccn 1950 ami J%0. 111is decrcasc at the ccn~cr IS, _o! 
cour>c, to he [ound iu othcr lar¡;c citics. In othcr 1•vords, the Mcx1co Ctty. 
mctropolitan rcgion i5 gr01\'111g mm! rapidly on the fr~uge o! its built-up 
arca :~nclnol in spatiaily indcpendent s•1hurban towns. 

In conclnsion, thc following ob;crvatinns i1avc hccn cmpl1asizcd: '(l) t~e 
slow aml more rcccntlv thc ra¡ú1 grov, th of Mexico City; (2) the sluf_t 111 

b:rsie confignmtion fro.m tl1c pla7-1-ccnl::rcd structure of the oldcr l\kx~cnli 
citic5 townrd ccrtain cbractcristics similar to Anglo-American urbani!Cd 

· ' l' " · .. ·t· " · ·d (,) cert r'11 d1'fferenc~•- bct"cc11 nr¡:as, lllCI\1( 1ng a zonc m !r<lllol 100 ¡ <11• ' a "" . 
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· Mrxico C1ty and thc bítn. Thc ,,¡.,,('I!CC of an- :1•:·;¡ of l10mclc<' lll"lJ. :md 
of hcttcr-dJSS H;;;¡ckntoal snhurk 111th m.:lrH Cllfll(' f:onPIIl''· tl•c tu 1 t1~: 11 n· 
for hm bnd-valuc ~hn11~ tu fp¡¡n a 7.onc 011 tl.c· puopl•cn, ;n,ci ti,~ f":-'.-!lc~ 
tcmlcncy to'he~hc politwal, hnsinc,~. atHÍ inlciitclllal rc·;1tcr fnr an-eatirc 
COIIntry are fcatm~ of thc Mcxir~n capota! \d11rh clifTcr ~ltarply frorn•lhe 
Cl'Plng¡ca.l pa~tcrm _PTCSC'IIltd hy brgcr clfics IIOI!l! C'f !loe nordcr. Rcnccting. 
as they uo rlisbnclllc aspccts of moclCin l.alrn American hmilv and com­
munity life, llocsc ~tlltCh;ml differcowcs :JIC apparcnll)' cloar:Jcter;stic nl~-o of 
most of thc brgcr u1ban .Jggrcgatiom south of ¡\ lcxico. 

13 ; The Ecology of Bangalore, 

India: An East-West 
Comparison 

NOEL P. GIST 

~cologicaloc~eJrch'm A1~cnc:;n citic; ha~ ¡c,·c,lled wthcr ~tnking unifonní· 
toes of ecoJc,g¡cnl ¡mtlcnung. sufilcocnt ni lcaq for rcrlnin tcntativc thcnric.~ 
conccrning mh:m ccolngy. It 1\0ulcl he ~ f.dl:iry, hOI\'CI'Cr, lo assumc lh:Jt 
thc~c thconc_s ;~re. ncces~a,ilr appliLahlc lo sonclics that d1fTcr stnktngly 
f¡_om rhe Umtcd S Lites 111 luslof}. ~t.l¡;c r¡f tcc hnolr¡g¡c;¡] dnclop111C'III, SO· 
e¡o-cconornJc orgamr.:d1on, and cultural inlc1csts. 

Obs~n·;~tious ma,le_ in a fcw Latm /\me1ican cilies, for cxamplc, reveal 
ecolog¡c;~l pattcrm qurtc dtfTcrenl.ftom thoGc cha¡actcristic 0f m:Jny :\mc1i­
can cil1CS.1 111c classical urban p:1tlcm in tloc~c cilies may be ~nn;omrilcd 
as foll~ws: high:statns ~ncl high-incnmc rc~iclenls lil'c nc:n a central pl:J7a, 
wluch 1s thc SOCial :md u;stttutoonal hcart of thc Clllllllllmilv; low-~latm :md 
low-incomc rcsidcnts locatc ncar thc pcnphcry; cconomi~ eGtJhloshmrnts 
tend to be dispcrscd thro'1ghont thc cit}, rathcr !han highly ccntralizcd; 
:m::J sulmrb:ln gro" th from re.Gi<lenti:li dcccnl ralization is limilcd. 

Eco1og1Cal segrcgahon in one form or anothcr appcars lo be almost nni­
ver~al, lmt thc particul;~r form in which snrh scgrcgalion occurs is highly 
vambl~ •. aud chang<:~ in scgreg;~tivc P?ttcrns are affcctcd hy hroad idcr}ogi­
cal, politJcal, econonuc, ami tcchnologtcal changcs. Probably all comniUJHtics 

· 
1 Sce 11ococlorc Capluw, "The Soc1al F.colo¡;y of Gu~tcmala Ctty," Social 

Forres, 28 (Dcccmbt:r 1_949), pp. 113-33. 

"'""cr:: Social Forces, Y.XXV, 4 (May 1957), 356-359, 361, 363-365. Re­
runtcd by p~rmission of ~he publisher. Q 
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A.l BREVE DESCR-1 PCJON DE DYNAMO 

¿Qué es DYNAMO? Es un lenguaje de computadora que 

traslada los modelos matemáticos de una notación fácil de entender . 
a resultados gráficos y tabulados. 

Un modelo escrito en DYNAMO consiste en un número 

de ecuaciones algebra'ícas que relacionan una serie de variables e~ 

tre. sí. 

En esta tésis las ventajas de utilizar DYNAMO en lugar 

de ·.otro lenguaje, como el FORTRAN, son las sigu entes: 

. La notacíón en el tiempo representa una gran ayuda~ 

en fa comprensión del orden de la computación • 

. El lenguaje DYNAMO es muy fácil de aprender . 

• A diferencia de la mayoría de los lenguajes que tienen 

un lenguaje fuente y otro objeto9 DYNAMO sólo tiene~ 

uno . 

. Tiene un tiempo muy corto de compilación . 

. Las salidas de DYNAMO incluyen resultados en forma­

gráfica, ahorrándonos el tiempo que perderíamos grafi 

cando los ,datos obtenidos en otro tipo de lenguaje. -~ 

Aún más, la forma en que se especifica la forma de­

graficar es sumamente fácil hasta el punto de no te--
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ner que suministrar los datos para el esclarecimiento 

de las distintas variables a graficar o 

o DYNAMO parece comportarse más como una computad2_ 

ra analógica que como una digital . 

. En DYNAMO las ecuaciones no necesitan llevar un or 

den específico, y si éste es necesario, DYNAMO lo or 

denará. 

. DYNAMO es capaz de crear muchas de las condiciones 

i.niciales requeridas dándonos la facilidad de no tener­
que calcularlas . 

. El listado de errores en caso de tenerlos cubre una -

extensa gama, dado lo cual se pueden corregir rápid~ 
o 

mente. 

A.2 NOTACJON EN EL TIEMPO Y TIPO DE VARIABLES. 

La base para la notación del tiempo es el procedimiento­

por el cual la computadora calcula los resultados, es decir, ésta -

se mueve a través del tiempo en pasos directos y calcula todas las 

variables en cada paso. En la figura A.l se expresa la idea ante- · 

rior. 
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----~ < ~ 
INTERVALO INTERVALO 1 

JK KL 

--~~--~~~·~~~~~~--~-~ 
J K . L TIEMPO 

(PASADO) (PRESENTE) (fUfURO) 

F f GURA # A .l.- Notación en el Tiempo. 

El tiempo para el cual los cálculos están siendo normal= 

mente hechos se llama tiempo "K''. El tiempo anterior para el ~­

cual los cálculos fueron hechos es llamado 11J" y el siguiente in~ 

tante para el cual los cálculos serán hechos se llama "L". Los ~ 

intervalos entre estos ti e m pos es ''J K11 y ''KL' 1 respectivamente y -

la duración de dichos intervalos se llama ~~or•. 

Una véz qu~ todas fas variables han sido calculadas para 

el instante ''K'' y para el intervalo "KL'', la computación avanza ~­

un intervalo de ·tiempo· y los valores que fueron asociados con el = 

tiempo "K" son· ahora relacionados con el· tiempo "J". 

Esta notación paso por paso fué escogida en lugar de una 
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·notación derivada de las ecuaciones diferenciales ya que muchos .:. 

usuarios no familiarizados con matemáticas superiores podrían en­

tender mejor este procedimiento. 

A.3 DIAGRAMAS DE FLUJO EN DYNAMO 

Un procedimiento de flujo es la representación de las -

relaciones postuladas entre los elementos de un modelo. Describe 

las svposiciones con un grado de detalle intermedio entre Jus dia­

gramas de malla causales que son dinámicos pero incompletos y -

l.as ecuaciones en DYNAMO que son detalladas y precisas •. 
. 

Un diagrama de flujo _en DYNAMO consta de ocho elemen 

tos o componentes principales: 

Los rectángulos representan niveles, .por ejemplo,.:! 

la población POBT, los recursos RNR, los préstamos 

externos, etc. 

Los rectángulos divididos en .esta forma, represen-­

tan el retraso de una variable, por ejemplo, la tasa 

de aparición de la e ontami naciát persistente TAPCPo' 

la esperanza de vida retardada EVR~ etc. 

Los círculos representan variables auxiliares, por -

ejemplo, la generación de contaminación persistente 

debida a la producción agrícola GCPPA, los servicios 

S, los alimentos A, etc. Las funciones tabla son in 



dicadas por una línea arrioa y otra abajo del nom 
-' 

bre de la variable en DYNAMO como es el caso -

. del ~uftiplicador de. consumo de recursos per cá­

pita MCRPC. 

L~s válvulas representan tasasp por ejemplo~ la -

tasa de natalidad NPA y la de mortalidad MPA. 

las flechas de trazo contínuo, representan flujo­

material, por ejemplou fa flecha que sale de la t~ 

sa de inversión del capital industrial TI e 1 indica 

el flujo. de dinero con que se incrementará el ca 

pitar industrial Cl. 

Las flechas discontínuas, representan flujo·de in 

A\ formación, por ejemplo, la información del nivel 
1 
1 de recursos es usada para determinar la fracción 

l restante de recursos naturales no renovables - ..:. 

¡ 
FRNR. 

La líneas de entrada representan la entrada de in­

formación de parámetros- constantes, por ejemplo~~­

los recursos naturales no renovables i nidales - -

RNR 1, la esperanza de vida normal EVN, .etc. 
- - 1 • • ~ 

Los medios círculos -dobles ·representan a las vari~ 

bies exógenas que. dependen del tiempoo por ejemplo, 
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la población POBTo . Dado que esta entrada es deter­

minada en otro sector del modelo, será exógeno pa­

ra el sector recursos naturales no renovables" con 

tami nación persistente; i n~ersión de capital, y prQ_ 

ducción de alimentoso 

El símbolo "nube", representa una fuente o un po 

zo para los flujos. Una nube delimita efectivamen 

te las fronteras del sistema. Después de que un­

flujo ha entrado a una nube, ya no afectará al sis 

tema.. De la mism~ forma, lo que le Sljcede a un 

flujo antes de salir de la nube para entrar al siste 

ma, no es de importancia para él. 

A.4 ECUACIONES EN DYNAMO 

Los pri nopales tipos de variables usadas en DYNAMO -

son: variable de nivel, ecuaciones de tasa, auxiliares, valores i ni 

ciales, suplementarias y constantes. 

Las variables de nivel son cantidades que dependen de 

su valor en el tiempo "J" y de otras cantidades en ese tiempo o-
. . 

en el intervalo "JK''. la población es un ejemplo de estas varia--

bles. 
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Las variables auxiliares son introducidas para simplificar 

la complejidad algebrqíca de las ecuaciones de tasa. Muchas veces 

tienen un si_gnificado físico y consecuentemente si m pi ifica n la com 
' ; 

prension del modelo. 

401. 

Algunas variables. requieren de valores i nidales~~ algunos · 

de elfos son calculados por DYNAM0
9 

y otros requieren ser especifi 

cados ·por el usuario~ como las de las variables de nivel. 

Una variable suplementaria es una variable extraña al 

conjunto de ecuaciones propiamente dicha y es introducida unica-.-= 

mente para ser graficada o tabuladaQ 

Constantes.- Es una cantidad cuyo valor numérico será~ 

explícitamente y se mantiene invariable para una corrida en particu 

lar. 

Todas las variables reciben un nombre que debe tener ~u· 

cinco o menos caracteres alfanuméricos y el primero de ellos debe-; 

ser alfabético. 

La forma que llevan las ecuaciones debe ser cotejada en= 

el manual de referencia de DYNAMO (1). 

A. S FUNCIONES ESPECIALES USADAS EN DYNAMO·. 

FUNC ION TABLA. (TABHU 

El usuario de DYNAMO frecuentemente desea expresar la 



relación existente entre dos variables y ésta es más fácil expresarla 

en una forma tabular .o gráfica, dado lo cual DYNAMO tiene una --· 

función para llevar a cabo lo anterior, una manera general de esta 

blecer esta función es la siguiente. 

P · e TABHL (NOMBRE, Q, + ll, + 12, + 13) 

NOMBRE * = Al/ A2/ A3. • • JAN 

donde: 

p = variable dependiente 

= ·nombre de la tabla 

= variable ind~endiente 
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NOMBRE 

o 
Ll 

l2 

=· el valor más chico del rango de la variable independiente 

~= el valor más grande del rango de la variable independiente 

L3 = el incremento de la variable independiente 

· NOMBRE* = Define a los valores que toma la variable dependiente 

Al,A2, A3, ••• , AN = valores que toma la variable independiente. 

La función TABHL es una tabla en la cual el valor de la varia­

ble independiente puede rebasar los límites del rango asignado. En el 

caso de sobrepasar estos límites la computadora toma los primeros o­
últimos valores asignados a dicho rango~ según sea el caso. 

En el caso de que conozcan los límites de la variable i nde 

pendiente durante la corrida del modelo~ se puede utilizar la función 
11TABLE11

, cuyo formato es igual al de la función "TABHL11
• 
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FUNC ION RAMPA (RAMP) 
.. 

\:.: ;: . ' 
La forma generai. de esta ecuación es la siguiente:' 

P = RAMP. { + O§ R ) 

Si O y R son constantes P simplemente es u na rampa con 

pendiente Q que empieza en el tiempo. 

FUNCfON MINIMO (MIN). 

La forma generar de esta ecuación es:, 

p ::: MIN ( + Q, + R) - -
P. = Q si Q < R 

p = R siR ~O 

FUNCJON MAXJMO (MAX). 

la forma de esta ecuación es: 

p = MAX ( + Q, ~ R) -
p = Q si Q~ R 
p ·- R si O< R 

FUNCION LIMlTADORA (CLIP) 

p m CLIP ( + Q& + Rg + S, + n· - ·-
p = Q si S~ T 
p = R si S < T 

\ 
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FUNC ION RETRASO (DELA Y) 

Los cambios sociales complejos no responden inmediata y 

. completamente a los cambios de las condiciones y entradas~· por eje m 

plo un incremento en el número de nacimientos será seguido sólo de~ 

pués de m~chos años más tarde por un incremento de .las muertes. -

En modelos de sistemas dinámicos un retraso esta representa~o por : 

.una· combinación de variables de nivel y de ecuaciones de tasaD 

Los retrasos tienen dos características dinámicamente signi 

.ficativas. Primero~ un retraso pospone el efecto completo de un ca~ 

bia a la entrada del retraso. El tiempo promedio del .desplazamiento -

en el tiempo está determinado por la"constante de tiempo del retraso", 

la cual puede ser constante o variable durante .una corrida determina 

da. Segundo~· un retraso modifica la forma de la entrada en el tiem­

po, por ejemplo: un súbito incremento en la entrada al retraso será­

seguido por un incremento más suave en fa salida del mismo. 

Hay dos tipos de retraso: 

RETRASO DE 1 NFORMAC 1 ON: Estos sirven para suavizar.-, 
variables que contienen información. Por ejemplo .. el retraso que -

se aplica a Jos servicios per cápita dedicados al mejoramiento de fa S! 

· lud para que estos tengan influencia en el aumento de la esperanza­

de vida; es decir~ al invertir dinero en los servicios de salud~· la i'l_ 

versión tendrá su efecto después de varios años. 



• 

RETRASOS MATERIALES: Estos cambian la forma en.el-
!1 •. 

tiempo de aquelras variables que involucran flujo de material. Por­

ejemplo~ fa tasa de aparición de contaminación persistente, que es-
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rá misma tasa de generación de contaminación persistente pero retra 

sada; esto es, el tiempo que pasa desde que la contaminación es ge" 

nerada hasta que sus efectos nocivos son percibidos en el medio am · 

biente. 

Podemos tener distintos ordenes de retraso: de primer or. 
den~· de segundo orden~ etc., escogidos éstos de acuerdo ar mayor­

peso que se le quiera dar a cada retraso, esto se puede apreciar en 

la ffgura 2. 

AMPLITUD cJIIII"' o ...,._.....-

~0 ----

t/c _~:.:=retraso ler. orden 
1 ,.,- -(/" 
o¿:~>;" 

/1 
11' f/ 

" 1 " "~ 
1
1 ! ~retraso 3er. orden 

1 ' 
1 • 

//.1 ,' ,o ' 
TIEMPO 

FfGURA # 2.- Función retraso 
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.1 

---·-
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La forma en que se escribe en DYNAMO un retrasó de -
... -

p~imer o'rden es el siguiente: 

V.K = V.J. + (DTI (1/CR) (P. JK - V. J) 

donde: p = variable que queremos retrasar 
·cR = constante de retrasar 

DT = intervalo de tiempo 

V = variable retrasada 
_, 

Si queremos hacer retrasos de un orden mayor basta con 

retrasar consecutivamente la variable que queremos retrasar por me­

dio--de retrasos de primer orden, por ejemplo uno de tercer orden --. -

quedará como: 

V. K = V. J + ( D TI (3) {1/ C R) ( Pl. J K - V. J) 

Pl. K = PI. J + (DT) (3) (1/CR) (P2. JK ... Pl. J) 

P2o K = P2. J + (DT) (3) (1/CR) (P. JK - P2. J) 

Como puede observarse;: cada retraso de tercer orden está 

multiplicado por 3, ya que al retrasar consecutivamente 3 veces se -

rJetrasa el triple de lo que se necesita y como la constante de tiemp~ 
1 

está en el denominador hay que multiplicar por 3 el numerador. 

Todas las ecuaciones de retraso deben de llevar condicio-
nes iniciales,· o· sea. V (en el caso del retraso de primer orden} debe 

tener el mismo valor que P, en el instante en que queremos que el 

retraso empiece a funcionar. Este valor inicial se pone al observar-
.. 

los resultados de una corrida determinada, es decir se ve con que -

valor empieza P. y ese mismo es la condición inicial para V. En el 



o 

caso de los retrasos de 'tercer orden V, Pl y P2 tienen comó valor -

inicial aquel valor que tome P al iniciarse la corrida. 

A.6 ESPECJFICACJONES DE CONTROL 

Estas especificaciones son las que establecen el período de 

tiempo en .ef que se hará fa simulación (LENGTH), el intervalo entr~­

cálcuJos (DTI y el intervalo de graficación (PLTPER); todas éstas prece 

dida~ por fa palabra SPEC. Las espedficaciones de control de este -

· traba jo son: 

S PEC DT = • 25/lENGlH = 200 PL TPER = 2 

Esto es, los cálculos fueron realizados cada tres meses -

(.25 de año para mayor exactitud en los cálculos), durante 200 años 

y los resultados fueron graficados cada dos años. 

Las variables de interés que van a ser graficadas son defi 

nidas con la especificac!ión PLOT seguido por el nombre de estas. 

Ejemplo: 

PLOT POBT = *, J PC = 1, CP = C 
' 

En este formato el asterisco (*) representa el símbolo cqn 

el que se va a graficar la variable POBT, y estas variables serán gr~ 

ficadas cada dos años como se definió antes . 
. 

A.7 GRAFICAS EN DYNAMO 

La forma de leer los resultados que en forma de gráfica -

se obtienen de fas si mufaciones, se ilustrará aq~í por. medio de la -
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gráfica A. 3, la cual es una gráfica del sector inversión de capital,-

en donde fa primera .rínea vertical a la izquierda seña fa los símbo-­

los usados para graficar las variables que fueron definidas para ello 
~ 

y'que en este ejemplar son IPC, SP.Cg 1, S y Cl; y el símbolo usa 
1 --

do para graficar 1 PC es P, el de S PC es 2, etc. 

la líneas que le siguen a la izquierda de la gráfica dan­

fas·· escalas para las variables graficadas. Dicha escala está dividida 

en cuatro partes iguales, utilizando notación· científica en potencias 
. . 

de diez para elaborar .ras escalas. las letras más utilizadas para re 

pres~ntar ·estas potencias son las siguientes: 

lETRA 

A 

B 

M 

o 
... R 

T 

VAlOR NUMER ICO REPRESENTADO 

10-3 

109 

ío6 

1015 

1012 

10
3 

Para una completa descripción del resto de las letras uti 
. -. . 

lizadas para represe~tar estos valores consultar el manual DYNAMO 

(1). . 
' 

Por ejemplo, la escala para 1 PC de la gráfica A. 3 varía-

desde O hasta 8. O T, es decir, desde O hasta 8 x 103 unidades, la­

de SPC de O a 8 T, J desde O hasta 8008, etc. en sus respectivas-
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' 

unidades . 

. El tiempo es graficado sobr~ el eje horizontal. Cuando -

dos o más puntos se intersectan, las letras que representan a estas 

. yariables aparecen en la parte superior de la gráfica. ". 
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1 

relación es muy compleja y su medición resulta hasta cierto modo subjetiva. 

En algunos de estos casos, la Ingeniería de Sistemas emplea un tipo de si-
APENDICE C 

mÚlactón, llamado Juegos de Simulación. 
Diagrama de Flujo del programa de Computadora. 255 

Un campo en donde los juegos de simulación han mostrado ser una herramten-

ta decisiva en la toma de decisiones, es el campo de la planeaclón urbana 

y regional, en el cual el número de variables que Interviene resulta ser muy 

grande, estando además dichas variables sujetas al proceso de decisión huma-

na, que resulta dlffcU de medir. 

Dentro del campo de los juegos de slmulaci6n se presentan desde "los más 

sencillos, como sería el caso de CLUG, que se refiere al uso de terrenos en 

la comunidad, hasta juegos más complejos y elaborados, como sería el caso 

de METROPOLIS. 

Esto no quiere decir que CLUG tenga menos proyección que METROPOLIS en la 

toma de decisiones, pues a pesar de :10 tener una gran variedad de factc:-es; 

puede complicarse a medida que el mediador del juego lo desee, cosa que vuel-

ve al juego más- atractivo, y sobre .todo, confonne se compara la situación del 

juego con la realidad, se encuentra más productiva su aportación y se visualiza· 

o 
en un momento dado, su gran apllcact6n. 
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Es importante notar la gran variedad de facetas que muestra un juego ut111-· 

' e 
zado para fines de planeación; es algo asr como una pel!cula poco comer-

'1, 
cial, en la que cada persona sustrae un mensa¡e diferente o expone un 

punto de vista contrario al que otra persona pueda expresar. Los resulta-

dos del juego, aunque cada persona reciba una aportación diferente, son 

un algo en que se nece~~ta pensar, pues el fin que se busca es el mismo, 

encontrar una mejor solución al problema de la planeación urbana, tan ne-

ces aria dentro de un pafs. 
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CAPITULO 

ANTECEDENTES Y TECNICAS DE J,.A SIMULACION POR JUEGOS. 

1.1 ·Antecedentes. 

El uso de juegos como una herramienta de enseñanza tiene una historia con-

siderahle que se extiende sobre varios siglos en número limitado de áreas. 

Por ejemplo en décadas recientes la técnica de ¡uego ha si do adoptada oor 

muchas flnnas de negocios y por escuelas de admin!stractón de empresas. 

Estos juegos de administración están diseñados para proporcionar a los estu-

diantes una primera experiencia en la toma de decisiones comple¡as. 

Juegos de este tipo son a menudo llamados juego~ operacionales y represen­

tan una forma de simulación, ya sea que se jueguen .con la ayuda de la en m-

puta dora o sin ella. Algunas· adaptaciones de las técnicas de iuegos opera e! o-

nales a campos académicos más tradicionales fueron Intentados durante la 

última parte de los años cincuentas y principio¡, de los sesen•as con buenos 

resultados. Lo más notable sobre éstas aplicaciones son juegos que se usan 

ahora en los campos de relaciones internacionales, ecologfa animal, psicolo-

gfa soCiaL economfa y planeación de ciudades. Un luego operacional puede 

definirse simplemente como una ·analogfa a algún patrón de cambios e tnterac--

cienes que ocurren en la vida real, en ténninos de oresentar conceptos teóri-

cos, un juego como una analogfa, puede ser considerado u~,. a.ltemativa a las 

técnicas más comunes de. proporcionar descripción verbal o matemática y ex­
o 

presiones de patrones de comportamien·.o de la vida real. 
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Un juego operaclonál,puede clas1flcarse como una forma de modelo de si­

mulación. Este ténnlno es a menudo reservado para expresiones matemáti­

cas de secuencia de tiempo de condiciones de la vida real, cuya solución 

es fácilmente accesible si se corren las condiciones sobre un m1mero pro­

gresivo de repeticiones en una computadora. A pesar de eso, un juego ope­

racional es una verdaderá, simulación. Es una simulación en la cuál todas 

• S -

Anter1onne"nte' a un desarrollo de postguerra, juegos "crisis" dlsei'lados para 
1 

permitir examinar aspecto~ de relaciones Internacionales. empezar~n a ser 

desarrollados durante el período de receso de guerra, Estos son ejercicios de 

juegos puestos en un escenario referido a una situación de crisis actual o 

Imaginarla. 

No fué sino hasta 1956 que la Asociación de administración Americana, en 
0 la mayorfa de la~ decisiones como resultados de los even•os que se están cooperación co~ IBM, empezó a desarrollar "juegos sobre guerra de negocies". 

representando quedan en manos de jugadores humanos • con decisiones re la- Desde entonces el crecimiento de juegos de negocios, principalmente para pro-

tfva'llente menores y problemas de contabilidad manejados. ya sea por opera- . pésitos de Instrucción ha sido rápido. Como en el campo militar, ha habido exten-

dores humanos o por computadoras· sienes con juegos usados para examinar aspectos de problemas operaclona les. 

Las técnicas de simulación por juegos existen desde hace mucho tiempo; jue- Aplicaciones a problemas de administración pública y planeaclón del uso de la 

gos como el CHES, GO y SHOGT. fueron desarrollados de juegos de guerra tierra, datan de 1960 aunque los dos ejemplos más conocidos, CLUG (Anan 

usados en India, China y Japón hace algunos cientos de aflos · Los juegos de feldt) y Metrópolts (Richard Duke), son ambos desarrollos posteriores a l9f-3 y 

guerra modernos datan de fines del siglo XVIII, Cuando e! establecimiento mi- hasta la fecha la extensión del uso de técnicas de juego en esta área, es to-

lltar Prusiano tuvo conciencia de la necesidad de revisar la instrucción de los ' davfa lfm(tada. 

oficiales de combate, mientras que en los llltimos treinta ai'los, el elemento de 

instrucción ha permanecido im'portante, las técnicas de luego han sido emplea­

das en áreas tales como planeación estratégica, por ejemplo el ataque japonés 

sobre Pearl Harber; planeación de operaciones tácticas. por elemplo los natro­

nes "hunt and kili" para investigación submarina: uso de armamento Y desarro­

llo, por ejempl~ el análisis de combate por aire y tlerra: por último, para· de-

I .? Elementos del Juego. 

t1 uso de juegos como dispositivos de instrucción y planeaclón es a la vez an-

.tfguo y moderno, pero en todas las aplicaciones de juego se oueden encontrar 

ciertos elementos comunes tales como la Intervención humana, el escenario que 

define al área del problema y ál·sisterña de i::cniabll!dad diseñá"do para llevar 

ftnir las caractcrfsttcas e Implicaciones de los nuevos sistemas de armamento, un rPgistro de los eventos y sus consecuencias durante el Juego. 

por ejeom p o, 1 el Patrón de despliegue de annas nu
0
cleares por NATO en Europa. 
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Diferentes juegos enfatizarán en elementos diferentes. Entonces algunos Jue­

gos son casi enteramente ejercicios de- roles de juego, mientras --que en él 

o'tro extre"Tio el uso de simulaclónes por computadora elaboradas reduce a 

la gente a un papel secundario y enfatiza el sistema de contabilidad. En 

_este punto es útil distinguir un eJercicio de simulación por Juego de una si-

mulación por computadora. La simulación por juego siempre_ empleará los tres 

elemenJos (roles. escenario: contabilidad) y al menos el meior rol estará reoresen-

tado por Jugadores humanos. En la simulación por computadora, mientras los tres 

elementos están presentes, están representados en forma slmból!ca dentro de un 

modelo. Entonces, las decisiones relativamente libres tomadas por los lugado•·es 

en un ejercicio_ de shñulc.ctc¡¡ por juego, son niemol&zadas en la simulación por 

computadora por respuestas programadas a una serie de alternativas. 

I.a s tmulaclón por juegos que usa una computadora, la hace como parte del 

sistema de contabilidad. Aún donde un sofisticado modelo es empleado, su pro-

pósito es nada más el de procesar la información y las respuestas generadas 

por los jugadores ·humanos. De aquf que no se r.a hecho énfasis en la lógica 

e• consistencia Interior del modelo usado, sino sobre las relaciones entre los 

roles representados por jugadores humanos y las relaciones entre los Jugadores 

y el modelo. 

Esta caracteñstica de simulación por juego significa que su propósito princl-

pal no puede ser predictlvo, en el sentido en que dicho término es usado por 

las operaciones de Investigación científica. La presencia de Jugadores humanos 

significa que siempre habrá oportunidad de que ocurra lo absurdo • .. 
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Las- cor:;!Jflqm~s-:,J:': _!uego éambfarán do. eiercic!o a ejercic;:io, sin embargo 

e~ simulaciones po; computadora, ~uando variables dadas cambian, puede 

haber una predicción del resultado cuantitativo de dicho cambio.,-~;;-;; 

I.3 Técni<;:as. 

Dentro de cada uno de los elementos de rol de juego, construcción del es ce-

nario y sistema de contabilidad se pueden emplear un gran número de técnicas, 

A) Rol de Juego. 

Hay tres aspec:tos que deben considerarse en relación a los roles. 

a) Definición del Rol. 

b) Asignación del Rol. 

el AdÚamentos o Auxiliares al Rol de ¡uego. 

Los roles pueden definirse en relación con su imagen en la vida real o pueden 

ser un amalgama de ciertos grupos de interés los cuales tienen caracteñsticas 

en común. Cualquiera de ellos puede ser usado en el eJercicio de simulación por 

juegos o los de-s pueden combinarse. 

La definición puede establecerse ya sea en términos mfnimos, tal como permi-

ttr el desarrollo del rol durante el ejercicio o bien en términos de objetivos es-

tablecidos a perseguir por aquellos que estén jugando el rol. Esta definición 

puede estar acompaf\ada por una exposición de actividades apropiadas al rol. 

Una vez que las definiciones se han decidido, la asignación de roles a los 

¡ugadores pueden emprenderse de diferentes formas. Un Jugador puede tomar un 

rol que sea afrn a su propio papel en la.-vtda real. Opuesto a esto es cuando un 
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jugador es pues")to de liberada mente en un rol dlferent~ _ál 'de su vida_ real. 

Cuando los roles corresponden a tomas de decisión Individua les en situa-

clones de la viJa real, debe ponerse alguna atención en aparear las carac-

terfstlcas de personalidad de los jugadores a aquellos de las oersonas que 

representaron en el juego. 

En cier:tos estados durnn te el juego puede ser necesario Introducir algunos 

elementos adicionales al ejercicio con objeto de llamar o registrar la respu<>s-

ta de roles para circunstancias precisas. Cualquiera que sea el prooósito especf-
- ., 1 

flco de estos aditamentos, el propósito general es el de proveer encadenamlen-

tos entre roles y entre roles y escenario o stste-na de con•abllldad dentro del 

ambiente abstrncto de un ejercicio de sirnulactón por juegos. 

B) Construcción del Escenario. 

El escenario en un ejercicio de simulación pqr juegos define la situación 

presentada a los roles al principio del juego. NQ"ma\mente el escenario está 

dado en dos partes; una provista como un sistema para el ejercicio, y otra que 

provee, seg-•ido en gran detalle, puntr-s de referencia parn los roles Individua-

• 
les. El escenario proporciona Información, que puede ser en forma de reportes 

escrítos, diagramas, mapas, modelos fís leos e rnfonnación estadf!J ~lea. Normal-

n1ente r:tuchos de estos métodos son usados en combinación y la ln~onnaclón 

puede ser prcporclon3da en forma manual, desplegada en el área donde el eier-

cicio se va a celebrar. 

. -· 
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El escen~rio puede referir se a una situación pasada: presente o futura. 

- r . • 
Un escenario en el presente puede contener alguna Información referida al 

pasado y también pronósticos del futuro. Dado el escenario al principio de 

juego, el elemento dinámico Introducido- por el rol de Juego (cualquiera que 

sea la interpretación puesta en éste por lo~ Jugadores) conduce cambios en 

la definlctón o tipo de situación confrontada por los Jugadores. La nueva tn-

formación generada por los modelos puede ser aprovechable a todos los roles 

a roles selectos o a una demanda especfflca. 

C) El Sistema de Contabilidad. 

El sistema de contabilidad puede presentar una serie de totales acumulativos 

para el e¡erciclo, como un todo, una serte de totales acumulativos o;¡ra l"s 

partidas li1dtviduales y puede presentar también y.n modelo a .... ~óncmo qua oroc-=.;a 

las partidas individuales de información o totales acumulativos. 

Este es el (mico modelo que se emplea en el ejercicio, el cual contiene supo-

sic tones relacionadas al comportamiento y respuesta. Tan:o en sistemas de con-

tabllidad operndos manualmente como ooerac!os por computadoras, las sunosl-

clones están abiertas a vbjeclón y d;SCclSión. Cualquier cambio propuesto por 

los jugadores p~.:ede ser sustituido con relativa facilid,Jc en el s lstema ooerado 

manualmente. En el sistema ba~urio en computadoras, los cambios propuestos 

normalmente requieren que se reescribcm las partes del programa. 
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En la práctica, los tres elementos de rol de Juego, escenario y contabilidad 

--
pueden estar más estrechamente relacionados de lo Indicado en la contabUt-

dad dada anteriormente. Es posible, de hecho, combinar ciertos-o incluso 

todos los aspectos en una representación. Entonces, en muchos juegos 

recreativos, la representación se hace simbólica. 

~.--

CAPITULO II 

' CtuG. EL JUEGO DEL USO DE TERRENOS EN LA COMUNIDAD. 

11.1 Introducción. 

El p.roceso de vida a través de una serte de decisiones, tales como las gene-

radas en este ¡uego, y la visuallzaci6n de los resultados de esas decisiones, 

proporciona la oportunidad de observar el proceso de crecimiento urbano' en 

una forma generalmente aprovechable solo para un pequeñc grupo de to:nadores 

de decisiones. 

Los procesos en CLUG son reales, pero operan más allá de'la escala con la 

cual se observa normalmente el mundo. 

CLUG toma nota de los patrones de desarrollo residencial que ocurren actual-

mente en las comunidades y su relación a los sitios de trabajo. Toma nota 

de las clases de centros comerciales que existen y el g~do- en que las di-

ferentes clases de tiendas son 11ás o menos sensitivas a la localización de 

sus consumidores potenciales. Sigue los arg.umentos acerca de tarifa de !m-

puestos, avalúo de la comunidad, emisión de bonos y Irmites de deudas; en 

algunas comunidades, para ver como esas rentas o beneficios se relacionan 

con el nivel de servicios comunitarios provistos y la rapldéz de exoanslón de 

la planta capital y equipo. Vartos de los elementos encontrados en CLUG son 

sorpreslvamente reales cuando son usados como una base para aprender más 

acerca de las actividades diarias. 
o 
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Proveen una cuidadosamente construida y consisten•e perspectiva ·con la 

cual se observan algunos aspectos del mundo y con la cual pueden entenderse 

mejor estos. 

Aún cuando es realista, el modelo no represen•a todo de la realidad. Muchos 

aspectos importantes de los procesos de la comunidad son omitidos en el 

juego y la e sea la del juego .;_s apropiada solo para aquellos aspectos de la 

realidad que operan a la misma escala. Clase social, raza y procesos demo-

gráficos no están rePresentados en CLUG. 

El modelo en ninguna forma represen~a procesos al nivel de "micro comunidades" 

y muchos efectos locales Importantes en la estructura urbana están fuera de 

consideración. La estructura de crecimiento urbano y la operación del siste-

ma urbano en términos de las operaciones de CLUG deben ser vistos y en~endi-

dos en cuanto a lo que son y en cuanto d como deben ser ernplea?os ·en oers-

pectlva. 

II. 2 Resumen Teórico. 

Teóricos urbanos en campos tales como geograffa, sociologfa y economfa, han 

estado conscientes por mucho tiempo de la Importancia de ciertos principios 

constitutivos básicos de la organización de ciudades y reglones. Usar y trans-

mltlr este conocimiento a otros ha sido dlffcU, lo cual es debido al problema 

Inherente del uso de métodos descriptivos verbales adecuados que pennt•an lma-

gtnar el·proceso dinámico y fluctuoso en un sistema económico y sus patrones 

asociados al uso de tierras. 
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II,t.a La estructura espacial de usos de tierra en ctudade.s., _ 

r 
Una manera de Indicar el argumento encontrado en estudios recientes. de. la 

est~ctura interna de ciudades es la que sigue: las. ctudad_es están soporta-. 

das por actividades básicas cuyas posiciones están determinadas. exogena:-

mente para la ciudad por medio de ventajas comparativas en .sistemas econ6-

micos regionales.- nacionales e internacionales. Dichas actividades básicas 

incluyen, universalmente, un distrito central de negocios que es el foco no 

solo de la ciudad, sino también de su reglón tributaria. 

La colocación de ~as actividades básicas más un sistema de transoorte. provee 

las caracterfsttcas esqueléticas del patrón urbano. Este Patrón es llenado en par-

te con las residencias de los traba¡adores en las actlvidade!:i básicas, y se dá 

una cualidad dinámica por el fluJO y reflujo diario de las oersonas que vta¡~n a 

menudo y desde los lfmltes más lejanos de la ciudad. Por supuesto, habrá 

también modificaciones basadas en las cualidades del terreno. d•stribuldo en la 

ciudad. 

Los viaies de compras crean, además, otro flujo y reflujo. Entonces, aparecen 

todos los efectos de segunda ronda: situación de l"S residencias de los traba-

Jadores en las actlvi dades no básicas. vi ates adicionales, más demanda de 

actividades 'terciarias, etc. 

II. 2. b Definiciones 

A Un patrón de ubicación de actlvidade!l básicas. 

B Unc:Sistema de transporte. 
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C Una continuación de sitios urbanos. 

D Empleados de A. 

E Un patrón residencial de D. 

r Un patrón básico de medios de transporte. 

G Un sistema de servicio de empleos. 

H Un sistema de actividades terciarias. 

Todos los efectos de segunda ronda. 

Entonces, dada a: 

D = f (A). 

E f (A, D su¡eto a B, C) 

F = f (A, E su¡eto a B) 

G"' f (A) 

H • f (E, D sujeto a B) 

I mf (G, H) 

La especificación de la forma precisa de estas relaciones funcionales ha sido el 

ob¡etlvo de la conducta de traba¡o con la estructura Interna de \as ciudades • 

CLUG toma estas declaraciones técnicas y estáticas y las trae a la vida en una 

situación que es más realfstlca, dinámica y cargada de complicaciones lmprevls-

'" 15 -

E! juego genera rap!damente un_ patrón complei<? e Impredecible de me¡oram!en­

- i to. lo cualles representativo de por lo menus algunos de lós componentes de 

crecimiento. 

El tablero de juego proporciona una variedad de sitios urbanos posibles (Cl 

separados en una matñz de parcelas de tierra de Igual área por un s•stema 

de coordenadas. Sobrepuesto a posibles usos de parcelas, está un s;stema de 

transporte (8) en f,.,rma de caminos primarios y secundarios que tienen una ter-

mlm1l, la cual se comunica con las Industrias básicas (A\. Las act!vid:~des 

básicas están representadas por industrias parciales y totales que pueden ser 

conclufdas y operadas por los jugadores. 

La economfa de sus operaciones a la luz del s•s•ema de transoorte dado, hace 

que sus situaciones estén unidas lo más cerca posible de la termina'· 

Los empleados de_ estas Industrias (D) están dados por l;;¡s unidades residen-

ciales construfdas oor los otros jugadores en el Juego. El costo de los vlaies 

del y al trabajo (F) junto-con los intentos de los Jugadores de disminuir estos 

costos, resuita en un patrón de locales residenciales, los cuales tratan de 

- enfocarse alrededor de las Industrias sujetás a la disponibilidad y precio de la 

tas. En operación, CLUG se convierte en una forma de - ! 
modelo de simulación usan-¡ 

tierra y al sistema de transporte. El _número de unidades residenciales desarrolla-

, do seres humanos como los elementos principales en la toma de decisiones. Esto 

permite a dichos elementos, como •ugadore s, formar el oroceso de crec!mlen•o y 

decaimiento de una ciudad participando en el proceso. 

das depende del número y tipo de industrias dadas. 

Un sistema de servicios de negocios está representado por un tipo de edificio 

llamado oficina· (GJ. La rentabilldad de este tipo de construcción dep~nde del 
·~-;· 

número de clientes potenciales existente, los cuales principalmente son las 

1ndustrtas. 
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l<ls actividades terciarias están representadas por las tiendas locales y cen-

~rales (H), que dependen de las unidades residenciales de los clientes. El 

número y la posición de estas tiendas depende del número y la posición de las 

unidades establecidas anteriormente. Siguiendo la colocación de las unidades 

terciarias y de negocios, aparecE:n nuevas oportunidades llamadas efectos de 

segunda ronda (I). Esto Implica la construcción de unidades residenciales 

adicionales p11ra trabajar en las tiendas y negocios y sus colocaciones sub-

secuentes tan cerca como sea posible de sus lugares de traba1o. Estas res!-

' 
denotas adicionales podñan crear entonces algunas posibilidades para servt-

cios terciarios adicionales en las mismas rondas o en las subsecuentes. Estos 

efectos de segunda ronda continúan hasta que el sistema está relativamente 

bien balanceado en cualquier momento dado. La evolución de la ciudad en 

CLUG sigue esta ronda básica de eventos y además ,la construcción posterior 

de Industrias adicionales con el impulso correspondiente a los ciclos posterio­

res de desarroÜo y crecimiento. 

Más adelante en el juego, el proceso de decaimiento de estructuras antiguas 

junto con las posibles dislocaciones debidas a desastres naturales o económicos 

o cambios en el sistema de transoorte, resultan en continuas modificaciones y 

reajustes a estos procesos. 

II. 3 Procedimiento en CLUG. 

CLUG ha sido diseñado para proporcionar un conocimiento básico de los facto-

res fundamenta ies más Importantes que afectan el crecimiento de una reglón 

urbana. 
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i 
1El juego enfatiza sobre ciertos ·aspectos de una economra urbana: las rela-
1 

letones ent-re las indust~las básicas y los empleos. alojamiento,- costos. de 
1 , 

l
. transportación, el desarrol~o de facilidades comerciales, el flnancl~mlen•o 

y provisión de seiVlclos municipales y la situación e Interdependencia de 

todas estas actividades en una reglón urbana. 

Un participante de CLUG tendrá la oportunidad de Invertir en terrenos, constru--

Ir edfflctos de varios tipos, y buscar formas para ajustar esas-Inversiones 

a la evolución económica local para redltuarlas. Aunque se espera :¡ue haya 

competencia de los otros participantes por un territorio en este st-:;tema ,dicha 

competencia tiene sus Irmltes. El bienestar Individual depende fundamental-

mente del bienestar de todos los jugadores, los cuales, aunque compitiendo, 

deben aprender a cooperar con todos por algun propósito, para conseguir· que 

la comunidad prospere. 

Un mediador maneja el juego explicando e Interpretando las reglas. El representa 

también la economfa fuera de la comunidad, comprando productos manufac~ure-

dos y vendiendo servicios comerciales a los ;ugadores que no pueden obtenerlos 

a un precio accesible en la comunidad. El mediador puede anunciar una serie 

de Inesperadas catástrofes que pueden dai\ar la estabtlldad de la comunidad por 

la pérdida de algunas de sus Inversiones. El no Interfiere directamente con el 

juego, -excepto para ordenar e'lentos o forzar las reglas. Con los U m !tes de la 

. debilidad humana, él opera de una manera Imparcial y obJetiva sobre los 1ugddo-

res y la comunidad. El mediador en ocas!ones ofrece aruda a los rez6gados en 

las deelslones e Inversiones que van teniendo lugar. 
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El mediador no es omnipotente él no controla la dirección o la evolución de 

la comunid~d. lo cual se encuentra enteramente en las manos de los ~ugadores, 

como consta en las reglas anterionnente citadas. 

De vez en cuando ocurren eventos especialmente interesantes en el juego, los 

cuales tienen implicaciones importantes para algunos fenómenos reales o teóri-

co~. En esos casos, el mediador puede interrumpir el juego para ilustrar los 

detalles de lo que ha Ido ocurriendo y mostrar como se relacionan con los even­

tos del mundo re~i. Aunque estas interrupciones pueden alargar el proceso de 

crecimiento en la comunidad, proporcionan Importantes oportunidades para apren-

der más acerca de co:no operan los sistemas urbanos, ya sea en el juego o en 

la re a l!dad. 

El mediador generalmente es asistido por un contador, quien lleva los registros de 

las propiedades, la depreciación de edificios y terrenos, la vejez de los edi­

ficios y los estatus financieros de la co:nunldad, Incluyendo las deudas de 

registros Públicos y están abiertos para que los impuesto. Sus datos representan 

jugadores los vean en cualquier momento durante el juego. 

Las reglas proporcionan la estructura básica del juego en su Í~"'nna más simple. 

Aunque pueden a'Clarecer dificultades para comprenderlas al principio, casi todos 

los jugadores nuevos las aprenden bastante bien durante el transcurso de las 

primeras dos horas de juego. Se sigue la misma serie de pasos en todos los 

ramos, entonces, después de varias rondas, estos pasos se vuelven familiares 

- y los números y cantidades empleadas se vuelven bien ~onocidas para todos los 
o 

jugado~es. Después _de este peñodo inicial, 1!!'1· juego progresa en el transcurso 

de aproximadamente treinta minutos por ronda. 
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La velocidad con la que- el ¡uego puede completar un cÍclo est~ qetennlnada 

en gran pdrte por la eficiencia con r¡ue los jugadores llegan a las declsio-

nes, ya sea como equipos individuales o .como una comunidad total~ El 

juego contiene muchas decisiones, basadas en mucha infonnac16n que los 

jugadores deben escoger y de este modo áum~ntar su práctica en la toma 

de decisiones urbanas. Ellos deben aprender a distinguir entre decisiones 

Importantes y triviales Y. como evaluar cualquier lnfonnaclón que sea prove-

chosa para ellos y entonces hacer su elección, siempre ant!clpandose a las 

elecciones complementarias que pueden ser hechas por otro jugador. Los juga-

dores deben aprender a vivir en un mundo donde las presiones del tiempo y la 

carencia de !rf onnación los fuerza a establecer unlcamente racionalizaciones 

parciales o un comportamiento satisfactorio. 

La forma más eficaz de jugar CLUG es con la intervención de tres a cinco equi-

pos formados de una a tres personas cada uno. Puede ser posible que haya más 

equipos o más personas en cada equipo, pero la contabilidad de los procesos se 

hace más comple¡a. Además, para hacer que un equipo llegue a una decisión, 

es más dificil cuando está fonnado por más de tres personas. a menos que esté 

muy bien organizado internamente. Los jugadores son estimulados para selecclo-

nar a los lrderes del equipo para que sean los portavoces y los representantes 

de cada equipo. 

Una vez que aprendieron a jugar, la mayoña de los jugadores están en posición 

de emprender sus propias carreras para propósitos experimentales'· escogiendo 

a algunos de sus compañeros para que sea su mediador, uno para que : _ .. 

contador y ·otros· para llenar algunos roles_ requeridos por medio -~e experimentos· 

pa rtlculares. 
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II . .,¡ Reglas detalladas. 

Una simple lecturas de estas reglas es generalmei.l:q suficiente para pro-

po;cionar al jugador bases sólidas para comenzar a fugar. t.¡ .:-•c.mH!cado 

específico y propósito de muchas de las regl;¡s se volverán más claras- a 

medldd que el juego progresa._ Como con cualquier otro juego, la mejor manera 

de entender CLUG es jugarlo más que leer acerca de él. Aunque aparentemen-

te d!ffclles.las reglas son redundantes, de tal forma que el total entendlmimto 

de ellas es sorpresivamente fácil. 

II.4.a Dinero CLUG. 

Al principio del juego, cada equipo es provisto de $100, 000.00 en efectivo. Este 

dinero puede ser gastado en adquisición de terrenos, construcción de edificios, 

p'lgo de impuestos y haciendo p11gos a otros jugadores cuando sea "necesario. Di-

nero·adlcional entra al juego cada ronda cuando el instructor hace pago a les 

propieta.ios de Industrias. Una parte de este dinero circula entonces para otros 

jugadores en forma de nóminas para empleados y pagos a tiendas ·y oficinas para 

se!V!ctos varios. El dinero abandona el juego cuando los jugadores hacen pagos· 

por costos de transportación, compras de bienes de la economía externa, pagos 

por servicios municipales a través de Impuestos y pagos por construcción o 

rer.ovac!ón de edlflcios. En el juego no es permitido el préstamo del dinero del me-

d1ador e los jugadores, aunqu.: la comunidad, como un todo, puede contraer deu-
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rren para 'inversiones y administraciones particularmente buenas 0 rnalas. 

ll. 4. b Tipos de uso de la tierra. 

CLUG estipula tres tipos básicos de uso de tierra: industrial. comercial y 

residencial. 

Hay dos clases de cc.r;:;~:-ucctones ·industriales~- tftdustria total liT) e industria 

mediana (MT). En el paso de construcción de cualquier ronda, una industria me-

diana puede ser ascendida a industria total pagando la diferencia en sus costos 

de construcción inicial y cambiando las dos formas de ed1f1cio sobre el pizarrón. 

La designación de edificios de estos tipos de uso de tierra y su cesto de cons-

trucción inicial se muestra en la Figura IT .l. 

El uso comercial de la tierra consiste en tres tipo-; bás leos de edificios: tienda 

local (TL). Gran almacén (GA) y oficina (O), también Ilustradas en la figura IT.l. 

Una tienda local provee bienes y servicios frecuentemente usados 1 tales como 
'.¡ 

abarrotes 1 productos para el hogar, gasolina, medicamentos y tratamientos médi-

cos simples. Toda unidad residencial sobre el pizarrón debe comprar una canasta 

de mercado standard de bienes de tienda local cada ronda, ya sea de una de las , 

tiendas loca les sobre el pizarrón o del mediador, Ll gran almacén ofrece un 

rango de bienes y servicios más espec!altz.~dos y menos frecuentemente consu-

m idos, tales como joyería, mobiliario, autom6v1~e!'l y ctrugía cerebral. 'foda 

das has~a su lf~ite e! e deuda. Los préstamos sntre equipos son perm1t!dos siempre unfdild resicenc!al debe comprar una canasta de mercado estandar d~ bienes de 

que su. trato no tntemtmpa el ju<,go. Los jugadcre:l; prudentes pueden esperar a re- gran almacén cada ronda, ya· sea de una ttenda central sobre el pizarrón o del 

cibir, aproximadamente; un 10% de ganancia por !:luends inversi-:.nes hechas en la mediador flnalmente, la oficina proporcic:Wla una vartedad de ser-.rieios adm!nis-

comunidad, aunque substancialmente, mayores o n1enores rangos de gdnancia ocu- tratlvcs, co~tables Y de depend!entes a las industrias y tic.>r.das. 
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,;_ 

FIGURA Il.l. PIEZAS DE JUEGO 

IT 

Industria total 
$96,000.00 

TL 

Tienda local 
$24,000.00 

Residencia dobie 
$30,000.00 

MI 

Industria mediana 
S4a,ooc.oo 

GA 

G:an Almacén 
$74,000.00 

Residenci¿¡ .tíÍple 
$48~ t}()lj~ óo 

o 

Oficina 
S36,000,00 

Res ldencla sencilla 
SI~, 000.00 

Res ldencla cuadruple 
$72,000.00 
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Toda industria y tienda debe· comprar un paquete estandar de estos !>er 

: 
cios cada ronda, ya sea a una oficina sobre el pizarrón o al mediador. 

No es permitido convertir de un tipo de uso comercial de la tierra a otr .· 

menos que el edificio original sea completamente demolido y el nuevo SI 1 

construído en su lugar. El uso residencial de la ·tierra consiste en unid< J-: 

habitación que pueden ser construidas en cuatro formas: Rl, R2, R3, 6 :4 

(ilustrados en la figura II.l), Cada casa o unidad habitacional contiene a·1 

empleado y su familia, el cual debe comprar un paquete de mercado enta .:t:~:r 

tanto de tienda local como gran almacén cada ronda. 

Una unidad residencial R4 provee entonces cuatro unidades de empleo, e u• : 

cuatro grupos potenciales de consumidores para tienda local y gran alma~~:.. ':--

residencia puede ser agrandada en la etapa de construcción de ¡uego de e~.: ... 

ronda, pagando la diferencia entre los costos de los dos tipos de co!1S1n;( ;-.i'l 

y combinando sobre el pizarrón la forma de edificio de acuerdo al tipo de e>,·:"., 

El costo de construcción_ppr •!!"!~::!¡¡~ ;!::!~·-!'':'c:;!C::;:,nc!c.:: e.:: algo mayor pi'Jfél k 

ediftcil'::_· ·g¡andes en comparación con los pequei'los. Esto refleja, en partr•, 

el hecho de que el juego considera que todas las residencias pertenecer. a 

misma clase socioeconómica, viviendo en los mismos tipos básicos de u;;!'. 

des habltaclonales. 

II. 4. e. Contratos • 

Cada uso de tierra industrial o comercial sobre el pizarrón debe emplear unU" 

des residenciales para hacer dinero. Una Industria total puede emplear h~sU1 

cuatro unidades residenciales a capacidad total; una Industria merl•~na pm~c'<? 
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emplear hasta dos unidades residenciales; las tiendas local y qn¡n almacén y las 

oficinas pueden, cada una, emplear una unidad resid~riclal cuando entren 

en operación, Todos los niveles de salario son fijos en el juego, Un pro­

pietario de una unidad resldencfal empleada en una propiedad industrial 

o com ercial,rectbe un pago de S6, 000.00 por cada unidad que tenga emplea­

da en el paso de pago de empleos de cada ronda. Este dinero lo recibe del 

equipo qüe esté empleando dfcho uso de tierra. Los contratos de empleo son 

negocfados entre los dos equ.fpos, o sea, el propietéU"iO de la unidad residen­

cial y el usuario, y se Indican colocando fichas codificadas iguales en ambos 

edificios. Todos los convenios de empleo están ligados por la colocación de 

marcas codificadas y su efecto dura hasta la siguiente ronda múltiplo de cinco 

(quinta • décfma • etc,l. Cuando se ha venctdo, o sea en alguna de esas rondas 

múltiplos de cinco, en el paso del juego destinado a empleo, se pueden nego­

ciar nuevos contratos de mutuo acuerdo entre empleado y usuario. 

II.4.d Compras. 

Como se mencionó antes, cada uso comercial de la tierra ofrece una canasta 

de mercado estanaar o paquete de bienes y servicios a sus consumidores 

potenciales sobre el pizarrón. Los usuarios de tierra que deben comprar estos 

bienes y servicios pueden acordar comprarlos a aquellos vendedores que 

ofrezcan las mayores ventaJas de p:-eclo y locallzación. 

I;Js convenios para corr.prar en particulares tiendas locales, gran almacén u ofi­

cinas son obtenidas por cada edificio residencial Independientemente, sin 

embargo,"estos acuerdos de precios· deben mantenerse hasta la siguiente ron-

da "ue sea múltiplo de cinco: 
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El precio pam cada clase ~e c~nastas de mercado estan~r o paquetes es a 

discreción qel propietario de cada tienda local, gran a:Imacéñ u oficina, quien 

está restringido por factores bás leos. El primero de ellos es que esos bienes 

y serVicios searr accesibles al mundo extertor; por eJemplo, el mediador quien 

vende los mismos paquetes de mercado a un prE!cio fijo a cualquier· jugador que 

lo quiera. comprar de él: S2 • 000.00 por' el paquete de tienda local: Sl, 000.00 

por el paquete de tienda central y S4, ooo. o o. S2. ooo. o o y Sl, ooo. o o por el 

paquete de oficfna, dependiendo de que la venta sea para Industria total, par­

cial o tiendas, respectivamente. lQ segunda restriccción es et costo para 

los consumidores de un viaje de compras. a cada ronda. El mediador ofrece 

sus paquetes de mercado a precios que Incluyen la entrega al domicilio 

del consumidor; entonces el consumidor no paga costos de transportación adi­

cionales. Cada propietario de tienda u oficina debe, sin embargo, considerar 

los costos de transportación de sus ccnsumidores potenciales al via)ar de 

y hacia su tienda, antes de poner su precio. Entonces su precio es siempre 

más bajo que el del mundo exterior, para poder compensar los costos .de trans­

portación. 

lQ tercera restricción a los precios es que solo un precio puede ser puesto 

por cada tienda u oficina. Este precio será apl!cado a los consumidores 

uniformemente y debe permanecer hasta la sigu!ente ronda mOltiplo de cinco. 

!Qs cantidades y números usados en las tres secciones anteriores se muestran 

resumidas en la tabla ll.l. 
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TABlA II.l. RF.SUMEN DE CARACTERISTICAS UNITARIAS. 

· Industria 
Total IT 

Industria 

Costo de 
construc­
ción.. 

$96,000 

Mediana MI 48,000 

Tienda 
Local TL 

Gran 

<'4,000 

Almacén GA <'4, 000 

Oficina 
o 

Residen-
cia Rl 

Residen-
cla R2 

Residen-
cia R3 

o 
Residen-
cia R4 

36,000 

12. 000 

30,000 

48,000 

72,000 

Máximo tn 
greso por 
ronda. 

$48,000 

22,000 

.. 

* 

6,000 

12,000 

,18, 000 

24,000 

Máximo no. 
de e:""oleos 

4 

2 

Máxima 
nómina 
de pagos 

$?4,000 

12' 000 

6, 000 

6,000 

6,000 

Precio 
Máximo 
TL 

2,000 

' 4,000 

6,000 

e,ooo 

Precio 
Máximo 
!L_ 

!, 000 

2,000 

3,000 a 

4,000 

1 
Preci9 
Máxln 
o 1 

~1 

2,00 

1, 00 

1, o oc, 
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Los asteriscos de la tabla ~I.J 1rydlcan que los !ngresos para TL, GA y O de. 

penden del JIÚmero de consumidores obtenidos y del p•éclo ccirgado. Debe 
\' 

esperarse un Ingreso de SIO. 0'00 a SlS, 000 antes .de que una de estas uni­

dades' sea abierta, 

II.4.e. El pizarrón de ruego. 

El pizarrón de juego CLUG está comPuesto por una matriz de nxm; cada cua· 

dro representa una parcela de terreno de varias mUlas cuadradas. En CLUG, 

las Irneas negras delgadas representan caminos secundarlos, mientras que 

las l!neas negras gruesas representan los caminos principales. 

El sistema de coordenadas está diseñado de tal fonna que los números pares 

designan cada columna o renglón de cuadrados y los números nones designa¡ 

las l!neas verticales u horizontales que separan los cÚadros. Entonces una 

pareja de coordenadas numeradas con números pares, como por eremplo 8-66, 

Indica una parcela de tierra particular, mientras que una pareja de coordena-

tales como 7-67 Indica una esquina paalcular de la misma parcela, descrita 

Intersección de dos' lfneas de la red. Stmllarmente, una combinación d~ coor· 

denadas con números pares y nones, tales como 9-66, indica un segmento de 

l!nea a lo largo de un eje particular de la parcela, en este caso el eje horlzc 

tal más bajo de la parcela 8-66. 

Aunque cualquier conf!guraci6" topográfica simple puede Introducirse sobre 

el pizarrón de juego, la fig. II. 2 proporciona un arreglo elemental que es útil 

para los juegos más básicos o elementales. 
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En este arreglo se observa un oatrón elemental de caminos ¡:;rtnclpales, uno 

horizontal sobre la l!nea 7, de 51 a 75 y· otro vertical sobre la lfnea 63 de 

3 a 25. También están Indicados otros parámetros .Importantes para el juego. 

Un_pue:-to en el océano o un lago se muestra en-los··cuadros .?-6?, ?-64 y 

7-66, Se incluye. también una terminal en 3-63 y .una planta de servicio en 
• 

3-67. l.:! terminaLproporciona facilidades marítimas para el mundo exterior 

y es el punto en que todo producto industrial debe ser embarcado para su 

venta. l.:! planta de servicio es el punto desde donde. deben originarse todas 

las líneas de servicios. Esta olanta proporciona un amplio rango de servi-

cios. municipales que fluyen a ·través de las l!neas de .servicios construidas 

durante el 1ueg~. Esta planta, además de los servicios de agua y alcantarilla 

tienen por objeto, JUnto con sus líneas asociadas, representar un amplio rango de 

.. servicios municloales, tales como pollera y bomberos, po!encia y calor, libre-

rfas, educación y otros. ·L:!s lfnea!' de servicios son puestas sobre la red por 

mayoría de votos de los equipos. Se considera que una parcela de terreno está 

lista para el desarrollo cuando uno de sus lados tenga una línea de servicio 

:¡ue corra a lo largo de su longl tud. 

II. 4. f. Transporte. 

Un factor muy Importante en muchas decisiones en el juego es el costo de 

trc nsportación requerido para la operación de ciertos usos de terreno; estos 

ct ;tos son une de los factores determinantes de localización de terrenos en 

el juego. 
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' FIGURA·II.2. PIZARRON DE JUEGO 
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Los costos de transportación están representados por medio de _pagos he-

chos por los lugadores al mediador. Las Industrias pagan por transpo'tar 

sus productos a la terminal, las residencias pagan por viajes al trabajo y 

a las tiendas y las Industrias y tiendas pagan por movilizar Información 

hacia las oficinas y de las oficinas. 

Los costos aumentan con la d!.stancia entre dos parcelas asociadas y es 

menor cuando el movimiento es a lo largo de un camino principal que cuando 

es por un camino secunC:arlo. Pare el juego" la eficiencia relélt[ve de cami-

nos primarios a caminos secundarios es 1:? (modo de importancia). 

Los costo~ son sumado.:; en base ai número de c:Hstar.c!:;s unitarias recorridas 

sobre camino principal o secundario. Una distancia unitaria es un lado de una 

parcela de tierra. Todos los movimientos deben ser en lfnea recta sobre los 

ejes de las parcelas y se cuenta de la esquina más cerca.na del cu:~dro de 

partida a la esquina más cercana del cuadro de llegada. Entonces la distan-

cia recorrida entre dos parcelas juntas es cero, y el costo de transportación es 

cero. 

El costo por unidad de un viaje depende de la frecuencia y .volúmen de un tipo 

particular de viaje en el mundo real. El volúmen es muy alto para el cargamento 

de productos manufacturados y relativamente bajo para viajes de compras y al 

trabajo. El factor de peso para una clase particular de viaje es llamada "Aso-

elación de Peso" y está dada en la tabla II. 2. La asociación de peso se logra 

multiplicando en el número de cuadros recorridos por el modo de Importancia de 

.1 ó 2, de acuerdo al tipo de camino usado. Entoñces, para un vlaie al trabajo 

aquel que esté ubicado en u:1a residencia Rl que lmpllque recorrer un!-

. , 

dades de camino secundario y dos de camino prlnctpal,se haña el cálcul1 

gulente: 1dada una asociación de peso de '$300 pa~ el viaje de resldenci; 

al trabaJo, el costo debe ser dos veces $300 por cada unidad de camino 

secundario recorrido más una vez $300 por cada unidad de camino prlnc 

recorrido, o sea Sl, 800 por el viaje de !á residencia R! al trabajo. 

El resultado de los costos tie transportación se paga al Instructor cada re 

por los equipos propietarios. Reducción en el costo es solo posible dlsml: 

yendo Id distancia viajada o, en algunos e:;penmentos, proporcionando fác 

dades Cie transporte improvisadas, como por ejemplo, la creación de un m, 

TABLA II.2, ASOCIACION DE PESO PARA VIAjES REQUERIDOS. 

ViaJando 
de 

Industrié 
Total (IT) 

Industria 
Mediana (MI) 

Tienda Local 
o GA 

Residencias por 
Unidad (RI) (*) 

Terminal 

S4,000 

2,000 

Viajando hacia 

Oficina Empleo Tienda (TL) (GJ. 

$400 

200 

100 

$300 S?OO S lOO 

(*) Para R2, R3, o R4, multiplicar por dos, tres o cuatro respectivamente 
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II. 4 .q. Impuestos y finanzas públicas._ 

Los costos de los Impuestos que paga la comunidad deben pagarse cada 

ronda de acuerdo al número de lfneas de servicio y al número tle unidades 

residenciales que exista sobre el pizarrón. 

Un costo de construcción de $7. 000 se hace Inicialmente para cada nuevo 

segmento de lfnea de se!VIclo. La opernción continua y mantenimiento de cada 

Irnea, después de c,onstruldas, le cuesta a la comunidad Sl,OOO por ronda. La 

construcción y localización de las lfneas de servicio se determina por mayorfa 

de votos de los equipos participantes. Ningun edificio puede ser construido 

en un terreno que no tenga una lfnea de servicio en uno de sus lados. Todos 

los costos son calculados en base a las unldade!:. 

Toda lfnea de servicio debe, desde luego, estar con s::tada en su extremo a la 

planta de servicios. Adernás de los costos por serviciéis, se hace un cargo 

extra por servicios sociales de Sl, 000 por ronda por cada unidad residencial 

sobre el pizarrón. 

En lo relativo al juego, se acostumbra tasar un s!ste11a de Impuestos sobre la 

propiedad (en tierras y ed!ficiosl. La téjr!fa de Impuestos es colocada por ma-

yoña de votos de los grupos. Esta contribución, multiplicada por el valor se-

i'laiildo de cada grupo que debe pagar por la propiedad que posee, determinará 

la cuenta que pagará en Impuestos en los siguientes periodos. En los perfodos 

sucesivos, la contribución puede estar bajando o increentándose de acuerdo a 
¡; 

las necesidades financieras de la comunidad y sobre sus planes de crecimiento.:· 
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Se le permite a la comunidad lleve.r una admlnlstracitm de los sobrantes o 

pérdida~ en sus costos en cualquier per[odo,y éstos sobrantes o pérdidas 

se acumularán sobre los perfódos sucesivos. Como qulern que sea, las pér-

dldas no pueden excederse del 10% de su valor total sei'lalado de toda la co­

munidad por todo el tiempo que sea. Se cargará un interés del 10% a la comu­

nidad completa de cualquier pérdida existente. No se pega ningún interés por 

los sobrantes acumulados. Si el 10% de la deuda lfmlte está excedida, no se 

concederá un~ nueva construcción útil h_?!sta que todas las pérdidas previas 

ha)!an sido saldadas a la comunidad, por ejemplo, hasta c¡ue la deuda de la 

comunidad completa sea reducida a cero. Las cl.'entas sobre el valor sei'la!adc 

de cada grupo, Impuestos., sobrantes o ;>érdi~as y las deudas grcndes serán 

llevadas por el contador para la comunidad. La tarea más grande del jugado~ 

será poner una tarifa d~ Impuestos, pagar sus Impuestos, Y tendrá cuidado cie 

no acumular tan grilndes pérdidas por que destrulña la flexibilidad financiera 

de la comur.!dad y que su crédito esté nivelado. 

II. 4. h. Depreciación. 

Cada edificio se deprecia en su valor con una tasa del S% por peñodo de su 

costo Inicial de construcción. Cada 5 per!odos Jos duei'los de cada edificio 

serán Informados del estado y edad de depreclacl6n de cada uno de sus edifi-

clos y se le preguntaré sl desea o nó renovar uno o cuillqulern de todos sus 

edificios. La renovación será hecha pagando al mediador el S% acumulado de 

costo de depreciad 6n~ de este modo, renovando el ed1flcto, se decrerr.entuá 

efectivamente su edad. Los pagos de renovación puede>n 5er hechos con cual­

el eqlfiva lente a la depreciación de un período. quier S% ds Incremento. o e: ea • 
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Un edificio puede ser llevado completamente a la edad cero o parcialmente 

renovádo en un peñodo o dos, dependiendo ésto del valor y necesidad de le 

estructura y la tierra. 

Después de hacer una discusión de si se renueva o ·no un edificio en partl-

cular, cada grupo tendrá que hechar un par de dados por cada edificio. Las 

oportunidades ae perder el uso de un edificio es proporcional al estado de 

depreciación. Una vez que un edificio esté "perdido". es clausurado y no se 

puede usar por S perfodos consecutivos.' Cuando ya hayan pasado los S perlo-

dos el edificio será otra vez elegible para la renovación y debe ser inclufdo 

otra 'vez. Stn embargo, eL edificio es. ahora S períodos más vie'o, y con muy 

aitas probab!l!dades de perder. En este punto el edificio puede ser renovado 

para asr reducir la· oportunidad de perderlo otra vez. 

Cada edificio tiene,de menos, el mfnlmo de %5 de probabilidades de pérdida, 

aunque sea completamen:e renovado en el período en que va. Las probab!U--

dades más altas resultarán de añadirle un S% adicional por cada período adi-

clo~l de edad. Cualquier ediftc;to, incluyendo uno que se ha clausurado, puede 

ser demolido a un costo del 2S% de su valor señalado; en ese momento, la 

relación entre el patrón y el empleado se juntan para clausu"ar o demoler el 

edlflclo que son automáticamente terminados, con la renegociación c'e trabajo 

y la compra de contratos que son permitidos en ese perfodo. La tabla IT.3 nos 

dá las probabilidades de pérdidas de los edificios de varias edades, junto 

con el número que pierde en un par de dados que corresponde a estaS- probabill-

dades y costo por peñodo de renovación para cada tipo de edificio. El contado· 1 

empieza una revaluación de tierras y edificios ai flnallzar cada peñodo múlU- ~ 

\ plo de cinco. 
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TABI;A PROBABILIDADES DE- PERD'DAS DE CONSTRUCCION 

Y COSTOS DE DEPRECIACION SEGUN EL TIPO DE 

CONSTRU CCION. 

Edad de la Construcción Probab111dad de Pérdida Pérdida equivalen! 
del Edificio. números de un pat 

dos. 

o O.OS6 3. 
1 0.11! 5 
2 0.167 .., 

3 O.l9S '1,7 
4 0.?50 ?,7,11 
5 0.306 ':?,7,9 
6 0.362 3,7,8 
7 0.417 S,7,8 
8 0.44S 6,7,8 
9 o.soo 3,6,7.8 

JO 0.556 5,5.7,8 
ll o. 61? 3,5,6,7,8 
12 0.667 S a 9 
13 0.695 ? y 5 a 9, 
14 0.750 1 a 9 
15 0.806 3 a 9 
16 o. 861 ;> y 4 a 10 
17 o.88S 3 a 10 
18 0.944 3 a 11 
19 1.000 ;> a J:i' 
?O l. 000 'l a 12 

COSTOS DE DEPRECIACION DEL S% PARA CADA TIPO DE USO DE TIERRA. 

IT-$4,800 O-SI, 800 

MI-$2,400 GA-$1,200 

TI.- S!, 200 

Rl-S 600 

R2-SI,-soo 

R3-S?, 400 

R4-S3, 600 
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II.S. Pasos del juego. 

CLUG procede a través de un conjunto de pasos para el juego. Una clase de 

acción y decisión específica son llamadas para cada paso. La transición de 

un paso a otro es determinado por el mediador; regresarse al paso anterior no 

es permitido. Los jugadores que no han llegado a terminar sus actividades 

durante el paso apropiado en cierto periodo, deben esperar- hasta el próximo 

período para que su trabajo pueda ser completado. 

1. Compra de Tierra. Las ofertas para comprar t!~rras pu8den ser hechas al 

mediador o a otro grupo. Cada ofrecimiento al mediador debe estar escrito en 

una forma que diga los l!m!tes de la parcela y el precio ofrecido siendo lo más 

cercano a !000 ¡:;eses. El mediador aceptará los ofrecimientos para cualquier 

parcela que no tenga dueño y darle posesióñ al que ofrezca más. Los ofrecimien-

tos menores a SI, 000 son automáticame;¡te rechazados. Cada grupc puede ofre-

cer tres parcelas que no tengan dueño en cada período. La compra de tierras y 

edificios pueden ser llevadas durante ésta regla a cualquier cantidad deseada. 

2. Proporcionar servicios. Después de consultar con todos los grupos, se 

hacen propuestas para calcular el número y la localización de nuevas lfneas 

de servic~os deseadas para la comunidad. Cualquier nuevo segmento de líneas 

de servicios prop1.:estas debe ser apoyada por una mayorfa de los grupos en el 

juego. Después de la aprol:;ación por la mayoría, las nuevas ICneas de ser-

vicios son puestas en el pizarrón por el mediador. 

3. Renovación de Edificios. Esta regla solamente es ¡ug:ada el) los perfectos 

divisibles por cinco. La edad y l':i depreciac!6r. de cada edtfic!o es comuni-

' • 
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cada a lo~ duel'los, y se les preguntan si desea o nó y cuan~o desean para . 

J . 
renovar. Después de la decisión de renovar el edificio, se tlra un par de 

dados para determinar la posible clausura del edificio. 

4. Edificios Construidos. Nuevos edificios ·ahora pueden ser construidos 

por cada grupo en su propia tierra. El pago completo tlel costo Inicial de cons-

trucción debe acom·pai'lar al nuevo edificio. Los edificios solamente son per-

mitidos en las parcelas con lCnea de servicio. que pasa a las orillas de la 

parcela. La demolición de edificios es permitida al dueño a un costo del ?So/. 

de su valor señalado actual. 

S. Designación de Contratos. Contratos ya fonnalizado~ e:-:tre los prople-

tartas residentes y el dueño del negocio a emplear, son designado!; en esta 

regla. El trabajo se Indica ponier,do un marcador ig~al en el edificio del patrón y 

en cada edificio residencial del empleado. Los contratos de trabajo estlin en 

existencia hasta el siguiente peñodo divisible por cinco. 

6. Sei'lalar Acuerdos Negociables. Las tiendas locales. gran almacén y 

oficinas que son de construcción nueva anuncian el precio que van a cobrar por 

el producto que ellos venden en particular hasta el próximo ¡:;eñodo divisible 

por cinco-. Solamente un prec!o puede ser ofrecido por cada local comercial. 

Los duei'los de las tiendas locales, gran almacén y oficinas pueden cambiar 

sus precios solamente en un peñodo divisible por cinco. Seguido del anuncio de 

precios ,los dueños 'de nuevas unidades residenciales deben Indicar que local 

y tiendas centrales ellos van a compt.ar y notifica!' al p-eplo duei'lo de la tle:-~da. 

Una notlflcacló; similar va a ser dada a.las oficinas por los duei'los de Uen-
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das locales, tiendas centrales, Industrias totales y medianas. Compra de 

unidades con el mediador deben ser notificadas a él. Aruereos de compra 

persisten hasta que esta regla del p!'Óximo peñodo divisible-- por cinco. 

Sin embargo, acuerdos de compra con el mediador pueden ser rotos. en cual-

quler peñodo d"e esta regla del juego. 

7. Percibir Ingresos. El Instructor paga del mundo exterior a los dueños de 

Industrias. Industrias tot;!es reciben $48, 000 por peñodo de entrada si tie-

nen 4 trabajadores. 'Industrias medianas reciben $?2, 000 por perfodo de entra-

da si tienen dos trabajadores. En el caso de que no se llegue a un trabal o 

completo la entrada es prorrogada de acuerdo al número de trabajadores. 

8. Pago de Empleados. Pa trenes pagan $6, 000 a cada trabajador. 

9. Pago a tiendas locales, gran almacén y oficlnas. Los propietarios de 

tiendas y oficinas deben Informar a sus clientes del pago que deben hacer por 

comprar en ese peñodo de acuerdo con el número de clfentes y el precio acor-

dado; asr mismo, el mediador cobra a aquellos que hicieron sus compras con él. 
' 

10. Pago de transportación. El mediador recogerá el pago de cada grupo por 

el costo de transportación Incurrida por los dueños de varios tipos de edi-

fletas. 

11. Pagos de impuestos. El contador Informará a cada grupo de los Impuestos 

que debe a la comunidad y el mediador recogerá esta cantidad. A la en muni-

-dad se le Informa del total de impuestos acumulados, la cantidad de gastos In-

curridos, el pago de intereses sobre las deudas y la situación de déficit y uti­

lidad de la comunld.ad. Los jugadores deb·e·n discutir y votar para una nueva 

tasa e 'puesto para el siguiente período. 
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II. 6 Glosario de .Términos.-

Contádor - Un ayudante del mediador que lleva él juego, controlando las 

cuentas de las propiedades, construcciones, valuaciones, Impuestos, el 

estado financiero de la comunidad, etc. 

- Antigüedad de los Edificios - Un Indicador de la antigüedad del edificio, 

basándose en la diferencia entre el número de vueltas actuales y la vuelta 

en que se registró la e· nstrucción del edlftclo. 

- Valuación de los Terrenos o Edificios - Una estimación del valor actual 

en el mercado del terreno o edlf !e tos. El valor del terreno está valorado so-

bre el precio de compra y el precio de compra de las propiedades adyacen-

tes. El va,!or del edificio está valuado en el costo Inicial de la construcción 

menos el 5~b de depreciación por cada vuelta. 

- Peso Asociado - Una medida que refleja el volúmen de Interacción necesaria 

entre uno de los lerrenos usados en una vuelta, y refleja el volúmen y fre-

cuencia del movimiento sobre un período de tiempo único. 

- Gran Almacén - Representa clases espec!al!zadas de compra y general-

mente se encuentran en centros de mayor población y requl eren una base de 

población mayor para sostenerla,más que una tienda local. 

- Excesos o déficits de la comunidad - El estado financiero de la comunidad 

CLUG al final de una vuelta. Un exceso resulta cuando los impuestos reco-

gldos para esa vuelta exceden de los gastos de la comunidad; el déficit re-

sulta cuando los gastos exceden de los impuestos recabados. Los excesos o 

déficits son acumulados a los déficit o excesos de la vuelta anterior para 

proporcionar a la vuelta actual_los excesos- acumulados o los déficits. 
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- Deuda Lfmlte - La dauda máxima en que la co:nunldad p..1ede lncurrtr 

en términos de su déficit acumulativo. El lfmlte es usualmente estable-, 

cido po• el mediador y CO!lSiste en algún porcentaje del valor total de la 

co:nunldad en los ai'los anteriores. 

- 11/ercados Externos - Se ponen afuera de la comunidad ::::L'JG y afuera de la 

mesa de ¡uego,las co:npras de produc.:tos manufacturi!dos en las industrias 

construidas durante el ¡uego. 

- Industria To:al - Un <terreno usado en CLUG que representa formas básicas 

económl ~as de actividad comercial a través de un local de producción y 

vent"s externas. 

- Med!ador - \In lnstructo~ que ::ctúa co::1o director de las activid-:~des de los 

juegos, por e¡emplo, anunciando los pasos del juego y el estado financiero 

de la comunidad. 

- Ttenda Local - El uso de terrel"o de CLUG rep~esentando actividades de ven-

tas al menudeo no especia Uzad':ls para la compra de locales convenie:t es y 

requfrtendo una población más pequeña que un Gran Almacén. 
\_ 

- tviodelo de Peso - Una figura representand:> la e~lciencia y costos de los 

movimientos a través de una forma de caminos expresada como un número 

en relación a los otros valore:; par3 diferei'lciar los tipos de carreteras. Po~ 

tanto, los números 1 y ? se señalan como la proporción o ~elación de los pe-
i 

sos de modelo para caminos p!ime~rios o secundartos. El modelo de peso :r.ul- ¡ 
ti~llcado por la Asociación de Pesos d':l el costo del movimiei1to a través de un3 

sol;¡, y (mica d lstancla. 

111.· 

- Oficina - Repre¡;er,ta la or~staclón de servicios de administración, conta-

bil!dad; y manejo de servicios que 5on usacb> por otros ·negocios. 

- Parcela - Un término usatlo para referirse a una se-::::i6n del terreno de 

CLUG 

- Industria Mediana- Representa una forma más pequeña, menos cara ·¡ menos 

efic.iente de la Industria Total. 

- Caminos Primarios - Carreteras que tienen acceso general a todas las par-

celas. Se cuentan según el modelo de peso No. l. 

- Renovación - Renovar un ed•Hclo constrc1fdo en una ·.ruelta anterior, pagando 

una cantidad Igual a la del estado de deter1orfzac1ón, reduciendo las post-

b!l!dades de pérdidas del edi~icio, según lo que salga en ¡os dado~;. 

Unidades Residenciales - Está representado t.'J.nto por la construcción y la 

población e incluyendo la fuP.rza laboral, las unidades residenciales pueden 

ser construidas en densidades que oscilan de Rl a R4 representüdas po· 

simples múltiplos de construcción y de unidades de población localizadas 

por parc<.>la. 

- Ca,ninos secundarlos - E! equivalente en el ¡uego de CLUG pard las calles 

menos Importantes y las avenidas que se utl11zar. principalmente como zo-

na~ residenciales y comerciales. Usualmente, se cuentan según el Modelo 

de Peso No. ? • 

- Precios - ~ etapa en el juego en la cual los propietarios de tlend01s constru!-

das reclen·emente u oficina¡; anuncian e.l precio que van a establecer hasta 

o 
la próxima vuelta divisible entre cinco. 
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- Pasos del juego - La secuencia uniforme de los eventos ocurndos dentro 

de una vuelta es tableclda de CLUG; todas las actividades dent1o de la 

vuelta deven ocurrir dentro de la etapa apropiada del ¡uego. 

Equipo - Uno o más jugadores operando en conjunto, quienes representan los 

Intereses económicos y pol!ticos dentro de la comunidad. 

- Terminal - El punto donde todos los productos manu 'actu-ados de las indus-

trias totales y parciales son embarcados para transportarlos y venderlos en 

mercados externos. 

- Costo del Transporte - El costo oara mover a la gente o mercancfas entre terrenos 

interdependlen~es durante un perfodo de tiempo representado por una vuelta. 

Computados en las bases del tipo de movimiento requerido en los terrenos 

particulares y los oesos asociados. sobre el número de unidades de· distancia 

recorrida y multiplicados por el modelo de peso apropiddo para la clase de 

carreteras a::cesibles. 

- Unidad de distancia - La distancia de una esquina de la parcela a la si-

guiente esquina de la misma parcela, moviéndose a través de las líneas 

laterales. 

- Líneas de Ser..rl::los - Represen~an la provisión de puesta en lfnea de los ser-

victos públicos necesarios para el desarrollo urbano, Incluyendo agua, alean-

tarlllas, pollcfa, bomberos, etc. Todas las lfneas de servicios deben estar 

conectadas a la planta de servicios. 

- Planta de Servicios - E! terreno público que provee la puesta en línea de los 

servlcios-,,urbanos con las lfneas de servicio. 

1 
! 
1 
¡. 

. • 

<) 

- .. 3 -

II.7 Ejemplificación de CLUG. 

Después de cubrir los det~lles de este juego, algunas consideraciones de la 

forna en que los ¡ugadores se comportan con este modelo pueden ser muy lrnoor 

tantes. Corno con casi todos los juegos oper~clonales, es muy dificil compren-

der lo que sucede con esta clase de recurso sin haber participado en una corrl-

da del juego. A continuación se muestran algunas es::enas de una corrida tfpica 

de CLUG, para ilustrar las características básicas del mismo. 

Este e¡emplo se llevó a cabo utilizando un tablero como el mostrado en la figure 

II. 3 ,Y con la participación de siete equipos compuestos de tres jugadores. cada 

uno, además de un !nstru.ctor o mediador, un asistente y un contador. 

II. 7.1 Ciclo I. 

Paso l. Adquisición de terrenos. 

Las ofertas hechas por los equipos para la compra de terrenos se muestran en 

la tabla II. 4. La tabla II. 5 muestra los resultados de la compra de terrenos. 

El precio mínimo para la compra de un terreno es Ssoo. 00, a menos que este 

se encuentre en la zona montañosa, donde el precio mínimo es SlOO. OO. 

La figura II. 4 muestra el tablero de juego al terminar la compra de terrenos. 

Paso 2. Colocación de la línea de servicios. 



Figura II. 3 • El Tablero de Juego. 
Figura II. 4. Compra de Terrenos del Ciclo I. 
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Tabla II, 4 Ofertas de Terreno!?. 

-
Terreno E q u t p o 
(Loca U-
zaci6n.l Amarillo Blanco Morado . Naranja Negro 

4-I S2000 S4000 
s-I S2ooo 
6-I S1500 
7-I S1000 
3-I S6000 
3-H S6000 
4-H S soo 
5-H S 800 
4-L $2000 S 500 
3-L $2000 
3-K $1000 
4-K 
6-K 
s-K S soo 
8-D $ 500 
9-D S seo 
s-J 
6-J $1500 
7-J 
4-T 
9-C $ 500 
3-N S1000 
3-G $ 700 S3000 
6-G S!SOO 

11-G S 100 
4-G 
4-F 
9-F 

11-F S 200 S 100 
4-E 

11-E S 200 S 100 
!O-E $ 200 

4-M S3üOo 
s-A S soo 

¡ 
.¡ 
1 
1 

Ro¡o Verde 

$1000 Ssooo 
S 600 
S 600 
S 600 
S1000 
SIOOO 
S1000 ssooo 

S!OOO 

SI 000 
S!500 

S 600 
S 600 
S 600 
S 600 

S3000 
S¡soo 

S!OOO 
S!OOO 

SlSOO 

$1000 
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Tabla Il. S. . Compra de terrenos. 

Equipo Terrenos 
(Locallzacf6n) 

Amarillo 3-K 
3-N 

Blanco 5-I 
6-I 
7-I 
3-L 
4-L 
8-D 
9-D 
9-C 

10-E 
! l-E 
11-F 

Morado 3-I 
3-H 

Naranja s-A 
5-H 
s-K 

Negro 3-G 
4-M 
6-J 

Rojo 4-K 
4-J 
5-J 
7-J 
4-E 
4-F 
4-G 

Verde 4-I 
4-H 
6-K 
6-G 

11-G 
9-F 

NOTA: Los terrenos comprado~ se marcan con una T sobre el piza• 

Costo 
(S) 

1,000 
1,000 

2,000 
1,500 
1' 000 
z.ooo 
2,000 

500 
500 
500 
200 
200 
200 

6,000 
6,000 

500 
800 
500 

3,000 
3,000 
1,500 

1,000 
600 
600 
600 

1,000 
1,000 
1, 000 

5,000 
5,000 
1,500 
3,000 
1,500 
l,SüO 
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La lfnea de setvlcios fué colocada gratuitamente por el mediador, de acuerdo 

a las sugerencias hechas por los representantes de cada equipo. La figura 

n.s muestra como fué colocada la l!nea de servicios. 

Paso 3. Construcción. 

La relación da los edificios cá~nstruldos por cada equipo se muestra en la ta-

bla n. 6. 

Tabla n. 6 Edificios construidos. 

Equtoo ConstTUcción Coste Loca liza e Ión 

Amarillo MI $48,000 3-K 
o $36,000 3-N 

Blanco MI $48,000 4-L 
GA $24, 000 s-I 

Morado GA $24,000 3-H 
R3 $48,000 3-I 

Naranja MI $48,000 :S-K 

Negro GA $24,000 4-M 
o $36,000 6-J 

Paso 4. Contratos, 

En este paso se lleva a cabo la elaboración de contratos de subarrendamientos 
Figura II. 5. Línea de Servicios. Ciclo I. 

de reddenclas y aprovisionamiento de alimentos y servicios. 

Como se prese>ntó ei ca~n de que ninguno de ~~~ equipos construyó una tienda 

local, y. como.para poder· operar es necesa.rlo comprdr er. un establecir.Jiento de 
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este tipo, se decld16 c:Jlocar -uno en una de las parcela~ desocupadas (6-H), 

quedando á cargo del r!led!ador. Del mismo modo se ubicaron dos residen-

c1as tipo R4 en las parcel?.s 3-J y 3-L. Esto se muestra en la figu~a n. 7. 

Paso 5. Ingreso. 

En base· a sus inversiones y de acuerdo con la tabla II.l. cada equipo obtiene 

sus respectivas ganancias • l<: ' cualE:s se muestran en la tabla Il. 7. 

Tabla II. 7 Relación de Ing[:=sos. 

Equipo Construcción Ganancia 

Amarillo MI Sl2,0GO 
o 6,000 

Blanco MI ~2,000 

GA ii,QOO 

Morado GA 6,000 

Naranja MI !2,000 

Negro GA 6,000 
o 6,000 

Rojo MI 12,000 

Verde MI 12,000 

Figura II.6. Edificios construidos en el Ciclo I. 
Paso 6, Pago de Contratos. 

En esta etapa se realizan los pagos de contratos especificados en el paso 4, 

en base a la tabla II .l. 
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Paso 7. Transporte. 

' Los pagos por transporte se ,efectúan de acuerdo a la tabla II. 2, doryde se fn-

dlca el factor de peso para cada clase particular de viaJe. 

Paso 8. Impuestos. 

La tasa 'de impuestos para este ciclo- es del 1% sobre ~odas las propiedades. 

En la tabla II. 8 se muestra el pago de impuestos que hizo cada equt po. 

Tabla II. 8 Pago de Impuestos. 

Impuesto 

Equipo Terrenos Cons tr.1ccl.6n Total 

Amarillo $ 20 $ 840 S 860 
Blanco 106 720 82E 
Morado 120 720 840 
NaranJa 18 480 660 
Negro 75 600 675 
Rojo 58 780 1360 
Verde 175 600 775 

En este primer c!~lo de juego puede verse que hubo una tendencia a un r~pido 

desarrollo, lo cual se refleja en la excesiva compra de terrenos por parte de los 

Figura II. 7. Edificios construidos en el Ciclo I. diferentes equipos, tal vez por el temor de que en el futuro se incremente mucho 

el valor de la tierra. 

Se encuentran casos de malas inversiones en el mom._,,to cie ~le¡ir los terrenos a 

comprar; por ej'2mr:;lo, el equipo blanco de-:::idió comorar •:ar!.Js rerrent>s en regiones 

donde el prec!o es más bajo, sl.n tomar en "!';uenta lo le)anfa co;1 la ::.lanta de ser-
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vicios, lo cual le causará fuertes desembolsos, y olvidando ~amb1én que sus 

costos de transporte serán más elevados, 

En lo que se refiere al uso de la tierra, los ~quipos se Inclinaron a la cóns-

trucc16n de industrias, de¡ando un poco al margen otro tipo de construcciones. 

surgiendo problemas como el de la falta de residencias y de una tienda local. 

Esto hace ver que es necesaria 1<:1 comunlcación entre los diferentes equipos pa-

re. evitar caer en estos en:ores, los cuales son lógicos al principio del juego, 

pues los jugadores buscan su provecho personal, habiendo una cerrada competen-

cia entre los equipos. Este es uno de los aspectos que CLUG busca solucionar, 

esto es, trata de mostrar las venta¡as de trabajar en cooperación con los d~más, 

para que, además de sacar provecho personal, s~ logre cm provecho para la co-

lectlvidad. 

Se observa también en este ciclo que la mayor conce11tración de biene·s se en-

cuentra en las zonas cercanas a las fuentes de servicios, al muelle y las super-

carreteras. Debe tenerse cuidado con esto para evitar una centralización excesi-

va. 

' " ¡¡ 
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II. 7. 2. CJclo 11, 

Paso l. Adquisición de Terreno~. 

Tabla II. 9, Ofertas de Terrenos. 

E q 
Terreño 

(Localización) Amarlllo EIJanco Morado 

5-G S 8SO 
7-K 
5-f $ 600 
6-L 
s-E $ so o 
4-N S so o 
s-M ... 

•' 700 

T;.bla II, lO. Compra de Terrenos. 

Eauipo Terrenos 
(Local1zaclónl 

Amartllo s-M 

Morado s-G 
s-E 
4-N 

Negro 7-K 
S-F 
6-L 

u p o 

Naranja Negro Rojo 

S soo $ 800 
$ :,o o 
S 800 
S 500 

______________ _] 

Costo 
($) 

1 -¡ 
700 1 

.-:. 850 
so o 
so o 

500 
800 
so o 

La figura II. II. 8 muestra el tablero de juego al terminar la compra de terrenos en 

el ciclo n. 



F!gura II. 8. Compra de terrenos del Ciclo II. 

1 
1 

1 
1 
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Paso 2. Ce!ocactón de la l!nea de servicios. 
1 

De acuerdo común. los servicios fueron instalados como se muestra en la n-

gura II.e. por un costo de sa.ooo que se oaq6 de la recaudación de Impuestos. 

Paso 3. Construcción. 

Tabla II.ll. Edificios Construfdos. 

Equipo 

Am,.r1llo 

Blanco 

Morado 

Naranja 

Negro 

Rojo 

Verde 

Construccfón 

R2 

R4 

Rl 
TL 
Rl 

MI 
R4 

GA 

* 

* 

Costo 
($) 

30,000 

12,000 
24,000 
12,000 

48,000 
36,000 

Localización 

6-I 

s-H 

s-r 
6-L 
i-K 

4-G 
5-H 

4-H 

l * Esta residencia fué comprada por el equipo Rojc en asociación con el eq'.ilpo Na­! 
1 

1 

ranja, pagando cada uno el SO%. 

1 

1 

I..a situación actual del juego se muestra en la figura II. 9. 

Paso 4. Contratos. 

Los nuevos contratos hechos ~endrán valJdéz únicamente en el presente ciclo. 



Figura II. 9. Edificios construidos en el Ciclo II. 
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Paso 5. Ingresos 

r 
Tabla U. 12. Relación de Ingresos 

Equioo 

Am1:1ri.Ílo 

Blanco 

Morado 

Naranja 

Negro 

Rojo 

Verde 

Construcción 

M: 
o 

MI 
GA 

GA 

MI 

GA 
o 
TL 

MI 
MI 

MI 
GA 

Ganimcla 
($) 

12.0CO 
6,000 

12.000 

6,000 
6.001) 
6,000 

12.000 
6,000 

A continuación, en la misma fonna que en el ciclo anterior, se realizan los pago;:; 

de contratos y de transportación, correspondientes a los pasos 6 y 7 del juego. 

Paso B. Impuestos. 

La tasa de impuestos no fué cambiada para este ciclo. 

Eaulpo 

Am;orillo 
Blanco 
Morado 
Naranja 
Negro 
Rojo 
Verd~ 

Impuesto Total 

867 
1126 

858.50 
1C21l 
1173 
2200 
l 01 e; 
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E:n este segundo ciclo puede notarse que, a diferencia del ciclo I, la compra 

de terrenos fuá bastante reducida. debfendose esto a la escaces de poder 

adqulsftlvo de los equipos, los cuales, pam poder construir recun1eron" a 

peütr prestamos al banco, teniendo que pagar un 10% de Interés sobre un máxi-

mo del 25% de los bienes Inmuebles obtenidos dumnte el ciclo I. 

Los préstamos fueron los siguientes: 

Amarillo 
Blanco 
Morado 
Naranja 
Negro 
RoJo 
Verde 

Cantidad 

$21,500 
20,650 
21,450 
12,450 
17, '350 
20,950 
25,400 

E:n cuanto a las construcciones hechas durante este ciclo, los equipos tuvieron 

la tendencia hacia el uso de tierra residencial, lo cual no habfan hecho en el el-

clo anterior. Esto se debió a que tenfan que pagar por las residencias el precio 

que fijara el mediador, pudiendo ser menor al te!ler otras residencias. 

La concentración cerca del foco de servicios, carreteras, etc., se sigue acen-

tuando, o sea que los equipos no se han dado cuenta adn del problema, lo que 

es parte de los objetivos de CLUG, o sea, mostrar este tipo de errores y buscar-

les una mejor solución. 

n. 7.3. 

Paso l. 

c"tclo ni. 
J 

Adquisición de Terrenos. 

Tabla 0.14. Ofertas de Terrenos. 
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l:qu po 
Terr~no 

{Locallzaclóro 
------------...,...,----~----=----:-:----. Blanco· Morado Naranja Negro Rojo Verde Amarillo 

60 
6E 
5D 
3F 

Tal:?'" II.l5 Compra de Terrenos. 

Equipo 

Verde 

Terreno 
{Localización> 

60 
6E 
so 

3F 

$500 
S500 
ssoo 

Costo 
{$) 

500 
500 
500 

500 

S5oo 

La figura ll.IO muestra el tablero del juego al terminar las ccmpras de! ciclo m. 

Paso 2. Colocac16n da la Unea de servicios. 

No hay ext~nslón de Une as de servicios. 

Paso 3. Construcción. 

No se realizan ccnstr.JC:c1ones en este ciclo. 
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El !llediador_ del Juego, tratando de solucionar en a!go este problema, prcpu-

so crear un parque recreativo, colocandolo como se muestra en la figura II.lO, 

esto con el acuerdo de todos los equipos, pues el costo fué saldado con la 

récaudación de impuestos. 

Con estos tres ciclos se pretende ilustrar el objetivo de este juego, tratando 

de dar a e.1tender que, a medida que el juego progresa. se va·n presentando di-

ferentes aspectos de ~~ planeación, los cuales, conforme se vaya adquirien­

do experiencia, serán resueltos de una mejor forma. 

i 
1 

1 

i 
1 

./ 
f 

CAPITULO II! 

INTRODUCCION A METROPOLIS 

III.l El Modelo Básir;o 

El METRCPOLIS es un juego de administración financiera urbana, cer;tmdo e:-1 

un programa de me¡oraml.ento de capital (CIP), un aspecto de gobierno local 

como factor principal en potrones de desarrollo ucbano. El medio en el que 

los jugadores hacen ::;us decisiones es una abstracción de una área rneuooolitan."': 

de tamaño moderado (población aproximada de ?15. 000 gentes), de ur. tamaño y 

requeza que cambiarán con el tiem¡Jo, dependiendo de las decisiones de los m-

gadores y de influencio.s exógenas las cuales están fuera del control de Jos 

¡ugadores. La ciudad está dividida en tres "distrito.s" en los que se reparte 

la población homog6neamente aunque algunas diferencias en las caracteñst!-

cas de la población existen entre cada uno de los distritos. Mediante una 

escala de tiempo, tal que a una hora le corresponda un año en la vida de la 

comunidad, el juego permite a lÓs participantes experimentar con diferentes 

estratégias y forzarlos a vivir con las consecuencias de sus propias decisiones 

Dado que estas decisiones afectan y son afectadas por la iniciación de algu-

nos proyectos que se dan al principio del ¡u ego, el punto de vista de la comu-

nidad de los jugadores está ligado con el desarrollo del pr:>grama ~e me¡ora-

miento del capital. 



• 66 • 
¡ - 67 

Algunos proyectos especfficos que se necesitan, son sugeridos por ef Ellos te!'lderí::n a ser motlvi!d~s por estándares profesionales al hacer sus ·E-
r -

periódico distribuido al principio de cada ciclo as! como también el de cual- comendaclon:s 1 excepto cuando éstas pudieran se:r mitigadas ¡:¡or su conocl·· 

quiera de los jugadores; está también por _parte de los participantes .asu- miento de la situación polftica y la responsabilidad de la población a proble-

miendo los papeles de Políticos, Administradores o Especuladores (un papel mas particulares. Los alicientes financieros se relacionan con esta ocupa-

opcional disponible existe en el ¡ugado a mano para la Mesa Directtva de ción, tanto en la forma norma! y !egfiima de salario {y aumentos de sdlarl.o) 

una Escuela) afrontar los conflictos que se presentan entre los intereses como en la menos frecuente e !legal de sobornos y favores; pero es_t:-:; son 

respectivos que e !los repres~ntan y de esta fonna, hacer el me¡or uso de los consideradas como las menares de las dos mot!vacio~,.~. Como una conse-

recursos de la ciudad. cuencfa, el ~edio de Intercambio del ''-lministrador está representado por 

El METROPOLIS es, en esencia, algunos juegos menores unidos, permitiendo 
"puntos" de satlsfar-C"!0n. Estos puntos crecen y caen con la condición de 

el juego simultáneo del juego principal. Los roles se unen en los papeles de: 
la CIUdad y lahabiltdad del Administrador para estimar necesidades y recursos 

(¡) El administrador y su equipo, el que debe recomendar el tipo de plan finan-
futuros e influenciar a Jos demás jugadores a tomar "aceptados" cursos de 

acción. 
clero (CIP) para el futuro de la ciudad; (:Zi los tres polftlcos (uno pa~a cada dis-

tritol los cuales deben hacer decisiones financieras dentro de un contexto polf- Se presume que los Políticos operan primordialmente bajo una diferente motiva-

tico cada año, as! como también el de decidir cuales de los proyectos especfH- ción - aquella de obtener y mantener fuerza polrtica (Ja cual puede ser con-

cos van a ser realmente iniciados; y (3} los especuladores del estado, quienes vertida en segundo término como una recompensa económica 
1 

un fenómeno no 

intentarán influenciar en la localización de los varios proyectos de fonna que se presentado directamente dentro de la mecánica del juego). Esto está operacio-

haga máximo el rédito de las inversiones. nalmente definido como un con¡unto de probabilldades para reelección en cada 

uno de los tres principales distritos. 
Los Administradores, que corresponden a la gerencia de la ciudad y los vaJ::ios 

departamentos que dependen de los mismos, son responsables de planear el pro- Por manipulación de favores y por una e¡ecución general en el cargo (particular-

grama de mejoramiento de capital (CIP) para la consideración de los polfticos mente en ténn!nos de sus capacidades para encontrar demandas críticas de la 

en el siguiente ciclo del juego. Ellos están entonces, trabajando un af:o adelante población) 1 el nivel de estas probabilidades está dentro del control de los po-

de los otros papeles y son orientados hacia la solución de futuras necesidades lftlcos. Contribuciones a la campaña, una legitimada y recurrente forma de 

y problemas. Los administradores están pre~u.mlblemente buscando la satisfac- soborno, puede también ser aceptada por el Polftico y convertida para me¡o-

ción del yo a través de acometer su trabajo propiamente. rar las probabilidades en un local dad~ aplicando estos fondos a alguna fonna 

apropiada de campaña. 
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Figura II.IO. Compra de Terrenos del Ciclo III. 
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Paso 4. Contratos. 

r 
Los nuevos contratos tendrán validéz solo para este ciclo. 

Paso S. Ingresos. 

Se reciben las mismas uttlldades que en ctclo·antertor, ya que para este ciclo 

no se ~icleron nuevas inversiones productivas. 

Igual que en los ciclos anteriores se hacen los pagos correspnndientes a con-

tratos y transporte. 

Paso 8. Impuestos. 

Se sigue manteniendo la misma tasa de impuestos. 

Tabla II. 16. Pago de Impuestos 

Eautpo 

A'!larUlo 
Blanco 
Morado 
Naranja 
Negro 
RoJo 
Verde 

Impuesto Total 

867 
1126 

858.50 
1035 
1173 
2200 
1020 

Al llegar al final de este último ciclo ejempliflcativo, puede verse que la planifica-

c16n de la ciudad es atroz en cuanto a funcionamiento urbano; se encuentran mez-

ciadas zonas industriales con zonas residenciales con un desorden total. Esto es 

c!ebido a que los equipos participantes buscan exclusivamente el provecho persona: 

lo cual es lógico por tratarse. de un grupo lnexpe1tc. 
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Concede favores 

POLITICO ESPECULADOR 

Donativos 

FIG. III .l. Diagrama de Interacción Funcional. 

- 11-

Usualmente, al menos una cie ~stas tres ediciones requiere de alguna clase 

' de proyecto de mejoramiento de capital; otras son enunciados d~: pc!ftlca 

soc!al o son ediciones "ruidosas" las cuales complican la toma -.d. e decisiones. 

Dos votos de tre~ para una alternativa particular determinan el éxito de la 

edición y, para aquellas ediciones que Involucran proyectos, se cor.Jisiona 

a los Políticos para presupuestar el prcyecto en el siguiente c1clo. Las edl-

clones pueden posponerse por un 11ño silos tres papeles no son de simpatra 

general, !a segunda ''ez que ¡a ed!c!ón se presente 0 sin embargo. debe acep-

tarse o rechazarse una vez y por todos. 

La fig. ITI. 2 ilustra el vínculo de los papeles a través del lempo, e ilustra la 

dinámica de la sec;:uencia del programa. 

Cada ciclo de jt.ego comienza con la distribución de la "Gaceta del Ciudadano". 

Este periódico contiene información del estado y de condiciones nacionales asf 

como también la necesidad para meJoras de capital en las diferentes áreas del 

pueblo. Los jugadores están también llevando a cabo Información 'para la compu-

tadora del ciclo Inmediatamente precedente y votar por la nueva encuesta de la 

Opinión Pública. 

Después de que los votos sobre las ediciones han sido completados, cada pa-

pel o puesto hace sus propias decisiones • las cuales ant'es de que el siguiente 

ciclo comience. En una "corrida" stándard del METROPuLIS, seis o siete ciclos 

deben ser completados antes de establecer la sesión de crítica para discutir 

Jos eventos del juego. 
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Los Pol!tlcos inician el CIP en respuesta a necesidades y q~erencias expre-

sadas por sus constituyentes o determinadas por el administrador. Los Polr-

Ucos deben decidir el grado de manipulación de la tasa de impuesto necesi-

tada para mantener los proyectos y satisfacer los constituyentes 1 así como 

también para determinar qué proyectos acometer. Los proyectos pueden ser 

mantenidos en parte a través de entradas sin impuesto las cuales dependen 

de la estabilidad económica del área y de la expansión de la población. la 

habilidad d,e los Políticos al trabajar con estos factores determina en gran 

oarte la posibÚidad de reelección, por la que debe permanecer cada ciclo. 

Finalmente, el especulador debe ser primordialmente motivado por el incen-

- tlvo de hacer una ganancia de su inversión, aunque esto to:ne la forma de 

interés a corto plazc o quizá un esclarecido interés a largo plazo :rue se fin-

que en una creciente ganancia de una comunidad que llegue a ser más prós-

pera a través del tiempo. 

El especulador es un operador de hienes rafees que trata con opciones de 

tierra - él está dentro y fuera del mercad,:> dentro d<el ai'lo, ya sea sacando ga-

nancias de la tierra 1 sobre lo cual él estudia la opción (entonces venderla), o 

perder su Inversión inicial. El trabajo del especulador es invertir su efectivo 

en uno o más de los tres distritos, en una o más de las categorras del uso d-2 

la tierra: residencial, comercial, o industrial. La posibilidad de un retomo de 

su Inversión depende de las acciones de los otros jugadores de c6:no 1esuelven 

los problf'IT'as de la corr.un!dad o instituir me¡oras de capital público. asf como 

~· 

también un factor ~leatorio representando la ideosil"'-:racia del mercado de bienss 

raíces-

1 

¡· 
1 

r 

1 
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lll. 2 Vinculación de los Roles. 

Estos tres papeles están ligados mecá~lcamente por medio del programa 

de meJOramiento de capital, en donde c~da .uno sostiene· una Influencia en 

él y por lo tanto, son Influenciados por él mismo. Esto está Ilustrado esque-

mátlcamente en la fig. III.l Los vrnculos mostrados sugieren los tipos de 

interrelación que existen en realidad; la princlpal signlficancla es que estos 

funcionan como un sistema. Algunas presiones son eventualmente balanceadas, 

y las decisiones resultantes, al nivel de cada rol y al nivel de la comunidad, 

son Influenciados en diversas ·ronnas, uno por el otro. 

En este punto, una diferencia significante entre el METROPOUS y los tfplcos 

juegos de negocios debe enfat1zarse. Mientras que los juegos de dtrer.ctón 

de empresas emplean equipos que operan competitivamente, el METROPOUS 

es esencialmente no competitivo. En la especialidad de la teoña de Juegos, 

las ganancias de un jugador no son necesariamente las pérdidas de otro juga-

dor. De hecho, una cooperación Inteligente (dispuesto un arreglo par& las 

recompensas del juego de cada Individuo) ouede conducir· a un substancial-

mente más alto cllmax para todos los equipos. Esta es la esencia de lo que 

ha sido pensado. 

Los roles están llgados por otro medio; además de sus decislone~ individuales, 

cada papel, como representante de la fuerza de la él!te de la comunidad, debe 

emitir su voto ::>ara una de las tres altemat!vas de soluci6n a pro!:Jlemas pú-

blicos presentados en la encuesta de Opinión Pública. 
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La mecl§nfca. del juego es tal que penn!te ·el tunc!onamlento de cada ·rela-
1 -

c!6n est&ttca como se ilustra en la tabla lii.~ (esto es, dos caminos de comu-
~ 

nlcacl6n entre los tres papeles y dos caminos de Influencia entre cada pa-

pel y el CIP). 

TABlA III.l. VINCULOS DE INFLUENCIA EN METROPOUS. 

Jugador elementos 
usados 

decisiones 
requeridas 

juqadores 
~--------~-r~----------r-----------~~ administrador Pol!tlco especulador 
influenciado lnn.uenclado Influenciado 

------~----------~~----------~·po~Jr~--------t-~po~r~-------+:~pc~lr _________ J 

AdmtnU. 
trador 

Gaceta del 
ciudadano. 
Proyectos 
recomenda­
dos por los 
jefes de 
depto. 
Prcsupumto 
anterior. 
Registro de 
proyec:tos 
terminados. 
Voto • 

Programa de 
mejora de 
capital. 
Redltos PZ:U 
Yectados. 
(proyectos 
por distrito) 

Polftlco. Programa de Gastos de 
mejora de proyectos. 
capital. Tasa de 
Forma de r.é. Impuestos. 
dftos. 
Probablllda-
des de dis-
trito. 
Gaceta del 
ciudadano. 

Voto. 
Tasa de Im­
puestos. 
Proyectos 
presupuesta­
dos. 

Voto. 
CIP. 
Sanc16n 
por pro­
yectos no 
logrados. 

Voto; 
Infraestructura · 
acumulativa. ' 

Voto. 
Tasa de fm-
puestos. 
Proyectos pre- , 
supuestados : 
por localidad. ! 

~----~----------~--------~----------~----------~--------~ 
=:~b~~H~~== X:rer;l~.n;t~.~~-

Especu­
ador. 

Voto. 

trlto. 
Gaceta del 
clu:l¡¡dar.o. 
Bon!!fcac1o- ¡ 
ne~ extras. '! ,-
Vr.,..,_ • 

Lif'tado de 
inversiones 
pot distrito. 

Voto. 
Listado 
lnversto­
nes por 
distrito. 
Contr!bu­
ctones de 



-· 74 -

III.3 Los roles jugados. 

Dentro de la altamente abstracta comunidad del METROPOUS, desct1ra ante-

rtormente, los jugadores asumen uno ¡;le los siguientes papeles en el juego: 

Polftlco, Administrador, o Esp~culador (o, en el juego operado a mano, el 

papel opcional de representante del consejo escolar para hacer decisiones 

anuales basados en el programa de mejoramiento de capital y la relación entre 

el CIP ':1 el crecimiento y 'desarróÜo de L> .comunidad. Como la comunidad s!mu-

lada, los papeles son versiones altamente abstractas .de su real equ!vaienCta. 

II!. 3. a.-. Pol!ticos. 

El pol(tlco es 'algo .análogo al conséjal real de una éiudad. elegido por un grupo 

específico de electores para formar parte del cuerpo legislativo de la ciudad. 

Debería haber, ~n el METRúPOLIS, tres Políticos, de tal forma que uno pueda 

representar cada' un? de lÓs distritos e~ la ciudad. La función primordial de 

los pol!t1c~s és · presupúe.star. proyectos de mejoramiento de capital, basándose 

en los Administradores.,~ en. las demandas de la ~oblación que se 'encuentran en 

el periódico, pa.ra saber que presupuesto acatar. 

Aunque los políticos pueden establecer la tasa de impuestos para la ciudad, 

ellos deberían estar enterados de que ellos comparten las rentas ¡>úblicas con 

el sistema de escu~la, sobre el que ellos no ejercen control, Las escuelas tni-

?talmente consumen aproximadamente un 63% de las rentas de la ciudad. De los 

fondos restantes, un porcentaje constante (aa%) debe ser gastado en detrimento 

del sistema operativo de la ciudad, tal como policía e incendios, mantenimiento 

de trabales .públicos, y gastos .administrativos generales. !.a cantidad de fondos 

·discrecionales de la que ·los. Pol!tlcos dl!:>ponen para pagar por proyectos de 
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capital, es más bien pequeí\a 7 Crecuent~mente Insuflcieñte para aceptar las 

demandas de la gente por servidos. Entonces el oolftlco tendrá que 

hacer j".Jic!os para saber qué' demand~s aceptar y cuáles Ignorar. 'lTria 

mirada general de la sltuaclón financiera que ha prevalecido durante-·'·la 

década pasada es mostreda en las tablas ni.2 y Ill.3. 

TABL.ll. íii. 2. Impuesto y otros Réditos. 

Año 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
196a 
1969 
1970 

Estado real 
del impuesto 

$ 4,290 
4, 771 
5,527 
6,013 
7,240 
a,692 
a, 692 
a, 931 

10,374 
ll,6a1 
11,959 

Réd!tos 
Totales 

$ 10,160 
11,010 
12,40a 
13,7aa 
14,949 
16,129 
17,164 
17,665 
la,a4a 
23,04a 
23,263 

Otros 
Réditos 

S 5,a70 
6,239 
6,aal 
7. 775 
7,709 
7,957 
a,472 
a,734 
a,474 

11,367 
11,304 

Porcenta¡e de 
réditos fuera 
de impuestos 

57.8 
56.7 
55.5 
56.4 
51.6 
49.3 
49.4 
49,4 
45.0 
49.3 
48.6 
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TABlA m.3~ ··vAIOá DEL INGRESO Y TASA DE IMPuiSros. 

Valor del Ingreso en ooo•s Tasa de tmpuesto/1000 

'K. de tn- % de 11 
Aftos Real Total -cremento Ciudad Escuela Total creme m 

1960 Slll,400 Sl&l.200". 17.5 12.0 27.5 

1961 116,700 174 .. 800 8.4 18.7 13.2 31.9 16.0 

1962 122,200 18!1.900 8.6 18.7 12.9 31.6 - 1.0 

1963 125,600 196.,800 3.6 18.7 18.1 36.9 16.8 

1964 128.900 202,800 3.0 18.7 21.5 40.2 8.9 

196~ 147,500 216,000 6.5 17.5 22.6 40.1 - 0.2 

1966 157,100 232.900 7.8 18.5 19.6 38.1 - 5.0 

1967 167.400 256.300 10.0 18.5 21.7 40.2 s.s 
1968 170.900 262.600 2.5 18.5 24.4 42.9 6.7 

1969 tss.soo 277.,900 5.8 18.5 24.8 43.3 0.9 
1970 196.000 283,600 2.1 18.5 28.5 47.0 a.6 

1971 207,900 291¡000 2.6 18.5 29.1 47.6 1.3 

Los Polftlcos deben emltlr tambl6n un voto por cada proyecto que aparezca 

en cada .ciclo de la encuesta de la opinión pllbllca. Algunos de estos proyectos 

requieren la ·lnstalacl6n de caplta! da servk:los. St. el voto de todos los pues-

tos favorece ·a un proyecto. ese proyecto debe ser 1ncluído en el presupuesto 

del slqulente afio y asr tantos aftos, como tome en construccl6n. (el número de 

anos requerfdo para cada proyecto es encontrad:> en la lista de proyectos, For-. 

ma 14). Además esta obvia consecuencia del presupuesto del resultado de la 

encuesta de la 0ptn!6n PúoUca, los constituyentes de Jos Polfticos responden 

E.! resultado, a menudo diferente de un distrito a otio. Cada Polfttco puede subir 

o caer dependléndo del resultado del voto en caca proyecto. los Políticos deben 

r:egoctar entre allos r.tts:nos de forma i:a! c;ue obtengan una decisión conjunta .. ·-' 
eñ la encuesta de li! 0p!nl6n Pública; ellos pueden ta!:lbién negociar con uno o 

.. 

• 
ambos de los otros dos rep~sentantes con el objeto de obtener los dos VOtas 

de _trltS• los cuales deciden finalmente U~·proyecto. (Eá vérsfones en la que 

el papel opcional del consejo escolar sea usado simplemente una mayoría da . . 
votos es requerida; en el caso de un empate, los Polntcos del distrtto que 

sea afectado ~ el proyecto determ~nln el resultado). 

Los Polftfcos tendrán que decldlr sus propias metas y las medidas a tomar paf'3 

evaluar el progreso hacia estas r.etas. Una meta obvia escogida por muchos 

es simplemente la reelección; medidas de éxito son los puntos acumulados hacta 

el total que aseguraría la reeleccl6n. De cualquier forma. otras metas son po-

slbles. Por ejemplo.un PoJntco puede desear "hacer derecho• Indemnizando a 

los residentes del distrito 1 en situación desventajas,, de grandes gastos pilbll-

cos. Un Polfttco puede medir su éxito por· el grado de Influencia que ésta pueda 

ejercer sobre otros jugadores. que tan a menudo los resultados de la encuesta 

de la Opini6n Pllbllca refleja sus puntos de vfsta o cuánto dinero de la bolsa 

pública es gastado en su distrito~ El puede tener metas no personales, tales· 

como una rápida tasa de crecimiento para la ciudad o Igualdad en los gastos 

públicos entre los tres dfstrftos, o él puede tener casi completamente metas 

personales tales como pe:manecer en el oft~lo o Influir en los otros jugadores. 

Los jugadores deberían formular alguna clase de metas para ellos mismos antes 

de que el juego sea empezado. 

In.3.b El Administrador. 

El administrado: tiene quizá el papel más alffcll en ei METROPOLIS. ·El no tiene 

poder ::-ara gastar dinero o par.:1 hacer pol!tica. Debe votar en la encuesta de 
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la Opinió~r-PúDitca, como todos los demás lo hacen, pero su principal respon­

sabUidad es de hacer recomendaciones de .proyectos de. mejoramiento de ca­

pital que el considere que el Polftlco deba presupuestar en el zlguiente cl,¡::lo. 

El trabaja un ai'lo adelante de·los demás jugadores, tratando de estimar los 

réditos que en un futuro estarán disponibles y responder a necesidades 7que 

surgirán con el tiempo. El administrador es ayudado en su trabaJo por la pro­

visión de la ''Edición bola de Cr!stal" del pertódtco (noticias locales un año 

por efdelantado). Co:no el Pol!tico, el Admtn~strador (endrá que hacer alguna 

clase da juicios· de valor acerca de·. qué proyectos incluir en sus recomen­

daciones y cuales excluU' • dado qi.¡é es dificil que los réditos futuros serán 

suficientes para afrontar tOdas las nuevas necesidades. 

Probablemente la parte más dificil de la tarea de! Admi.'1lstrador '(pero la más 

importante> es la estL'Tlación de los réditos para el siguiente año. Estos rédi­

tos dependen de un número·de vartables: la tasa futuro· de crecimiento.de la 

población; la salud económica de la comunidad, :nedida por el ingreso per 

cápita; las decisiones de los Polftlcos sobre la tasa de Impuesto que gene­

rará Íos réditos dél siguiente año; y finalmente, los cambios que pueden ocurrir 

en rentas públicas l.mpropias. Obviamente el problema es uno de gran incerti­

dumbre. El aspecto del problema más suceptible de manipulación es la decisión 

de la tasa de impuesto, pero aún asf, e~tá fuera del control real del Adminis­

trador. Alguna ayuda en esta dlf(cU tarea puede. ser encontmda por el Adminis­

trador identificando tendencia en los r~ditos como se refleja en los cuadros de 

información, particularmente en el cuadro de información No. 8, mostrando los 

réflitos, fondos discretos totales. 
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Además, un~ historta de t.asas de lmpuéstos; y valores fiJos. "La comunidad del 

METROPorl>w; se proporciona más adelante. 

Las recompensas del Administmdor en vida . son menos tangibles que las del 

Polftico y el Esoeculador. Para indicar una vaga. medida de su éxito, el Adminis­

trador está dando puestos para alguna de- sus actividades y para algt:nos de los 

resultados del juego que caiyan dentro de su campC? de interés, aunque el 

único control que el tiene sobre éstos es su habilidad para persuadir a otros ele 

tomar un curso "propio", Ei Administrador puede tratar de influenciar en los votos 

sobre la Opinión Pública pa~a favorecer soluciones de alternativas· que él sientn 

que son dessables • El puede t:o.tar de influenciar en el establecimiento de los 

impuestos hecho por los Políticos para presupuestar los proyectos que él ha !e­

comendado. Sus metas pueden ser similares a algunas de aquellas posibles para 

los PoHUcos o ellas pueden ser completamente diferentes. En cualquier evento, 

el j.ugadcr en el papel de Administrado«' se debe fomentar el definir algún con­

junto de metas para ál mismo .antes de que el juego prtncip1e. 

III.J.c. El Especulador. 

El especulador juega el papel de oportunista de tierras. El compra opciones so­

bre tierras, las cuales él espera o piensa que se apreciarán significativamente en . 

valor. El siempre regresa a un estado puro de dinero en efectivo al final de cada 

ai\o, ya que sus opciones son ya sea aceptar la tierra y venderla co!l. una ganan­

cia, o permitir que se olvide y la Inversión se pierda. Sobre la base de un "mer­

cado de tierra" simulado,la co~putadora completará la operación que el Especu­

lador empieza con su inversión Wctál en o~ciones. Cada opción és comprada al 

10% del valor real de la tierra. 
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Al gastar su dlnero para comprar opciones, el Esce:::ulador tendrá que decldlr 

en cual de los tres dlstrltos ·la· tnverslón parece ser la mejor, haclendo 1,1n 

ojo clrnlco sobre los proyeatos en la encuesta de la Optnl6n Plibllca, la~·c~l 

Uene mayor tnfluencla en las ganancias sobre la tierra. El tratará de tnfluen-

ciar el voto de los otros papeles tal que la encuesta sea favorable a sus 

Intereses; fracasando al llevar a cabo esto, el pueda al menos tratar de estu-

dlar como fuá el voto de forma que evite la párdlda de la inversión. Además 

de decidir ,dónde (en qué dlst'rttol invertir, -el Especulador debe ampltar sus 

Inversiones ya sea en la categoría del uso de tierra resldencfal, comercial o 

Industria!; entonces, habrá nueve categorías de posibles Inversiones de las 

que él puede elegir. ~ alternativa de que uso de tierra escoger es .gober-

nada entera y exclusivamente por un pequei'lo Jueqo de azar. Las únicas va-

rtables que vienen en el juego son las representadas en la Tabla III.4. 

TABlA ÍII.4. BONIFICACIONES DEL ESPECULADOR. 

Suma requerlda 
Uso de tierra porcentaje de pago Probabtl1dad en los dados 

Residencial 10% 12/18 5,6,7,8,9 

Comercial 20% 5/18 3,4,10, 11 

Industrial SO% l/18 2,12 
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Entor:ces, sf el Especulador selecciona una propiedad residencial en un dls-­

' trlto dado, él puede .esperar. un pago de dos de tres veces (ctclos), pero 

solamente ascenderá al lO% del bono. Re~fprocamente, la Inversión en la 

lndustrta redltuará un pago mucho más atra_cu~, pero raramente ocurre. Este 

pago es siempre positivo o nulo, nunca negativo; ello representa en una fonnct 

cruda los bonos a menudo obtenidos por el Especulador en unión con una ven~ 

lucrativa poco usual. El Especulador puede, evidentemente, ampliar su lnver-

stón igualmente entre todos los nueve usos de tierra en los tres dlstrltos sl 

asr lo prefiere; pero obviamente esto no sere lo :nejor. 

El especulador tiene una opción adicional que no l,a tienen los demás jugad::>res 

esto es, dar contribuciones a las campai'las de los Polrttcos ·- Estas contrlbu-

clones deben ser en Incrementos de SS,OOO cada una, tales contribuciones su-

man un punto a las oportunidad~s de reelección del polftico Cen el juego a 

mano, pueden ser asignadas a un polftfco particular). 

Las ganancias y la tasa de incremento de lo que éste gana son medidas obvias 

del éxito del Especulador como el papel ha sido definido para él. Stn embargo, 

los Jugadores Individuales en este papel, como en los otros. pueden encontrar 

otras medt_das de satisfacción. 

El "golpe" del polftico representado por las decislcnes de influencia o al ase-

gurar la reelección de un político "buen tipo" es estimado por algunos jugadoret:. 

kls jugadores del papel del especulador pueden disel'l.ar estados finales desea-

bies diferentes a la acumulación de riquezas. 
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III.3.d Consejo Escolar. 

A menudo~ durante el juego del METROPOLIS en la versión de tres jugadores, 

los jugadores con mayor conocimiento optan por la asignación arbitrarla • 

del dlnero de lmpuestos para la educación ConseJo E-scolar. Ellos argumentan, 

correctamente que la localtzación de las escuelas en una comunidad crecien-

te afecta fuertemente las decisiones tanto de los Ac!ministradores ¡- Políticos. 

'como las de los urbanizadores. Aunoue los consejos escolares so;1 tradlcio-
• -

nalmente autónomas, su lntroducci6n.aún en forma muy abstracta, e menudo 
) 

mejora la dinámica· del juego. 

La función del consejo escolar está limitada u dos cosas: aumentar los fondos 

y estimar las necesldada3 de la escuela para el siguiente año. Los fondos 

para mejoras de capital ~e ?~mentan a través de la emisión de bonos en la 

encuesta de la opinión P~b~ica. E! consejo escolar debe trabajar con los demás 

grupos fuertes para asegurar su man~enlmiento. La estL'Tlaci6n de las neceslda-
\' 

des de la escuela está ba.sada en el crecimiento de la población y estimas de 

los co~tos futuros per cápit<! para la educación. El papel del conse)o escolar 

está mucho más slmpllflcado que su equivalente en el mundo real; sin embargo, 

este agrega comple~idad y realismo al juego. Las decisiones del consejo es-

colar afectan a todos los papeles en forma directa o Indirecta. Sus gñstos se 

disputan del dinero disponible de la ciudad para mejoras de capital. 

Los materiales disponibles para los jugadores del consejo escolar incluyen: un 

diagrama mostrando las relaciones con ios demás papeles {diagrama de !nterac-

c16n funcionar- multlpapeles, fig. III.Jl,una hlstQrJ.a de los gastos de la 

escuela en la ciudad (Tabla III. S); una gráf-ica mostrando los gastos per cápita 
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proyectados (tabla III. 6l,; y finalmente, un cuadro de- información tttulado 

"E:ntstón de Bonos de la· E~ cuesta -de la .()pintón Pública" la cual Indica las 
. . 

mayores mejoras ya programadas (cuadro de información 11 l ~ Este. cuadro. de 

información f~nal, tambiérr siFV~ como un registro de los avalúos especiale.s 

totales para un ai'lo dado. la~ recompensas para el· consejo escolar son el 

resultado de la acc"tón· favorable tomada sobre las edicl~nes .de la encuesta de 

la Opinión Públ!ca; las cuales son usualmente bc:>nos. p¡1ra financiar las meto­

ras de: capital. Las sanciones son el resultado de la carestra de habilidad . -

para estimar la población y el porcentaje de fondos disponibles necesitados 

paramantener-a-las-- escuelas 

TABlA lli .. GASTOS ESCOLMES EN METROPOLIS. 

Réditos Costo es- Costo por %de rédi-
Población . escolares colar per nli'lo es- tos de la 

M o OOO's ooo•s cápita <;:o lar (*) ciudad 

1960 165 $ 3,982 S 24.0 $ 130.0 39.2 
1961 169 4,434 26.2 144.0 40,5 
1962 173 4,963 28.6 155.5 40.0 
1963 177 5,492 31~0 168,3 39.8. 
1964 180 6,652 37.0 201.3 44.5 
1965 lBS 7,666 41,4 225.0 47,5 
1966 190 8,807 . 46.4 250.4 51.4 
1967 195 9,474 48,6 264,0 53.8 
1968 200 10,105 50.5 278,6 54.6 
1969 205 12,475 61,0 332. o 54.2 
1970 210 13,656 60,2 353.0 62,0 
1971 215 15~239 66.2 385,0 62.3 

1
1 

1 

1 .,. 

-----------·--------------------
(•) la relación prc'l:nedlo de nii'los escolares a poi:>iación total se considera 

18.4%. 

• es -

. . 
U.na sanción por un demasiado rápi~P ct"ecimleñto es cargada:-contra .la comu-

nidad a través· del mecanisi¡}o de un extra porcentaje sie~do· agregado a los 

·"fondos d·lspontbles" para escuelas. para cot¡tpensar por el desembolso del 

capital agf'E!9ado necesitado en tiempo de un crecin:i~nto rápido. Esto es lo-

grado a travésr'de un ~acto!'_ de expansión qÚe e's el crecimiento de la pobla­

ción dividido por cinco mU.· St el factor es menor que uno, es Ignorado. Si es 

~o o más, es agregado al po.rcentaje p~-eestablecldo como la cuota del l.Y~~puesto 

total que se acumula para la5 escuelas. 

El papel del reptesentante del consejo escolar se asemeja al de un miembro 

'elegido de la misma. Los asuntos que le atañen al educador'. son mantene; y 

cuando sea posible, ascender la calidad de su sistema de jurisdicción parti-

cular y mantenerse en el ejercicio del mismo. 

TASIA UI.6. GASTOS ESCOlARES PROYECTAOOS. (Estimación Nacional per Cáptta). 

Año Costo 

1970 $ :!60 
1971 420 
1.972 460 
1973 490 
1974 520 
1975 550 
1976 600 
1977 650 
1978 710 
1979 780 
1980 850 

Estimados por la ,ager.cla fe­
deral de educación de futuros 
gastos escol..dres públicos. 

NOTA: Historlcamente, los gastos escolares per cápita de METROPOUS han Iguala­

do. e excedido, el promedio nacional. 
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Para lograr sus objetivos, el educador deba estar enterado de la!!_ ,,restrtc-
•' 

clones financieras existentes y, por lo tanto, estudiar los cálculos de los 

réditos proyectados para lo ciudad y estar alerta de las oportunidades para 

incrementar las cuotas da la escuela del presupuesto urbano total. 

El indicador más importente del que el educador debe enterarse en el "fndice 

de crecimf.ento" el cual puede utilizarse en los cálculos futuros de la edad 

de la población escolar (para ponerse cada ciclo en el cuadro de infonnación lJ 

111.4 Información Intcia!. 

Al principio del juego, los jugadores reciben infonnac16n general la cual los 

ayuda a entender !a comunidad como un todo asf como también su papel especf-

flco en ella. 

(¡) Lista de Proyectos (Forma 14) 

La lista de proyectos es de un gran valor para todos los ¡ugadores; ésta da los 

números de identlficaclón, la descripción, el distrito a ser afectado, el costo y 

el número de ai\os para completar la construcción y operación para todos los 

proyectos que los jugadores pueden iniciar en el METROPOLIS, (la lista de pro-

yectos está en el apéndice A. Ocasionalmente, un jugador puede desear un pro-

~cto no encontrado en la lista, en cuyo caso el operador pueda decidir agregarlo 

a la lista de proyectos. Tales ,modificaciones • sin embargo. dependen de las 

restricciones de tiempo durante la operación del juego) 

o 
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Clcm l Equipo Demostración parl'l el operador potencial de METROPOLIS, 

------------------------~--~----~---~~--~~----------------·----.... Noticias Locales • •• 
Distrito 1 

El congeBtlonamlento dlarlo.dal tráfico enfatiza 
·la urqencla de un puente mejorado, (Loe. H-12 O, 
proy~cto no. 111). 
Los comerciantes (;;n masa se e-cuentl'8n con el 
consejero demandando acción sobro los proble­
mas de alcantartllado sanltarlo,(Loc,GL-120, 
ptcyecto no, 1061. 
El jefe de bomberos cita la necesidad de un ca­
mllm especial de alta preslón,(Loc.K-130, proyec­
to no. 126), 

Dlotrlto 2 
·La ar.oct1.1clón do meJoras en los distritos demanda 
ec-ctún en la e calles (loe, P-so, proyecto I'O. 403). 
lnundaclón repentina cauaa graves pérdidas, se do­
manda occtón du ayuda. (Loc.LP-·110,proyecto no.245l. 
!.a propuo.sta de una alberca recibe una gran RprobB­
ctón p_í1bll~. (Loc.M-120, proyecto na. 246). 

D!Gtrtto 3 

El ¡;;residente demanda acción sobre el programa de 
callos locales. !loc.H-120, proyecto no. 373,H-
0-lOO, proyecto no. 376), 
ll.a cormt.Pt.lcct&\ de nuevas calles be sido detenida 
1)or ei dcpart~tmanto de toalud heeta qua se cons:ruyan 
cl~naJas (Loc.J-20, 60, proyecto no. 332). 

• • • Noticias Estatales • u 

Un experto predice que continuarán elev.andose los 
gastos escolares en la siguiente década. 
Se demanda tratar con dureza la contaminación 
del rro, Un experto denuncja que todas las eluda­
des grande¡¡ en el estado violan el códtgo, METRO­
POLIS está senalad a para oer amonestada, 
E! gobernador expresa Interés sobre la falta de 
vivienda adecuada para los grupos minoritarios. 
El estado se encuentra otra ve7. al tope en la cons­
trucc~ón del olstema lnterestatal, 

• ** Noticias Naclona lee • * • 

Aumentan las tensiones lntemaclonales - Debe ex­
panderse la capac:ldad para combatir, Se espera que 
la venta do ao.~tomóvlloo exceda niveles previos, 

ID ... El oroqrama de mojaras de pai'QUe!l urlgtdo por un ex­
pono,(Loco,/proyoctos K-100 no.3aB,J-90 no.305, 

---h----~H~-~O~SLUnQ~,~~.J\~~~~--------------------------------------------------------------------~ 
f!GUitA lll.'~. 
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l::NCUESTA DE LA UPJiJlON PUL\LlC':\ 

Administrador Pol(dco 

Nueva casa del ayuntamiento (Proyecto 501, 
local1zación distrito l, 1-il O). 
Esta eficientemente planeada nueva estructura 
como parte integral del pro¡•¿cto de renovación 
de la CBU. La actual casa del. c\'untamiento 
U ene aproldmada mente lOO años. Las oficinas 
están dispersadas en viejos edificios en el 
área central. 

Comisión de derechos clvlles. 

L!deres negros • apoyados por la comunidad de la 
Universidad que ha ayudado en w1rlas demostra­
ciones, pretendtendo la. formación de una comi­
sión efectiva pa~a asegllrar una casa de prácti­
cas, Igual que ur;. empleo y un tratamiento adecua·· 
do de la polic!a, 

C:a rceteras tnterestata les 
Et depa¡tamumto estaldl ce cam!n0s deseü fonna~ 
aprobación dE' una rut¿; co:1nctora lnterestatal 
planeada pa~il Metrópol13. 

(Loca llzac!ón K-1 00-160) 
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Especulador!_ ___ 

Alternativas 

1 • Construcción apoyada 
(proyecto 501) I ----

2. Posponer y reconslde-
rar. 

3. Oponerse a la cons-
trucclón. 

Alternativas 
1. formación de fa co-

misión. 

2. Posponer y reconsl-
derar. 

'· Ningún comentarlo 
Prefiere evitar ele-
mento. 

Alternativas 

l. fomentar rutas 
2. Posponer Y reconsl-

derar. !__j 
3. Oponerse a la ruta. L 

!__] 
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Ciclo 2 Equipo 1 Demostróclón para el Operador potencial de METROPOLIS 

Noticias Locales ~·· 
Distrito 1 

Mejoras al Centro C!vlco declaraduo urgentes - Urge 
conVAnclón para expansión de serutclns (!.oc.· 1-1 1 O, 
~royecto no. 402). 
lo cámara d~ comercio demanda sistemas de calles 
mejorados toe. 1-140, proyecto no. 401.) 
Parque de serv!clos destru!do por el fuego - se pide 
reemplazo·tnmed!ato (Loc.K-120,proyeclo nci. 124) 

Dtstrlto 2 

Problemas de drenaJe lnoportunan a lus propietarios -
El drenaJe en bruto fluye en las cunetas, (Lo~.(,\-70,140 
proyecto no. 256.) 
l.ns re¡¡ trientes del Norte demandan un parque, !1oc. D-1 05, 
proyecto ·no. 231 ¡·. 

Distrito 3 

Padres molestos piden banquetas de9!lllé!'l de que tres nl­
tlos han sido heridos. 
El desarrollo de "estados contemporáneo\!" ,dettm!do por 
falta de drenaJe. 
Estado Lakevlew, el llltlmo sitio disponible del lago prin­
cipal, ofrecido a la ciudad a gene1o~o precio. 

FIGURA IU.6. 

Edición Bola de Cristal 
t:speclul para o! Administrador. 

(J...Oc. ·t-220, proyecto no, 381) 

(Loe. ri-65 1 proyecto no. 368) 

(loe. F-270, proyecto nu.366) 
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CAPITULO IV 

fUGANDO METRCPOLIS 

IV. 1 Ciclo 1 (Descripción de los resultados). 

Los resultados dados a los ¡ugadores caca ciclo describen Jos resultados de las 

decisiones t:echas por ellos en el ciclo ar:tenor. Estos resultados están reserva-

dos específicamente oara un papel dado; otra información disponible para los 

jugadores es más general, pues describe el estado actual de la comunidad. 

IV. l. a Resultados de la encuesta de la opinión pública. 

En-est~ primera hoja de resultados~ig.IV.l) se dan los resultados de los votos 

sobre la encuesta de lcl opinión pública del último ciclo jugado. !-os resultados 

de cada evento se determinan por dos de los tres votos de los papeles represen-

tados en el juego. Si cada rol vota por una alternativa diferente, el evento se 

pospone automáticamente. Una votación que aprueba un proyecto forza a éste a 

formar parte del presupuesto del ciclo siguiente al cual el presupuesto fué aprol::a-

do (esto es, un evento aprobado en el ciclo 1 entrará en ei presupuesto del ciclo 2). 

Para cada evento presentado, se proporcionan los siguientes datos: 

i 

1 
al Localización del proyecto: Las coordenadas con las que se localiza e! proyecto 

requerido ~obre el mapa. Más de dos coorden¡¡das operando Indican que el pro- i 
• 1 

yecto es llnec>!, extendiéndose entre dos puntos sobre una lfnea. Por ejemplo, 

la nueva ca:a del ayuntamiento se localtza .en f-110; la ruta conectora tnteree-

tata! está localizada a lo largo de la coordenada K, extendlendose de la coor-

denada lOO a la 160. 
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b) Costo local: Se refiere al costo total del nr~yec~o, el ct.sl .:e:oe :t!'anc:i~rse 

de los fondos locales. S¡ no a;:¡arece .. m valor aqu[, el proyecto será ~inar.-

ciado de las fuentes estatales y federales, no requl:iencJO cc::·.r!buc16r. loca-l. 

Un e¡emplo de esto es la ruta conectora lnterestatal. 

e) A:'ios: Indican el núm ~ro de años que un proyecto financiado localmente debe 

ser llevado en el pr::!supuesto. El costo total dividido emre los años indica 

el pago anual que debe hacerse. Por e¡emplo. la nueva casa del ayuntamiento 

se construirá en seis años, por lo que el costo anual es 570,000, 

d) Premios o sanciones del administrador: Indican la visión de los administra-

dores hacia los resultados de los votos del evento. Por ejemplo, la nueva 

casa del ayuntamiento ;• las suuercarreteras se consideran como "cosas buenas", 

mientras que la formación de comisiones de los derechos clv!les no es 

visto como parte de la responsabllidad del administrador y es por lo tanto 

valuado más bajo por las sociedades profesionales. 

e) Premios o ,.anclqnes de los pol!tlcos: Indican la visuallzaclón de cada dts-

trlto frente a los resultados del evento, Ya que las características de po­
' -

blaclón varra de distrito a distrito, los distintos polft!cos pasarán diferente-

mente sobre los resultados de los distintos eventos. Por ejemplo, la Imagen 

de la ciudad es Importante para los residentes de los distritos 2 y 3 de ta 1 

forma que la ·nueva casa del ayuntamiento es vista favorablemente por ellos: 

esto no ayuda nl afecta a los residentes del distrito 1, quienes, por lo tanto, 

no tienen reaccion. 

:e r..· 
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~ ruta conectora, por otro lado, suprime una gran cantidad de alo¡amtentos 

baratos en el d!s~rtto 1, ayuda a los vtc:neros en el distrito 3 y proporctotia 

traba¡,:,s de conz~rucclón a ios habitante: ael dlstrtto 2, resultando alfe-

rentes reaccicncs a los resultados de los a!ferentes df~trttos. 

Tanto para Jos administradores como oar= los políticos • el voto individual no 

da lugar o ore mios o sanciones, sino el voto del resultado del evento. Los 

puntos de pr~mios o sanciones del administrado; varían de + 10 a - 10, 

mientras que los del pol!tlco varfan de+ 2 a -2. Lcis del especulador vañan 

de- S a + 30. 

f) Ind!ce de crecimiento calculado: Se refiere al porcenta¡e de crecimiento de la 

población que ha ocurrido durante el ciclo Inmediato anterior. 

g) lndice de crecimiento para los próximos cinco ciclos: Son tasas estimadas de 

crecimiento de la población, en oorcenta¡e, para los siguientes cinco años, 

basados en patrón de decisión representado por las decisiones del evento. 

Algunas decisiones Inducen al crecimiento, como los programas de construc-

clón, mientras que otras pueden retardar el crecimiento, como el rechazo de 

oportunidades Industriales. 

El crecimiento estimado de la población para el siguiente ciclo es particular-

mente útil para el admlr.lstrador, quien busca estimar Ingresos futuros, y para 

el representante del conse¡o escolar, quien lo utiltza para determinar tamal'los 

futuros de la ooblaclón escolar. 
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IV.l.b. Resultados para cada papel. 

al Pol!ucos (Figura IV. 2). 

l. Presupuestos de me¡ora de capital del consejero de la ciudad:. 1.3 primera 

tabla recibida por los polftlcos lista los proyectos para un año que fueron 

presupuestados por ellos, dando el número del proyecto, locallzaclón en el 

mapa del mismo, la categoría del presupuesto, el tCtulo del proyecto y el 

costo anual. 

2. Presupuesto para proyectos a lar;¡o plazo: la siguiente tabla recibida por 

los polfttcos lista los proyectos a largo plazo llevados en el presupuesto. 

El total de los costos anua !es del proyecto se encuentra en el total del 

presupuesto CIP de este año. Los proyectos que se :encuentran en la se-

gunda tabla automáticamente serán llevados en el presupuesto los años que 

indica la columna "años de duración" los polftlcos pueden calcular cuan-

tos años tendrán que llevar un proyecto restando 1 de los años de duración. 

Los administradores pueden calcular cuantos ai'l.os más deben tener cuida-

do en considerar cada oroyect'> a largo plazo en sus recomendaciones, esto 

lo hacen restando dos de los años de duración. 

3. Proyectos recomendados no presupuestados por los polCUcos: Listan todos los 

proyectos que aparecieron en las recomendaciones del administrador del 

ctclo anterior (en el ciclo 1, por e¡em;:~lo, recomendaciones hechas en el 

ciclo cero para ser p:esupuestadas en el ciclo 1), pero las cuales no pueden 

aparecer en las dos tablas anteriores. Los polfttcos pueden presupuestar 

cualquier proyecto que esco¡an y no necesitan del consejo del administrador. 

_Sin embargo, ya que los electores deben saber lo que se ha recomendado, 

alguno puede resoonder desfavorablemente a las recomendaciones, lo cual 
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- se 

tendr{a un Impacto adverso en le pcstción de reelección de los políticos. 

4. Programa de gastos (flg. IV. 3); Cu::>re el oresuouesto total CIP de acuerd:> 

con el dtstrito y la cctec;or!a cel pres,_;;¡:.¡esto en que se encuentren los 

proyectos. Nótese que en el ciclo 1 se gastaron $470,000 en el distrito 

I, Ssoo, 000 en el distrito 2 y sólo Sl 70,000 en e! distrito 3. Estas des!-

gualdades pueden tener un e:ecto adverso sobre el polftico cuyo distrito 

es menos favorecido a un positivo efecto sobre el político cuyo distrito 

fué más favorecido. 
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S. Tasa de Impuestos para el siguiente ciclo: Mostrará cualquier cambio 

hecho por el polftico y se aplica al valor fijado para generar ingresos de 
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6. Fondos no gastados de este año: Estos fondos son añadidos al dinero 
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dis pontble para gastar el año siguiente. Inversamente, los déficits son o o 
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restados del dinero disponible para el añ::. siguiente. -(") 
ñ 

7. Puntos de premio o sanción: :ndlcan la oportunidad de reelección de los 
o ...¡ .......... o 

~ 
.... ..... ..... o o ¡¡; 
o o o o o 

tres polCUcos. Los puntos Individuales para un polft!co no deben ser más 
o o o o o 

!; o o 000 

? o o o ? . . . (/ . 

de seis (aunque actividades particulares pueden ganar más de estol y no 
::::. 
o 
r.t 

pueden ser menos de cero, pues la elección se basa en el tiro de un dado. 

8. Encuesta de la opinión pública: Suma los puntos en pro o en contra de los 

resultados del evento ~eportados en la primera página. 
" - && -

9. Proyectos recomendados Ignorados: Solo pueden ser negativos: refleJan el 

fracaso de los poiCticos para presupuestar proyectos que lo::: electores de 

los distritos esperaban que se llevaran a cabe. 
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1 O. Fresu::>uestos desiguales: Pueden resultar tar.to en ¡::un:os ;:·::>~!!:,·co; c:.rnc· < 
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:-negativos, Se deben a gastos desba lanceados en los distritos, 

1":: 

cr. 
11. Impuestos: Pueden ser cambiados por oeque'ias cantldaaes (milés Irnos 

de dólar o .menos! que no tengan efecto sobre la posición del polruco, 

Grandes inc:-eme:1tos en Jos imp.Jestos pueden resultar en puntos negatf-

vos. 
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12. Contribuciones de campaña: nechas por el especulador en incrementos e 
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de SS, 000, aumenta puntos a 1 político clasificado más bajo: un punto 
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por toda contribución de Ss, 000, Ya que el número máximo de puntos que 
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puede tener un polftlco es 6, el especulador puede asegurar la reelección e 
(¡, 

"' 
de los tres polft1cos contribuyendo con $90,000, pero la realidad econó- 'º 
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mica hace esto muy d1f!cU. e o o o ;= .o f' ;= 
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bl Admir.lstradores (fig. IV. 4): El administrador debe-familiarizarse con los resul-

tados mostrados en las páginas siguientes, asr como de las notas expUcato-
~ .... ;::; - ..., .., 
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rtas aqu( dadas. 
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l. Posición del Administrador: Difiere de la posición del pol!tlco en que, 

teóricamente, no existe un límite superior en el número de puntos que 

p:.~ede tener, aunque en una corrida estandar de seis o siete ciclos no es 

usual que su posición exceda setenta puntos, 

2, Puntos de premio: Reflejan el €x1to ds.! administrador en tener en el presu-

puesto del polftlco los proyectos qlie ha. recomandado para el último ciclo, 

Alguna correspondencia (SSOO, 000) es segura e inevitable, Detras de esto, 

sad_é!, 510.0,/000 loq_rad_qs merece- un P,unto de premio. 
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3. Sanciones por falta o exceso de gastos: Solo pueaer. ser ne·;;c:~·Jos y re-

fle¡ar. una significante dl~:Jaricad entre l.:ls re:::::::-:e~ .. j':ciunes ~e! admi::!s-

tractor y la cantidad de ciinero q\.!e tiene dlsooni!:;le el polftico para gas-

tar en proyectos en el morr.entc. e:o que las recomer.~aCiúnes est<'!n sien:Jo 

consideradas en el presupuesto, Caca punto de err:x es \.!r, ¡:;unto de pre-

mio negativo. La sube~tlmación de réd!toE disponibles es ur. error tan 

grave como la sobre estimación, ya que en ambos casos las recoonenda-

clones del administraaor no son la gufa adecuada para los polrt!cos. 

Siempre habrá un ciclo de retraso al estimar esta· sanción. Por e¡emplo, 

si las recomendaciones para el ciclo 2 son bastante mayores o menores 

que los fondos disponibles al final del cJclo 1, la sanción será puesta en 

los resultados del ciclo 2, cuando los réditos son calculados, ~un cuando 

el error fué cometido actuaimer.te en la es~tmac!ón del adrnintstredor del 

ciclo l. 

4. Puntos de la encuesta de la opinión pública: Como para cada pol!Uco, se 

suman de la primera_ página de resultados. 

S. Proyectos recomendados por el administrador para el siguiente ai'lo (Figura N. 

---~1:_ M~=:'tra las decisiones (proyectos) del administrador para que el polf­

tico los considere en su presupuesto siguiente. El total de los costos anua-

les de esos proyectos se comparará con los fondos disponibles al calcular 

las sanciones por sobre o subestimación que serán estimadas el próximo 

ciclo. Estas reco:nendaclones del administrador son de particular Importan-

cla para el polftlco en la visualización del ciclo siguiente. 

- ::ro -

6. Descrtpcl6r. de lo presupuestado: Hace lo mismo pa':'l los proyectos reco-

mendildcs c;ue el programa de gastos para los proyectos presupuestados 

actualmente. 

el Especuladores (fig.IV.s): El especulador debe familiarizarse con los resultados 

generales descritos antes, ac;:!' como de sus propios resultados, descr!tos a 

continuación: 

1. Factores dP. crecimiento del especulador: Resumen los réditos de las inver-

sienes del especulador áel ciclo precedente. Estos deben ser estimados por 

el especulador para el ctclo siguiente al tomar sus decisiones. Los factores 

se muestran para las nuevas posibles categorías de inversión: residencial, 

comercial e industrial, para cada uno de los tres distritos. 

2. Encuesta de la opinión pública: Igual que los poirt!cos y los administradores, 

el especulador puede ganar o perder ,dependiendo del resultado de la encueEta 

de la opinión pública. Cualquier decisión de la encuesta que tienda a 

tener un Impacto positivo sobre el valor del terreno, resultará en un incre-

mento positivo de los réditos de las inversiones del especulador. Por otro 

lado, las decisiones de la encuesta que tiendan a hacer un mercado tamba-

leante, tal como una recesión, puede tener un impacto negativo. la encuesta 

de la opinión pública tiene el mayor impacto sobre las ganancias y es el 

factor simple que está, en cierto grado, dentro del control del administrador. 

El especulador debe estimar el Impacto de cada evento sobre su probabilidad 

de réditos y puede tratar de enterarse de cómo fué la votación _antes de 

hacer sus decisiones de inversión. la encuesta de la opinión pública 

o 
afecta las inversiones del especulador únicamente en el ciclo en que la de- • 

cisión del evento fué hecha. 
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3. Tire de Dados: F:s tm carácter de az!!r introducido. en el c:..:adro de bene-

fieles de! es::>ec:Jl.:ccr. que ~e:"le¡a la l:1ce~td.:~!::re. del mercado de b!e-

nes rafees. Las opor.:·..:::-.idades de atinar a! tirar los dados son 12 a 18 

para tierra residencia, S de 18 para tierra comercie! y 1 de 18 para 

tierra industrial, Lss gapanclas conseguidas al azar están en orden lnver-

so: JO% para Uerra rest:lencial, 20% para tierra comercial y SO% pans 

tierra industrial, El tiro de los dados es siempre positivo o cero, nunca 

es un valor negativo, 

4. Localización del ores~.:puesto: Muestra el porcentaje de incre:nento (1% :~ 

· 7%) en los precios de la tierra para cada distrtto que resulta de las me-

joras públicas. Este factor cuenta para ur.a porción menor de los réditos 

del especulador, usual:nente cerca de la mitad de su 10% desembolso ir:!-

cial para compras opcionales. 

S. Totales de 1, 2 y 3 ante::-lcres. 

6. Inversiones del ciclo actual: Recapitula las decisiones del administrador 

sobre inversiones en cada una de las nueve posibles categorías de inver-

si6n, 

7. Réditos: Es el p3go del especulador, en cada categoría de :inversión; por 

ejemplo, inversiones residenciales de SS,OOO réditúa un pago del 34. 7%, 

8. Valor neto al final del c!clo 0: Es un ·dinero en efectivo persistente que repre-

senta el total de efectivo de que dispone el <;!Speculador para gastar en el 

ciclo l. 

a9. Cantidad Invertida este ciclo (ciclo Il: E!ó la sum.:J de las ln.,ers1ones en 

las nt.:eve poslhles categorías de !nvers16n. (figura IV.s. In· .., 6). 
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1 O. Contrlbución para los pol!ticos: Muestra el total de las contribuciones de 

campaña en incrementos de S.:;, 000. 

11. Reserva en efectivo: Es lo que sobre del valor neto, después de !nvers lo-

nes y contribuciones de camoaña. Puede ser negativo si el especulador 

elige pedir un préstamo para gastar más dinero del que tiene (cuesta un 

2 O% por año): limitado en cantidad por la decisión del operador. 

12. Porcentaje de interés sobre la reserva en efectivo: El interés sobre la re-

serva en efectivo es el 4.%; 

13. Réditos de Inversiones: Se calcula para cada categoría de inversión su-

mando los factcres de crecimiento pertenecientes a la catego~ra, multi-

pl!cando el total por 10 y mu~tlpilcando este nuevo total por la inversión 

en dicha categoña. Por e¡e:nplo, para una tierra res láencial en el distrito 1, 

en el ciclo 1, 0,347 x 10 x SS,OOO.. rédito sobre la Inversión en tierra 

residencial del distrito l. éu_~ndo se ha hecho esto para las nueve cate-

goñas, se ~uman los resultados para obtener el total de los réditos sobre 
---·--~--- r'~ 

inversIones.' ,, 

... 3 , .. _ e: ~J ~. 

14. Valor neto a:Í iJ.nal dei ci~iojl: Es la canttd.ad' de efectivo que tiene el es-

peculador_ para. jugar en el ~lelo 2. Úl + 12 + 13 '" $72, 299). En los re­

sultados del ciclo 2, esta figura aparece en lugar del valor neto al final 
' 

del ciclo O. 

o 

d) Acumulación de Infraestructura Í~lg. IV. 6):-- Esta figurá:- ·muestra el incremento. 

acumulativo de proyectos 

capital para cada distrito 

prograbados, 
! 

según Ía·vanza 
1 

el cual indica el total de gastos de 

el ¡uego, El factor para cada distrito 
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es un den:-.f·!~o!:::c del orcr.1edlo ae gastos de! ctdo para el :H.st:i:c y puede 

ser usado para rr.edlr el valor a largo plazo de las. decisiones de inversión 

pública a través de los distritos, 

IV. 2 Ciclo 2 (Empezando cor. el presupuesto). 

IV. 2. a. Réditos oara el ciclo 2. 

La f1g.IV.6 muestra la generación del dinero disponible para los polftlcos para 

gastar en el ciclo 2. 

al Población: Es la cantidad para el ai'lo actual. 

b) Valor estimado oer cápfta: Es el valor total estimado "C", dividido entre la 

población "A". 

el Valor total estimado: Es la base de Impuestos para la ciudad. 

d) Tasa de impuestos: Fijada por el pol!tico. 

el, Ingreso total de impuestos sobre la propiedad: Se encuentra apllcando el 

impuesto ordenado por los políticos al valor esúmacio, esto es, O. 001 veces 

el valor estimado. 

f) Ingresos de las fuentes de impuestos sobre la no propiedad: Es el rédito de 

Impuestos de ventas, licencias 1 multas y· reembolsos federales y estatales. 

Es lnlclalmente el 100% de los réditos de Impuestos sobre la propiedad, pero 

variará en c!clos futuro!:. 

g) Ir.greso total de la c1udad: Se divide entre el sistema escolar 1 el cuál toma 

une gran parte, y la ciudad. 

h) In')reso asignado~ las -.lscuelas: Es gastado por una agencia a~tónoma, el 

CO(Ise.l_o_ ess;g~~g, el _9ual p_u~d'ª ser -simulado.· en la computadora o un papeL 

actual en el juego manual. 

- 109 -

ti ln:;reso ~etc de 111 ciudad: Es gastado en su mc:>yor oai'te ·sobre orogr:,!':",aS de 
. ' 

negrJdos y s;;-·!clos sobre los cuales los polft!cos n¿ tienen centre! clscre-

clonarlo, por e¡emplo, pago de bomberos y oollcfa, ~e~antenlmlento de la pro-

pleciac y cesas si::J!lares, de¡ando solo el 2 O% para gastos sobre proyectos 

de caoltal, Este 20% del Ingreso neto de ia ciudad está desic;nado a los 

foncos para calles (20% de los fondos di¿crecionalesl. fondos para servl-

clos (3 O% de los fondos discrecionales), fondos para recreación (JO% de los 

fondos discrecionales). y el fondo general (40% de los fondos discrecionales!. 

j) Fondos discrecionales totales: Son los que están actualmente disponibles para-

gastar; sin embargo. los fondos para calles. drenaje y recreación están des-

tinados a ser gastados solo sobre proyectos de la misma categoría. 

La distribución del total de los fondos discrecionales entre las cuatro catego-

rfas de presupuesto <k.J,m, nl • refleja la destinación de fondos para tipos 

paniculares de proyectos y no deben ser violados seriamente. Los fondos 

generales pueden usarse para complementar las cantidades mostradas para 

calles, servicios y recreación. 

O) Fondos depositados: Son el total de proyectos a largo plazo ya depositados. 

· Cuando esta cantidad se sustrae de los fondos descrecionales totales, el re-

slduo resulta ser los fondos discrecionales netos que están disponibles este 

ciclo para ser encomendados . a nuevos proyectos. 

p) Fondos disponibles para !1Ue~os proyectos: Están disponibles para el polftlco, 

incluyendo cualquiera que haya stdo requerido rcr la última encuesta de la 

opinión pública. 
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IV. 2. b. Cornpletar.do las for:"'la~ de decisión. 

En esta sección se completar. una serie de for.-:1as como :necio de e;e:-:1plo: antes 

de comoletar las foJ"T!las de decisión en cualqder cicle dad:, los ::.~<;cdores nor-

malm~nte deba1. de leer el periódico (fig. IV. 7); el a(lrrdnlstraoor deoe leer la 

edición "Bola de CrtstaL(flg. IV.8) y deben completar la encuesta de la opinión 

pública (fig. IV. 9i. 

al Polrtico: E! pol!tlco debe completar su forma siguiendo una secuencia. 

1 ~. Vertf!car los resultados de la encuesta de la opin!ón pública para ver qué 

alternat~vas se seleccionaron durante el ciclo anterior. En este ciclo, sol<;> 

la aorcbact6n de la oropuesta de la casa del 3yuntam!ento ocasiona la In!-
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elación de _un proyecto: el polftlco debe entonces verificar las series 500 

¡- o 
::" 

sobre la .lista de oroyectos, obtener el número del proyecto de la casa del 

ayuntamiento (número 5_01) y escribir sobre la forma este número, con el 

correspondiente valor en dólares ba¡o la categoría de presupuestos dtver-

sos. En este ciclo, los po1Ct1cos no solo listaron el proyecto obltgatorio 

de la casa del ayuntamiento, pero, habiendo discutido la votación de este 

ciclo de la encuesta de la opinión públlca con los otros jugadores, pro-

pusieron el trámite del pro·¡;ecto de la planta de tratamiento de las aguas 

negras anotando el número 508 sobre la forma. 

2. Al completar sus formas de decisión (fig. IV .1 O), los polft!cos deben veri-

flcar sus resultados para ver que proyectos a largo plazo están en opera-

ción. En el ctclo de ensayo, el proyecto 403 es un proyecto persistente - Hl -

(debe notarse que todo~ Jos ' proyectos de las series 500 y 600 son proyec- j 

tados a largo plazo) y esté listado en la parte superior de la form 
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Jugador 

EVENTO 
2-1 

EVENTO 
2-2 

EVENTO 
2-3 

FIGURA IV, 9, 

" n 

" " 

ENCUESTA DE l.A OI'INIUN I'UiiLlL.:A 

ADMINISTRADOR 1 POLITICO 

Construcción primaria en la vCa públlca. 
Tráfico excesivo este-oeste en el sur demanda ayuda para 
una nueva· construcción. Comó una alternativa, un par de 
caminos de un solo~ sentido pueden construirse por un 10% · 
del 'costo de la construcción nueva. 

Impuesto de Ingresos de la ciudad. 
El Impuesto de. Ingresos de Impuestos de la ciudad pro­
puesto del uno por ciento lnfluencra a todos aquéllos 
que trabajan o viven en la ciudad, y el Ingreso será usa­
do para compensar las párdldas de los Impuestos de 
propiedad reducidos. 

Planta de tratamiento de Aguas negras. 
(Proyecto no. 5011, todos los distritos, localización E-20) 
Mayor expansión de los servicios de tratamiento de aguas 
negras, diseñado para adaptarse ai' crecimiento de la si­
guiente dácada. La planta actual ha estado operando en 
exceso de Cdpacldad, requiriendo desviaciones del desa­
giio, El tltltado amenaza si la construcción se dilata, 
($200, 000/ai\o por 6 ai'losl. 

Encabezado de 

""" ttto• ...... ..... """ "''" ...... 111111 111111 " 111111 

" " " " " " " " " " " " " .. .. 
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Ciclo 2 

ESPECUI.AOOH 

ALTERNATIVAS 

1. A favor de la nueva ruta 

2. Pospóner y reconsiderar 

3. A favor~ del pdr de cami­
nos, 

l. A favor del Impuesto 

2 •. Posponer y reconsiderar 

3. Oponerse al Impuesto 

l. Apoyar el proyecto no •. 
508 

2. Posponer y reconsiderar 

3. Rechazar el proyecto no. 
sos 

, ..... 111111 ::nu 111111 " ,. 111111 .. .. " .. " " .. 1111 " .. " " " " .. .. " " " " " " .. " .. " 111111 " " 111111 " 1111 .. " 111111 .. ~" 111111 " " " .. IIHtl 

" 
Ciclo 3 !:quipo MEfROI'OLIS CICLO 1 - Demostración con decisiones preput:!stas. 

••• Nottclas Locules ••• 

Distrito 1 

Llder negro deplora la condición del parque local.~ 
Solicita mejoras (Loe. H-112, proyecto no. 109). 

Distrito 2 

Dtts¡trrollo obstaculizado cerca del Intercambio -
extensión del alcantarillado requerida (Loe. A-E-
123, proyecto no. 228). 
La ciudad Incrementa an delincuencia, urge la 
expansIón de actividades recreativas (Loe. M-1 1 O 
proyecto no. 247). 

Di~trlto 3 

El tráfico a la ciudad sufre congestlonamlentos 
diarios debido a que las Inscripciones rompen 
todos los récords. El pres !dente dice que es obli­
gatorio ayudar a travás de la mejora del pueblo 
(Loe. K-225, proyecto no. 390), 
Se solicite un proyecto de un ca•upo de verano para 
remediar los problemas Juvenlles,(Loc. 1'-27~, pro­
yecto no. 367). ~ 
Camión escolar sumergido en una Inundación - Un 
héroe rescata 12 nll'los, el chofer perece. (loe. 
G-70, proyecto no. 369). 

flGUHA IV.B. 

Edición Bola de Cristal 
Especial para el Administrador. 

.. ... .., 
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político. Después el ;:¡o~f~ico checa con el ad:nlnlstrador para enco!1:~ar 

los proyectos que ha ~ecome!'ldado para este ciclo (esto se encuentra 

so!:Jre los resultados ·del administrador). E! los encuentran que los úni-

cos proyectos a largo plazo que no han Iniciado todavfa son los núme-

ros 401 y 402; también notan que estos proyectos benefician el distri-

to 1, donde los pclítlcos están r.-~ás débiles, eligiendo entonces presu-

puestar estos. proyectos. 

3. El administrador recomendó también cuatro proyectos a un año, los cuales 

están esparcidos !.Obre los distritos y ayudan a balancear el presupuesto, 

el cual tiene hasta ahora la recreación descuidada. 

4. Como los polft!cos están aún inseguros y el presupuesto de este al'!o es 

bueno dentro de la asignación ::le los fondos discrecionales de la ciudad, 

deciden de¡ar la tasa de impuesto en 48.8 en :lelos futuros. El polrtlco 

puede encontrarse con que los fondos requeridos para sostener su presu-

puesto no están dtsp:mlbles, en cuyo caso será necesario que haga reduc-

clones •. S¡ esto ocurriese, se recomienda que el polCtlco Intente mantener 

un balance de gastos, tanto sobre las categorías de presupuesto como so-

bre los tres distritos. 

b) Administrador: Al completar su forma (fig. IV .11), el administrador debe estima 

réditos de la ciudad para un a_Í'\o adelante. Para hacer esto, el administrador 

debe checar primero los réditos totales de este ciclo y elp~í16dtco para In-

formarse sobre las tendencias económicas que señalan actualmente. (Un vts-

tazo al cuadro de Información 8, que muestra los réc:Rtos de la ciudad, lndi-

cará las tendencias recientes). 
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Esto le dará una idea del tiPo de presupuesto (J\Oe debe esperar. Para el 

porcentaje de cambio, el administrador debe confiar en su propia persep-

ctón dél estado económico. El administrador debe comoleta'r su forma sl-

gulendl!l una secuencia: 

l. Estimar el presupuesto total que se proyecta estará disponible el stguien-

te ciclo y asignarlo a las cuatro categoñas de presupuesto. 

2. Enllstar todos los proyectos requeridos por la encuesta de la oplnlón 

públlca. Esto requerirá una 1nvestlgac16n que revele como se decidió la 

encuesta de la cp1n16n pública este ciclo. 

3. En listar todos los proyectos a largo plazo previamente inclufdos por los 

polfttcos 1 pero que aún no han exptrado. 

4. Enllstar todos los proyectos sugeridos por la edición "Bola de Crtsta:". 

5. Hacer un total de prueba de 2 • 3 + 4. 

6. Suprimir proyectos de la edlct6n "Bola de Cristal" si el total de prueba 

excede el presupuesto estimado. Aumentar proyectos sl es menor. 

e) Especulador: En este ciclo de muestra, el especulador ha invertido conservado-

ramente. Sus consultas con los pol!ttcos revelaron que los proyectos inicia-

dos este ctclo afectaron los distritos 1 y 2, sin tener ninguna Inversión en 

e! distrito 3. · 

El toma una op:::tón de SIO,OOO sobre tierra residencial en el d1strtto 1, sabl"'''-

do que las Inversiones resldenctales tienen la mayor probabilidad de réáltos. 

El invierte tar:lbién $20,000 sobre tierra residencial y S lO, 000 sobre tierra 

comerclal en el distrito 2. la mayor cantidad en sl ::lls(rito 2 es suye1ida por 
" 

el eve:1to de la encu¡,sta de la opinión púbHca de una ílueva supercarretera 
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interestatal, el cual cree el especulador será aprobado y producirá un tn-

cremento en el valor de la tierra, 
'•'. T 

La forma de decisión del especulador (f!g. IV. I2), debe completarse si-

guiendo una secuenc!a.: 

1. Transferir el valor neto (capital en efectivo real) de los resultados. 

2. Restar cualquier efectivo que no se desea invertir. 

3. Resrar todos los fondos de campaña anunciados públicamente. 

4. El total del costo opcional es el dinero disponible para invertir este ciclo. 

S. As!gnár el costo opcional a los distritos en base al juiclo que haga el 

especulador sobre los lugares donde hallan ocurrido los mayores incremen-

tos en el valor de la tierra. 

6. Dt~;trito por distrito, asignar el costo opcional por el uso de tierra dispo-

nible. 

d) Consejo Escolar: Al completar esta forma de decisión (Tabla IV.¡), se debe s~:-

guir una secuencia. 

l. El representante del consejo escolar debe estimar el número de niños es-

colares que tendrá METROPOUS el siguiente ciclo. Para hacer esto, debe 

conocer primero la población actual (del cua'dro de información 9) y el 

fndice de crecimiento (del cuadro de información 1). Si esta figura de 

crecimiento aparece estable, él puede contar con aproximadamente el mis­

mo porcentaje de Incremento en población de ano a ai'lo. Esfa'ri inclu!das 

las tablas de datos que pueden ayudarle a calcular esos porcentajes. 
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TJ...BL.:. IV 1 Fcc:;e: d= <e::isló¡¡ :l=: S"o:-:se·o Escclar. 

FCRMA CE DECISION DEL CO!'JSEJO ESCOlAR 
(Estl.rr.ación de réc1tos para el siguiente cicle 3) 

l. Estimar la poi:;:ac\én de la ciudad para el s lgu1ente 
ciclo (del c:.tadro ~e 1nformact6n' 9) 

2. Proporción estandar de r !!'los escolares. 

3'. Población escoiar total estimada (!fnea 1 por 
l!nea 2) 

4. Estimar el costo por ntñc escoiar: 

al Estimación nacional per d¡::tt~ 

bl l. Costo real del último añ0, 

*? Poblédón escolar del último ciclo 

3. Per cáptta real del último ciclo (2) 
(L{nea 4bl entre línea 4b2) 

el Estimar el per cápita real del próximo 
ciclo, (Se requiere juicio profesional). 

S. Gastos escolares totales estimados para el 
cíélo siguiente (3). (Línea 3 por l!nea 4cl 

6. Porcentaje de cambio esperado. 

al Costo estL'llado del ai'lo siguiente 
{línea sl -

Fcr.:a 6 
Ciclo 2 

- l:Z: -

2. En este ciclo e;-=":".plt!icatl\:o, e! represe:'itar.te cr..::c·lár ha ncta-:lc ur. 

tncremer.to estable :le' la oorlaclór. er. \'arios ai'los ar.te.rlores. Ya que 

el índice de crecir.ilento se ve bastante estable, él ha supaesto un 

Incremento s1mii2r durante este ciclo y lo ha anotado sobre la !!:-:o:a 
1 

~~ de su forma (de una población actual de aproximadamente 220,000 a ·~na 
; 

X .lE4 j estimada de 225,000), 

j 3._ Multtpl1cando esto por 0.184, que es la proporción estandar de nfi'los 
~ 

s/ r, 5'09¡ 1 OJ.f 

J.IO¡.t¡gQ 

1 
1 
1 

1 
1 

s /'1 ,:Z.SI J i:>oa¡ 

¡ 
! 

escolares, el e sUma un total de 41,400 n!i'los de t!Scuela para el s1gulen-

te ciclo. 

4. Otra labor que le queda al representante escolar: e sUmar el costo de a e:! u-

cac!ón por alumno. El mira la tabla 5 del capitulo 3 y descubre que el 

costo de educación per cáplta a fluctuado ampUamente durante la década 

pasada. Su siguiente fuente de infonnac16n es el polfttco, quien le dice 

que la ciudad está gozando actualmente de un peñodo de prosperidad, 

que. él puede planear sobre un gran Incremento de dinero disponible po1· 

alumno. El representante finalmente mira el periódico y lee las predic-

clones de crecimiento de los costos escolares en la ciudad; c!espu{s de 

revisado, él selecciona un costo per cápita de S-!65. í:l costo total estf-

mado de cerca del 8% para el ai'lo. 
bl Costo real este ai'lo (2) 

(línea 4bll 

e' Diferencia (L!nea 6a menos línea 6b) 

s ¡:¡:.:/B08J 10"1 

S 1)91f&,'J..96 IV.3 Ctdo 3. Resultados completos de las decisiones del ciclo 2. 

dl Por ciento de cambio (línea 6c entre 
línea 6bl 

• La . pobi'áC!Ón '¡T¡O'Jtrada -en' ei cuadro de !nfomta'c16n 
Q 

9 multiplicada por O, 184. 

,ll Resultados de las decisiones' del ciclo 2. Habiendo hecho las decisiones 

-.. descritas en ln sección anterior. los_,iugad~res rec!.ber. !os. resultados deta-

U a dos de sus actividades (Ver figuras IV .13 a IV .1 B). 
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MtTROPOL!S VI - Simulación de juegos urbanos. 

MnRuPOLJS CICLO 2 .. ~xposlclón con decisiones prepuestas. 

He;,ultados de la encuesta de la opinión pública. 
Sdnctones o Premios 

Custo Admlnlstrddor Poirttco 
kl<> •• l:w:ulo •••• A.;clón •••• u~:! proyecto ••••• local ••• A"os ••••••••••• Cumentartos •••••• dts trtto 

l. .2 •• 3 

:> dprovado VfLI ¡Jt'LI;llca o o Construcción de una vra pú- S o -2 o 
bllca primaria 

2 2 rechazado ninguno o o Revisión de Impuestos de in-
gres os de la ciudad. o o o o 

? ;¡ aprovado E-20 3600000. 6 Planta de desagüe en el área 
Metropolitana. 1 o 

ludtj(:H de crecimiento calculado = 3 

ltiiHC>!:O de crecimiento, próximos S ciclos 2 2 2 2 2 

---- ~-· 

I"IGUl<A 11!. i 3. 

- -- ·- - -~ --------- ----------------
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Inventarlo de Gastos 

Distrito Distrito 2 Distrito 3 Totu1es 

Calles 150000. 150000. o. 300000. 
Servicios 200000. 200000. 300000. 700000. 
Recreación 20000. 1 ooooo. 50000. l 70000. 
Divl:lrsos 120000. o. o. 120000. 

Totales 490000. 450000. 350000. 1290000. 

Tasa de Impuestos para el siguiente ciclo. 

l'ondos no gastados este alÍo más intereses, $ 22997. Han sido aumentados al ciclo 3 

Puntos de Premio o Sanción 

Distrito Dtstrlto 2 Distrito 3 

Posición de los pol!tlcos, fin del ctclo 1 6 4 
Encuesta de la opinión pública · 1 -1 i 
Proyectos rcCtlmendados ignorados o o o 
Destyu<sldade:.> en el presupuesto o \ o o 
Impuestos o o o 
'Contribuciones de Cdmpai'la o o o 
Posición de los polCUcos, fin del ciclo 2 2 S 5 

FIGURA IV. 15 

'clo 2 
,utpo 1 

METROPOLIS CICLO 2 - Demostración usando decisiones prepuestas. 

P O L I T e o s 

Presupuestos de mejora de capital del consejero de la ciudad. 

Los siguientes proyectos han stdo élprobados para este ai'lo 

Pr0y. Categoría de . Ai'los de Costo por 
No •••••• Distrito ••• Locallzac16n, ••••••• presupuesto •• , ••••••••• DeRcr1pc1ón, •••••••. duración ••••••••••• Año 

12 4 1 K-120 
231 2 D-105 
368 3 FJ-65 
366 3 F-270 

401 J-140 
402 J-110 
508 todos E-20 

403 2 P-80 
501 1 I-11 O 

I'IGUM IV.l4. 

Proyectos presupuestados solo para este ai\o 

Recreación Parques-recreación 
Recreación Parques-recreación 
Servicios Alcantarillado sanitario 
Recreación Parques-recreación 

-Total 

Proyectos a largo plazo presupuestados 

Calles Calles locales 3 
Diversos Centro cfvlco. 4 
Servicios Planta de trdta me'nto 

de desagüe 6 por d!strlto 
Calles Calles locales 2 
Dlverso9 Nueva casa del Ayunt. 5 

Total 

Presupu~sto total CIP este ai\o 

Proyectos recomendados no prosupu<>stados por el pol!llco~ 

S 20000. 
S íooooo. 
$ 100000. 
$ soooo. 

S 27000Ó, 

$ 150000. 
S soooo. 

S 200000. 
$ 150000. 
$ 70000. 

S1020000. 

$1290000'. 

S o. 
------------- -----------------

, .. 
"' "' 

o 



'klo 2 
'·uulpo 

Distrito 
Uso de tierra 

· 1:ncuostn públ!ca 
Tlao <1<~ <lados 
1\slg:,.•cl<'ln del proyecto 

MI::TROPULJS CICLO 2 - Demos rraclón usando decisiones prepuestas 

Posición del Especulador 

Factores de crecimiento del especulador 

2 2 2 3 3 3 

res com ind res com ind res com lnd 

0,000 0,000 a.ooo 0,100 o. 100 o. 100 o.ooo o.ooo 0.000 

0,100 0,000 0.000 o. 100 o. 200 o.ooo 0.000 o.ooo 0,000 

o. 049 0,049 0.049 o. 045 0,045 0,0<15 0.035 O.O:JS 0,035 

Inversión del ciclo actual Total de Inversiones previas 

lt; '"' H" •• , , • Res id e neta 1 •••••• Comérctal ••••• ,lndus tria l ••••••• Total Distrito •••• Res tdenclal ••• Comerclal,lndustrla l. total 

10000. 
20000. 

o. 
30000. 

o. 
10000. 

o. 
10000. 

o. 
o. 
o. 
o. 

Valor neto final del ciclo 
- Cantidad Invertida este ciclo 

- Contribución al público 

10000. 
30000. 

o. 
40000. 

1 sooo. 5000 5000, 15000. 
2 10000. o. 5000. 15000, 
3 sooo. 10000. o. 15000. 

Total 20000. 15000. 10000, 45000. 

:: !:fectlvo en reserva 
{lo q por c:t.1nto de Interés sobre el efectivo en reserva 

$ 72299. 
S 40000. 
S o. 
$ 32299. 
S 1291. 
S 98399. 
$ 131991. 

J'liii.IHII IV.I7. 

Ctclo 2 
EquiJ10 1 

+ Hédlto de la Inversión 
Valor neto di fl11al del ciclo 

METROPOL!S CICLO. 2 - Demostración usando decisiones prepuestas. 

ADMINISTRADORES 

Posición de Jos a<1mlnl~tradores al final del ciclo precedente .. 
Puntos de premio " 
Sa,u.:lón por exe.;,so o falta de ga:stos m 

Punto~ dú la eneue:sla de la opinión pública 
Posición actual ,¡.,¡ ddlllllllbtr<>Llor : 

26 
7 
o 

15 
48 

Proyoctos wcomendados por el administrador para el próximo allo. 

Categor(a de Alias de Costo por 
Proy. no •• Utstrlto •• Localización ..••..••• p1esupuesto .••••••• , •.•• Descripción ••••••••••• duración...... allo 

109 
126 
228 
247 
373 
.3b9 
365 
367 
,¡o 1 
41)2 
4U3 
501 
508 

1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
2 

todos 

H-112 
K-130 
AE-120 
M-110 
H-210 
G-70 
f-200 
f-275 
J-140 
J-110 
P-80 
l-IJO 
E-20 

Calles 
Servicios 
Recreación 
Diversos 

Total 

Recreación Parques-recreación S 40000. 
Diversos Protección para ~1 fuego S 20000. 
Servicios Alcantarillado sanitario S 50000. 
Recreación Parques -recrea clón 1 S 20000. 
Cnlles Calles locales 1 S soooo. 
Servicios Alcantarfllado de temporal 1 S 50000. 
Recreación Parques -recrea ctón 1 S 40000. 
Recreación Parques- recreación 1 $ soooo. 
Calles Calles locales 2 S 150000. 
Dtverso:s r.antro cfvlco 3 S soooo. 
Ca iles r-alle e lucales 1 S 150000. 
Diversos Nueva casa del ayuntamiento 4 S 70000. 
Servicios " Planta de rrat. de desagüe 5 por dlst. S 200000. 

Presupuesto CIP recomendado para el próximo allo St340000, 

Inventarlo de Gdstos 

Dlstrl<o 1 Dl;trlto 2 Distrito 3 Totales 

ISOliO(J. 150000. 50000. )50000, 
200000. 250000. 2511000. 700000. 

400ú0. 20000. 90000. 1 soooo. 
140000. o. o. 140000, 

I34000rl. 53 000 }. 420000. 390000 
1 

.., 
"'' "' ' --------, .. ,, ~', n" '" ------ -----,1 

i. 
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l.lr.h. ] l.:qulpo 1 METROPOLIS CICLO 2 - l.Jemustraclón USdndo demostraciones prepuestas. 

*** Noticias Locales <1:*' 

Distrito 1 

Llder negro deplora la condtclón del parque local. 
Sollc.:lta ~·eJord~ (Loe. H-112, proyecto no. 109). 

Distrito '2 

Desarrollo obste~cullzado cerca del Intercambio -
extensión del alcantarillado reqe~erlda (Loe. M-110, 
p!<;yuctu no. 247). 

Distrito ·3 

r:¡ tr:H1co a la ciudad sufre congestlonamlentos 
diarios debido d que las Inscripciones rompen 
todus tus récords. El pres !dente dice que es obll­
g¡,torlo e~yude1r a través de la mejora del pueblo 
(Lúc.:. K-?25, p•oyucto no. 390). 
Se snltc.:ltd u11 IJIOyecto de un campo dt~ verano para 
remedl<~t los prublemas Juveniles. (Loe. F-275. pro­
y<Jctuw•. 367). 
C<>ml.~n cscole~r sumergido en una lnund~s-.;lón - Un 
héro8 rusc.:,•te~ 12 nlr'\os. >!l chofer ~erece. (Loe. 
G-70, ~·'·•t•:cto no. 3b9) 

FIGUAA IV. 1~ • 

. -- -·-- -----------------

*** Noticias Estatales ••• 

la legislatura lucha con la legislación autónor.ril. 
la lncorp()ractón revisada de estatutos es el rl;l­
sultado probable. El Jefe de bomberos lnvestlg¡¡ 
el fuego en un sanutorlo particular, en el c"él ,,,u­
rieron S. 
la legislatura aprueba la legtsldción que hab!ltta 
a METROPOLIS a financiar el programi'l de alcan­
tarillado de ternporal. 
El gobernador quita los b!lletes vieJos. 

• • • Noticias Na clona les • •• 

E! conseJero del presidente de los aijesores de la 
economía predice la mayor agitación económica. 
Se habla de una recesión como parte de un estuerzo 
para desacreditar a la administración. 
Conflictivos estudios nacionales sollre el futuro 
de la venta de automóviles. la producción continúa 
alta en todo momento. 
El desempleo Cde lentamente, por prlmt:~ra véz en 
dos ar'\os, 

Ciclo 2 
l:qutpo 1 

METROPOLlS CICLO 2 - Demostración usando decisiones prepuestas. 

Acumulaciones de In-fraestructura de Metropolls. 

Incremento acumulativo de proyectos. programados. 

Ciclo ••••• IJ!strlto" 1 •••• Factor ••• Distrito 2 •••• ractor.,,. Distrito 3 •••• Factor 

1 
2 

470000. 
960000. 

4.700 
4.800 

sooooo. 
950000. 

s.ooo 
4.750 

REDITOS PARA EL CICLO 3 

La pnbldclón d.e M<Jtrópolts creció e 
Valor estl111"do p"r cápltd 
Valor e•tlmado totdl de Metrópolis 
Tasa d., Impuesto .,n m!lé"lmas de dolar 
ln•Jreso totdl dtl la ciudad por Impuesto de 

• Héuttos fuera de Impuestos 

• lnyreso total do la ciudad 

la propiedad 

219700. 
$ 1390. 
$305383040. 

48.8 
$ 14902688. 
$ 14902688. 

170000. 
520000. 

1.700 
2.600 

Lo cuál es el 100 por ciento sobre ré­
ditos sobre la propiedad. 

.. 
"' ... 

- lnyr.,so aslgn<~.lo d E:>cuelaa 
S 29805376. 
S 18986020. Lo cuál es el 63.3 por ciento dt>l Ingreso 

total de la ciudad. 
•Ingreso neto deo la ciudad. 

l'ondos dlscre<.:lonale~ totales 
... ronrlos no ga~t-Jdos del ciclo 2 

" l'undos dlscrectonales netos 
-fondos encornend:~dos a proyectos a largo piazo 
= l'ondo• disponibles para nuevos proyectos 

S 10819358. 
S i298322. 
$ 22997 • 
$ 1321320. 
$ 1020000. 
$ 301320. 

Asignación de fondos discrecionales 

Categoría de 
presupuesto 

Calles 
Servicios 
Recreación 
Diversos 

riG U kA IV. 1 8. 

fondos dlsc. 
netos 

S 2b4264. 
S 39ti396. 
S 132132. 
S 528528 

Encomendados para 
largo plazo 

S 300000. 
S 600000. · 
S o. 
$ 120000. 

De lo cuál el 12 pqr ciento es suyo. 

Fondos dlsc. 
dls pontblEJs. 

S -35736. 
S -203604. 
S !32132. 
$ 4013528, 

.. 
"' "' 



EVENTO 
3-1 

I:VC:\ITO 
1·-2 

t:VI.:N ru 
J- 3 

A UM l N !STIU\DOR POUTICO 

Reestlmaclón de la Propiedad. 
l<1 ciudad no hcl &Ido re<'>St!mada en forma uniforme 
de¡¡du 1948, en violación a un estatuto que requle-
11) cambios cada cinco ai'los, La administración 
<Jc lrt cludod ha hecho una fuerte súplica para un 
e~tudlo completo, ponlen<lose particular lflnfesls 
t!ll !"'' E:~structuras cor!lerclales y en la hdbltaclón 
BU€Vd. 

LIL~ol.l'i·;nos adultos. 
Un,. cnnfun~ncla reciente en la Universidad ha re­
ct,,uund,;du la formación de una comls Ión sobre 
IJJd.Jc·mi•S de Jos adultos. 

llabltdclón para los ancianos. 
(Prol'•?<·to No. SOS, distrito 3, Jocallzactón )-70) 
ll,b!t<~<·lón do ba¡o cn,lo pc.ra los a11c!anus, con 
~.,.rv¡._ los ~:~s f}ecld lm<!nt b dbei'lados. Abastecería 
el ~.·,c·tor 111~s ur<)''nle del mercado. Costar!a 
Sl!lO, 000/ul\o por dos üños. 

ESPECULADOR 1 

Alternativas 

1 o A favor de la reestlma-
e Ión. 

2. Posponer y recons lderar. 

3. Oponerse a la reA.stlma-
e Ión. 

1. A favor de la comtslón 

2. Posponer y reconsiderar. 

3. Oponerse a la comisión 

l 1. A favor del proyecto no. 
sos 

2. Posponer y reconsiderar 

3. Oponerse al proyecto no. 
sos 

___ .;.. 

--------------------~==============------------------------------------
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Ct<:tu 4 lqutpo l ME.'fHUPOLIS CICLO 2 - Demostración usando decisiones prepuestas. 

Noticias Locales 

Distrito 1 

M.)¡orns al pilrque solicitadas por un grupo de ve­
Cilio&. - l'arllldi!des para Jos auclanos urgente­
m•·ut" necesll<Jdos (Loe. H-115, pruyecto no.JJO). 

Distrito 2 

Lo tcnnlnaclón de la supercilrrete~a c:ouSil terribles 
,-.,,,,¡estlonamlentos. Motorista» dilatados cuatro 
,,..,,.,s (Loe. E-90,Ib5, proyecto No. 2B). 
1;¡ <tlitJCtor de la defensa civil junta Id 'lu<udld 
IJ,,c.lonal en dPOyo de la lirmerfa (L<'Jc. 11-150, pro­
y,;,;to no. 243). 
1'1 porque Arhon~tum tiene la muyor ,1bi.Slt::nc-ta - St: 
, . .,quiCI<!II lfidiUras (Loe. M-lSU, p10yt'Clu no. 2SO). 

Distrito 3 

f'r,,testa de los residentes por lds COIIdlrlones de los 
C<>lles. (Loe. E-80, proyecto no. }f,J). 

A1ei1 anex;,da recientemente nece>it<~ edil lelo de poli­
cía y bornb..,ros. La tasa de lnsegurldod ~ublr~ hosta 
que Id situación sea remediada (Loe. 1-tJO, proy.,cto 
1&0. 31!3). 
Estados contemporáneos, urge al cow>eJero pdrd que 
termine la cancha Je golf. tie neces Han urgentemente 
el edificio de 1 ... comunidad y el cam~.o. (Loe. H-70, 

_____ ..Q.w~ecln np 371!) ----------
1 ' fiC,URA IV.20. 

Edición Bola de Cristal 
Especial para el Administrador. 
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n " ti 11 .. .. ...... 
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1,.,,,, ·1 '· lelu ] forma de deH.:Is Ión del Administrador 

Asiyrodclóu del presupuesto estlmaao 

N u. lk 11. Calle:; l>. 1:iervlclos C. Hecreac16 fl D. diversos 1::. Total 
_p:oy,•<.lo (20 PCT de )!;) {Jo PCT de JC) (¡O PCT de lE) (40 PCT de JE) (A .. LltCtlJ)' 

1 
2 

3 

5 

. . 

. 

. 

. 

LStlllo<JO:Il~ 

Ll:;t" Lf,_, todos 

A 
u. 
-Listo de tpdos 

11. 
B 
c. 
[) _ _. 

¡; 

l.J<,r,, dt! t odos 
{\ 

u. 
e 
IJ. 
1'. 
r. 
(' .. 
11. 
I • 

J. 
K 

los proy~cto> requeridos por la encuesta de la opinión pública 

los d!.!miÍ: pros fJI'Ctos n cornendados largo _pi a zo 

' -

+ lo)S pro y, '(U!:j d .. '" edlf:lón "Bol::. de Crtst::.l" 

·-

Tuta 1 de eruebil ( 2 -t- 3 !t .¡) 
Sume tc.rlos 1

1
os prollectvs de las lineas z, J y '1. ;:¡1 el total d_e prueba excede el 

l"d.U.U•• :In (lrn... dPho> Alfmln;¡r alnunn~ nrnvPrtn" rlP '" "B..,·,,. riP Crt,;t;,l" 

N<,ta.- Solo J.:¡ Col. E es obligatoria, las o tri:! S son para planeaclón data liada del 

l"ll.i U HA IV. 2 3. 

! Orlllrl J Ciclo 3 rorn a de decisión del polrtlco 1 

1 AslgroéiC{Ón del presupuesto 
1\ . u e JJ 

Cüllcs servicios recreación diversos Nojm,,ro d1: proyecto 
'-l~l 1 .¡,, todos los pruvec-to:: recomendados por' la encuesta opinión públlca 

l. 
ll 

ll 

l '. 

'l. Lt :.;t. o de tutf,,,s los di!III;Í '• fJ[l)VUCtOS iJ larao olcnw aún vlqente · 

,\. 

B. 
-,_. 
1' '• , .. 

J. Lt:; ta dt~ los recornew Lu: t<Hit .. ) do·! .tdrnlnlstrador. 

4 
~ 

b 

1 

. 

[\ .. 
1'. . 
J). 

1:. 
r. 
c. 
!l. 

1 

1 
f. 
'1\ot.tl .¡,, l!rueiJd 11 t 2 
}'¡,..!:•liPU'-!~Jlo dl~:i,Pllttlbll· 

j' { L ·, ~ '"~ (_) o déficit (5 -
[;..,.¡ t!ti(• total S 

t- j) 

4) 
o d,Hktt 

B. fnsn de Impuestos " u Sdf 
..,, 

~1 

flGUH/\ IV.22 

lul.~ 1 ~ 164 t 68 t 6C t 601 

y Ult..:lll~ d I)<J lclclo 41 milésimas de dólar 
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CAPITULO V 

LA COMUNIDAD DE METROPOUS !-

V,l Breve Historia de Metrópolis. 

Se establec16 en el principio del siglo XIX, la metrópolis fué Inicialmente ur, 

centro de agricultura y de explotación de maderas. A mediados del siglo, la 

capital de! estado se localizó en la metrópolis, el auge en las industrias aumen-

taron rápidame:1te en la última parte del siglo XIX. Para ese siglo, la metrópoli~ 

tuvo un buen establecimiento en la industria automotñz, la cual continúa siendo 

como la industria dominante de la comunidad. 

La Universidad del estado se estableció hace aproxtmad:~mente lOO años, y es 

ahora una de las más grandes de la ciudad. Su locallzación en el distrito 3B 

(ver mapaj influencfa fuertemente el desarrollo en esta parte de la comunidad. 

1 
1 La Universidad es la tercera fuente de trabajo en la metrópolis, después de las 

1 oficinas de gobierno del estado y de las grandes fábricas de auto:nóvlles. La 

1 ' 
1 metrópoUs se locallza o se encuentra en los grandes estados lndustriallzados 
! ' . 

1 del medio Oeste, tendiendo una tasa de crecimiento arriba de la tasa media na-

1, mciuonnda

0

1. auLatomec

0

von

11

o

1

mstr:iacod.el estado, sin embargo,depende mucho de las fortunas def 
! La metrópolis es una comunidad progresiva con buenos 

transportes, incluyendo servicio aéreos, ferrocarriles, conducción de cañeñas 

li 
(l!neas) y carreteras, incluyendo .dos rutas. interestatales. 

i 

.-;-
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Las temperatt..:<~s d;! Verano median arriba de 70° r, en lnv!emo cc:no 25o F, 

-
y en lluvias la media es. de co:no 30°, La comunidad tiene una historia de 

planificación que data de los al\os 30 0930), cuando se elaboró un pian maestro, 

Esto fué revisado y se desarrollo un nuevo plan justo antes de la sequ!'lcs gJerra 

mundial. Plan maest:o ::ompieta:ne!'lte nuevo basado en un es~udlo extensivo de 

la co:::ur.iciad ha sido recientemente preparado po~ un consultor de reoutaclón 

internacfo;¡:¡l, El gru¡Jo de la ?lanificación local lleva !os estudios al día. Au-

mento de con;est!o;¡;¡r:;!ento en las calles, deter!orizaclón y obso!esencia de la 

habitación, facilidades comerciales e Industriales, baja en los negocios del 

centro, desgaste del i:npuesto base, deficiencia en las c;,sas habita clona les, 

lndlsooslcló~. s::>cia!, co:-ta:-:Jl:Jaclón del aire y el agua, Incompatibles y confllc-

Uvas usos de tierras son oarte ae un legado del rápido crecimiento pasado y una 

•• Inadecuada planeac1ó:1 e !arg:-- ...,¡;¡zo. Los programas para remediarlo han ¡:>rlnc!-

piado, pero necesltarár. exo:mde~se y mantenerse indefinidamente para la pre·ven-

slón en lo futuro, La capacidad técnica ::>ara tratar efectivamente con la mayoría 

de estos problemas urbanos ya está disponible. Las grandes redes de carretera 

están d;!finlendo y obteniendo una m¡¡yor atención en los trabajes, y programas 

adecuados para implementar los programas de mejoras necesarios. 

V. 2 Características Ger.erales. 

la& t-:tblas slg•.:lentes dan los datos específicos de los repo:tes de censos y 

otras fuentes de lnfor!Tiaclón para Metrópolis. La Importancia particular para los 

Jugadores de r.~etrópol!s es el sumarlo de las caracteñstlcas específicas (taElla V. I). 

,- :.37 ... 

TABLA V .J. Caracter!st!cas generales de la Población, 

Distrito 
Ce racterfstlcas 1 

Población Total 70,594 
Blancos 61,515 
Poolación en lnstitucl.ón 1,631 
Población por Famil!a 2,9 
No. de matrimonios 14,660 

Total inscritos en Escuelas 16,524 
r,:tndergarden 1,448 
1-8 9,680 
Secundarla 3,601 

Preparator!a 11800 
i Media de año:; Escolares Terminados 10,6 

J Residencia 1955 30,702 
' Ingreso medio de la Familia S S, 602 
! Total de matrimonios en la población 31,237 
1 
1 Total de separados, viudos, divorciados 9,656 

j Fuerza laboral 18,433 
No, de desempleos 1, 076 

1 PorcentaJe de desempleos 5.8 
1 Mujeres casadas en L.r. 5,445 
1 Total de empleados 29.162 
¡ Empleados en construcción 1,599 
! Empleados en manufactura 7~307 

¡ Empleados en equipo de transporte 4. 775 
1 Total de Unidades Habitaclonales 25,856 

Unidades habltaclonales ocupadas por 
el propietario 12,779 
Unidades habitacionales s6Udas 21,268 
Unidades habltaclonales deterioradas 4,117 
Unidades hab!taclonales arruinadas 472 

Número medio de cuartos 4.8 
Número medio de personas 2.4 
Unidades habltaclonales sin automóviles 5,736 
Valor medio de unidades habltacfonales $12,075 

Total Total MetrC'po!l~ 

2 3 total 

71,676 71,734 214,004 
70,958 69,499 201,972 

811 13,628 16 e 070 
3.4 3.2 3,2 

17,337 14,705 46,702 
191 03 6 33,362 69,292 
2,010 1, 31 o 4,766 

11,948 8,456 30,084 
3,640 2,894 10,!34 
1, 129 20,702 33,680 

11.8 14.1 12. 1 
33,385 20,793 74,972 

S 8,791 $)3,744 S 9,469 
35,677 29,750 96,664 
4,660 3,095 17,402 

18,094 18,5!8 55,693 
929 633 2,638 
4,9 3.4 4.7 

5,421 5,260 16,126 
27,005 27,461 83,629 

11652 1, 086 .4. 336 
8,164 3,626 19,092 
5,448 :!, 021 12,243 

21,528 18,795 66,!64 

17,818 11 t 702 42.2 98 
19,170 17,915 58,353 
1' 959 754 6,829 

400 123 994 
5.1 5.1 5.0 
2.9 3.1 ?.8 

1,866 428 8,030 
$17,400 S29, 350 S 23,199 

o 
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'Al ttemoo en que L::s _;;e:::: ~es asu::~s:' la res;:>cr.saUJidad ;:>ara ie Ci!ec::tór. 

de la ::t• .. Jdad en ;uegc, la ctu::ad tiene ¡¡r,a p;:;¡Jac!~r tc:al urban¡¡ (SMSA) de 

aorcxtmadarr.ente 214, 2Ql', !:sta r::.~t:1acl0n es:á l.:;ual:neme :ilv!clda entre los 

tres distritos, cada uno tJe los cuales está representado por un oolftlco. 

k>s lfm!tes de los distritos fueron trazados (para prc;:>ósf!os del ¡uegol para 

asegurar esta distribución. Igual de la ::>oblación asf como para mantener las ca­

racterísticas de la población por cada dls:rlto ~o:nogéneas, Un mapa muestra 

las tierras y los Hmi tes de los distritos (ver -=:a oa). El distrito 1 es la parte 

más vte¡a de la ciudad y tiene la densidad de ~oblación más alta, Este distrito 

también contiene a casi todos los negros del·área metroDolltana (aproximadamente 

ell6% de la población del distrito) Asf, como mucha gente grande y retirada, El 

-Ingreso de la famllla media del dlstnto l es signiflcatlvamente más bajo y la tas<~ 

de Elesemp!eo es completamente alta. Cerca del 14% de residente del distrito 1 per­

tenecen a la categoría de separados, viudos o divorciados: para la ciudad como 

un talo el 8% de la población están categorlzados as!, Cerca del 18% de las ciu­

dades habltaclonales están deterlorandose, Y un número similar no tiene automóvi­

les. Cerca de la mitad :le los residentes rentan casas. El distrito central de 

negocios de la ciudad, la capital del estado, el área de fuente de trabajo más gran­

de, las plantas ensambladoras de autos todas se localizan en el distrito 1 • Las 

necesidades públicas son vlej~s deterioradas o tienen demasiado uso. 

E! distrito 2 se divide en dos áreas geográficas distintas, una en la parte superior 

y la otra en la parte Inferior del mapa, El cromedio del tamar.o de la familia es 

mayor en el distrito 2, que en toda la ciudad, y esto está refleJado en el número de 

escuelas para niños: excluyendo Jos estudiantes de secundarla, cerca de la mitad 

de las escuelas de nlfios para toda la ciudad, se. encuentra en este distrito. 

Las un1dadeo r.ct:~cc!·::-Jc:ies están en Out':·.as condiciones, aunque el··'=-: 

comparatl-. .:-,er.;e !::a¡o y :a :r.ayorfa de ellas esti!n ocupadas por sus due~c 

El i;¡gresc je la :;;;-!:fa - '7-:iier.c es casi el :n:s:nc en e:· distrito 2 que ~~, ¡ 

la ciudad. La ;:,o:.;!a::16n tiende a estar Interesada en el nivel de lm:.ues¡c 

le cromedad y tiene:. una ·o;::>lnlón ba¡a de las ac-tividades gubernamentales 

prefieren los t:npues:os bc¡os a un altc :1lvel de serviciOs) Los conflictos rs. 

les en el dl strito 2 ~i-=nden a ser muy ccr.serva dores. 

E! distrito 3 está también dividido en el mapa, la mitad sobre la banda Oesr: 

de la c 1udad y la otra m!tad en la parte Este, La Universidad del estado a 

ca un enorme pedaso de tierra en la parte Este del distrito 3 Y a forzado a u• 

desarrollo alrededor de ella, pero la porslón norte de las ti ~rras de la Un!v, 

sfda:i es dedicada a experimentos de gran¡as. El distrito 3 contiene las me¡c 

áreas reslden:::fales de la c1udad, esto se refleja en el alto valor de la r.e:o~~ 

ctón y en el bajo po~centaJe de edificios deteriorados. Los Ingresos de la :a: 

med1a son Igual o más altos que el p~o:nedlo de la tasa de desempleo, La• 

ocupaciones de los residentes del distrito 3 están principalmente en categorfa·. 

profesionales y gerenciales, y el nivel de educación media Incluye más de do: 

años de secundarla. Aunque lntere:;;ados con las tasas de impuestos, también 

piden un nivel alto de servicios gubernamentales y tienden a ser !Ibera les sob· 

los problemas de Jos derechos civiles, lo cual al parecer no les cuesta mue!-:: 

V, 3 Población. 

La población de metrópolis ha aumentado rápidamente de 1920 _a la fecha. cor 

excepción de Ja ::lécada de depresl6n,l930 -1940, cuando la pcblaclór: se rna:o· 

.. 
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tuvo virtualmente co:1stante, aumentando solo alrededor del O. S%. En las si-

gu!entes dos décadas (1940-1960) la población se incrementó con una tasa esta-

ble, un poco mayor que las de los ai'los 40's pero algo menor que durante los 

50's y 60's. En el período 1950-1960 la población se dirigió a una área metro-

polltana, siguiendo el mismo rumbo de la mayoría de las reglones centrales. 

Esos caminos incluye: 

- La población del área metropolitana se incrementó más que en la nación, 22% 

cor.-.parajo con ellB.S%. 

·• La población de la ciudad central se incrementó solamente el 17% durante el 

mismo oerfodo. Cerca del 70% del aumento de la población de metrópolis ocu-

rrió en las orillas adyacentes. 

- La población suburb.'lna consiste principalmente de familias blancas con ingre-

srJ5 medios Y. altos, ambos inmigrantes del centro de la ciudad, 

- La gente negra en la ciudad central fué más que el doble durante la década 

como rnsultado de las altas tasas de nacimiento e inmigración. Los negros 

alcanzare:'! el 6. S% de la población de la ciudad en 1967 comparado con el 3.3% 

en l950. Por 1970, los negros alcanzaron el 9% de población de la ciudad. 

- Hubo más incremento femenino que masculino (debido principalmente a la emigra-

ción de los hombres), en el grupo de edades entre 20 y 30 años. También, la 

concentración de trabajos de oficlnas en el área de metrópolis es en su mayo-

ría un tmán para el sexo femenino joven de las reglones de alrededor. 

-· La población llegó a ser más joven oorque la estructura se cambió a uaa gran 

proporción de personas ab.'l¡O á a lo5 45 ai'\os. El porcentaje más grande aumentó 

en ios "'rupcs ::;uy jó,•enes (ab"!JO d"! 15 años) y los muy grandes (arriba de 70 ai'l?s), 
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FIG. V.l. Edad de la Población, por sexo, co:no porc~orotdje de unidad. 
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Las tendencias demográf'fcas actuales acopladas • 
• " una perspectiva económi-

ca favorable, indican que la población ~e METROPOUS debería incrementarse 

en un 72% en los próximos 2 S anos • Sin embargo, la población futura de la 

ciudad depende mucho de futuros nexos polfttcos. Factores significantes que 

influenc!an el crecimiento de la poblaci"'n se enlistan a 
"~ continuación: 

- Si los actuales 1! 1 nexos PO t cos se mantienen en el futuro, se anticipa que 

la población de la ciudt<.d aumentar.S de un 45% a un SO% para 1990, 

- Se espera que las familias aumenten deb!do a la estructura relativamente 

joven. 

- Se espera que el tamailo promedio de lar. - famflias se reduzca progresivamente 

de 3,17 en 1960· a ·3,11 en 1990, debido a !a ·incrementada longevidad de los 

mayores, la aplicación de planeación familiar a Ios grupos con ingresos ba­

jos Y medios, Y la creciente construcción de apartamentos, 

La proporción de la población en los grupos de edades abajo de !S y arrtba 

de 65 se espera que aumente constantem'ente en dicho período. 

Se anticipa que la población de negros d,e la ciudad ser.S el triple dentro 

de dos décadas, aumentando de 12,000 a 36,000 aproximadamente. 

V. 4. .Eclucaci6n. 

En 1960, la media de aftos ascolarP.s completados en METROPOLIS era de 12.0. 

La ciudad estuvo siempre sobre el promedio regional (11. 9 años). 
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Por 1970, la media de aflos escolares completados en la región ha crecido 

a !2.3. En 1970 e112% de las personas de 25 aftos para arriba tenían una 

educación menor de octavo grado. 

Las demandas de cna nueva y más comp~eta .tecnolog(a requerirán de una edu-

cac!6n más formal y el número promedio de años escolares terminados en el 

área continuará hasta llegar a 14. O para 1990. 

V.s. Base Económica. 

Manufactura, distribución, gobierno y educación son los principales componentes 

de la econornfa. Estas actividades proporcionan el principal apoyo económico 

para la población, generando un poco m~s de la mitad de empleos y la mayoría 

de los 1:-,gresos en el área metropolttana. 

La ciudad es el principal centro de trabajo de la reglón. Cerca de 84,000 traba-
' :- ~'\ 

jos están local!zados dentro de las front~r¡3's ·.de la ciudad, de los cuales cerca 
: :,_-~ ~..)~ ......... ,: 

de 30,000 están ocupados a viajeros, qui$r¡);!-S,;,v1ven fuera de los lfmites de la 
·:::JH~;. 

ciudad. Esta es la mayor fuente de pagos ·érí' la economía local. 
; ·, ... :_,-;f .. ·~::~· 
·-.;:. -4r·~··,· 

La manufactura, que emplea a 36,600, proporciona cerca del 30% de los traba-

jos del área metropolitana y cerca del 43% del total de empleos de la ciudad. 

Vehículos motores, una industria de a !tos salarios, proporciona cerca del 7 O% 

del total de los trabajos de manufactura en el área metropolttana ~ 

El gobierno os la segunda fuente de trabajo en el área met10pol1i:ana. El gobiem· 

estatal solo emplea a cerca de lB, 000, incluyendo e:npleados universitarios. • 
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En la ciudad, el gobierno y el comercio genera:'! casi la ::-.tsmi'l car::tcad de 

emplea :los, e;npleando cada u:1o u :'la te:-c;,:a oarte de lo que e~plea manu­

factura. La econor:1!a como :m todo puede tlplflcarse como de alto re:'ld:nten­

to, altamente mecanizada, altamente experimentada, de altos Ingresos y 

o:-ientada al mercado nacional. La mayor!a de las industrias grandes son 

líderes en avance tecnológico, Los requer:tmtentos de h3bll1dac! han !de au­

mentando :nlentras que Jos requerimientos de coca hab1lldad han dls<'llm:tdo. 

Cerca del 30% de Jos trabajos están ocupados por VIajeros que llegan a la 

De,los 8~ 1 L'00 tr:'l:.a¡os e"! la ctud"ld, 54,000 es•.ár: :::c".J¡:aaos cor restden·.es 

de le r:L-:!ad. Debido a que es ur:a ecc,c,"Tlfa hlc:t.:-ee¿3, Y.E"~ilCPOLIS ha 

dlsfn:tado de una de las P."!enores tasas ae desempleo en el estado: 4. 7% e:1 

1970.Gru;:>os minoritarios e'l la ciudad cuentan para más del SOYc del presen·.e 

dese~·.plec, aunque reoresentan :;olo el 12% de leo pobl3c16n. 

METROPOUS ha .'!dqutrtdo ..1:1a -:omblnactón de recursos, serv1.c!o~. ha~tl!darl=<> 

l factores de localización l'ldus:-lal :¡ue asegu!"an la p'lrtlclpaclón del !re'> e:1 

a:n;:>ll::> rango de la act!v'!dad económica nacional. Vfncc.los e:::l"Jnórnt:::os con 

dudad. E! eT.pleo de los residentes ha sido pdnclpalmente en servlcfos, otras áreas lndL•strla!es cst.'~:l bien B:it<~bl:;.::ldos. Se pronostica un crecimiento 

goblern" y ocup~clo:-~es profesionales. La mayoña de los tra!:>a¡os de manufac- sustancial en todos los componentes prindpales de l.~ basC! ~con61:1f:a, El 

tura han sido ocupados por los v!a¡eros; el e:r.pleo de los residentes en manu- creclrn!ento pasado en emplaos, producción e ingresos ha sldo más ráptio e:"l 

factura ha dec!i~,a.io en a"ios rec!en:es. La mayorfa de los empleos de los al á~en d~ MEIROPOLIS que en el estado, en la reglón o la nación. Los fac-

res!den:es ha slio e:1 acclvijades tradicion3les de salarlos bajos, mlent:-as 
1 

tares principales que 1nfluencfa esto son: 

que los viajeros se coloca:'! en a:¡uallas de salarlos altos; 
- El potenctal para un crecimiento cont!nuo y d!versf.dad en r:1anufactura ha sido 

Le.s tres p:incipales fuentes de Ingresos de METROPOLIS son la Universidad, me¡orado por recientes me¡oras en el transporte, particularmente el sistema de 

la planta de ensamble de auto:nóvtles y .. el gobierno estatal. Estas tres 1ndus- : carreteras lnterestatal. 

trias básicas fomentan el apoyo a· las Industrias cuy_a economía depende de 

ellas. 

La Universidad es una !ndu~tr!a qua emplea predominantemente a profesio­

nales altamente experimentados t I-•erso:Ial técnico. 

El gobfem::> del estado tienda a generar empleos muy astables. La ¡:.lan~a de 

automódles fiuct,:ia considerablemente con el ciclo d<:! negocios, crec!endo o 

disminuyendo ráp!damente. 

" 

El área se ha tdo convlrt1endo en un prominente centro cie distribución regional. 

La local1zac16r: central del área en el estado y la terminactón de la autoplosta 

tnterestatal lograrán que aumente la importancia del área cor:1o centro de d!s­

tribuc!.Sn. 

- El crecim!en~o del gobierno del estado continuará en base a los: servicies deman-

dado~ nor ia creciente población regional y en base a los programas estatales r 

federales para so!ucic:-~ar dichas demandas. 
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Les tendencias desde 1960 indican que los Ca!"'".blos en e:-cc·lC'o resld,.nc 

c!ase de t~abaiadcr y ocupación t;a., C;'!-.Jsacc una pé~~ld<l de po!::Jlac!ón c.ie la 

clase media. 

A pesar de esta emigración, la ciudad ha mantenido la mayc-ña de los traba)OS 

de la reglón. 

La capacidad de proporcionar tierra industrial pa~ expansión y el plan de una 

mayor expansión de se:"':lélos mur.!clpales resulta en el volúmen de generación 

de empleos proyec~ado, de:1tro de los Umltes de la ~iudad, Con la excepción 

de la agricultura, se pronostica un crecimiento substancial de todos los compo­

nentes de la base econó;r;lca. 

V. 6. Ingreso 

El área, h1stortcarnente, ha tenido mayores Ingresos que otras reglones en el 

estado. En 1970, el área tenía el lugar 52 en los E. U., con un Ingreso prome­

dio de S9,469 por fam111a. El ingreso per cáplta fué de $2,997 para la ciudad. 

Rápidos beneficios en el ingreso se anticipan como el resultado del crecimiento en 

las Industrias de salarlos altos y en los servicios profesionales y técnicos den­

tro de la reglón. Se e-spera que el Ingreso per cápita aumente a más del doble 

en ténnlnos del poder de compra real para 1990. Se espera que el Ingreso de la 

familia mediana aumente el 80% para 1990 (a Sl7, OOO). 

Descubrimientos de 111 co:nlslón de p!aneaclón Indican que los gastos famUiares 

para aquellas cosas básicas tales como comida, ropa y bebidas decrementarán 

proporcionalmente, miestras que la cantidad de ingresos debida a cuidados mé­

dicos, viajes, recreación, habitación, transporte y educación aumentará proba-

-- -bleme~ ·-. 
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V. 7. Habitación. 

En les cinco años pasados, las condiciones de la e cono m fa en general han 

resultado en una :.:iplda expar.s16n de oportunidades de traba¡o y en un aumen-

te' de la migración de fam1lids a la ciudad. esoecialmente en el grupo de ingre­

sos más bajos. Al mis'11o tiempo, expansiones de las fábricas principales, la 

construcción del slstem~ de autopistas interestatales y la expansión del comole­

jo capitolio del estado han resultado en una incrementada tasa de demoliciones 

de unidades hab!tacfonales, predominando aquellas de bajo valor. 

La comblnac16n de estos factores mas una alta tasa de fonnac!ón de famlllas 

ha resultado en un extremadamente alto surtido de viviendas de Ingreso ba¡o 

y moderado, por lo que es evidente una marcada deteriortzac!ón del valor de 

la vivienda. El mercado privado, debido a una reba_ia en el precio de costo, no 

ha podido construir para esa demanda. La construcción reciente de viviendas 

públicas y casas de Ingreso moderado en la dudad ha ayudado a remediar la 

situación; sin embargo, las tendencias indican que la vivienda adecuada para 

los grupos de ingresos moderados y bajos seguirá siendo un problema en el 

futuro. Una gran proporción de la población de la ciudad reside en casas se­

paradas. 

En la siguiente década habrá una gran demanda por nuevos alojamientos. La co­

misión de planeación dice que esto se deberá al incremento del ingreso per cápl­

ta y a un marcádo Incremento de personas jóvenes que alcanzan la edad para 

casarse. 



La corr:lslón proyecta una necesidad de más de 70,000 u:-.idades habltaclo-

n3l<es adic!or.ales para 1990, por lo que, aunque se pre~leran lao casas par-

t1culares, au~entará la d_emanda de aparta.~. entos y 1 1' 1' "' mu t .am .lares, debido al 

aumento del costo de la tierra y a las limitaciones financieras Individuales. 

METROPOL!S es una comur11.d.3d típica del me,.,lo 1 '- oeste en e sentido que el 

72% de las familias viven en casas par.:lcula~es y aproxtmadamente el 68% 

de las familias so:-~ p~op!eta~fos de St;s casas. Sin err.bargo, los pro;:>letarlos 

e:stán disminuyendo debido al marcado Incremento de construcción de unidades 

multifamiliares desde 1964. 

V. 8. Tendencias del crecimiento fu:;.~ro. 

La terminación del sistema de supercarreteras lnterestatal Influenciará bastante 

las tendencia<; del crecimiento futuro. Puede esperarse una Intensa actividad 

económica cerca de ioz comercios prfn(;ipales sobre el sistema de superca­

rreteras. El slztema interestatal actual l' mejoras a arterias en la ciudad han 

fomentado el crecimiento de muchas comunidades residenciales en los alrededo-

res de METROPOLIS, y esas comunidades atraen un gran número de empleados de 

METROPOLIS • pa~ticularmente ¡quellos con Ingresos medios. 

El crecimiento de comunidades sul·urbanas ha dado como resultado la descentra!!-

zaci6n de actividades de venta al menudeo y un descenso de dicha actividad_ en 

el distrito centré! d.;, negocios de METROPOLIS. Dos centros de compras reglona-

ies que se están ccnstruyend::- al este y al oeste ;en:lrán como núcleos para fu-

tu ros des'irrollos residencia le~. 
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Esfuerzos de desa~~~. pr!ndoianco en el á re;¡ centra!," ccnce:-~trad6n de se~-

vicios guberr.a :nentales estatales y una E:xoancl<"n continua de una corr.ur.ldac 

1 estudiantil en ei núcleo urbano, ayudarían a dismlnu1r el descenso en el éis-

trito de negocios ce:1tral. Las condiciones de :;ociedad y drena¡e y la eco-

nomra de desarrollo dlcta"llnarán que el crecimiento ocurra principalmente al 
1 

este, sur y oeste del complejo urbano actual. 

V. 9. Finanzas· M uniclpales. 

Una historia de los gasto¡¡ y réditos de la dudad se muestra en las tablas V.2 

y V. 3. En la década pasada, el slstemo: escolar ha Incrementado su demand:~ e· 

aproximadamente 50% de todos los réditos ii r.:ás del 60%. Se espera que esta 

tendencia continúe, 

Los réditos derivados del L'npuesto a la propiedad en la década pasada, tanto 

para el sistema escolar como para el presupuesto municipal, han aumentado del 

40% al SO% del total de los r4ditos; esto coloca un severo gravamen para ~1 

propietario. En suma.ha habido un consistente progra:na para revalorar más alto 

toda la propiedad para refle¡ar el verdadero valor de mercado. Durante este 

tiempo, la tasa de impuestos también ha crecido brusci\meHte dE: 27.5 a 47.6 

m1lés1mas de rlólar. 

o 



I'::H lltill~i 

''· b•JL.Jlc.! 

FONDOS GENERALES 
¡;;;-p. sob-¡;-------- --- -- --· ------- ----------------

! J IJIC •{Jic- 1u prople- Ayuda es-
,.J,_dU,.,_-::-:--·ÜtrOS "* 

S 'Ji. S % 
dad tata!*** 
S % $ % 

Servicios Basura Diversos* • • • Tata 1 
S - % S ~%:;---=-$~<="-:%::-- S 

1,945 !Y.1 2,037 20.0 2,345 23.1 814 8.0 ~--~--~--~----~ ----~ 
697 6.9 55 .s 2,267 22.3 10,160 

.%1 1,968 17.9 ,2,466 22.4 2,803 25.5 917 8.3 746 6.8 62 .6 2,048 18,6 

2,301 18.5 2,635 21.2 3,266 26.3 1,015 8.2 760 6.1 

2,-16(. 17.9 3,026 21.9 3,547 25.7 1,262 9.2 1,113 8,1 

',~GS 23.8 3,087 20.7 3,675 24.6 1,414 9,5 1,130 7,6 

·1,3113 27,2 3,283 20.4 3,789 23.5 1.423 8,8 1,196 7,4 

65 .S 2,366 19.1 

90 .7 2,284 16,6 

91 .6 1,987 13,3 

91 .6 1,964 12.2 

1 'Jt>7 

4,918 28,7 3,889 22.7 3,774 22,0 1,498 8,7 

4,626 26.2 4,848 27.4 4,305 24.4 1,693 9.6 

1,242 7.2 

1, 4Bo a. 4 

91 .5 1, 752 

141 .a 572 
1

'Jt.H '>,.6::.:5 30,5 4.470 23,7 4,739 25.1' 1,656 9.0 1,396 7.4 113 .6 839 

1
'lVI t.,tl27 2~.6 5,648 24,5 4,854 21.1 1,655 7,2 1,386 6,0 120 ,5 2,558 

19/l) ~>,íl2l 29,2 5,835 25.1 5,138 22.1 1,811 7,8 1,336 5.7 125 .s 2,197 

!Y'll B.lsJ 33.6 6,086 25,1 5,241 21.6 1,835 7,6 1,436 5.9 200 .a 1,2a1 

- ··- --·--·------------

. . . 
Jll 111: " A 

1" mtles de dólares 
' ,,mtene diversa" ilyl..dds estdtu1es, fondos federales etc • 
1 •~<'1uye Impuesto de ventéis, lm!Jut.:stos lntanylbles e impuestos de gasolina, 
'"··luyo •étlllo" depiHt<Jmenta1es, licenciéis, lentas y diversos, 

--------------- ---------. 

10.2 

3,2 

4.5 

11. 1 

9.4 

5.3 

11' 01 o 

12,408 

13,788 

14,949 

16,129 

17,164 

17,665 

23,048 

24,232 

'1\11!.1\Y_,? P1esupuesto d<! Gastos d~_h!__Ciu_dad*--------------- -------------------
FONDOS GENERALES 

------ --------------------------
Alcanta- Gastos 

1.:,, ~Y.!lhl_s __ -----'C:;.:a,.1:.:.1e=s -----=--'· 1 1 la do _ Bomb~m.s__ Recreación Admt.n..._-'D="-t._.versQs!:!.•-• ___ T.:.;o"'t~ae!.1:><.e2-s _ 
i'JlLL ____ 2_ ·& s x __ 2._ ___ _x ___ ~ __ x"'-__ ,._s __ ...,%.__ __ L-~ _,s'--_ __..%..__ ___ _,_ __ 

1 :ll>l 

1 'ti, t 

1 ~L·I 

1 '•l'> 

!>,l.lll 55.1 974 9.5 743 7.3 1,130 11.1 400 3,9 346 3.4 966 9,7 

5,798 52.6 1,309 11.8 788 7.1 1,269 11.5 

b,591 53.1 1,393 11.2 810 6.5 1,442 11,6 

b,7b9 49.0 1,579 11.4 980 7.i 1,591 11.5 

1197 6.0' 1,757 11,7 

8,5b3 53.1 1,635 10.1 913 5.7 J,B4B 11.5 

9.508 55.4 1,521 8,9 767 4.5 1,903 11.1 

9,628 54. S . 1,501 B.S 1,244 7.0 2,132 12.1 

471 4. 2 389 3.5 989 9,3 

472 3, 8 434 3.4 1,266 10.4 

611 4,4 474 3,4 1,784 13.2 

68a 4ó~;~~,~~l~~~:r 3.9 1,833 12.5 

628 3.9· ~5-M'i'~3.4 1,s9o 12.3 
·t.:,-;,:_~· . "':! 

603 3,5 561 3,3 2,301 13.3 

770 4.4 647 3,7 1,743 9,8 

10,160 

11,010 

12,408 

13,788 

14,949 

16,1.29 

17,164 

17,665 

lqbB 10,724 Sb.Y 11 395 7,4 1,440 7.6 2,315 !2.3 90! 4.8 810 4.3 1,263 6,7 18,848 

lqL~ 14,8119 b4,b 1,4911 6.5 1,274 5.5 2,393 10.4 849 3,7 951 4.1 1,194 5.2 23,048 

IY70 14,355 61,7 1,695 7,3 1,156 5.0 2,526 JU,9 963 4,1 977 4.2 1,591 6,8 23,263 

1971 15,043 62,1 1,420 5,9 1,424 5.9 2,563 10.6 1,012 4,2 1,015 4.2 1,755 7.1 24,232 

------------------------ ----------------
En mUes de dólares 
Incluye el tondo de reseiVa para construcción, aeropuerto, estacionamientos y fondos de elección, 

" . ' 
1 

... 
"' ... 

.... 
"' o 



FUNCiONAMIENTO DE METROPOLIS 

Existen muchas versIones diferentes de metrópolis, dos de ellas, las ver-

sienes manual y de CO;-!lputadora. Todas las versiones son muy sim!lares, y 

Jos procedimientos básicos para el funcionamiento del Juego son Idénticos en 

cada caso. 

VI.J Fac!lidades. 

El espacio no es un factor cñtlco, y el JUego puede reaHzarse con dtferentes ccr-

locaciones. Se selecciona un cuarto que sea lo suficientemente grande para dar 

cabida al grupo, y en la que el jugador tenga abundante maniobrabtlidad. E! 

espacio seleccionado debe estar bien ventilado y debe mantenerse a una tempe-

ratura agradable cuando esté lleno de gente. El cuarto debe ser cuadrado o 

rectangular, con ;:>equeñas mesas móviles y sUlas confortables. Es necesario 

tener ,un-pizarrón (para propósitos de cñtical y un espacio en la pared para 
1 

exhibir los papeles. (S¡ se trata de la versión por computadora ,una copla com-

p!eta de cada ciclo debe exhibirse en la pared. Se es posible, deben usarse 

pequeñas mesas redondas o trapezoidal es, con un rol o papel (tres ¡ugadoresl en 

cada mesa. Un arreglo t(ptco se muestra en la flg. VI.l. Note que el operador 

requiere una mesa grande y espacio para dejar su material. También note que el 

administrador (uno de Jos tres roles básicos) debe estar localizado lo más cercano 

posible a los cuadros de inforrn;¡ción. Hay tres razones para esto: 

J. El Administradar necesita ese material :nás un;ente;nente que los otros roles. 

2. E¡ Administrador debe asistir al cperador en llevarlos al corriente. 
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3. El Adrnlnlstrador se desarrollará meJor durante e-l ¡uego :endlendo lo mayor 

Información jfsponlble. 

Muchas clases -:le ecruioo pueden ser tJt!les, pues el juego, optlmamente, se 

llevará de seis a ocho horas ¡ugandolo continuamente; es deseable tener 

cerca café y otros refrescos. 

VERS!ON POR COMPUTADORA 

Ventanas 

Pizarrón 

88 
noperador 

U Cuadros de información. 

VERSION MANUAL 

Ventanas 

Ptzan-ón 
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Esto es importante, pues al avanzar el juego, los ¡ugadores van lnvolucr~n­

dose profundamente; si se les permitiera abandonar en cualquier momento, 

mucho del lmoacto del juego se pierde, Es Importante tenerlos ¡untos y solo 

permitir descansos después de Jos ciclos 3 y 7. 

Es una gran conveniencia tener calculadoras de escritorio; una por equipo es 

óptimo, pero con una para el operador es suficiente, Otros materiales que pue 

den ser útlles son: 

al Tachuelas 

bl CI-nta adhes !va 

el Tl¡eras 

d) Lápices y blocks 

e) Ceniceros 

il Dados 

g) Lápices de color (ro¡o, azúl y verde) 

h) Un trozo de cordón 

¡) Un asistente energé:!co. 

Vl. 2 Escenlf!ca c!ón. 

Metrópolis puede realizarse ya sea co:no un ejercicio continuo (6 a 8 horas 

continuas) o en una serie de 6 a 9 seslcne;:; de una o dos horas cada una. 

l<t primera de ellas es la mejor pues con ella se legra la mayor eficiencia; 

la experiencia es muy intensa, pues los jugadores se entregan profundamente 

a sus roles. No ob~tante, el ejercicio discontinuo es usado seguido y se presta 

n.uy bien para proqramas acadér:Jicos, 
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Hasta que el operador ob:er!ga experiencia en la mec~nica del •uego mama!, este 

solo debe ¡ugarse en forma discontinua • con tiempo oara elaboración entre ci­

clos. 

Se requiere que el operador presente el ju~go en cuatro estados distintos: lntrod_.:­

ción, concurso. cor.clusión feliz y crftlca. 

La introducción debe ser breve. Experimentos anteriores han acarreado esfuer­

zos introductorios muy exóticos y elaborados. Desafortunadamente, esto ha 

probado no tener más valor que el aprovechamiento mínimo absoluto. 

El manual de los ¡ugad-:>res está diseñado para dar la información necesaria 

·antes del ¡uego; los ¡ugadores deben leerlo y completar ias formas de decisIón 

para todos los roles antes de asistir a una sesión de juego. 

La introducclón debe restringirse a ur~e: exposición mínima acerca de las faci­

lidades y procedimientos durante el juego, seguida por un breve perfodo de pre­

guntas y respuestas acerca de las dudas de los ¡uga:iores ace~ca del mar. _;d. 

Entonces debe Jugarse el ciclo 3. con del!beraca y estricta adherencia· al or­

den de juego y ba¡o un tiempo anunciado de una hora. 

Hay que recordar que el ¡uego es cfclico, cada ciclo representa un año de creci­

miento para la comunidad. Una vez que los ¡ugdd:xes han pasado por un ciclo 

completo (año 3), podr~n dominar rápidamente la mecánica y e 1 juego se realizaré 

rápidamente. 

La fase de concurso resulta de una cnsis !r.troduc!da arbitrariamente, la cual 

deben resolver lo:; ¡ugadores. 
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Esta crisis debe ser suflclen:e:-:'ente severa para orr bar el entel"ldimfento :le 

Jos ¡ugc!dores tanto de les facto~es básicos de fir.anzas urbanas co:no la di­

námica entre roles, E! ;:,roc"'dl~!e:.:o es el de permitir un ciclo 4 normal, el 

cu:~l permite a los Jugadores desarrollar su postura dentro :le sus resp.ectivos 

roles; la intral:lucciór. de una recesión económica en el ciclo S, y al menos un 

ciclo más de ¡uego ;:>ara permitir una recuperación, La conclusión feliz es 

Importante. Primero, los jugadores deben haber realizado ciclos suficientes 

para resolver la cris 15 Oa cual tendrá mayor o :nenor dificultad dependiendo 

de un3 co:nbinación de factores que difieren de ¡u ego a juego) y lograr un pa-

trón financiero estable, Es impo:-tante que ei juego, como un medio de aprendizaje, 

sea seguro; esto es, el ¡ugador debe ser motivado a experimentar, aún con el 

riesgo de equivocarse, S¡ el ¡uego se detiene arbitrariamente antes de que el 

jugador halla adquirido una ooortu•idad razon11b!e de recuperarse de sus erro-

res, la Integridad de la ex:>erlencia del juego se reducirá. 

E! número de ciclos que se requiere para lograr una conclusión feliz es varia­

ble. Un grupo pequei'lo, cooperativo y s:>f!sticado podrá detenerse en el ciclo 6, Gru­

pos grandes, neófitos, requieren que el ¡uego llegue hasta el ciclo 9, Como una 

regla qeneral, el ciclo 7 es el punto fln2l, 

La crftlca es el elemento simple '11ás Importante del ¡uego. Propiamente conce­

bida, la crítica es tanto una serie de minl-crftlcas al final de cada ciclo éomo una 

cr!t!ca final más formal, El propósito del juego es ayudar al estudiante a obtener 

un conocimiento de la dinámica urban3, La mlnlcrrtica que preceda cada ciclo 

.:!ebe ten~r dos oro::>ósiros prlncwales; primero, resolver cualquier problema 6ne­

cánico o conceptu3ll; segunao, reenfocar la atención sobre los ob¡etlvos básicos. 
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'La mlnlcrftlca no debe tomar, normalmente, más de diez minutos. St el 

¡u ego es discontinuo, la minlcrftlca debe ser mayor y precede la inlciac! ~ -

del Juego, para hacer que los ¡ugadores se reestablE:zcan en el medio ambiente 

artl flc !al de 1 ¡u ego M etr6po11s. 

La crítica final es escenc!al, da la oportunidad a los ¡ugadores de resolver 

aquellas dudas que subsistan, pero, más importantem~nte, da la oportunidad de 

examinar el sistema analrticamente. Se vuelve, entonces, en un Intenso semi­

nario sobre la naturaleza de los procesos de financiamiento urbano. El ¡u ego 

debe ser detenido del!beradamente aquí, y debe enfocarse la atención en la 

realidad. Un buen procedimiento a usar para la crítica es revisar los resulta­

dos, rol por rol, de tal forma que todos los ¡ugadores conozcan lo que ha suce­

dido. 

Si se han ¡ugado varias Jugadas simultaneamente, deben hacerse comparaciones. 

También se debe motivar a los Jugadores a hacer comp3raclones con fenómenos 

de la vida real. 

VI. 3 Organización del Jugador. 

Metrópolis ha sido jugado por un amplio rango de audiencias, desde estudiantes 

de secundaria hasta alcaldes de grandes ciudades, pero se ha probado que es 

igualmente útil con estudiantes de secundarla, estudiantes graduados y grupos 

de ciud3danos. 

Es Importante para el operador considerar el carácter, habilidad y propósito de 

la audiencia • . ; 
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Generalmente, cuando la· audiencia es poco snflstlcada, el ¡uego debe presen-

tarse más simple, con una corresoondiente lentitud en el desarrollo del ¡uego. 

'Con grupos sofisticados, el juego de!:Je 1ugarse rápidamente, aunque la crf-

ti ca posterior debe ser muy conc1ensuda, un seminario de alto nivel. 

Hasta que el operador haya adquirido alguna experlencia, debe traba¡arse con 

gru¡:..os de reducido tama"'o y debe ¡ugarse la versión menos complicada del 

juego. 

El tama"'o del grupo encontr"!do raramente puede ser controlado arbitrariamente 

por el operador. t:n probable tama"'o del grupo puede ser estimado, pero el nú-

mero actual no se ouede conocer sino hasta que comienza el ¡uego. 

El tamaño óptimo :!el gru;¡o es de nueve o combinaciones de nueve jugadas como 

juegos separados. Siempre que sea posible, todo rol dado será jugado por tres 

personas actuando como una sola. (Uno, cinco y siete son también combinado-

nes mane¡ables, pero tres da el me¡or resultado). l<l tabla VI.! muestra combinaciones. 

de tamai'ros de grupos de 3 a 29. Por el uso de juegos m u !tiples, pueden aco-

modarse rápida mente combinaciones arriba de 87. (Un solo operador no debe 

atender más de tres juegos simultaneos). 

El opera:lor debe estimar e! tamaño del grupo, entonces resuelve una estrategia 

de d!stribu::lón de tug3dores con el criterio más urgente. Después de qu_e los ju-

gadores hayan r:c:npletado el ciclo 4, es conveniente err.pezar a mezclar proce­

dimientos (fig. VI. 2}, de tal forma que cada equipo contenga un jugador d~ cada 

-u·1o de los equipos anteriores. Esto garantiza una básica familiaridad con las 

n·,glas de cada oapel de -oor lo me~.os un miembro de cada grupo reclen formado. 

- 159 -

Cada ciclo los equipos deben ser reformados selectivamente :para asegurar 

que cada jugador será posible en un rol diferente (y si es posible en todos los 

roles). Cualquier ¡ugador que fracasa al desempei'rar adecuadamente un rol 

será cambiado a otra posición. 

Cada ¡ugador es asignado con un número de 1 a 3, que corresponde a su pos!-

ción en la sala. 

·TABlA VI.l.DISTRIBUCION DE JUGADORES. 

No. de jugadores cada rol 

Cons.e. ** 
Opción Clase de jo e.s Re por-
No. tamai'ro Pol!tico Administrador Especulador colar tero 

* 

1 3 
2 4 l 1 1 
3 * 9 3 3 3 
4* 10 3 3 3 1 
S 11 3 3 3 1 
6* 13 ,_ 3 3 3 3 
7 17 S 5 S 1 
8* 19 S S 5 3 
9 21 S 5 5 5 

10 21 5 5 5 5 
11 27 7 7 7 5 1 
12 29 7 7 7 5 3 

Los ¡uegos múltiples son óptimos porque permiten un nivel más Intenso y un 
an'állsis entre ciudajes durante la crftlca. S! se t~enen 3 juegos simultáneos, 
la opción 3"requiere 27 jugadores, la opclór. 4 requiere 40, la opción 6 re­
quiere 39, 13 opción e requiere 57. etc. 

** El reportero es un seudo-rol; el operador debe establecer actividades y cargos 
según sea apropiado para la circunstancia partl·:ular. 
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F'iG. Vl.2. Rotación típica de Jugadores. 
1 

Ciclo 41 como se muestra 
Ciclo S, rotación de l 
Ciclo 6, rotación de 2 
Ciclo 7, rotación de 3 

Ciclo B, rotación de 1 
Ciclo 9. rotación de 2 
Ciclo 10, rotación de 3 

St hay 5 Jugadores por equipo se asignan los números 2a, 2b_ y 3a, 3b. Estos 

números tienen 3 propósitos: 

1) Cada jugador tiene una parcela Íun área geográfica en la cual vive y con la 

cual experimenta una identidad). 

2) En el momento de rotación, aquellas que deben moverse pueden establecerse 

por número, más que por el nombre, acelerando el paso. 

i 

'1 
j 
! 
i 

3) Los polfticos, en el tlemoo de elección, deben ponerse para elección en su si-, 

tlo particular. 

Los jugadores deben ser alentados a cambiar roles para mejorar su propio co-

noclm lento y para me¡orar la eficacia del juego. 

1 

¡ 
! 
1 

1 
1 

l 
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VI. 4 Pasos del Juego. (Secuenc!a tfplca) 

Un ciclo de Metrópolis siempre sigue la secuencia siguiente. En- la versión 

por computadora, todos los calculos son automáticos y nada laboriosos. En 

la versión manual~ estos cálculos son algo ·redtlcldos en complejidad, pero de-

ben ser realizados por el operador. Es importante tener· en mente que no lmpor-

ta cuantas personas caractericen un rol particular en un equipo, habrá una 

decisión para el rol político, una para el rol del administrador y una para el rol 

del especulador. Todas las formas presentadar. el operador· son conftdenc!ales: 

una decisión de uno de los roles no será revelada a los otros iugadores. Todos 

los' jugadores de un equipo tienen libertad de hablar con los otros jugadores tanto 

como lo deseen. 

Una vez que todas las decisiones de un equipo están hechas, deberán ser 

metidas a la computadora (versión por computadora) o entregadas al operador 

(versión manual), y se distribuirán nuevas series de formas. 

Normalmente se requiere de aproximadamente una hora para completar un 

ciclo, aunque es posible que aumente algo en los últimos ciclos. Es conve-

niente no decir a los ¡ugadores con anticipación cual será el último ciclo, para 

evitar casos extremos de estrateglzación de ffn de Juego. Normalmente, un mf-

nimo de siete ciclos es obUgatorto. 

VI. 4. a. Distribución de la Gaceta del Ciudadano. 

La gaceta del ciudadano es una descripción de los proyectos específicos o nece-

sidades de la comunidad. 
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Esencialmente, hay tres- categorías de noticias: (¡)·Noticias locales, pensados 

para avisar a las distintas demandas de los ciudadanos. Estas noticias Indi­

can las áreas problema por distrito dentro de la ciudad. (2) Noticias estata­

les, pensad:~s para dar algunas gu!as para decisiones ln~lnentes y para ser­

vir como un marco de referencia para aquellas decisiones encontradas en la 

encuesta de la opinión oública. (3) Noticias nacional es, pensadas oara In­

dicar el estado de 1:~ economía y otras Influencias externas apropiadas que 

deben ser consideradas al hacer v¿¡rias decl5iones Internas. 

S¡ se le oone cutd:~dosa atenció!1 al periódico, los ¡ugadores pueden antici-

par varias crisis e Iniciar, cursos de acción apropiados. !.<1 mayor Hmita-

clón del periódico es que de tiempo eh tiempo ocurren situaciones durante el 

juego que hacen obsoletas partes del mismo. La altern:~tiva de desarrollar un 

periódico ;Jara cada ciclo durante el curso de! juegÓ es deseable~ pero requiere una 

gran Ingeniosidad del operador. 

VI. 4. b Terminación de la encuesta de .la Opinión Pública. 

La encuesta de la opinión públlca la completa cada equipo; se permite comuni­

cación entre los equipos, pero se rr:antlene estricto secreto sobre las d!stin -

tas decisiones logradas por Cilda equipo. k>s acuerdos logrado:o en la votación 

de un evento dado representa la decl5lón final de un equipo. los eventos que son 

IntroducidOs por el voto de la opinión públlca intentan refle¡ar el tipo de eventos qu~ 

pueden encontrarse con frecuencia en una comunidad tfp!ca. Hay tres eventos 

cada· vez: eventos críticos que requieren desembolso o fondos sobre períodos ex­

tensos; eventos menos crft!cos cyy_o resultado Influenciará- el estado de un ror dado; 

eventos menores que están destinados a compllcar el oroceso de decisión, requi­

r!O>!'\do que los JUgadores hagan ¡ulclos de valor en cuanto a qué decisiones son 

cr.'!lcas. 
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Sobre un evento dado, solo se presentan tres alternativas:· Apoyo Inmediato, 

aplazamiento y rechazo completo final. En aquellos casos, en que- se_. logran 

acuerdos, la acción es final y consecuencias apropiadas_ se· Introducen .!11 juego. 

Eventos en las que el convenio no se lo;rra, s-on aplazadas y deben resolverse en· 

el siguiente ciclo. Cuando esto-ocurre, se da un castigo contra los jugadores 

por su Indecisión. Para acelerar el juego, no se permite un segundo aplazamiento 

para un evento. 

la encues;ta de la opinión públ!ca tiene una profunda influencia sobre el juego a 

trav~s del tiempo. De las decisiones resultan tre:o tipos de efectos principales: 

- Desou~s de que un acuerdo es lo<;;rado, se fijan apropiadas consecuencias 

para años futuros; para los proyectos más significantes estos aspectos pueden 

extenderse hasta seis años. Dependiendo de que alternativa sea elejlda, los 

anuncios consecuentes Influenciarán el crecimiento de la población de Metró­

polis en años futuros en una forma positiva o negativa· 

Algunos eventos (al· :'!le nos una cada ciclo)', s 1 son aprobadas, resultan en la 

obligatoria inclusión en el presupuesto del año slg~iente. k>s jugadores pueden 

entonces ejercer considerable presión sobre la pol!t!ca, forzando proyectos 

para ser !nclufdos, o coqperando en posponer o rechazar proyectos. 

_ Flnslmente, cada evento lleva castigos o premios para los distintos roles, 

el Impacto de eso es recibido en el año de decisión. 
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VI.4.c. Distribución de las formas de decisión. 

al Forma de decisión del Administrador. (Forma 4) 

Esta forma es~ en efecto, el segundo ai'lo de un programa de mejora de· cap!-

tal de cinco años. Esto es porque, aunque está siendo recomendado para el 

ai'!o s lgulent~/ los jugadores no están enterados de las decls Iones del pre-

/ . 
supuesto para'' el año actual. Este retraso de dos ai'los está d!.señado para 

conducir algunas dP. las dificultades que el administrador afronta al pro-

yectar gastos futuros, mientras que al mismo tiempo el artificio es suficientemente 

simple para evitar trabajo excesivo por parte del jugador. 

La administración proporciona dos ayuda¡¡, en su favor: una lista de proyecto 

de la cual ellos pueden elegir (forma 14) y un g~upo de proyectos recomen- · 

dandos por sus jefes de departamento, la edición de la gaceta del ciudadano 

llamada oo Edición' Bola de Cristal". Estos últimos son elegidos para coincidir 

con los eventos locales lncluídos en el boletín informativo de aqu! a un año 

y representan información por adelantado para la administración. La adm!nls-
-=,-- -

trac16n debe primero estimar los réditos que estarán disponibles y jespués 

listar los proyectos deseados, teniendo cuidado de las decisiones presu-

puestales afrontadas por los polftlcos. Una ccns1c!erac16n opcional es la 

distribución por distritos. 

b) Forma de decisión del Pol!tlco (Forma 3). 

Requiere, primero, que todos los proyectos obliga torios sean inclufdos. 

Estos son de dos categoñas: todo proyecto para ai'los múltiples, una vez 

empezado, debe continuarse hasta su tennlnac.lón normal. Todo proyecto 

nuevo tntr"'.-!uc¡do ::omo el resultado de la decisión de un evento en la en-

1 

1 
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cuesta pública debe también ser term!nddo. Los polÍticos pueden gastar 

los fondos sobrantes como quiera ·que ellos elijan, mientras que los fon-

dos asignados están restringidos a proyectos apropiados. 

El pol!tlco puede desar:ollar proyectos (favores) por distritos para promo-

ver su aceptación en un distrito dado. 

La decisión final que se requiere es la de determinar la tasa. de Impuesto que 

se usará en el presupuesto del siguiente año. En efecto, esto ::onstltuye la 

inlciaclón del siguiente ciclo para el polftico. Hay un retraso normal de un 

año en la colección de réditos después de que la tasa es puesta. (El presu-

puesto resultante representa fondos disponibles para el siguiente ciclo). 

e-l Forma de decisión del especulador (Forma S). Requiere primero que una decl-

slón sea hecha en cuanto al efectivo que debe guardarse a la mano. Este dinero ' 

puede ser usado para oo contribuciones para campaña 00 o puede simplemente man-

tenerse hasta que los prospectos sean más favorables. S¡ los nuevos pros-

pectos sen cuidadosamente interpretados, esto puede tener una Influencia 

considerable sobre el rédito generado por la Inversión. 

Los fondos Invertidos son primero asignados por distrito y después, dentro 

del -distrito a tipos de uso de términos. 

El cálculo de los réditos se describirá detalladamente más adelante. 

Generalmente, el especulador tenderá a invertir en distritos donde e1 espera 

fuertes saltdas de capital o distritos donde los eventos se resol::erán en fa-

vor de alguna construcción públlca mayor. 
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' 
di Forma de decisión del conse¡o eséolar (Forma 6) Cés usada solo en la: ver-

sl6n manual). 

Una exacta estimac16n de los gastos escolares para Requiere, básicamente, 

el siguiente ciclo. 

Esto se logra estimando primero la población total de la comunidad, c~lculanrlo 

la población estudiantil con una tasa e5tandar (.184%), estimando el costo 

promedio por nlllo estudiante, y multipllcando por un gasto total. Es ~ambtén 

urgente que el conse¡o escolar busque apoyo para los eventos relaclorados 

con la escuela en la encuesta pública. 

vr. 4.d. Cálculo del Presupuesto (Forma Bl. 

f 16 d muchos factores, muchos :de los El presupuesto para el año actual es une n e 

i d r la realización de1 juego. Lo~. fac-cuales. están directamente lnflucnc a os po 
. : 

tores críticos son: (1) E! nivel de población de la comunidad, el cual es: en 

parte función del fndlce de prosperidad, un dispositivo que pretende slmu~ar 
1 

d agresividad general de la'. comu-el rango de cambio de crecimiento refle¡a o por 

nldad al contender con sus problemas· 

Pública se aplican correspon­Para todo evento que se decide en la encuesta 

1 { di d prosperidad y • a su vez, resul;_ 
dientes premios 0 castigos contra e n ce e 1 

i ento en población. (2) Un parámetro en el cálculo 
ta en un mayor o menor ncrem 

del presupuesto, .el cual está ba¡o el control del operador. 

llamado "rédito del Impuesto sobre la no propiedad" • el cuál 
Este es el factor 

1 el nivel general de prosperidad en la 
P.er."!i.te~,.¡¡l~<2.P.e_r,ador _del J}J.e~o. m'!nip_u_ ar 

comunidad. 
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1<1 computación de réditOs resulta en la determinación _de fondos dlscreclo-

nales disponibles oara proyectos de capital. Esto se deriva de ur.a rndnl-

pulación matemáttca simple de seis variables, tres de las cuáles están pre-

determinadas comcletamente dentro del control de los Jugadores. Estas va-

riables están descritas en el orden de apar!cl6:1 en la hoja de computadora: 

al Población.- Es función de la Importancia de la encuesta pública sobre 

tendencias de crecimiento pasadas. Mientras más grande sea la población, 

mayor serán los réditos generados y mayor será la necesidad de servicios 

(costo públlcol. 

bi Impuesto Promedio por Persona.- Está predeterminado y se deriva de los 

datos básicos de la comunidad. Representa ur.a valuación tfplca sobre 

bases per cápita como una función d1rigida. 

el Tasa de Impuestos.- Se apltca al valor total de hnpuesto para determinar 

la cantidad total disponible antes de gastos escolares. El polftico es U-

bre de poner esta tasa en cualquier punto que él elt¡a; sin embargo, hay 

muchos castigos en el juego para desviaciones muy bruscas de los patrones 

existentes. Los castigos por fluctuaciones excesivas en la tasa de !m pues-

tos son severas y se reflejan en la probabiltdad de reelección del polftico 

en los distintos distritos. Los jugadores son Informados de las t~ndencias 

históricas de la tasa de impuestos para entender que la mecánica del júego 

proporciona castigos si ciertos niveles crftlcos son excedidos. 

dl Impuesto sobre la no-propiedad.- Es predeterminado o mo:Hflcado por el ope-

rador para reoresentar cambios exóg&nos en la ec;Jr.úmta. Inicialmente es !gua 

a los réditos generados oor el impuesto sobre la propiedad. 
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Esta vartable es alterada para causar una de¡)resión económica. 

el Gastos Escolares.- También están ore,detenninados, -excepto cuando se 
\ 

usa la opción del consejo escolar. Estos gastos están inclufdos ·para dra-

matizar la magnitud de fondos expedidos para este propósito y la na-

turaleza autónoma de la agencia que controla dichos fondos. Un factor 

de corrección es tnclufdo para demostrar que cuando el crecimiento de la • 

población exceda un nivel dado !inmigración), los gastos escolares son 

sensitivos a ello y deben ser· compensados. Esta variable también está 

sujeta al conveniente control del operador. 

f) Fondos discreciOnales disponibles.- Se calculan como el 20% d~ réditos ne-

tos de la ciudad y están subdivididos dentro de cuatro categorfas que re-,. 

presentan los departamentos orlr.clpales de la ciudad que controlan los 

gastos en la comunidad: calles, servicios, parques y recreación y el fondo 

general. Podñan emplearse más categorías, pero esto abrumarta rápidamente 

a los jugadores. Más aún, estas tienden a ser las 'áreas de gastos que 

tienen el mayor impacto sobre las tendencias de crecimiento de la comuni-

dad o las que tienen un mayor impacto emocional (particularmente parques '1' 

recreación) o Los valores usados son calculados como un porcentaje del 

presupuesto total de la ciudad y se derivan también de la comun! ::lad base; 

están, además 1 sujetos a cambios por el operador. 

Vlo4.e Cálculos de fin de Ciclo. 

Estos cálculos implican un gran número de encadenamientos computados espe-

c!flcamente para reforzar las decl5lones real1sticas por parte de los diferen-
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tes equipos • C.~ando se han termfni'ldo estos 
cálculos, la posfción actu<:~l de 

cada equipo se anuncia públicamente y • cuando sea 
apropiado, se realfza 

una elección. Los cálculos de fln de ciclo se 
completan en dos etapas: 

al Cálculos generales.- U 
n listado de proyectos actualmente presupues-

tados anotados en cantidad de dólares por d 
lstrtto Y un listado similar 

de proyectos que han sido recomendados 
en el programa de mejora de ca-

pital pero omitidos en el presupuesto ~nualo 
Los resultados de estos cal-

culos son usados en la siguiente etapa. 

bl Cálculo de las pos! 1 
e ones actuales de los respectivos roles (Formas 7 • 

ll, 12, y 13). 

- El administrador es penallzado por 1 e grado de porcentaje de errcr en 

el cálculo de los fondos disponibles. Y premiado por 
todos los proyectos 

logrados sobre un nivel base Tocl 1 
• os os puntos ganados o perdidos por 

la re~oluc16n de eventos también son asignados. 

- El político, es penalizado 
severamente si la tasa de impuestos excede 

una c!fra determinada (para recalcar la naturaleza- crftica de esta va­

rtable) y es penallzado por cualquier 
proyecto no logrado, sobre ciertos 

l!mites o Los premios son asignados en 1 1 
cua qu er distrito donde los gas-

tos excedan substancialmente, los gastos promedio por 
distrito y severos 

castigos son apllcados si se permite a cualquier distrito caer 
debajo de le-

mitad del gasto promedio por distrito. Este mecanismo pennit 
. e al polftlco 

alguna libertad en proporcionar favores, 
pero te.nlendo limita-clones para 

dicha actividad. 
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Los réditos del especulador son orociucto ::le tres factores: la cantidad 

de gasto público en un distrito dado; toda bonificación que pueda sur-

glr como el resultado de determinaciones ::le eventos; Y bon!flcaéfones 

basadas sobre oportunidad, oero relacionadas al orobable oago de los 

tres tipos de terreno usados. 

El rol del conse1o escolar es penal1zado o premiado so!:>re lo correcto 

de sus estimaciones de réditos dlsoonlbles: es también premiado por 

eventos d~l consejo escolar que se aprueban y penalizado st fracasan. 

los registros de fin ::le ciclo proporcionan datos fáctles de leer que infor­

ma¡. como fué afectada la ciudad ;:¡or las decisiones tomadas en el ciclo 

que acaba de terminar. Estos registros incluyen: (a) A,umulac!ón de car­

tas de crecimiento (cuadro de Información 1). (b) Probabtlldad actual de 

reelección de los· pol!tlcos (cuadro de Información z); (e) un registro de la 

a.::umulaclón de Infraestructura (cuadro de iníormaclón 3), el cual, mientras 
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VI. 4.f. Elección. 

Se ~E>al!za una elección al final de cada año par, empezando con el· ai'lo cuatro. 

Del cuadro de Información 2 el ooerador establece la probabll!dad actual de 

elección oara cada pol!tlco. Cada polrt!co tfra un solo dado, y sf el número 

resultante es Igual o menor que su número de probabilidad, él gana. St 

pierde, debe cambiarse a otro equipo. 

VI.4.g. Mtn!-Cñttca. 

La mlnlcrfttca sirve como una oportunidad para corregir los problemas mecánl-

cos desarrollados en el JUego; para mantener a los jugadores motivados hacia 

los obJetivos establecidos del Juego. En una corrtda cont!nua, la mlnlcr!tlca se 

usa para abrtr cada ciclo. 

VI, S Escenarto, 

es Informativo para los. jugadores, es de Interés oartfcular para el especu- El propósito del ejercicio es el de ayudar a los jugadores a comprender el 

lador como una ayuda para estimar patrones de·,gastos para el año actual; sistema f!slco urbano y la estructurd económ!ca que lo controla. Para lograr 

(d) Un registro de proyectos terminados (cuadro de Información 4l, el cual esto, se requiere un momento de tensión o crtsls (después de que los jugado-

indica el estado actual de todo proyecto Y es usado por todos los Jugadores res se familiaricen con la mecánica del juego), el cuál forza al jugador a los 

y el administrador del juego. (el Patrones de variables f!slcas críticas: lmpues- l!mltes del sistema. Esto se logra controlando los fondos discrecionales dlspo-

to escolar como un porcentaJe de los réditos totales (cuadro de Información S) • nlbles para los pol!tfcos. Los valores aoroximados a conseguir se muestran 

réditos de impuestos sobre la no propiedad (cuadro de Información 6), b tasa 

de 'tm 'puestos (cuadro de Información 7), réditos disponibles (cuadro de Infor­

mación al, C:rectm!ento actual de la población (cuadro de Información 9 Y lO) Y, 

=·~f!:'!~-Ím~nte b~nos escolares (cuadro de Información U). 

en la fig.Vl,J, Brevemente Interpretada, d!cha figura Indica un periodo Ini­

cial de gradual aumento en la pros pertdad (ciclos l a 4), después una brusca 

depresión (cfclos· S ·y 6) ségutda de una elevación ':!s~abh h'lcfa niveles prós-

peros (c!clos 7 a 10). 
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Los 1 U"Jadores f!¡ar. la tasa de impuesto cada ciclo y gt<neralmente la aumen- Cuando es tiempo de que oc<.~rra una depresión, el operador puede causarla 

tan liger':!~ente cara generar más réditos. E! operador debe mantener la expo- a pesar de los esfuerzos de los Ju9adores. El simple~ente ajusta una o 
~· 

sición razonada del e¡erclcio en mente todo el tiempo y debe observar cuida- más de las tres opciones abiertas para él. Estas opciones son: 

dosamente las estrategias de los jugadores. 
ll Valuación de Impuestos.- Para disminuir réditos, disminuir el valor del 

impuesto. Esto normalmente ocurrirá solo durante una recesión prolongada; 

consecuentemente, es la menos usada de las tres opciones. 

2) Impuesto Escolar.- Para reducir réditos, aumentar el porcentaje del total 

de rétldos dados a las escuelas. Esto es razonable en tiempos de creci-

., l. 9 miento muy rápido. Esta variable no debe alterarse arbitrariamente st el 

e 
"' l. B 
:0 

rol del consejo escolar se está jugando. 

"C 

Gl 
1.7 

"C 

ID 1.6 
Gl 

3) Réditos de Impuestos sobre la no-propiedad.- Para reducir réditos, reduc 

e 
~ 1.5 el porcentaje de réditos de Impuestos sobre la no propiedad. Esta es la 

e 1.4 opción más frecuente y más preferible. RefleJa pérdida de Impuesto sobre 
e 
~ 

1.3 ca ventas de mint-depres Iones. 
o 

1.2 E-< 

o 
¡:.:¡ 1.1 IX 

Cada una de estas opciones tiene una gran Influencia y las tres usadas jun-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 tas tienen un control absoluto. El operador debe considerar. su estratégla y 

CIClOS hacer sólo los pequeños a¡ustes necesarios para realtzar la forma de la grá-

FIG. Vl.3. Patrón probable de generación de rádltos. 1. Cica como se muestra. 

1 
' La curva graficada puede ajustarse arriba o abajo, esto se logra en forma sim· 

ple empezando el ejercicio con una o más de las opciones puestas más alto o 

más bajo. Dicho a¡uste podrla ser necesario si el e¡erclclo necesitara de algún 

evento o proyecto con prooósito especial para hacer algún punto particular. 
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Asf co:no el operador sabe qué acdones tomar, la forma de la curva de ré- Estos són valores usados por t:! programa durante el ciclo Indicado. Nuevos 

dftos está bajo su centro¡ directo, valores pueden subst!tutrse (solo par~ ese ciclo) por los valores prepuestos 

durante un ciclo déido. 
Ya que METROPOLIS es un dispositivo de ense!'lanza, el uso caprichoso del poder 

del operador resulta siempre Inapropiado. VI, 6 Formas Alternativas del Juego. 

De la dlscusf6n anterior, es fácil darse cuentél de que las opciones pueden 
Es posible, a través de la 1ntervensl6n del operador y de Innovación, jugar 

tambMn ser transferidas a miembros selectos de los equipos que están Ju-
METR~POLIS bajo diferentes formas o estllos de juego. Hay cuatro variantes 

gando, a pesar de que el cambio de la tasa de Impuestos está en manos d-el 
básicas: 

poinfco. 
!) Ciudades Múltiples: Esto Implica dispersar a los jugadores en dos o más 

los valores prepuestos se muestran en la tabla VI. 2. ciudades. El juego procede exactamente Igual que antes. Durante la crfttca, 

comparaciones entre ciudades se enfat!zan. El Hmtte efectivo de ciudades 

TABlA VI. 2. PARJ\METROS DE LOS REDITOS PREPUESTOS ~ que pueden ser ¡ugadas simultáneamente es probablemente tres. 

2) Manipulación del parámetro "Réditos de Impuestos sobre la no-propledaé": 
Ciclo Réditos de impuestos Valor del Impuesto Fondos escolares como % 

sobre no-oroJ2Iedad~s. cá Ita. de los réditos totales *'* Esto debe hacerse en una corrida normal para compensar una situación en 

1 1.00 1350 .630 la cuál la depresión sea demasiado severa como para que los jugadores se 
2 1.00 1390 .636 
3 l. 00 1475 ,631 recuperen, o demasiado suave o como para tener un serlo impacto. Esto se 

4 .95 1490 .636 
S .65 1490 • 641 logra reduciendo o aumentando el valor para el cíclo 6, o ctclo_s adicionales 

6 l. 35 1500 .646 
7 l. 00 1510 • 56! según se requiera. 
8 l. 00 1530 .660 
9 l. 00 1580 .670 

10 l. 00 1660 .680 3) Crecimiento rápido de la ciudad: Este tipo de ciudad crea problemas espe-

clales a los jugadores que deben contender con ella. Esto se logra fiJando 

'* Estos valores son usados en un ciclo dado en el cálculo del presupuesto para 
los factores de crecimiento a .seis para cada uno de los tres orimeros c1-

ai'los siguientes. 
clos y aprobando todos los aventes an la encuesta de la oplni6n p1íbllca pare: 

** los valo~es mostrados zon proporciones, que es !a forma en que son guardados 
los primeroG tres ciclos, antes de que· los jugadores ce>:niencen. 

en la ccmputadora y la forma en que deben introducirse sl se desea cambiarlos. 

1 
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4) Ciudad en decadencia: Esta ciudad tfene una economra agonizante, la ·cuál 

debe mantenerse de algún modo, Esto se logra ffjando los factores de cre­

cimiento a menos de seis para los tres primeros ciclos y reduciendo la. 

variable del valor promedio tmpuesto per cáplta en un JO% cada ciclo. 

empezando el ciclo 4, 

VI. 7 Forma para uso del Operador. (Secuencia de Actividades). 
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el Posición actual del'Polftfco (forma 11) de la columna .B, forma 9. 

d) Posición actual del Consejo Escolar (forma 7) de la columna A, forma 

el Cuacro acumulador de crecimiento (cuadro de Información 1) de la colw 

D, forma 9, 

7, El operador transfiere las decisiones del administrador del ciclo previo fo 

4) al progreso del proyecto (forma lO}. 

8, El operador recoge las decisiones del especulador (forma S) y completa el r 

l. Jugadores e instructores leen sus respectivos manuales. gfstro de las 'pos letones actuales (fom•a 13). 

2. Distribuir forma 1 y forma 2. Sobre las bases de los resultados del 9. El operador recoge las decisiones del pol!ttco (forma 3) y completa el reglst 

ciclo 2 y el periódico del ciclo 3 (forma 1, ciclo 3), los jugadores completan del pol!t1co de posición actual. (forma 11). 

su encuesta de !a Opinión Públ1ca (forma 2, ciclo J), 10. El operador completa el progreso del proyecto (forma JO), 

J. El operador receje las encuestas de la Opinión Públlca terminadas. (forma 2). 11. El operador termina 1~ computación de los réditos (forma 8); lleva los cuadr 

4. El operador distribuye las formas de decisión de los jugadores. de lnformacfón S, 6, 7 y 8 a valores del ciclo actual. 

- Polftlco (forma J) 12. El operador recoge las decisiones del consejo escolar (forma 6) Y completa e: 

- Administrador (forma 4) registro de posición actual (forma 7). 

- Especulador (forma S) 13. El operador recoge las decisiones del administrador (forma 4) Y completa el 

- Consejo Escolar Uorma 6) registro de posición actual (forma 12). 

S. El operador tabula los rédftC'S de la encuesta de la Opinión Públl ca (forma 2) 14. El operador anuncia los resultados de cada eventolforma 9) 

usando la forma 9, columnas E, f y G, entonces, regresa los originales a los al ¿Qué alternativa fué elegida (columna G)? 

. equipos apropiados. b) ¿Cuál fué el Impacto sobre cada rol .<columnas A, B Y C)? 

6, El operador registra el impacto de las decisiones de la encuesta de la decisión 15. Anuncia los resultados lnd!vlduales del registro de cada jugador de estado 

pública. Usando los resultados de !a forma 9, el operador selecciona la alter- act~al (formas ll, 12, 13 y 7l y cana de crecimiento (cuadro :le Información 

nativa correcta y registra los resultados~ 16. Hace una elección sobre los ciclos pares. 

a) Posición actual del Administrador (forma 12)'de la columna A, forma 9, 17. Pega los cuadros de Información 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Y 11 durante todo el 

b) Po~1clón actual del Especulador (forma JJ) de la columna C, forma 9. ciclo actual, 



CAPITULO VII 

EL JUEGO MANUAL 

El ciclo 3 del Juego manual es llenado como un e¡emplo para el operador y los 

jugadores. El operador está capacitado para hacer una carrera de ensayo de 

todos los mecanismos para el ciclo 3 antes de empezar el juego. El uso ac­

tual de las formas es más simple que el que implica en la descripción es-
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FORMA 2 

!:ncuesta de la oolnlón pública: Distribución ':le :-' la una d.e ltts 4 coplas al 

equipo que está designado en la forma. Recordar al equipo que el grupo debe 

t.acer 1.mo solo, unléndo las decisiones, las cuales serán marcadas por una 

cruz en el lugar correspondientes. 

FORMA 3 

forma de decisión de los polftlcos: Los artículos nombrados en ésta fonna de-

cr1ta. Se aconseja al operador correr el e¡erclcio en serie la primera vez que ben ser completados slguendo una secuencia: 

se usa. (un peñodo de clase durante el cual se completan las formas, es par- ll La estimación de Impuestos que serán usados en el próximo ciclo, deberán ser 

c!da con por lo menos. vanas horas durante las cuales las formas son pro- dados como una decisión del equipo de los polftlcos. 

cesadas) Un operador con experiencia ouede completar todas las formas en 15 2l El presupuesto disponible se puede obtener de la forma 8 (l!nea I 3). 

6 20 minutos, o durante el peñodo normal del juego. Para desarrollar la hab!l!- 3) Los proyectos de la encuesta de la opinión públ!ca se pueden oo1:ener del 

dad Inicial el operador debería remover todas las formas para el ciclo 3 Y rev!- cuadro de información 4. Para obtener los proyeCtos obl!gatÓrlos ha llevar 

sarlas a mano, reíirtendose a la versión del capftulo que describe "como com- en éste ciclo, vea la colum:~a del "número del ai'lo" correspondiente al ciclo 

pletar las formas", siempre c;ue aparezca una pregunta. En algunos casos se actual. Cualquier proyecto marcado con una "o" debe ser apl!cado en la for-

Jes puede pedir a los jugadores que completen su propio récord para apresurar m a 3. 

la computación. Un procedlzn!ento alternativo es hacer que c;:¡da equipo compu- 4) Los proyectos a largo plazo pueden obtenerse del cuadro de información 4, de 

te el récord de otro equipo. 

El operador debeña remo'Jer un paquete completo para Iniciar cada ciclo. 

VII.l Como completar las Formas. 

FORMA 1 

Gace_ta del. cludddano: Distribuir cada una de las 4. coplas a !os equipos desig­

nado~ en :a oarte "superior del pert6,~1co. Asegúrese_ q~e al admln!s,tr3dor le te-

que la "Edición Bola de Cristal". 

proyectos terminados. Para obtener los proyectos obllgatorios a largo plazo a 

llevar en este ciclo, vea abajo la columna para el "número del año" que corres­

ponda al ciclo actual. Cualquier proyecto marcado con·una "X" debe ser apl!ca­

do ahora a la fórma 3. (asegures e de eliminar cualquier redundancia de los 

proyec!os catalogados en el paso previo (encuesta de la opinión públtcal. 

sl Las recomendaciones del administra1or deben ser obtenidas del cuadro de in­

formación 4,. como se decidió en eL ciclo amer1o.r. Los poHUcos pueden- Igno­

rar cu:~lquiera, o tedas las recomendaciones, sl se prefiere as!. 
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--k>s polftlcos pt.oden adherir cualquier proyecto extra que deseen para se­

____ __leccionar de la lista de proyectos, forma 14. Todos los proyectos deberán 

ser totallzados eu la Irnea 6. St esto se pasa de la lfnea 2, el polftl~o 

puede escoger entre aumentar un proyecto adicional, o tener un excedente 

en el presupuesto del año próximo. 

6) El costo total del proyecto es la suma de las Irneas 3, 4 Y S. 

7) E! excedente total es el total del costo del proyecto (Jfnea 6) restado del pre­

supuesto disponible (Irnea 2). 

al El déficit total es el exceso de la lfnea 6 sobre la lfnea 2. 

FORMA 4 

forma de decisión del administrador: k>s artfculos numerados en esta forma de-

ben ser completados siguiendo una secuencia: 

!) ia decisión más crucial es la línea J. Solo después de que el administrador 

haya declaradó las estimaciones, puede ser completada el resto de la forma. 

Para completar la lfnea 1, el administrador puede usar una forma co_rta esth~lan­

do la curva del próximo año en el cuadro de información a. 

Para usar un procedimiento más preciso de estimación, el admlnlstrador debeña 

hacer el ensayo de la Forma a, anticipando todas las variables del ai\o que 

viene. 

2l Proyectos requeridos por la encuesta de la opinión pública, deben Incluir 

tanto los aprobados durante el último ciclo, (cuadro 4) como aquellos que han 

sido decididos actualmente. El administrador debe, sin embargo, adivinar como 

está siendo resuelta la encuesta de la opint~n públlca actual: usar medios más 

su·tles para encontrar como votaron los otros equipos. 
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3) k>s proyectos a largo plazo pueden ser obtenidos del cuadro de informació; 

4, registro de proyectos terminados. Seleccionar y llevar· el registro de to· 

dos los proyectos marcados con una "X" en las columnas"'para "el número 

del año" que correspcnden al siguiente ciclo que será jugado. Marque 

también cualquier proyecto marcado con una "R". Estos fueron recomendados 

previamente por el administrador a los polfticos. SI son aprobados por los 

líticos este ailo, deben ser anticipados en el presupuesto del próximo año. 

4) lQ "Edición de la Bola de Crtstal" es la copla de la gaceta de los ctudada 

nos (Forma 1) la cuál fué distribuida al administrador en el ciclo actual. 

S) Incluya todos los proyectos nombrados en las 1Cneas 2, 3 y 4. 

6) St la lfnea S no corresponde a la lfnea 1, la lfnea S prevalecerá, esto 

quiere decir que la s urna de los proyectos recomendados actualmente, per­

manecerán como las estimaciones del administrador de los Ingresos disponi­

bles para el próximo año. 

FORMA S 

Forma de decisión del especulador : k>s artfculos numerados en esta forma de· 

ben ser co:npletados siguiendo una secuencia. 

1) El valor neto se obtiene de "la posición actual del especulador .. (forma 13, 

lfnea 7) preparada al final del ciclo anterior. 

2) Si el especulador desea retener cualquier dinero, éste debe ser ano~ado aquí 

3) Si el especulador desea contribuir a la campa!la de algún pol!tico, la con­

tribución debe ser anotada aquf. 

4) Línea 1. menos las lCneas 2 y 3. 

S) lQ suma de la 1Cnea 4 debe ser asignada a un dlstrtto o df~ '•os por el espe· 

culador. 
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6) La suma asignada a los distritos deben ser situadas en alguna categoña 

de uso de U erras. 

7) Un par de dados deben ser tirados nueve veces, y los valores registrados. 

FORMA 6 

Forma de decls ión del consejo escolar: los artículos nombrados en esta forma 

seben ser completados siguiendo una secue:~cia. 

¡) La pobla::ión total p:tra el próximo ciclo debe ser estimada, proyectando una 

estimación del cuadro de informactón 3 (usando la plantilla del cuadro de 

• nformaci6n IO). 

2) El factor 0,!84 es un estandar dado. 

3) Lfne:J. l multipltcada por la lfnea 2. 

4) Esto debería ser estimado oor el equipo del consejo escolar, su mejor conjetura 

p:ofesional debe ser registrada bajo 4c. 

S) Lfnea 3 multiplicada por la lfnea 4c. 

6) Calcular el porcentaJe de cambio, como se muestra. 

FORMA 7 

Posición actual del consejo escolar: los artículos numerados en esta forma debe-

rán ser completados siguiendo una secuencia, 

¡) Obtener el costo estir:1ado iie los costos escolares de la Forma 6,lfnea S del 

ciclo actual. 

~) Inser1~r el ccs'o actual derivado de la Forma 8, línea H2, de este cicle.. 

-Jl Lín<:'l·-1-més -e-menos -la lfr.ea 2. 

4) Línea 3 dividida entre la línea 2. 
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S) El porcentaje obtenido en la Irnea 4, debe ser redondea'do hasta ac-;,r:-:::.rse 

al número entero, Este valor siempre es o negativo o_ cero. 

6) Obtener este valor de la Forma 9 columna A, para el ciclo actual (solo 

eventos escolares). 

7) Computar los puntos ganados del imouest,o. 

8) La línea 6 más la lfnea 7c, rnenos la l!nea S si el resultado es negativo, 

debe anotarse como tal. 

9) Obtener una posición previa de la lfnea lO (Forma 7) del año pasado. 

!O) La posición actual es la suma de las Irneas 8 y 9 • 

FORMA 8 

Ingresos disponibles por ciclo: los artículos nombrados en esta forma deberán ser 

completados siguiendo una secuencia. 

A) La población se deriva del cuadro de información 9 arriba citado (usando la plar.­

tilla del cuadro de información 10), 

B) El valor per cápita valorado, es un valor prepuesto en la Fonna (el operador 

puede substituir valores). 

C) El valor total valorado es la línea 4 por la lrnea B. 

D) La tasa de impuestos se obtiene del cuadro de información 7 de ·las decisio-

nes de los polfticos de este ciclo. 

El La línea C por la línea D entre 1000. 

Fl) Impuestos -de ingresos de la no propiedad está prepuesto y iisto en la rorma. 

F2) Multiplicar la lfnea E por la lfnea H, 

G) ~ suma de la lfnea E .nás "F2. 

HJ) El porcentaje de ingresos escolar::!S está ya presente en la forma. 
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H2) Multlolfcar la l!nea G por la lfnea H!, 

I) Restar H2 de G. 

J) Multipllcar 1 por !2%. 

1) Aumentar el excedente del año pasado Forma 3, l!nea 7. O 

2) Restar <!l déficit del año pasado, Forma 3, línea 8. 

3) la l!nea J más o menos la Un ea Il 6 T2. 

FORMA 9 

Impacto de eventos: Tome la Forma 2, encuesta de la opinión pública, de todos 

los equipos, entonces registrar sus decisiones ba¡o la columna derecha "regis­

tro de votos~.· Corresponder con la alternativa escogida, columna "F" Y llevar el 

registro de la alternativa ganadora, checando la celda apropiada en el extremo 

derecho de la columna "G" cualquier proyecto que apruebe este ciclo, va en 

los efectos del próximo ciclo. S¡ un evento aprobado en la Forma 9 requiere un 

proyecto, este será Identificado por un número de proyecto ba¡o la columna de 

descripción del evento. Poner todos los proyectos en el cuadro de información 4. 

FORMA lO 

Progreso del Proyecto: Los artículos numerados en esta forma deben ser completa-

dos siguiendc:> una secuencia: 

1) Transferir los números del proyecto de las decisiones del administrador, Forma 4 

- :ss U> 

3) S¡ los pol!tlcos logran más nroyectc.s de los checa~os en el paso 1. au-

mente los aquí (forma 3, línea sl. 

4) Sume por columna todos los proyectos en la !fnea que fueron checados 

en la cclumna derecha, más los que estén en la !Cnea 3. 

S) Divida la lfnea 4 entre 100,000. 

6) Sume, para cada columna, todos aquellos proyectos de la l!nea que no 

tienen una marca de haber sido checa das en la columna de la derecha. 

7) Cuente el número de proyectos que no tienen marca en la columna derecha. 

8) Sume las 3 columMs de la línea 4. 

9) Sume las 3 columnas de la l!nea 2. 

FORMA 11 

Posición actual de los poiCticos: Los art!cuJos nombrados en esta forma deben 

completarse siguiendo una secuencia: 

1) Obtenga la posición anterior del cuadro de información 2. 

2) Lleve el record de los valores apropiados de la Forma 9 de este ciclo, 

columna B. 

3a)Obtenci6n del cuadro de Información 7. 

3b) Obtención de la forma 3, lfnea 1, de este año. 

3d Restar 3a de 3b. 

3d) Restar 1.0. 

3e) Restar 3d de 3c. 
_, 

del ciclo ,.¡revlo, entonces, de la lista de proyectos (Forma 14) se Inserta el costo 3f) Dividir el valor en la !Cnea e por 3 • Restar, si es negativo~ sumar si es 

en el distrito apropiado, usando la forma de decisión del político, Forma 3 del positivo, a cada una de los 3 distritos. S¡ la lfnea e entre 3 no es múltiplo 
' . 

ciclo corriente, cheque en la columna del extremo derecho todos los proyectos de 3 ponga el residuo en los distritos que tengan el mayor valor en la l!nea l 

logrados por los polftlcos. si el- residuo es negativo (o a la Inversa). 

Zl To• la columna para cada distrito. 



., 
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· 4) Inserte los valores de la forma 10, lfnea 7, este ciclo. 

Sal Presente el valor de la forma 10, Irnea B, de este ciclo. 

Sb) Divida Sa entre 3. 

Scl Registrar Sb. 

Sd) Divida Se entre 2 

Se) Registrar Sd • 

.)f) Para los distritos en los que los gastos de Jos poifticos excedan el pro­

medio, calcule para cada distrlt"l: 

l. Total de gastos, Forma 10 lfnea 4 

2. Inserte el va lo'r de Se. 

3. Reste F2 de Fi. 

4. Fa::tor estandar: Divida F3 entre !00,000. 

5. Registrar las ganancias en puntos (redondear). 

Sg) Para los distritos donde los gastos del polfticc son menos de la mitad de 

los gastos promedio por distrito, calcular, para cada distrito: 

l. Insertar el valor de la Irnea S. 

2. Registrar el gasto actual, Forma 10, Jfnea 4. 

3, Restar G 2 de G1, 

4. Factor estandar. Dividir G3 entre 100,000. 

S. Anotar los ~untos perdidos. 

6, Sanción standard. 

7. La lfnea GS por 2. Anote sobre la lfnea 5. Redondear. 

- :.a1 -

6) Por cada Ss, 000 re<:":lb!dos de !os especuladores (Forma S, lfnea 3, de 

este ciclo). Registre un punto en el dlstr;to adecu<Jdo. S.: no ¡,stá asigna­

do a un distrito por el pol!tico, atribuirlo al distrito más débil. 

7) Lfnea 1, más o menos .lfnea 2, 3, 4, S y6. 

B) Registrar los resultados de la elección. Cada polftico debe ver por su 

propio dlstrltc. 

FORMA 12 

Poslclór. a-.:tual del administrador. 

la) De la forma de decisión del administrador (4) del ciclo previo, Insertar el 

valor de la línea 5. 

lb) Insertar el valor de la fonna 8 del año anterior, l!nea J3 lingresos disponi-

bles para el próximo clclcJ 

!el Línea a más o menos b. 

Jd) Lfnea e dividida entre lfnea b. 

le) Redondear la línea d al número entero más próximo. 

2a) Insertar el valor obtenido de la fonna 10, lfnea S, del progreso del prqrecto 

de este ciclo, 

2b) Restar 500,000. 

2cl Línea a menos l!nea b, 

2d) Dtvldir entre 100,000. 

2e) Línea e entre lfnea d. 

3al Registrar los puntos de la Forma 12, línea 3e, cel último ciclo •. 

3bl Línea le más o menos l!nea 2e. 

Jcl Insertar los puntos ganados o perdidos como e:>tán ;:·uestos sobre la forma 

9, columna A, este etc lo. 
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:3d) Lrnea 3b más o menos l!nea 3 e. 7) Línea 5 más lfnea 6. 

Jel L!nea 3d más o menos lfnea 3a. 
8) SI la lfnea 7 es menor que la l!nea B, el espE.:ulador tira un dadc; si su 

4al Si el valor de la i!nea 3e excede este valor, el administrador de U) po- tiro es el rr·ás ~·-'lJO casa a ser político. 

sesión mayor o (2) el número de distrito más bajo, debe abandonar y 
9) SI la línea 7 excede la Irnea 9, el esoeculador tlru un dado; si el tiro es 

pasar a la categoría_ de político. E! pol!tlco con la pumuaclon más ba ¡a 
el más alto ;:>dsa a ser administrador. 

de probab1lidad (Cuadro de Información 2), es reemplazado, S¡ h~y un empa-

te, los polftlcos en cor,tfenda tiran un dado y el tiro más ba¡o pierde, pasan-
VII, 2 Como completar los cuadros de Información. 

do ;¡ ser un administrador. 
Cuadro de Información l. 

4bl Si el administrador tiene un valor de la lfnea 3e menor del valor mostrado 
Acumulación de los cuadros de crecimiento. 

en 4b, el administrador de (1) pose sl6n mayor o (2) la designación del dis-
al Insertar los valaes de los impactos de eventos, Forma 9, columna D, la 

trlto mayor, puede llegar a ser un especulador. El especulador debe tirar un columna encabezada "cuadro de crecimiento", para los años dados <ase-

dado y el número menor pierde. gurese de registrar valores para todos los años que están dados. Para 

cada evento use solo los valores para la hilera checa da en la columna. G. 

FORMA 13 ' b) Entol'Ces, añadir la columna del año actual sobre el cuadro de información 1, 

Posición actual del especulador. 
e insert~r la suma de la última celda de la columna (l!nea lO). 

1) Transferir valores a la columna B de la forma S, este ciclo, línea 6; trans-

ferlr valores a la columna D de la forma 9, columna C, este ciclo; trans- C~adro :le Información 2 

ferir valores a la columna E de la forma 10, lfnea S, este ciclo; para la 
Probabll!dad actual de elección: Llevar el registro del valor de la forma 11, Jrnea 

columna F, compare el tiro de dados del especulador (forma S, línea 71 con 

el tiro de dados requerido (forma 13, lfnea lO) e Insertar el porcentaje en 
Cuadro de Información 3 

-las columnas D, E, F, e insertar en la columna G; entonces multiplicar la 
Ac.:.u!n.:lac16n de ir.fraestructura~ Llevar el registro del valor de la forma 10, línea 4 

columna C por la columna G y poner el resultado en la columna H ·,.• 

2) } 
3) Toda~ son Iteraciones de l. 

41 

Cuadro de Información 4 

Registro de proyectos terminaaos: 

al De la fcrma 4, lfneas 2, 3 y4, transferir los proyectos rnan ; con una "R" 

Sl Sun ·olumna H. en la ceida ccr<esoc,dlente al próximo ciclo por ¡ugar. S¡ eJ p~cyecro e;; a 

6) Insertar al ~lalor de 13 forma :l, 1fr>?3 2 ... 
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largo plazo, ponga una "R" , en los :Ji'! os subsecuentes. 

bl De la forma 3, lfneas 3, 4 y S, transferir los proyectos aprobados marcando 

con una "X" e" la celda que cvrresponda al ciclo actual. S¡ el proyecto es 

a largo plazo, ponga una "X" en los aflos subsecuentes. 

Cuadro de Información S 

Impuestos escolares como p::>rcentaje de los ingresos totales: transferir el va­

lor de la forma a, línea Hl al cuadro, el año actual. 

Cuadro de Inform:'!c!ón 6 

Ingresos de Impuestos sobre la no orop!edad: Transferir el valor de la forma a, 

línea F! de este ciclo, 
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trnea 10, Seleccionar el nuevo nivel de crecimiento pa·a este ·año donde la 

línea de la plantilla !ntersecta el ciclo actual. Entonces· extiende. la curva 

de crecimiento a este punto. 

Cuadro de Información 1 O. 

Plantilla de qrec!miento: Ver cuadro de información 9. 

Cuadro de Información 11 • 

Eventos de las bonificaciones escolares: determinar si los eventos d~ las. 

bonificaciOnes escolares fueron'pasadas de la forma 9, lfnca 4, columna G. 

-1 Si no, ponga una "X" en todas las celdas de esa línea. Si so:J ;¡::>ro::ddas, 

lleve el registro del impuesto para Jos números apropiados de ar.os, en lc>s 

Cuadro de Información 7 celdas de esa lfnea. 

Relación de Impuestos: transfiera el valor de la forma 8 lfnea D de este ciclo, . 

Cuadro de Información 8 

Ingresos totales de los fondos discrecionales: transferir el valor de la forma 

a. lrnea J3, de este ciclo. 

Cuadro de Información 9 

Crecimiento de la población: Cortar la plantilla del cuadro de ir.forma.c!ón 10 y lo­

calizar el pu:1to pivote d"' la plantilla para que· corresponda con la inters·ección 

del 'ta~ai':o ·a¿iual de 1<-. ¡:;oblación con la. lfnea vertical que representa el último 

ciclo. Incline la plantilla en su punto pivote pára que corresponda con. el valor 

derivado del cuadro de crecimiento (Cuadro de información 1) para este ciclo, 
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VII. 3 Lista de formas en el Ciclo 3. 

Forma No. Trtulo 

Gaceta del ciudadano. 

Copia del Admlnls trador 

Copla del Polftlco 

Copla del Especulador 

Copla del Consejo Escolar 

2 Encuesta de la OpL"llón Pública. 

Copla del Administrador 

Copia de 1 Polftlco 

Copia del Especulador 

Copla del Consejo Escolar 

3 Forma de decisión del Polft!co 

4 Forma de decisión del Administrador 

5 Forma de decisión del Especulador 

6 Forma de declstón del Consejo Escolar 

7 Posición actual del ConseJO Es.::olar 

8 Ingresos disponibles para el próximo ciclo 

9 Impacto de eventos 

10 Progreso del Proyecto 

11 Posición actual del PoUtlco 

12 Pastelón actual del Administrador 

1~ Posición actual del Especulador 

14 
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Encabezado de 
LA GACETA DEL CIUDADANO 

(Copla del Admln!stradorl· 

••~·EDICION BOLA DE CRISTAL**** 

***Notlclas Locales*** 

Forma J 
Ciclo 3 

Distrito 1 -Mejoras d"' pa:que solicitadas por gropos· de vecinos - facilidades para an­
cianos urgentemente neces ttados. (LocaJ!z¡¡cl6n H-115, S40, 000 proyecto 11 O). 

-El consejo escolar anuncia el aumento del programa para ensel\ar a los niños 
pobres, 

Distrito 2 -La terminación de las vías rápidas. Causa un congestionam!ento enorme - los 
automovilistas se retrasan por horas. (Localización E-90, 165 SIOO, 000 Proyec­
to 233), 

-El Director de la Defensa Civil se une a la Guardia Nacional en respaldo de la· 
arrnerfa. (Localización H-150 S2 00, 000, Proyecto 243). 

-El parque Arboretum tiene mayor asistencia, mejoramientos requeridos (Localiza­
ción M-ISO $200,000. Proyecto 250). 

Distrito 3 -El consejo mayor se reunió para h3cer una protesta de las condiciones de las 
calles (Localización E-BO S2 00, 000. Proyecto 3 Gll. 

-Areas anexadas recientemente, necesitan edlflclos de bomberos y pollcfa. Las 
tasas de seguros crecen hasta que se remedia la situación. (Localización J-80 
SlOO,OOO. Proyecto 383). 

-Estados contemporáneos, urge la junta de mejoras para completar el campo de 
golf) Necesidades urgentes de los edificios y rutas de la comunidad. (Locali­
zación H-70 S::.o,ooo. Proyecto 370). 

***Noticias Estatales*** 

-Lucha de la legislatura con la legislación de las reglas de habitación. Los 
estatutos de Incorporación revisados son los egresos probables. 

-El ¡efe de Bomberos del estado investiga el fuego en una casa de asistencia 
en que mueren cinco personas. 

-La legislatura pasa la legislación que permite a la METROPOLIS financiar el 
nuevo programa de alcantarillado. 

-El Gobernador firma billetes que conciernen a los anteriores. 
-El grupo educacional anuncia su campai'la para alcanzar el estandar educacio-

nal en e! estado. Variaciones de los gastos de las ciudades de $54 per cáplta 
a $77 per cáplta en varios distritos de las escuelas. 

-Los salarlos de los maestros son bajos a comparación a otros estados. 

•••Noticias Nacionales*** 

-Consejero del presidente de los asesores económicos predice el agltamlento má~ 
grande que se haya dado. E! retroceso fué marcado como un esfuerzo partidista 
para desacreditara la administración 

-VIsualización conflictiva nacional sobre el futuro de la venta de autom6vtles, 
La prodL•cc!ón conUnúa todo el tiempo, 

-El desempleo baja un poco, por primera vez en dos ellos. 
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Encabezado de 
LA GACETA DEL CIUDADANO 

(Copla del Pol!tlcol 

***Noticias locales**• 

Forma 1 
Ciclo 3 

Distrito 1 -El lfder de los negros clepjora la condición del p:uque local, me}cras so­
licitadas (LocaUzactón H-112 ~40,000, Prc-yecto 109). 

Distrito 2 

Distrito 3 

-Desarrollo obstaculizado cerca del Intercambio de la extensión del al­
cantarillado requerido (locallzactón AE-120, SsO, 000. Proyecto 228). 

-Las c-Iudades crecen en delincuencia, urge la expansión de actividades 
recreativas (Locallzaclón M-llO S20'o,ooo. Proyecto 247), 

-La vie¡a escuela Ltncoln, se declaró a salvo, :xtructuralmente firme, 
consultandc 3 Ingenieros, e:unque es muy P<"queno ;:.ara las necesidades 
actuales. 

-El tráfico de la un!vers!ciac sufce diariamente congest!onamientos, debido 
a cue las In ser¡ pelones rompen todos los recorcls. El presidente dice 
av~da al máximo. (L:Jcal!zación K-225, 5200,000. Proyecto 390). 

-U·:1 ca:ntón de: escuela se sumerge en una lm:n_aaclón, Un héroe rescata 12 
~liñ,:>s. El c;¡ofer perece, (Localización G-70, ::>SO, 000, Proyecto 369); 

-El jefe de bomberos ataca el uso de lncir.eradores de basura casero_ • 
-El proyecto del campamento de verano es solicitado co:no una solución 

a los prcblemas ;uven1les, Un grupo de expertos enfatiza el valor para 
niños no privilegiados. (Localización F-275, Sso,ooo. Proyecto 367). 

***Noticias Estatales*** 

-Lucha de la legislatura con la legtsluctón de las reglas de habitación. Los 
estatutos de Incorporación revisados son los egresos probables. _ 
El jefe de Bom!Jeros del estado investiga el ~uego en una casa de asistencia 
er. que mue~en cinco personas. , 

6 lt a la M ETROPOLIS financiar -Lu legislatura pasa la leglslacl n que perm e 
el nuevo programa de alcantarillado: 

_El Got>ernador firma billetes que conciernen a los anteriores· 
-El grupo educacional anuncia su campal1a para alcanz¡¡r el estar.riar edu­

cacional en el estado. Variaciones de los gastos detlas ciudades de 
S54 per cáolta a S77 per cápita en varios distritos de las escuelas. 

-los salurio.s de los maestros son ba¡os a comparación a otros estados. 

*•*Noticias Nacionales*** 

-Consejero del presidente de los asesores económicos predice el agita­
rmento rr,ás <:;rande que se haya cado. El retroceso fué marcado como un 
esfuerzo partldls ta para desacrejltar a ia admlnlstracl_ón. 

_ Vis;:a llzación r:o:~flict!va nacional ~c·bre él fut.Jro de la venta de autom6-
v!les. La producción continúa todo el tiempo. 

-El desempleo baja un p::Jco, por primera vez en dos ai'los • 
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Encabezado de 
LA GACJ:TA DEL ClU DA DAN O 

(Copla del Especulador) 

• *"'Noticies locales • ** 

Forma 1 
C!clo 3 

Distrito 1 -El lfder de los negros deplora la condlción del parque local, me¡oras so­
licitadas (localización H-112 S40, 000. Proyecto 109). 

Di&trlto· 2 -Desarrollo obstaculizado cerca de,J intercambio de la extensión del al­
cantarillado requerido (Localinclór, AE-120, Sso,ooo. Proyecto 228). 

-Las ciudades crecen en delincuencia, urge la expans!ón de actividades 
recreativas (LocaJize:clón M-110 $200,000. Proyecto 247). 

-La v!e¡a escuela Llnc.:llln, SEo: declaró a salvo, estructuralmente fimte, 
consultando a Ingenieros, aunque e!> :nuy pequei'lo para las necesidades 
actuales. 

Distrito 3 -El tráfico de la universidad sufre diariamente congestiona m lentos, debido 
a que las lncr!pcior¡es r,::L'Tipen tod:1s los rec0rds. El presidente dice a­
yuda al máximo. (Local!zaclól: K-225, S2 00,000. Proyecto 390). 

- Ur! ca m! ón de escuela se sumerge en una !nundactón. Un héroe rescato 12 
niños. Ei chofer ¡:,erece. (Lxalización G-70, Sso,ooo. Proyecto 369), 

-El ¡efe de bomberos ataca el uso :le Incineradores de basura caseros. 
-El proyecto del campamento de verano es soli~itado como una soluc!ón 

a los pro!Jlemas juveniles. Un grupo C:-= expertos enfatiza el valor para 
niños no prtvlleg!adcs. (Localtzación F-275, SSO,OOO. Proyecto 367). 

*"'*Noticias Estatales*** 

-Lucha de la legislatura con la legislación de las reglas de habitac
1
ón, 

los estatutos de !r.corpora,clón revisados son lus egresos probables. 
-El jefe de Bombero:; del estado investiga el fuego en una casa de asisten­

cia en que mueren cinco per-sonas. 

-La legislatura pasa la legislación qc.e penn!te :. la METROF'OLIS flnanc!ar 
el nuevo programa de alcantarillado, 

-El Go!:>ema:lor firma billetes que conciernen a los anteriores. 
-El grupo educacional anunC'!a su campaña para alcanzar el estandar edu-

caclonal en el estuc.io. Variaciones de Jos gastos de las ciudades de 
S54 per cápita a 577 per cáp!ca en va:ios distritos de las escuelas. 

-los salarlos de los maestros sen ba¡os a comparación a o~ros estados. 

***Not!clas Nacio:1ales** .. 

-·Consejero del presidente de los asesores eccnómtcos predice el ag1ta­
m!e:1to más grande que se haya dado. f.l mtr.Y.:'P'O r,,~, :-:,arc=:do como un 
esfuerzo partidista para desacredft<::~a la· ¡¡d~~l~s:;·;;,cLCiO."- ,_ , . 

-Visualización conflictiva nacional sobre el futuro de la venta de automó, 
viles. La produC'oión continúa •odo el tten.po, 

-El desempleo ba¡a un poco. por ¡:.rtmera vez en dos años. 

... 
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E:~c:abe;:ado de 
LA GACETA LJEL C:UDADANO 
(Copta del Co:1se¡o E:scolarl 

*" • Noticias l<>cales ••• 

íonna 1 
Ciclo 3 

Distrito 1 -El l!der de los negros deplora la condición del parque local, me¡oras so­
licitadas (Localización H-Jl2 S40, 000. Proyecto l 09). 

Distrito 2 -Desarrollo obstaculizado cerca de! intercambio de la extenslór. del al­
cantarillado requerido (Localización AE-120, Sso.ooo. Proyecto 228). 

-Las ciudades crecen en d~ llncuencla, urge la expansión de actividades 
recreativas (Local!zacfón M-110 S200,000. Proyecto 247). 

-La vieja escuela L!ncoln, se declaró a salvo extructuralmente firme, 
consultando a Ingenieros, aunque es muy pequeilo para las necesidades 
actuales. 

Distrito 3 -El tráfico de la unlversld:!d sufre diariamente congestlonam1entos, debido 
a que las Inscripciones rompen todos los records. El presidente dice 
ayuda al máximo. (Localización K-225, $200,000. Prcyecto 390). 

-Un camión de escuela se sumeroe en una Inundación. Un héroe rescata 12 
nli'los. El chofer pttrece. fLocall~acfón G-70, SSO, 000. Proyecto 369). 

-El )efe de bomberos ataca el uso de lnr.lnerado~es de basura caseros. 
-El proyecto del campdmento de verano es solicitado como una solución 

a los p·oblemas ¡uven!les. Un grupo de expertos enfatiza el valor para 
niños no prtv!leglados. (Loca llzaclón F2 75, S so, 000. Proyeéto 367). 

***Noticias Estatales*** 

-Lucha de la legislatura con la legislación de las reglas de habitación. 
Los estatutos de Incorporación revisados son los egresos probables. 1 

-.El jefe de Bomberos del estado investiga el fuego en una casa de asis- 1
1 tencla en que mueren cinco personas. 

_La legislatura pasa la legislación que permite a la METROPOLIS financiar j 
el nuevo programa de alcantarillado. i 

-El Gobernador ,firma billetes que condemen a los anteriores. 1 
-El grupo educacional anuncia su camPaña para alcanzar el estandar edu- t 

cacional en el estado. Variaciones de los gastos de las ciudades de 1 
Ss4 per cáolta a S77 per cáplta en varios distritos de l¡¡s escuelas. ~ 

-Los salarlos de los maestros son baJos a comparación a otros estados. 

"'**Noticias l\c::!.:J:-.3les*** 

-Con se ¡ero del pres !dente de los asesores económicos predice el agita­
miento más grande que sé haya dado. El retroceso fué marcado como un 
esfuerzo partidista para de&-'cre.dttara la administración. 

-Visualización confl1ctlva nacto~al sobre el futuro de la venta de automóo.;i­
les. La producción continúa todo el tiempo. 

-El desempleo baja un poco, por primera vez en dos años. 
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ENCUEST.:.. DE LA O!'IN!Ol'\ PUBLICA 
tCopla del Aé'Tlir.lstradorl 

Forma 2 
Ciclo 3 

EVENTO 1 - Va!oractón de la PrCt:!edad.- La ciudad no ha sido valorizada ::le u 
manera unlfo.-me desde 1948, en violación al estatuto en el que se dice que se 
quieren cambios cada S años. La administración de la ciudad ha hecho un fuer 
argumento para un estudio completo, y ha puesto· un énfasis particular para que 
estudio se efectúe en las estructuras comerciales y en las nuevas viviend;¡s, 

ALTERNATIVAS: l. ___ _ Favorecer la valoración 
Posponerla y reconsiderarla 
Oponerse a \a valoración. 

2. _____ _ 
3., ____ _ 

EVENTO 2 - Ciudadanos ancianos: Una conferencia reciente que duró una serna, 
en la Universidad ha recomendado la formación de una "Comisión sobre problem1 
de los ancianos". 

ALTERNATIVAS 1 ·----- Favorecer la Comisión 
Posponerla y reconslder9rla 
Oponerse a la Comisión. 

2. ____ _ 

3. 

EVENTO 3 - Viviendas parél Jos ancianos: (Localización J-70, Proyecto SOS). Cos¡ 
ba¡o de vivienda para Jos ancianos, con facilidades especialmente dlseiladas. P; 
veaña al sector más urgente del mercado. Costo Slso;ooo por 2 ailos. 

ALTERNATIVAS !. _____ _ Favorecere! proyecto de vivienda 
Posponerlo y Reconsiderarlo · 
Oponerse al proyecto de vivienda 

2. _____ _ 

3. 

EVENTO 4 - Programa de mejora de Escuelas: Los mejoramientos escolares del 
distrito ayudarán a la ciudad en el proyecto de renovación urbana, los gastos co. 
rán hacia la parte de la comunidad de los costos de renovación. Una milésima 
dólar de tributo adicional en cinco años financiarán Jos mejoramientos escolares. 

ALTERNATIVAS l. _____ _ Votar por los Bonos 
Posponerlos y reconsiderarlos 
Oponerse a los Bonos 

:>. _____ _ 
3. ____ _ 

AÑADIR LOS EVENTOS PERSISTENTES DEL ULTIMO CICLO 

Evento No. _____ Tftulo -----------------------------------------

Even~o No. 

Alternativas 1 _____ Favorecer 
3 Oponerse 

Tftu!o --------------------------------------

Alternativas 1 _____ _ 
3. ______ _ 

Favorecer 
Oponerse 
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ENCUESTA DE LA OP!NIG!'< PüBLJCA 
(Copla del Po!rtlcol 

Fonra 2 
Ciclo 3' 
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E!'JCUESTA DE u\ :JPINlON PUBLICA 
(Copla r.el Es¡--eculad::>rl 

forma 2 
Ciclo 3 

------------------------------ ________ _;._-¡ -------------------------

EVENTO 1 - Va !oración de la Proplecad.- La clud'!d no ha sIdo va lorlzada de una 
manera uniforme desde 1948, en violación al estatuto en el que se dice que se re­
quieren cambios cada S atios, La admlnlstraclór. de la ciudad ha hecho un f:J:rte 
arq:.~mento ;:;ara un estudio comoleto, y ha cuesto an én:asls :>c:-tlcular para que e'! 
estudio se efectúe en las es!r.Jct:.~ras comerciales y en las :1u:vas vlvle-:aas. 

ALTERNATIVAS: 1 ·------- Favorecer la v;;ioraclón 
2 ·-------- Posoo-oerla y recons 1derarla 
3, Oponerse a la valoración 

EVENTO 2 - C!udad01nos ancfaqos: Una conferencia recler:!e que duró una semana 
en la U nivers !dad r.a recomen:Ja ::la la formación de una "Comisión sobre pro!::>! e mas 

--- d() los ancianos". 

ALTER[I;ATI VAS l,.-:-------,--
2 •· 
3. ___ _ 

Favorecer 1.'1 Com!s i6n 
Posponerla y reconsiderarla 
O;:>onerse a la Cor.~ls!ón. 

EVEl'-iíO 3 - Vfvi-=ndas cara los ancianos: (L.:;cullzaclón J-70, Proyecto SOS), Costo 
!::Ja;o de vivlendc; para los c:ncianos, con facllida:Jes es peC:a !mente diseñadas. Pro-1 
veer!a al sector más urgente del mercado. Costo SiSO, 080 po~ 2 años, 

ALTERJ'Jf,TIVAS 1, _____ _ 
2. ____ _ 

Favorecer el proyecto de v!vtenda 
Posponerlo y reconsiderarlo 
Oponerse al proyecto de vivienda 

EVENTO 4 - Programa de mejora óe Escuelas: Los mejoramientos escolares del ¡ 
distrito ayudarán a la ciudad en el proyecto de renovación urbana, los gastos canta-¡ 
rán hacia !a parte de la comunidad de los costos de renovaCión, Una milésima de 
dólcr de tributo adicional en cinco año_~ financiarán los mejoramientos escolares. 

ALTERNATIVAS 1, __ _ 
2. _____ _ 
3. __ _ 

Votar por Jos Bonos 
Posponerlos y reconsiderarlos 
Oponerse a los Bonos 

A.!\lADIR LOS EVENTOS PERSISTF:NTES DEL ULTIMO CICLO 

Evento No. ____ Trtulo 

Evento No, 

~----

Tftulo 

Favorecer 
Oponerse 

Alternattva.s 1 _______ Favorecer 
3_ Oponerse 

E"v'El\TO 1 - Va!otciClé.n de !a Prcp!tcdad.- La ciudad no ha sido vdlorizada de una 
manera ur.ifome desde 19~8, en violación al estatuto en el que se dice 4ue se re­
quie~en cambios ca:Ja 5 a;','JS, La a:::::--Inf~t~ación de la dudad ha hecho un ~uerte 

arg:..;:nertc ;¡o:ra un estudio complete, y ha puestci un énfasis particular para que el 
estucto se efectúe en las estructuras comerciales y P.n les nuevas viviendas. 

ALTERNATIVAS: 1, __ _ 
2. _____ _ 
3. _____ _ 

Favorecer la valoración 
Posponerla y reconsiderarla 
Oponerse a la valoración 

EVENTO 2 - Ciucacianos ancianos: U na conferencia reciente que duró una semana 
en la Universidad hd rec-.Jrr.endado la formación de una "Comisión sobre problemas 
de los ancianos". 

ALTERNATIVAS 1. Favorecer la Comisión 
2. Posponerla y reconsiderarla 
3. ______ Oponerse a 13 Comisión. 

EVENTO 3 - Viviendas pard !os ar.cia'los: (Localización J )O, Proyecto 505), Co;;to 
baJo de vivienda para Jos ancianos, con facilidades espedcllrr:ente d~sef•sdas. Pro­
veerfa al sector más urgente del mercado, Costo SISO-, 000 por 2 años. 

ALTERNATIVAS 1. _____ _ 
2.,___ ___ _ 
3. _____ _ 

Favorecer el proyecto de vivienda 
Posponerlo y reconsiderarlo 
Oponerse al proyecto de vivienda 

EVENTO 4 - Progre>ma de mejora de Escuelas: i..(¡s mejoramientos escoLares del 
distrito ayudarán a la ciudad en el proyecto de renovación urbana, los gastos conta­
rán hacia Id parte de la comuniéiad de los costos de renovación. Una milésima de 
dólar de tributo adicional en cinco años finandarán los me¡oramientos escolares. 

ALTERNATIVAS l. Votar por Jos Bonos 
2 .__ Posponerlos y !econs lderarlos 

3 ·------ Oponerse a los Bonos 

AÑADIR LOS EVENTOS PERSISTENTES DEL ULTIMO CICLO 

Evento No. ___ Trtulo 

Altemativss 1 ____ _ 
3 ____ _ 

f;yento No. ____ T!tulo· 

Alte.-nat1vas 

3 

Favorecer 
OoonP.rse 

Fa··orecer 

O ¡:¡one~se 
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ENCUI:STA DF !.P. OPl!-<ION PUBLICA 
(Copla del Consejo Escolar! 

Fonna 2 
Ciclo 3 

EVENTO 1 - ValoracJ6:1 de la Pro¡:>ledad.- La ciudad no ha sido valori:~;ad3. de una 
manera uniforme desde 1948, en vlolac16:: al es~atut.o en ~1 m.Je se dlée que se re­
quieren cambios cada S aflos. La administración de la cruj~d ha hecho un :uerte 
argumento oara un estudie comoleto, y ha puesto un én':as!s particular para que el 
estudio se efectúe en las estructu~as comercia les y en las nuevas viviendas. 

ALTERNATIVAS l._~X~--
2. 
3. ____ _ 

Favorecer la valoraclon 
Posponerla y reconsiderarla 
Oponerse a la va!oracion 

EVENTO. 2 - Ciudadanos ancianos: Una conferencia reciente que duró una semana 
en la Untversldad ha reco:nsndado la formación de una "Comisión sobre prob! emas 
de los ancianos". 

ALTERNATIVAS l •. _~X:..>.-__ 
2 •. _____ _ 
3. _____ _ 

favorecer la Comisión 
Posponerla y reconsiderarla 
Oponerse a la Comisión 

EVENTO 3 - VIviendas para los ancianos: (k,cal!zaclón J-70, Prcyecto SOS). Costo 
ba¡o de vivienda para los ancianos, co:1 fac!lidades especialmente diseñadas. Pro­
veería al sector más urgente del mercado. Costo SISO, 000 por 2 aftas. 

ALTERNATIVAS l. _ ___,.-,--__ 
2._...!.X:...!.._.. __ 
3. ____ _ 

Favorecer el proyecto de vivienda 
Posponerlo y reconsiderarlo 
Oponer se al proyecto de vivienda; 

EVENTO 4 - Programa de mejora de Escuelas: Los mejoramientos escolares del 
distrito ayudarán a la ciudad en. el proyecto de renovación urbana, los gastos canta-'¡ 
rán hacia la parte de la comunidad de los costos de renovación. Una milésima de 
dólar de tributo adicional en cinco años financiarán los mejoramientos escolares. 

ALTERNATIVAS l._~x-!---
2. ____ _ 
3. ____ _ 

Votar pcr los Bonos 
Posponerlos y reconsiderarlos 
Oponerse a los Bonos 

AÑADIR LOS EVENTOS PERSISTENTES DEL ULTIMO CICLO 

Evento No. ___ Trtulo, _____ _ 

Alternativas 1. _____ _ 
3 ____ _ 

Fav(")recer 
Cponerse 

Evento No. ___ Tftulo, ________ _ 

Alternativas l ______ Favúrecer 
3 Ooonerse 
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fORMA DE DECISION DEL POLITICO 

IMPORTANTE: Siga los pasos r.umerados en orden cuando 
complete e:;ta forma. 

J. Tasa Je lr!louestos para usarse en el proximo ciclo. 
(ciclo 4). 

2. Presupuesto disponible (de la forma S, lfnea 13, 
ciclo 2), 

3. Lis tu de todos l. os proyectos requeridos por la en­
cuesta de la opinión pública. 
(del cuadro de lnfocmaclón 4. ciclo actual). 

N(:meíO ded o~o·~º'--f---"'-"'-'ll"'--'~~L..­

·-~·~~----+-~~~~L---

Fonna 3 
Ciclo 3 

Costo total $ ........................... ~ 6~0,000 

4. Lista de ~odo& los. o~ros proyectos a largo plazo 
(del cuadro de Información 4 ciclo actual) 

o3 

Costo total s •............••............. s 3SOJooo 

S. Lista de las recomendaciones del administra­
dor (del cuadro de lnfonnaclón 4 ciclo actuaJI. 

lilímero del Provecto Costo anuAl 

Costo total s ............•............... $. ___ _ 

6. Costo to~al del p~oyecto (sume las l!neas 3, 
4, y sl 

7. To:a 1 de excedentes !La lfnea 6 de la l!nea '}) 6 
B. Déficit total (lfnea 'J de la lfnea 6) 

S 
's $--------



FúR!IIJA DE DECISJON DEL ADMINISTRADOR 

(Recomendado a Jos polftkos p3ra una consideración en el ciclo 4)·. 
IMPORTANTE: Siga los pasos numerados, en orden cuanao complete 

la for.na. 

l. Estimación total de Jos lnaresos dlsoon!bles 
para el año próximo (del ;uadro de Informa­
ción Bl. 

2. Haga una lista de los proyectos requeridos 
por la encuesta de la opinión pública. 
(cuadro de Información 4, siguiente ele lo). 

S 

Form;:¡ 4 
Ciclo 3 

Costo total s. . . . . . . . . . . . . ._,s'---------1 

3. Haga una lista de todos los otros proyectos 
a largo p!czc (del cuadro de información 4 
siguiente ciclo/. 

Costo tot>~l S 

4. Haga una lista de todos los proyectos de la 
"I:dlción Bola de Cristal" (.forma 1). 

Costo >ot< l s. 

5. Total de1 proceso <su!Tia las lfneas 2,3,y 4) 

!3. Si el total r!el proceso excede los Ingresos 
e!>tlmadcsÜfnea 1), debe el!rr.!~.:H algunos 
oroyectos de la "Edición 3ola -:e Cristal" 

S 

S 

S --------
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fORMA DE DI:CJSJON DEL f.SPECUU!.DOR 

IMPORTANTE: Siga los casos numerados en or<1en 
cuando complete la forma, 

1. Valor neto (de la forma 13, lfnea 7, últlmo 
ciclo). 

2. Dinero en efectivo (haga una lista del dinero 
para tenerla a la mano.) 

Subto:al 

3. Contribuciones de campaña (múltiplos de 
ss, oool. 

4. Costo total de la opción (Unea 1 menos las 
lfneas 2 y 3) neto. 

S. Asignar el costo de la opción al distrito 
(de la l!nec 4) 

DISTRITO 1 
DISTRITO 2 
DISTRITO 3 

S 
S 
S 

Costo de le opción 
asignada 

6. Asignar costo de la opclon para el uso de las tierras 
( la $ cantidad señ"alada en el paso 5, d!vldl.do en­
tre las categorias del uso de tierras). 

roiT.'la 5 
Ciclo 3 

_s ---------

S (-) 

_s _____ _ 

S<-."-) __ 

_s ---------------

U5o de 
-

tierras Distrito 1 

Res!denc:al 

=-ps_t_r_lt_o_z_--l:__ D!strlto 31 

i-==- L_~· 
C omerclal -· Industrial 
Precio opcional señalado -
en el paso 5. S 

7. Tire un par de dados 9 veces y !1 eve el registro 
de los· valores aquf. 

Uso de tierra.:_ ____ ~ Dtsrr!!o -1-- - ~tt,;-2--r--r:,isr~~to 3¡ 

-"Q~u~~D"l :1 -·---· E 1 
Comercial ' ------ _-- 1 

_lc_i\l_str!al _________ _t_ _______ .. - --··-- ---- :J 
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FORMA DE DECISJON DEL CO:'IlSEJO ESCOLAR 

(Estimación de Ingresos para el siguiente ::lelo 4) 

IMPORTANTE: Siga los pasos numerados al completar le: forma: 

l. Estimar la p0blac!ón de la ciudad para el 
siguiente ciclo (ciclo 4 , del cuadro de 
información 9). 

! . Proporción estandar de niños estudlant"es. 

3. Población Ps~cla¡- total estimada Ornea 1 por 
la lfne~ 2), 

4. Estimar el costo por niño escolar: 

al Estimación nacional per cáplta, 
bl l. Costo a ctua 1 (ciclo 2, para ciclo 3, 

forma 8, lfnea H2). 
2. ?oblación escolar del presente año 

kiclo 3 ) "' 

3. Costo per cápita de! c:iclo pasado (lfnea 
4b2) 

el Estimación del costo per éápita del ciclo 
s lgufer¡te (ju lelos profes lona les requeridos 
probablemente será entre 4a y 4b3). 

S. Gastos de escuela totales estimado<; para el 
siguiente ciclJ (4) (lfnea 3 por la Irnea 4cl. 

6. Porcentaje de cambio esperado. 

al Costo estimado del año siguiente (L!nea Sl 

b' Costo actual este año (ciclo 3l (l!nea 4bl) 

el Diferencia (l!nea 6a - l!nea 6b). 

dl Porcenta¡e de cambio (l!nea 6c entre 
lfnea 6b). 

_s ____ _ 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S+ 

rorma 6 
Ciclo 3 

• La población mostrada en el cuadro de informaciOn 9 multlollcada pe r 0.184. 
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POS!CION ACTUAL DEL CONSEJO ESCOLAR 

---------

l. Presupuesto total escolar estimado para el. 
ciclo 4. (de for~a 6, Jfnea 5 de este 
c!clol. 

2. Prezupuesm actual escolar. (forma 8, este 
ciclo, línea H-2) 

3. Error actual en dólar (Jínea 1 más o menos 
l!nea z). 

4. Error expresado como un porcenta¡e, (Ifnea 
3 entre J!nea 2), 

S. Puntos perd1dos oor sanción (l!nea 4 re­
dondeada al número entero más cercano). 

6. Puntos ganados o perdidos por la encuesta 
de la opinión pública (fonna 9, columna A) 

7. Bonificaciones escolares. 

a. Vaiuactón total especial (l!nea 11 cuadro 
de información 11). 

b. Multipl!car el factor estandar • 

c. Total de puntos ganados. 

8. Pérdida o :;¡;mancia neta de oun•os en 
este ciclo (línea 6 más l!nea ?e menos 
I!nea sl. 

9, Posición íinal del ciclo previo (de forma 
7, Unea 10 ciclo previo). 

10. Posición actual (J!nea 9 más o menos 
l!nea al. 

X S 

F cr:n.'l : 
Ciclo 3 

S 

s ____ _ 

pun1 

---- OUnt\ 

pur:.t~ 
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Fonna 8 
Ciclo 3 

INGRESOS DISPONIBLES PARA EL PROXIMO CICLO 
(para el ciclo 4) 

COLOCARLO CON LOS CUADROS DE INFORMACION DESPUES DE COMPLETARLO 

A. Población (Jea del cuedro de lnfonnaclón 9). 

B. Valor determinado per cápita 

C, Valor total determinado (Irnea A x lfnea Bl 

f '· Tasa de !mpue.s•os (cuacro de Información 7) 

' E. Ingreso total de impuestos sobre la propie­
dad. (l!nea C por la lfnea D alvidida entre 
1,000). 

F Ingresos de Impuestos sobre la no propied:.d. 
(l!nea E por la lfnea fi). 

G, Total de ingresos de la ciudad (!fnea E más 
l!nea F2). 

H, Ingresos para escuelas (la lfnea G por la 
Ifnea Hi) 

I. Ingresos netos- de la ciudad (l!nea G menos 
lfnea HZ). 

J. Fo:1dos discrecion" les d~soon!bles (12% de la 
lfnea Il. 

1) Sobrar•tes del año pasado (forma 3, l!nea 7, 
ciclo actual. l O 

2) El défic!i: del año pasado (forma 3 lfnea B, 
cicle actual.) 

3) Fondos discrecionales disponibles (Hnea 
J más o menos la lfnea Ji 6 J2.) 

X 1475. 

S 

S 

F! X 1 OO. O% 

F2 S 

S 

Hl .631 % 

H2 $ ____ _ 

S 

S 

S 

_s _____ _ 
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IMPACTOS DEL EVENTO 

For.na 9 
Ciclo J 

--·-- ·----.--;----------------------.------
I~r actos Re i (Registro de Vote; 

(¡,_: ~" ,"'" ~T c'N ' ":' ve' ,romo ~ G 

i-- Vf.t>;TO Cíe ~!strltol D!str!to l=tl~e%9(c~fdro E ~ ~ ~ '" 
E . ~)· -Po l. Espec • Certa de cree!- 1 ~ ~~e~ 

r;o.L~~:''_c:ri¡:::ión_ ~~;:.j _1J;'f3 ~ 2 3 3 4 S 6 7 ~ :2 8" ~- 8 8'~ 

l i\evaloraciór.•_!__ u~J2l---~ -2 -2 -11-1 o 1_ 1 o o -0·--T--ojf-0-4--"o·l 

de la pro- ,. n 1 n 0 1~" 0 .¡: J:T rl 

1
. piedad. L · .JLL~ 9 g O .:::0_ -r--+--+-1-+--1-i-l 1 

3 -1 o 1 2 2 -2 ~o lo 1 Ii-1 11 

1 

-=-- _u-J--'-....:.. -~-t--t----!-+--+--+--4-

1 

~aj;:¡nos l 11 ~lo o o olo o o!o 
1 

ayo res 2 O O !_yj~ -~ O O '-1
1 

O O O O -

1 ________ ,l. -dd_gj_;¡ -º-~' o o a o o 1~+-L- ---+--+-1 -_...~---_ 1 
3 Viv1enda pa- 1 ~2 1 O ~1 O O JO 1 -O O O O j 

ra los an- 1 \ 
clanes 2 O O ' O O O O O -1 O o o o 

- ----- 3 - 31-21 o o o fJ o 1 o - j 1 o o 
--~-~! 

! ---t--~-1--.j.._-t 

4 r-.,;é¡ora csc::l- 1j_~.J O l~o ~~ o 1 1 () o 8 
lar. :::>tst. j T1 -;J 1 ~-1-t--'-J -t--+·-+----+-1------<-l 
(1.0 m!lé~!- ¡.L º-io Q 0,0 o (' 1 o e o o 
mas, 5 añosl 3 ~5 ¡O O O O O O O O 1 -1 O 

(Del ültlmo 
C!clol 

IT 
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PROGRI:SO DI:!.. PROYECTO 

Forma 1 O 
C:!clo 3 

r-------------------------------- ----------------------
------------------

Valor de r.,e¡oras · !hecho 
-------.-----:--- -----¡o::>r el 

P~~_s.-tg__ DJstrlto _::l!Str~-_:_ ~ ! __ DJ~.\~~to 3 1Polftico 
~ r- ____ s s_________ l-s _____ 1 ---

8 ¡--- ---- ---- -------- _ __j _______________ -+------1 
E:_ 1------ ----- _________ j__ ______ _ 

~ ~ =--=-=--=r==----~----=~~=--~-=---:i_-- ---+---------1 

(1) ~ ~- ------+---------~1=---------i l! ~~=~~-~~-----f=-~-- ---~----¡-f.=_·----==---+-------l-
.s '-- -----+--------------------- --:'c-----------1!----1 
~: ------1-------j~------=t_ ,,, d~~===t=~~~:==~=·--==-=·=4:=~ 
~ 1 -·--------==' - - - - 1 ~= 
i 1=-- E-----~ j 
~ r-=--=:=~ ----~ __ ' \ :e_r----

No, de 

(3) 

Valo~ de ·p;_Q 
S S S 

(S) 

(6) 
S S S 

(7) 

Valor total de proyeo::tos aprobados Ó.ir.aa 4,todos dlst-) SS ----_i 
( 

alor total de proyectos recpmendados y aprob:;d::>s 
,lfnea 2. todos jos distritos l _____ _ 

------~~~~====::J 

(8) 

- XJ9 -

--------·- PC 1~CI<~~- ACTUAL Dl:L POLic.:cT.:.clC:::..::O_. ____ _ 

ronna 
Ciclo 

PUNTO~ 

PRC.,BAB 1 

r--i--' D!S'I UJ 

,YARIABLES .Q!,rl__!>.! ECTAN Li-'\ POSJClON DEL POL!TI~O -. --f-L-f-.! 
l 

~is.!Qn_,__fl.,_gdo_l ______ 
1_. __ !J:l.Q3~~c__Q_~.Q!?iD!Qn__f!d_Q !lea _ (Forma 9 Col B) r 3. Tasa de Irr. nuestos 

a. Ciclo ¡:¡revio s __ 
b. Este ciclo S ---
c. Diferencia ¡,.)o (-) ---- 1 
d. Menos estandar - _j_._Q 1 
e. Ganancia o Pérdida 
f. Dtstrlbulr por Igual a los d!stri~-os (S¡ no es múltiplo de 1 

o ponerlo en el dtstrtto más alto -· st es negativo; si es 
oos!t!vo en ~1 distrtto más ba¡ol. 

_1_,_ Provectos no a probadgs, (de Id for!'la JO lfnea 7) (-) (-) -
s .. Desigualdades del Presupuesto, 

a. Valor total aprobado. (Forma !O, Irnea al s ____ 
b. Dividido entre el número de distritos +3 --f--

c. Gasto por dlstrtto promedio $ 

d. Dividido entre dos. +2 
e. f Gasto pC>r d!s trtto promedio $ 

f. Cómputo, distritos que exceden 
del promedio (Forma 10 ,l!nea 4) Dtst.No. D!st.No. 
(1) Gasto total S $ ___ 

(2) Menos gasto promedio (SCl -
(3) Excesos s_= S 1 

(4) Factor (dlvidirl !00, 000 100 000 i 
-

t (S) Ganancias en puntos de pro-
habilidad. 1 

g. Cómputo, distritos debajo de ! del 
gasto por distrito promedio 
(Forma JO, lfnea 4) Dtst.tb, D!st.No, 
(1 l ! gasto prom edto (Se) $ $ 
(2) Gasto actual 
(3) Déficit $ S 
(4) Factor (d!v!d!rl IOO,QOO 100,000 
(S) Número de puntos 
(G) Por sanción X 2 X 2 
(7) Pérdida en puntos de proba-

bll!dad, 

6, CQntrlbuclones de camo3i'la (un nunto C"da ss 000) 

.z.........!:ruclón ~In ciclo 3 

.lL .. l'.iü.il. o re::m"Q!l ~~ el~<;;!;;IQD (¡;lelos 4,6,-ª._yJQ} -~ 
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POSIC!ON ACTUAL DEL ADMINISTRADOR 

1. Sanción. 

al Tora 1 de los proyectos recomendados 
(forma 4, ciclo 2, línea 51. 

b) Total de foncos de éste af\o (forma 8, 
!fr. ea !3, e k lo 2, para ciclo 3). 

el Diferencia (a más o menos bl. 

d) PorcentaJe de error (Hnea e entre 
lfnea bl. 

el Puntos de castigo Ofneu d redondea:;la 
al número entero más cercano.) 

1.. Premio 

al Valor total de los proyecws recomendados 
antcrizados (forma 10, línea 9). 

bl Menos la deducción estandar 

el Diferencia 

dl Factor premio 1 puntoiSlOo,ooo 

el Totul de puntos de premio (e entre d • re­
dondeada al número entero más cercano.l 

3. Pcs!c16n actual. 

a) Puntes al final del ciclo 2 

b) Ganancias o oérdidas netas este ciclo 
(J!nea le. más o menos Unea 2e) 

el Puntos ée la encuesta de la opinión pública 
(forma 9 ,· columna A), 

d) Gananc~as o pérdidas netas (36 más o menos 3cl. 

aJ. ~~s~c~~n %C!}Jal le! más~ o menos al 

4. Tra.storno 

a) Alto excede 15 puntos de Incremento 

bl Ba¡o, abajo de 15 puntos pierde. 

S 

S 

S 

Forma 12 
Ciclo 3 

% 

(-l Puntos 

S 

S soo .. ooo 

S 

:SO,OOO 

+o -

o -
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POSICION ACTUAL DEL ESPECULADOR 

A B e Lo E - F G 

Valor ~:,:rer:le'ltO en ei valor 
Costo Enc:Jes- %total 
Opclo- de 

ta de la Me¡ oras Bon1- de In-¡ nal. 
Mer-

Públicas flca-d opinión cremen 
i ca o 

1 
_. 

11 (Forma JO cio- to (D+E-t (B x 1 O puo ca 
1 , 

dist 1· ¡(forma 9) lfnea sl nes. Fl 

1 i. R xJO 

1 2 
1 e xlO 

1 1 x!O 

1 R. ixiO 

3 2 e xlO -- r-
I x!O 1 
R xJO 

4 3 e x!O 

I lx !O 1 

lC Determinación de boniflcacion 

Uso de Pago tiro Proba-
" Rédito total 

tierra Dados % bl.lidad ~. 

Residencial 5,6,7,6,5 10 12/18 ! 6• Efectivo a la mano 
(Forma Sl 

Co:nerc1al 3,4,10,11 20 s/18\ 7. Valor total 
Industria 1 2,12 50 1/!8 

B. Menor de 2 5% píe1-de 

1 

9. Mayor de 25% gana 

1 
' 

\ -

~ 

- 1 

----¡ 

1 
! 

forma 13 
Ciclo 3 

H 

Rédito 
Espec~!a 

tivo. 
(G XC) 

~ 
~ 

S ----
S 
s ___ 

~ 

$----1 
1 



C A P I T U L O VIII 

PROCESO DE COMPUTADORA, 

El disco de la computadora para METRO PO LIS contiene lo necesario 'para que 

el operador puede empezar el juego. Además, este oroceso tiene la capacid::.d 

de tomar en cuenta las decisio.nes del jugador, hasta S equipos jugando simul·-­

táneumente, el programa puede imprimir todos los periódicos para 10 ciclos del 

jUego Uncluyendo la edición "Bola de Cristal"), la encuesta de la opinión pú­

blica para los 10 ciclos, la relación de los proyec~os de n•eJoras de capital 

usados en el jUego, los cuadros de !nfom1ación y las copias de las formas de 

decisión para los polfttcos los especuladores y los administradores por cada 

ciclo jugado. 

El disco tiene reginradcs y archivados datos de hasta 10 ciclos por cada uno de 

S equipos diferentes. Cad::. equipo es completamente Independiente de los otros. 

Si solo un equipo está jugando, no puede ser llamado equipo 1, podfa ser equipo 

3 6 S, siempre y c:.:~!!rlo el ""~:::r.ü numere de equip::> e identificación sea usado 

para todos los ciclos para el mismo grupo de jugadores. St más de un equipo 

está jugando, las decisiones no tienen entrad:~ en el orden del número del equipo, 

ni todos los equipos tienen que estar jugdndo el mismo ciclo. Por ejemplo, las 

decisiones p::¡ra el ciclo 6 para el equipo 2, pueden entrar antes que las deci­

siones para eJ ciclo 4 para el equipo 1. Es esencial, sin embargo, que todas 

las decisiones por cada ciclo pard un equipo entren y se procesen antes que las 

decisiones de otro equipo se procesen. 

Es posible que puedan ser cometidos errores cuando entran las decisiones, los 

cuales no pueden ser descubiertos hasta que todo el proceso para un ciclo paia 

algún equipo haya sido termluado. (Por ejemplo, un especulador puede de¡;;­

cubrir que una Inversión "!ntr6 para un tipo equivocado de propiedad). Dt,...ho3 

errores no son irre·Jocables. Una vez que el cicle haya sido terminado por un 

equipo, ese clcio o cuelquier ciclo anterior puede sar reprocesado. 

Las entradas a l'l 'cornpuradora para MZTFlOPOLIS son pocas y relativamente sen­

cillas. Pu'"den entrar directamente por el teletipo de ia computadora IBM 1130, 

teniendo en cuenta que se tiene acceso directo a la computadora, p pueden 

entrdr por tarjetas. Ya que las vueltas r~pidas son preferibles, la entrada es 

usualmente hecha para el teclado, particularmente si está jugando un solo equi­

po 0 al menos p¡¡ra el primer grupo de decisiones, si está jugando más d~ un 

equipo simultaneamente. En el úitimo caso, ya cjue solo 7 tarjetas se necesitan, 

se pueden preparar frecuentemente las decisiones p~ra los equipos subsiguien­

tes en tarjetas mientras que el resultado para el primer equipo está siendo 

Impreso. Una vez que las tarjetas estén prep:uada s, la entrada de tar¡etas es 

mucho más rápida que la entrada por el teclado. 

Las siguientes instrucciones tratarán primero de cómo hacer funcionar la co:nou­

tadora y el registro del programa, después la operación de entrada por teclado. 

seguido por una pequeña sección de entra :la por tarjetas. 

VIII.!. Iniciación del Programa. 

1) Prender el switch principal en la consola 1131 (esquina derecha superior del 

tecladol'. 
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2) Inserte el cartucho del disco, baje 'la palanca azúl del maneJo, Inserte Después que este procedL7l1ento esté ter.nir.ado. el programa empezará a tra-

el disco con la etiqueta de frente, cierre la pclanca azúl, prenda el switch ba¡ar, como se muestra ~n la fJg. VIII.!. los mensa·e:s :,on transmitidos a! 

de datos del disco colocado abaJO del d1sco de manejo, operador por puntos apropiados durante la e¡ecución del programa. Esto, y las 

respuestas que se requleren.s!guen a continuación: 

3) Prepare la Jfnea impresora empujando el botón verde (suponemos que hay pa-

pe! en la imprenta, si no, consulte el Mc:nual de Operación para cambiar el 
VIII. 2 Entrada por Teletipo par<'. METROPOLIS. 

papel). Una luz verde debe prenders2 para empezar. 

Las siguientes páginas de:;crfben la entrada de computadora para METROPOLIS 
4) Espere por la luz- "flle ready"áel manejo de disco que se está usando Pdra 

de acuerdo con las demandas especff!cas hechas por los teletfpos de las compu-
empezar. Esta luz está colocada en la parte izquierda superior de la con-

tadoras. El orden de los mensajes mecanografiados que aparecen en estas páginas 
sola :lel reletlpo. 

es exactamente el orden de una corrida estar1dar dei juego. Cuando la enrrad:! 

S) Ponga todos los swltches de la consola hacia abajo. es requerida, en estos ejemplos, la información del c!cb 2 ha stdc usada ¡.Jara 

demost;-aclón. Los mensa ¡es mecanografiados de las siguiente.<: páginas esr~n 
61 Empuje ei botón l'JPRO !luz azúll en el lector de tarjetas pare estar seguros 

' todos en letras mayúsculcs; las entradas áe1 opere; do r en respuesta a estoG 
que no hay tarjetas en el trlter!or del lector de tarjetas, 

7) Inserte les 1arjetas en el lector de tarjetas. 

Tarjeta fría de comienzo (Disk Moniwr System, Versión 2). XEQ METPS (en 

cols. l-2 XEQ en cols. 4-6, METPS en cols 8-12), 

TarjP-•a en blanco (si es entrada por teclado) o tarjetas de datos (si es en-

trada por ~arje!as. 

B) Pre~io,,e el boton start sobre el lector cie tarjetas y la luz verde de listo de-

be prenGP.rse. 

9) Presione primero el botan r,ESET y después PROGRM,! LOAD en la parte derecha¡ 

ce; i:; cc!'lsola ael teletipo, 1 
1 

i 
! 

mensajes son ita liza das. 

Los 3 primeros mensajes serán Impresos 

c!pie: 

1) SET AND LEAVE CES 2 UP FOR THIS 
JOB. 

2) TO DO AU'IO 1/o OF CICLYES 
A."lD 2, SET CES 3 UP. 

stn pausa cuando la ejecución pri!'l-

Coloque el swttch 2 de la consola ha-

cia arriba durante la corrtde. de METRO-

POUS. 

Los cicle-s l y 2 pueden ser corridos en 

cualquier r:•cmento antes de la sesión del 

juego. Esros c-iclos estan establecidos y 

carse colocaco en switch 3 en es!e me-

mento. 



Ciclo 
(N-2) 
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r--------------------------~ 
INIC!.ACION 

Computación de réditos. 
Posición del Polftico. 
Actividades del Jugador. 

previo (N) Infraestructura. 
~ Proyectos terminados. 

_,..-.----,v--<;:;,. nvers!ones por distrito. 

j
Boletfn informativo. 
Encuesta de la Opinión 
Públ!ca. _ 
Forma de decisión del Adrn. 
rom.a de decisión del Esne 

rl 
Forma de decisión del Po!. 
(N-2) Tarjetas de proyectos 
para el administrador 

l PROCESAMIENTO ~ 
Reg. de mejoras présupuesta­
das. 
Lista de omisión de proyectos 
(Alma cena¡ el. 

POSICION DEL JUGADOR 
Administrador -

Pol!tico 
Especulador 

~~~~R~E~G~-D-E_L_C_I--~ 
CLO --

Pr-oyectos terminados 
Cómputo de Infraestructura 

!nvers iones or distrito 

COMPUTACION DE REDITOS 

Ciclo (!-J-1) 

Reconsiderar en el ciclo (N-2) 

FI:::.vrr;.r. =>iagrama de Flu¡o d~l proceso de t.I.ETROPOUS. 

1-

3) TO GET LIST OF TEAM FIL~ 
IDENTS, SET CES 4 UP. 

...as ciclos 1 y 2 usualmente corren ar.tes :¡ue 

el ¡uego y son usados para la introducció:" iel 

jugcdor. En re a ]fdad el juego empieza e:1 e; el-

clo 3. Esto no es absolutamente necesario, sin 

err:bargo, s! los ;ugadores están ya :a:-:ll~a~!ze-

dos con METROPOLIS el ¡uego pue::le err.peza~ en 

el ciclo 2. Si el onerador desea "AUTO 1/0 sola-

mente el ciclo 1, coloque el sw!tch 3 hacia arri-

l:Ja y empu¡e PROGRAM START. Tan pronto corno 

las salidas del ciclo 1 empiecen, apague el 

switch 3. 

Una doble rectifica-ción de los registros del e-

quipo es hecha por la computadora para a segu-

rarse de que no se mezcle la Información entre 

los equipos. Una identificación alfabética de 6 

caracteres para cada equipo está almacenad:~, 

asf como el número de equipos. Esta Identifica-

clón debe permanecer constante para cada equf 

po a través de una corrida, empezando con el 

ciclo 3, si los ciclos 1 y 2 ya establecidos fue-

ron corridos o con el primer ciclo_ para el cu:~l 

las dec:!sfones fueron metidas. Colocando el 

switch 4 en este punto, el operador p·~ede che-

car la identificación almacenada or- -ao::o eauipo 

de ias corridas de los ¡uegos an:enores. 



- 218 -

Es pro!:Jable aconsejar a cada operador a usar 

un juego de estandares de identificaciones para 

t0das las corridas, para evitar tener que checar 

esto cada vez. 

La com puti'ldora hará una Pflusa en este punto para permitir que los sw!tches sear. 

puestos. Oprima !'ROGRAl1.1 START oara continuar. 

S'W 7 UP T0 PR!NT FORMS NOVv. 
SW 7 DO'.'.'N PR!NT f'ORMS AFTER 
OUTPUT, 

i~to" sw!tches permiten al cper«dor producir pe-

riód;cos, 2>1C":..lestas de la opinión pública y for-

ma.s de c'ecls!ones antes de la salida del ciclo. 

SI E>l operador escoge hacer esto, él debe esta: 

seg,~ro de colocar todos los switches apropiados 

!d2ntif!cados en los siguientes mensajes, 

SW 8 TJP TO PRINT VvALL CHARTS. Esto necesité: ser hecho únicamente al principio 

SVJ 9 l.i 0 TO PRINI' 1 COI'!' Pü-
3L!C O!'E,JT(;N POLLS S'/'i 10 UF 
'lO J-RlNT 2 CCJPifS !-'UB!_IC O­
PI!,, :)N POI-L.<;. 

SW 11 TO PRINT 1 COPY DECI­
SJON FORMS SW 12 UP TO PR!NT 
2 COP:ES DECISION FORMS. 

de !a corrida, probablemente cuando los ciclos 

l y 2 hayan salido, Esto rrcduce una célp!a de 

r;ada uno de !os 4 cuadros de iníorrnac~ón reque-

rid:Js pare un equ!p::). 

LJ switch 9 permite al operador rer:lb!r 1 copid de 

la encuesc¡; para el ~lqu!ente ,,lelo, la cual es 

suficiente si 3 o máF: pe.nes del papel es usado. 

S! se ~ec¡u!eren coplas adicionales, el switch 10 

da~ 2 y 9 y 10 juntos darán 3 coplas. 

Ccmo para la encuesta públ!cá, 1 copia por el-

clo es suficiente. 

1 

.1 
1 

1 
SW 13 UP TO ?RlNT l NEWS­
P.A.PER - SW 13 UP TO PR!NT 
2 NEWSPAPERS. 
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he!1:~lendo él switch 13 di>rá 1 copla de\ peri6-

d)co rec;¡uiar y 1 ccp!a de la Ed!c!<'>n Bola ce 

Cristal. Excepto para equipos: grandes, a:-,um!en-

do papel -4 partes, esto es suficiente. De o~ra 

rnunera, el mismo procedimiento como el de las 

solfc!tudes :le encuesta. 

En este punto, el teletipo para permitir el 8ncendidc de les cicles deseados. Empu·-

je PROGRAM STAR'l' para contin:Jar. S¡ el switch 7 La sido prendido, con~inue abaJo, 

de otra manera vaya á (A): 

ENTER Las "X" indica" don~e las entn::das requeridas 
CYCLE, TEAM, DATE, TIME 
XX X MMuDY'f HHMM pueden ser alJne.=(~ss cuando estén rnecancgra-

_Q;L ____ _ 037.fi70 fl9SQ fic.das en: 2 dfgt:os del núweio del cL:lo (el 

ENTER PAGE HEADTNG 80Al) cero es requerido), 4 espacios • ; dfg !:o pc¡m 

el número de equipo, 2 espacios, 2 dfg!tos 

par2 mes, 2 dígitos ¡:¡ara d df¡_;, 2 dígitos para 

el año, 2 esnac~os 2 dfglt•n pa;·;:: las hor¡¡s, y 

2 dígitos para :o~. minutos. Presione la lldve 

se;án !:npresa:;). 

Después á e que la~ fonnas hay en sa lit: e, pongr. e: S'V !Tch 7 h:H.:ia cbü io. 

(A) - - - - - - - ~ - - - -

START Clf' KB/CD INPUT FOR 
CYCLE Tü PR!NT NCXr C'ICLE 
DATA, Sf:T CSS G :.;p. 

E! switch 6 debe ser ignorC"d:.. 



EN TER DATE (MM DDYY 
032670 

ENTER TIME (HHMM) 
0955. 

TO ELIMINATE PRINT OUTPUT 
ThiS CYCLE (EXCEPT INPUT 
CAROS) SET CES % UP. 

ENTER TEAM NUMBER OR O 
TO QUIT. 
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~ fech3 debe entrar como 2-dfgito mes, 2-di-

gito Jfa, ~-dígito ailo. sin ningún espacio en me-

dio. EOF para continuar. (La fecha es requerida 

únicamente para el primer tiempo después de la 

tarjeta l!XEQ METPs. 

U na entrada de tiempo es requerid.;¡ para cada 

ciclo a través de la corrida, como 2-dfgitos 

hora, 2 dígitos minutos. 

Esta opción probab-lemente no deberá ser usa-

da excepto en casos en que las rutinas de en-

trada a la computadora sean demostradas a un 

nuevo operador. PROGRAM START para continuar. 

Esto Uama para entradas de un número de 

equipo de 1-dfg!to, el cuál varía de 1 a 5, 

Empuje la llave EOF después ele que entre 

el número de equipo para continuar, Un cero 

termina el programa en este punto. 

S¡ el switch 3 ha sido puesto (abajo) los siguientes dos mensajes serán mecano-

grafiados, de otra manera continuar con (B). 

THANK YOU, NO MORE KB EN­
TR!ES TIL AFTER CYCLE 2 OUT, 

Después de que los ciclos 1 y usualmente 2 

han sido impresos, el siguiente mensaje será 

!mores o. 

if YOU WfSH TO AUTO 1/0 
AN OTHER TEAM, CES 3 UP. 

(B) - - - - - - - - - - - - - -

INPUT DECISIONS FROM CAROS, 
SET c=:s 1 UP. 
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Si otros Eesnltados de los ciclos 1 y 2 de 

los equipos son 1equer!dos • deje el switch 

3 hacia arriba y apriete el PROGRAM START 

-Esto puede ser repetido las veces que se de 

seen. Cuando ya no se necesiten más co.:>la~ 

coloque el switch 3 hacia abajo¡ apdere el 

PROGRAM 3TART y regrese al paso (A). 

El teletipo se usa habitualmente para que en 

tren las decisiones a la computadora, sin 

embargo, las decisiones pueden ser perforad, 

en las tar¡etas. 

La computadora hará una pausa aquf para que se coloquen los switches. 

EMPUJE PROGRAM START para continuar. 

Si el switch 1 está prendido, sálrese al {C). 

ENTER LABEL FOR PAGE HEADING 
DemonstraUon for Potential Mt-: 
TROPO LIS Ooerators. 

Esta entrada es opcional y permite al operado 

identificar una corrida, etiquetando el nombre 

del grupo. Una vez que haya entrada para ca 

da equipo participante, no necesita entrar en 

los siguientes ciclos, Apriete la llave EOF P• 

continuar en cualquier caso. 



THE NEXT 5 ENTRIES ARE 
OPTIONAL (F7. O). 

ENTER TAX MILLS 

ENTER PER-CAP ASStSSED 
Vt.LUE 

ENTER NONTAX REVENU i: 
FACTOR. 

EN"tfR' SéHboí. FÜNDS' 
FACTOR. 
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Esto significa que cada entrada tiene un punto 

flotante, conteniendo 7 caracteres y requiriendo 

un punto decimal. Si no entra, apriete la EOF 

para continuar. 

Cambiar el impuesto es una opción de los po-

lfticos. Deben meterse nuevos totales de mllé-

simas de dólar. St los políticos no cambian el 

lmpuesto, no se requiere ninguna entrada. 

(Apriete EOF). 

Esta e!:' una opción del operador. El programa 

contiene una secuencia establecida por cada 

ciclo.- esta opción puede ser usada solamente 

por el operador para suprimir el valor programa-

·¡ ENTER CAMPAIGN CONTRIBUTIO!-! 

ENTER CYCLE NO. 2 

ENTER IDENT (A6) FOR TLAM 
IDENT BLUE 

do de un ciclo en particular. (EOF para continuad. 

Esta es también una opción del programador. En 

relación con la reces Ión, que se programa para 

que ocurra al final del ciclo 5, puede ser cor-- ENTER AN IPASU KARD OR EOF 

tada (entrar , 55 po~ ejemplo, si se corta al SS% 

de los impuestos). Si un aumento es deseado, tal 

vez para re::uperarse de la recesión, entrada 

(ajem¡:¡lo) 1. 4 (aumento al 140%) o cualquier 

factor de es~e tipo se desea. 

Esto se programa. para aumenta~ cada ciclo. La 

opción del o¡.¡erador será la de suprimL- el aume~-

ro orogramado. Esr<'! opción ca. si nunca se usa. 
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Esta e:; un¿: opción del-esPf.'culador. Incre-

mentos de Ssooo son aceptables. La entrada 

será de 5000., 10000., y demás. Ninguna 

coma es permitida en el número y un decimal 

es requerido. · 

10 es el más alto Irmite para el número de 

ciclos. 

Esto es donde la !dentificaciór. alfabetl.ca debe 

entrar. Se!s caractere!; alfabéticos (A6) deben 

tmtrar. Si la identificación es menos q•_¡e 6 ce-

:-acteres grandes, use el es pací o libre para ha-

ce.- el balance. U r;a vez que una identificación 

ha sido otorgada a un equipo en el c!clo 3 ó 

antes • es obllgatorio que una idertiflcación idén-

t!ca, incluyendo espacios, sea \.isada por cada 

ciclo en lo sucesivo. 

IPASU se ref!er<? a dedsioi"les hechas, deci-

siones de los polfttcos, dects Iones de los 3d-

rninistradoies y decis1one3 de Jos ~speculadoreo:. 

U es para rutina al dfa y serd explicada más 

adelante. (Casi nemea se2: usa). Cada entrcd3 

tiene primero en c;:,t<Jcter alfc.bétko y co:nas 

entre los elamentcs. Nit-f<jUNA COMO AL FI--

NAL DE LA ENTRADi\. 



1// íN OKAY /// 

ENTER AN IPASU KARD OR 'EOF' 
P, 124,231,368,366,401,402, 
508,403,501. 

///IN OKAY /// 

EN TER AN IPASU KARD OR 'EOF' 
A, 109,126,228,247,373,369, 
365,367.401,402,403,501,508, 
at end. 
"*'*KARDS INCOMPLETE 
EN TER AN IPASU KARD OR 'EOF' 
A, 109,126,228,247 0 373,369, 
365,367,401,402,403,501,508 

/// IN OKAY /// 
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Los 8ventos entran como 1 núr>erc· cc,~pur~sto 

para cada evento de la er1cuesta, el primer 

dígito es un rúmero de ciclo, el segundo es 

r.úmero Impreso, el tercero es la altemati.lla 

más favorable. 

(f¡emplo: 

Ciclo 2, edición 1, altem:~t!va 

Ciclo 2, edición 2, alternativa 3 

Ciclo 2, edición 3, alternativa !) 

Los caracteres alfabéticos aparecen primero (I) 

Indican, que son decisiones de eventos. Si 

ningún error fué hecho en la entrada, mensaje 

IN OKAY ap:uecerá antes que la siguiente en-

trada sea requerida. 

Las decisiones de los polfticos sen los nú-

meros de lc,s proyectos que se llevan sobre la 

forma de presupuesto. Los proyectos a largo 

plazo presupuestados no pueden entrar, a pésar 

de que deberfan hacerlo. 

Las decis tones de los administradores siguen 

el mismo formato que el de los polft!cos. 

Un error fue hecho al poner una coma al final 

de la ~ntrada. Cuando este mensa¡e de error 

aparece, el operedor puede simplemente repetir 

la ent~ada en 12 cual el error fué hecho. Si un 

ENTER AN !PASU KARD OR 'EOF• 
S, 10,10,0 (erase fleldl 
S, 10, O, O, 20,10, Q.. 0,0, O, 
S, a, b, c .• d,e,f,g,h,i, 
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error es enccntraco antes que la llave EOF 

fu,;;ra presionada, el operadqr puede apretar 

la llave del Cü:npo de Borrar y empezar la 

emraca mra vez. 

Las decisiones de los especuladores s!guen 

un orden especfflco que tienen 9 posibles ra-

nuras. 

(al distrito í residencia, (b) distrito'! comercial 

(e) distrito 1 Industrial, (d) distrito 2 residencial 

(el distrito 2 comercial, (f) distrito 2 Industrial. 

(g) distrito 3 residencial, (h) distrito 3 come~cla 

(i) distrito 3 industrial (o R,C,I para distritos 

1 y 3 respectivamente). Estos nú:neros son las 

Inversiones de los especuladores en cada cate-

gorra' de la tierra que se usa y debe entrar en 

000' s de dólares. Por tanto, JO (OOO) en el dis-

trito 1 residencial, O en el d!strito 2 co:r:e:.::;al. 

La entrada de las decisiones de los especulador-

puede ter:nlnar con el últi:no elemer:~:::> q~e no es 

cero - aunque los ceros deben ser usados para 

cualquier canal que esté se:;¡u!da por una c_anal 

con u:1 número oositlvo. Esta entrada nuede mi-

rarse esf: 

S 1•:, 'J, C', 2 Q, 1 O 
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En circunstancias norr.1a les, la entrada ouede 

terminar en esta forma. Sin embargo, la rutina 

de fecha puede ser substituida por EOF -

Ver abajo. 

UP2 KARD lAS SIGU !ENTES 4 ENTRADAS SON OPCIONALES. 

(D) Ein este ¡:,unto todas las decisiones tendrán que entrar y ser procesadas y la 

Impresión tenjrá lugar. El progrñma regresará al PasÓ. {A). 

Rutina de Fecha 

CNTER AN IPASU KARD OR 'EOF• 
"JP¡ 

'jl-:[;7. KARD ••. NE.XT <: E!-f~RIES 

<JPTIONAL. 

Esta rutina permite al operador cambiar algunas 

caracterfst!cas que normalmente no son manlpu-

Jacas. El puede cambiar: la población, el total 

de fondos de los polft!cos, el •otal de fondos 

de los especuladores, factores de crecimiento, 

posición de los polfticos (final), posición de 

los administradores lgenerall. 

Es;:os cambios deberán hacerse solo para corre-

glr errores ¿nterior o por algún propósito peda-

gógico. En vez de una terminación normal: 

Se escribe UPl para invocar la rutina de fecha. 

ENTER POP, TOTAL POL. FUNDS 
TOTAL SPEC. FUNDS (3FS.Oi 

ENTER GROVvTE FACTORS (512) 

- 2'27 -

Ce<oa uno de estos 3 elementos es uh núr~ero 

de punto flotante de hasta 8 cara·cteres 1 requl-

riendo una decimal (3FS. O). Los 3 campos se 

corren ¡untos, :SI el opera'cÍor no quiere entrar 

en la parte 1, debe de dejar un espa::lo en 

este orden para entrar en una parte subsi-

gulente. E¡emplo: 

1500000. 

Esto le da a los polft!cos Sr, 500,000 pero 

deje. a la poblac-ión sola. Cualquier valor que 

entre reemplaza Jos viejos, no es un lncn;mento. ~ 

S¡ el operador el!je ..,arfar Jos cambies.. pro-

yectados de la pob:aclón, él puede hacerlos 

aquf, Por cada uno de los 5 factores (ver 

primera hoja de entraáasl 2 números dfgitos 

se requieren: 0202020202=- 2% de la tasa de 

crecL-nlento \(estimado) pc.ra los S ai'los si­

guientes. Una tasa de crecimiento estimada 

negativa puede entrar en lugar d:l ce~o ;Ji!ra 

aquel año con signos mfn!mos: OZOlOG-1-2 

mueslra una tasa de: creclrnler;to en declive 

constante por 2 añus, r;o ca m!Jia el tercero 

y la pobiac!6r. pierde en !os últimos ai'ios. 
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EC\TER POL. STP..:'WINGS (312) 1.3 s oos !dones f!!1a les de los tres poHt!cos 
VITI. 3 Tar)e:as de entrada de las decisiones de METROPOliS. 

pueden se.- camb!cdils aqu!. Por cada polftlco 
Las tar;-2tas de_ er!tradas para M ETROPOLJS consisten de un mfnimo de 7 tar¡etas, 

un entero de dos dfgltos se requiere (312); 
Si los distintivos al dfa son usados. la bara¡a será de 8 tarjetas 

060506, significa que el político en el distrito 1 

tendrá 6 puntos, el DoHt!co en el distrito 2, 5 
En la mayoría de los sasos las tar¡etas son perforadas exactamente somo si 

puntos, y el polftico en el distrito 3, 6 ountos. 
hubieran entrado por el teletipo. 

Para los factores de crecimiento, los campos TARJETA 1 

se corren juntos con ninguna coma entre las 
oo Etiqueta para la primera págine oo: Esta tarjeta debe ser fnclufda, aún cuando 

entradas. esté vacfa. 

ENTER ADM. STANDING (14) Este será un solo número de hasta 4 dígitos TARJETA 2 

requiriendo ceros gura: 0105 significa que el 
Esta tar¡eta reemplaza la entrada opcional a la sección de entrada por teclado. 

Administrador teqdrá un total de 105 puntos. los 7 artículos de la información del campo fijo son lo.s siguientes: 

S¡ ninguna entrada se desea en 1 de estas 
Cols. 1-2: CICLO No. del ciclo actual ha entrado. Este campo es siempre reque-

4 categorías, ninguna entrada se necesita rido y entra como campo 12, por ejemplo, 03 para el ciclo 3. 

hacer en resouesta a este mensaje. (Apriete 

EOF para continuarl 
Col. 3.5: Blanso 

Después de esta última entrada (Dm.) la com-
Col. 6-10 Milésimas de impuesto (Decisión opcional del jugador): si una nueva 

- . 
puta dora procede a las entradas. No se nece-

tasa de impuesto se decide poner al equipo de los políticos; debe 

sita apretar el EOF. 
entrar como un campo F5. O con puntos decimal ejemplo: "49. 5". S¡ 

el campo está en blanco o en cero,el valor del ciclo anterior será 

Pase al (D) usado. (1<! tasa de impuesto inicial siempre se empie:z;a en 48.8 

milésimas). 

_, 

! 
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Cols. 11-15: Valor estimado per cápita (Decisión opcional del operador). 

Normalmente los espacios vados o ceros en valores estimados per 

cáplta en el ciclo serán los anteriormente estableddos en el disco. 

Para cambiar el valor, active el campo F5. O, incluyendo puntos deci-

males - ejemplo "1425". 

Cols ló-20 Facto~ de Ingresos fuera de Impuesto (decisión opcional del operadorl. 

Una cierta proporción anteriormente establecida de las entradas que 

pagan impuesto (usualmente lOO%) se aumenta a las entrada5 que pagan 

impuesto para dar un toTal de las entradas de la ciudad si este campo 

está vacfo o en cero. El factor pJede cambiar metiendo una proporción-

ejemplo "AA. 98" activado con un campo de FS.O con punto decimal. 

Cols 2i-25 Factor de iond·:>s de la Escuela (Decisión opcional del operador) La base 

proporcional de la entrada total de la ciudad en reloclón con la escuela 

es normalmente lefda de un archive de disco por cada ciclo si este 

campo está en blanco o en cero. NOTE que este valer se modifica de-

pendiendo del crecimiento de la población. Para cambiar este valor, 

perfore un campe F7. O - ejemplo "AASOOO" 

DE U\. TERJETA 3 A LA 6. 

Estas son las decisiones hechas dE< los polftlcos, admlr.istradores y especuladores 

y se pPrforan 3 campos !Jbres de las tarjetas exactamente como si ellas estuvieran 

escrita::; en el reclado. Estas 4 tarjeta.?. pueden estar en cualquier orden. 

1\ 
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TARJETA 7 

U sua !mente esta tarjeta "erá perforada en cols. 1-3. S¡ la característica de 

fecha es usada esta es reemplazada por una tarjeta con actividad UPl en 

cols. 1-3. 

Si una taf)e:a EOF es usada, esta debe ser seguida ya sea por una tarjeta en 

blanco (si solo un equipo está ¡ugando) o por la tarjeta 1 del siguiente juego de 

decisiones (para otro equ .po), 

TARJETA 8 

Si est¿ la fecha. la tar¡'eta UP! debe id • ser segu a por una tarjeta UP2 siguem!o 

el form3to indicado abajo. 

La UP2 es obligatoria en las primeras ti es columr:as, Cualquiera de los camoos 

restantes pueden ser en blanco o cero, los valcres correspondientes de los ciclos 

anteriores permanecerán sin cambto como sus anteriores valores. Otros valores 

entraron reemplazando los viejos - ellos no se incrementan, tenga cuidado con 

los fondos. Los campos variables son como sigue: 

Col. 1-3: UP2 

Cols. 4-11: Población revisada de METROPOLIS. En blanco o !mpresc i.l la izquierda 

con punto decimal acth·ado. 

Cols. 12-19: Fondos discrecionales totales de le~ polfticos. En blanco 0 !mpre-

sos a la 1ZC!t..:!'=rda c;OJ1 punto dt?C!Inal ~ctJvndo. 
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Cols. 20-27: Valor neto de los especuladores. En blanco o impresos a la izquier-

da con punto decimal activado. 

Cols. 28-29: Factores de crecimiento. Cualquiera de los S puede ser cambiado 
Cols. 30-31 
Cols. 32-33 con una variación permitida de·'"" S a - 7. Los valores enteros 
Cols. 34-35 
Cols. 36-3'7 están impresos a la derecha en :los campos. 

Cols. 38-39: Posición del polltico del distrito l. Los valores pueden oscilar de 

O- 6. Los enteros están impresos a la derecha en los campos. 

Cols. 40-41: Posición del político del distrito 2. Los valores pueden variar de O. 6. 

Impr8sos a la derecha en los c.ampos. 

Co!s. 42-43: Posición del político del distrito 3. Los valores pueden variar de 0-6, 

Impresos a la derecha en los campos. 

Cols. 44-47: Posición del administrddor. Los enteros impresos a la derecha. 

Cuando una tarJeta de entrada necesita ser usada, la o)rimera tarjeta para el 

primer equipo deberá ser puesta en el lector de tarjetas inmediatamente seguido 

de la tarjeta XEQ METPS. Como se apuntó arriba, si está corriendo más de un 

equipo, la primera tarjeta para cada equipo' subst;¡ulente debe seguir inmediata-

mente la tarjeta EOF o UP2, cualquiera puede ser usada para el equipo pre­

cedente. (La forma del operador para la Computadora se muestra en la fig. VIII. 2). 

VIII. 4 Reconfiguración del Disco para Impresora 1403 o Lectora de Tar;etas 2 SOl. 

El disco corno se embarca está configurado, para impresora 1132 y lectora 1442-6 6 7. 

I:l disco es un completo cartucho maestro, conteniendo el sistema completo IBM 1130 

Disk Mo:-nw<, Versión 2, actu:d L~/30/74) a 9 niveles modificatorios, tncluyendt 
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el sistema de subrutina 1403 y 2501. 

El programa de METROPOLIS consiste de S seccion<:s, cada uno col'! ,un centro 

de almacenaje con formato de imagenes centrales (DCL) para acelerar la vin-

culación entre secciones. Les primeras 4. se~ciones son parte del programa 

principal; la quinta es un programa de utilidad especial, PRLST, pan_; imprimir 

las listas de proyectos. 

En virtud dE: que estos programas están almacenados en una imagen central para 

su ejecución, estos deben ser borrados y recargados (almacenados) con PRNZ 

reemplazando PRNTZ para el impresor 1403 o READZ reemplazando CARDZ para 

el lector de tar¡etas 2 501 6 Para facilitar esto, los cinco programas principales 

están también almacenados en el disco en el sistema de formato del disco (DSF) 

bajo los seudónimos siguientes: 

Nombre en Imagen 
Central 

METPS 

POL 

ADSPC 

FORMS ~ 

PRLST 

Ml 

M2 

M3 

M4 

Ms 

Todas las subrutinas requeridas están también almacenadas en el disco en DSF. 

Un puente especial JOB que incluye todas las tarjetas de control para borrar el 

programa DCI, descargar los programas DSF para almacenaje y restaurarlos a DCJl 

en el área del usuario con EQUAT para PRNZ, es almacenado en el disco y puede 

descargarse con tar¡etas con las siguientes tarjetas de control: 
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11JOB 2708 

UDUP 

~DUMPDATA E UA CD $1403 b 

48 tar¡etas en blanco con una tarjeta en blanco extra. 

S¡ se tiene también un.1ector de tarJetas 2501 reemplace la segu:1da tarjeta con 

*EQUAT (PRNTZ, ?RNZ), (CARDZ, RI:ADZ1. 

Los pasos a seguir en la reconfiguración será el siguiente: 

1) Corra un-sistema redescargado usando las tarjetas REO para su ln'stalación. 

2) RebaJe Sl4 03 del disco a las tor etas. 

3) Corra las tarjetas recie:1temente perforadas y está listo para continuar. 

VIII. S Impresí.Sn dé· la Lista de Proyectos ¡:.ara uso de los Jugadores. 

Como se anotó al principio de este capítulo, hay 107 proyectos de mejo:-a de 

capital. disponibles para los políticos en el juego de METROPOLIS. Ellos deben 

seleccionarse y entrar por códigos numéricos, consE'cuentemente ,los jugadores 

dP.ben tener varias coplas de las listas de: los proy·ectos disponibles durante 

el juego. 

Un programa especial PRLST está disponible en el disco para ía lmoreslón de 

ias listas de los ;xoyectos. Esto se pide con una ~ola t:~r)eta: 11 XEQ PRLST. 

Las lis~as pueder. ser Impresas en 2 ordenes diferentes: 

¡) EJ ·order. debe ser P.l ¡,v:í s conveniente para el jugador, selecclona:1do categorías 

especr~:: .. ~~s de ::~:-("yectos en d!::;:rl.tcs espec!flcos que se order-. .::1n p:)r otstritos 
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y por categorías de presupuesto. 

2) Ya que el orden precedente no es numérico, es conveniente tener otra 

lista impresa en orden numérico para prop6süos de referencia. 

Los mensajes del teletipo producidos por este programa y mostrad:>s abajo 

son por s! mis :nos explica torios. 

Coloca;- el 
Switch 

2 

Abajo para l!;¡pri:n1r las list<Js de proyP.ctos ordenados por distrito 

y categoría de presupuesto. 

Arriba para imprimir las listas de proyectos en secuencia numérica. 

Arriba para s;~lir del programa. 

Asegurarse de que todos los swltches de la conso:ia estén abajo al !nielar. 
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Número de eq:J!po _______ _ 

• Tftulo ae ia D:ÍgJna _____ --------
1 

*Milésimas de Dólar ________ _ 

*Valor estimado per-cáp!ta_· ________ _ 

j 
* Factor de réditos fuera -:le i~¡:.,..Je~to _______ _ 

* Factor de fondos Escolares _______________ _ 

* Contribuciones de campaña _______________ _ 

Número de ciclo. _______________ __ 

Identificación del equipo _________________ _ 

Tarjetas !PASU: 

1,------

P, -- -- -- -- -,--
! 

---; 

1 

.n..., -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --- -- --, 

S, 

EOF 

U: UPl 

UP2: Cambios deseados por el Operador. (Opcional) 

(¡) __________________ _ 

(2) _____________________ _ 

(3) _____ ---'------------·-----

(4) 

* Si están en 'blanco, mueva la palanca EOF, 

FIG. Vi!. 2. Forma para el operador de la Computadora. 

C O N C L U S I O ¡.; E S 

La siMulación es una herramien~a muy poderosa en la actualidad, ya que m 

dtante e!la se tiene la oponunldad de probar todo tipo de modelos, cosa q• 

tiende a asegurar, eles de cu.olquier ¡:¡unto. de vista, el futuro de algún ;;royec 

Ex!ste aún el rechazo de mucha::; personas a la simulación por juegos, argu 

tan do que tiene una base .:;!entfflca muy débil y debido a la infinidad de 

tuac!.ones hasta cierto punto poco realista que se pueden presentar • según s 

maneje el JUego, 

Es !mp::Jrtante resaltar la mala o poca contribución a la planeación exlstent 

actualmente en nuostro pafs, además del conformismo que la gente siente a, 

ello y lo trivial de su aportaclón,que en la mayorfa de los casos es nula. 

triste pensar en la poca conciencia que la gente muestra ante el p:-oblema 

contribuyendo con ello a agigantar el desgano por hacer una planeaclón de 

tipo profesional, quedando a un nivel digno de un país que muestra un confo· 

mismo pleno y una carencia de ambición que, leJOS de mostrar su grandeza 

interna, se muestra mediocre; es por eso que esta aportación tiende a despe 

la riqueza ideológica que debe de existir y el interés constante por ellmtnal 

una negligencia que lleve a acrecentar aún más el problema. 

Es difícil saber hasta que punto el Impacto de los JUegos de simulación prE 

tactos pueda ayudar a estimular· un verdadero deseo de hacer un pafs en defi1 

tiva productivo, pero la 1ntenci6n es la de crear conciencia en la gente qv 

<> 
tl.e'"" acceso a las Mejoras de ia olar.eactón urbana, una motivación per~ne 
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que mueva a la gente a no hundirse en una slt¡;3:::lt-: ~··<- sir¡ querer está 

fonnándose diffcil de tolerar. 

la planeaclón ha carecido de una arme eficaz, es por ese que la sl~u!adón 

de ¡uegos puede mostrar una imagen de le que su:::e~e er. la actua llcad y de> 

los problemas que se pueden avecinar y, sobre to::io, viéndolos desde una 

panorámica más amplia, darnos la solución e sc.!uciones posibles para adap-

tar la más óptima y por fin resolver el proble:-.a c;ue cada vez es más grave y se 

está de¡ando en el olvido, danoo una serie de scluctones !r.mediatas que resuel-

ven temporalmente un pro:,lema c~e necesita algo rr.ás que eso, un cambio vital 

que se está tardando encnnemente en salir a la luz. 

¡~ 
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APEN::>ICE A 

;_:STA DE PRCYECTOS 

A. 1 • P~oyectos a un Ailo. 

DISTRITO 1 

Proyecto 
No. 

101 
10~ 

103 

104 

105 
106 

107 
108 
109 
110 
111 
112 

113 
114 
115 
116 

117 

118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
12b 
127 

Loe. en 
el mapa Descripción 

G 120 Calles locales y mejora de parques. 
G 120,140 Alcantarillado de temporal, manteni­

miento y mejora. 
G 135 Conclusión de calles arbolada~ re­

sidenciales. 
GHI 120 

GJ 125 
GL 120 

H 110 
H 110,140 
H 112 
H 115 
H 120 
H 125 

H !30 
105 
120,1b0 
130 

115 

J 122 
J 138 
J 143 
J 1 so 
J !58 
J )60 
K 120 
K 120,150 
K 130 
K 150 

Alcantarillado sanitario, ayuda al 
Comercio. 
Conecctones para rutas principales 
Alcantarillado sanitario, Intercep­
tores. 
Calles locales, revestimiento. 
Vía pública, ensanchar y mejorar 
Equipo de Campo. 
Parques, rr.e¡ora general. 
Agrandar la capacidad de un Puente. 
Protección al fuego, car.-o da ser­
vicio. 
Protección y me¡ora a un !Jarque. 
Desarrollo de un campo de recreo­
Vía secundaria, ensanchar y me¡orar. 
Me¡orar líneas pr:lncipa les y auxllta·­
res. 
Alcantarillado de temporal. comercio 
e industria. 
Mejoras a !a rivera del rfo. 
Arnoles en las calles 
Me¡ ora de estacionamientos. 
Mejora de banquetas. 
Equipo para el campo de recreo. 
Alcantarillado sanitario, residencial. 
Edificación de ~ervlclos. 
Alcantarillado sanitario, tnterceotor. 
Prot~cclón ál fuego, caiTO patrulJ.a 
Alcantarillado sanitario, residencial. 

Categorra de Cesto 
Presupuesto Anuel 

Ca !les 50,000 
A!cantaril.lado 100,000 

Calles 50,00C 

A!cantar!llado 50,000 

Calle:; 50,000 
Alca:-~tarll!ado 200,000 

Calles 200,000 
Calles l 0[,, ()00 

Re:::reación 4C.COO 
Recreación 40,000 
Calles 200,000 
Diversos 50,000 

Recreación 40,000 
Recreación 40,000 
Calles 50,000 
Alcantarillado 100,000 

Alc3ntarlliado 50,000 

Recreación 20,000 
Recreación 40,000 
Recreación 40,000 
Calles 1 CO, 000 
Recreación 40,000 
Alcantarillado 50,000 
Recreación 20,0GO 
Alcantarillado 200,000 
Diverso~ 20,0(10 
Alcantarillado 50,000 
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P·e>yecto 
No. 

221i 

229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
736 
237 
238 
239 

240 
241 
242 
243 
244 

245 

246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 

253 
~54 

255 
256 
257 
258 

259 
260 

Loe. er. 
ei mapa 

AE 120 

. ll.G 160 
e bO 
D JOS 
D 110 
E90,16S 
E ! 00, 160 
E 1!0 
E 125 

-E 135 
F 95 
F 160 

G 100 
G 105 
G ISO 
H 150 
L 110 

LP 140 

LQ 120 
M 110 
M 120 
M 140 
M 150 

. N 80, 160 
N 100 

r• 1 1 o 
o 145 
p 120 
Q 70,140 
Q 130 
Q ISO 

R 100 
R no 
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Descripción 

Alontarlllado sanitario y residen­
cial. 
Alcantarillado de temporal, me¡oras . 
Me1oras al sementar!o. 
Adqu!s ici6:1 y desarrollo de terrenos. 
Revestl:-niento de camino. 
En su r.char y r-.ejorar ·das públicas. 
Alcantarillado san!ta rio, Intercepto•. 
Me;oras q~:;erales. 

ParqJe, facilidades y servicie 
Expanclón oe! puente. 
Desarrollo del campo de recree· 
A!cantarlllad~ de temporal, r"?slden­
ctal. 
Arboles e:1 las calles 
Equipo pa•a el ca:npc de recreo, 
Mejorar e;rcclonamlento. 
Nuevo cuartel. 
Conclusló:~ de calles arboladas re­
sidenciales. 
Alcantarillado de temporal, inte¡­
captc~es. 

Conector, rutas principales. 
Campo de juego. 
Alberca. 
Parque de esgrima. 
PJa ntfo Arbcretum 
Ensanchar y mejorar camino. 
Alcantarillado sa r.ltario, comercia 1 
e Industrial. 
Estacionamiento, áreas comerciales. 
Protecc!ón y c:1e¡ora a un parque. 
Protección al fuego, equipo nuevo. 
Alcantarillado sanitario. me¡ora. 
Adquisición y desarrollo de un parque. 
Alcantarillado de tempo~al, comercial 
e· Industria 1. 
Adqul6!clón de terreno para parque. 
Me¡ oca de Banque'tas. 

Ca te;;orfa de 
Pres ~puesto 

Alcdnta:-1!laa::J 

Aican~anllado 

Recreación 
Recreación 
Calles 
Calles 
Alea nta!'lllado 
RecreaCión 
Recreación 
Calles 
Recreación 
Alea nta rlllado 

Recreación 
Recreación 
Recreación 
Dtversos 
Calles 

Alea ntar!llado 

Calles 
Recreación 
Recreación 
Recreación 
Recreación 
Calles 
Alcantarillado 

Calles 
Recreación 
Diversos 
Alea nta r!llado 
Recreación 
Alcantarillado 

Recreación 
Calles 

Costo 
Anual 

S0,8CO 

100,000 
40,000 

100, fJOO 
200,000 
100,000 
200,000 

40,000 
50,000 

200,000 
40,000 
50,000 

40,000 
40,000 
40,000 

200,000 
50,000 

200,000 

50,000 
20,000 

150,000 
40,000 
20,000 
50,000 
50,000 

50,000 
40,000 
40,000 

100,000 
20,000 
50,000 

50,000 
100,000 

¡ 
1 
1 

1 

:DISTRITO 3 

·Provecto 
· No. 

3fl 
362 
363 
364 
365 
366 

367 
368 
369 

370 
371 
372 

373 

374 
375 

376 
377 
378 
379 
380 
381 
38.2 
383 
384 
385 

'386 

387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
394 

Loe. en 
el mapa 

r. ao 
El 190 
r 60 
F 190 
r 200 
F 270 

F 275 
FJ 65 
G 70 

H 70 
H 85 
H 180 

H 210 

Hl 90,100 
HK 85 

HO 100 
l 1 o 
1 70 
l 195 
1 21 o 
I 220 
J 2 o' 60 
J 80 
J 81 
J 90 
}210,230 

J 230 
K 80 
K 215 
K 225 
L 240 
L 250 
M 275 
p 40 
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Descripción 

Revestimiento de calles locales. 
Ensanchar y mejorar vfa pública. 
Adquisinón de parque 
Meiores al campo de Golf 
Mejoras Generales. 
Adquisic!ón de terrenos, extensión 
dei Lago, 
Desarrollo del campo de verano. 
Alcantarillado sanitario, me¡oras 
Alcantarillado de temporal, residen­
cial. 
Campo de Golf. 
Equipo para· el campo de recreo. 
Alcantarillado de temporal, Inter­
ceptor. 
Conclu~tón de calles arbola a as re­
sidenciales. 
Peotecclón al fuego, cajas de alarma. 
Alcantarillado de temporal, co:nerc!al 
e industrial. 
Ampliar y mejorar camino. 
A..1qL!siclón y desarrollo de un parque. 
Campos de juego. 
Estacionamiento, áreas comerciales 
Alcantarillado de temporal, mejoras. 
Banquetas y Andenes 
Alcantarillado sanitario, Interceptor. 
Seguridad pública, fuego y policía 
Facilidades de servicio, vehfculos. 
Campos de <ecreo. 
Alea 'ltarillado sanitario, comercial 
e Industrial. 
Equipo de abastecimiento, ciudad. 
Me¡ora de camino y parque. 
Nueva vía secundaria conectora. 
Mejora de puente. 
Alcantarillado sanitario, residencial. 
Protección y mejora al parque. 
Arboles en las calles. 
Equipo de campamento. 

Categoría de 
Presupuesto 

Calles 
Calles 
F.ecreac1ón 
Recreación 
R('creaclón 
Recreación 

Recreación 
i;Jcanta ri Hado 
Alcantarillado 

Recreaclón 
Recreación 
Alcantarillado 

Calles 

Diversos 
Alcantarillado 

Calles 
Recreación 
Recreación 
Calles 
Alcantarillado 
Calles 
Alcantarillado 
D¡versos 
Diversos 
Recreación 
Alcantarillado 

Diversos 
Recreación 
Calles 
Calles 
Alea ntar!llado 
Recreación 
Recreación 
Recreación 

Ccst( 
AnCla 

200, ( 
J OC, C 

20' ( 
100' ( 

40, ( 
sc,c 

50,( 
100, o 
50, e 

50,0 
40,0 

200,0 

50, O' 

20, o 
so, Q, 

so, 0 1 

100, o: 
20, Oi 
50, O! 

1 0(), o: 
100,0 1 

200, 0( 
100,01 

30,01 
40, 0( 
so, 0( 

30, 0( 
40 ,0( 
50, oc 

2 00' oc 
so, 0(' 
40,0( 
40,0( 
40,0G 



A. 2. Proyectos a largo Plazo. 

Proyecto 
No. 

401 
402 
403 
404 

SOl 

502 
503 

504 
sos 
506 
507 

508 
509 

Dtst. 

J 
2 
3 

2 

2 

3 
Al! 

A!l 
!-.!! 

Loe. en 
el mapa 

I !40 
I 110 
p 80 
FJ60, SO 

1!0 

120 
L 155 
HJ:so. i60 
J 70 
KL200,210 
zo 

E 20 
e 10 
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Descripción 

Calles loca les 
Centro Cfvlco 
Calles locales 
Calles locales 

No. de 
Años 

3 
4 
3 
3 

Nueva casa ael ayunta- 6 
miento. 
P~novac!ón Urbana 
Habitación públ!ca. Z 
Renovac16r. Urbana 4 
P.abltación públlca 2 
Renovaclór. Urbana 4 
Alcantar1ila:lo de tempo- 6 
rn l principal. 
Tratamiento de drenaje. 6 
Expansión del Aeropuerto 6 

Care~o-!a je 
Presu::-.Jes :o 

Calles 
Diversos 
Calles 
Calles 

Costo 
Anual 

150,000 
50,000 

150,000 
ISO,OOC 

~versos 70,000 

Dtverso~ 200,000 
Diversos 250,000 
Diversos 250,000 
D!ve~sos !50, 000 
Diversos 2 5O, 000 
Alcantarillado 3 00, 000 

Alcantarillado 600,000 
Diversos 1 00, 000 

APENDICE B 

CUADROS DE 1!\fOP.MAClON 

ACUMUI.ACION DEL CL:ADRO DE CRECIMIENTO· 

CUA:SRO DE 
!NrCRMAClO!\ 

r---------------,--------------------------------------------, 
EVENTO 1 CICLO NUMERO 

CICLO !\D1ERC 1 1 ! 2 3 ) 4 S 6 7 8 9 

! 1,. ! 1 -+---+---+--!----{ 
2 1 . ¡ 

1 1 

2 

1---"3'-----tt---i+--1--+--1----+--+--+--+- _.1 
4 

2 ! 1 '1 

r--3~--++l-~~--+~~~--~----+---~--~·---r--­
r-----~--4~--~~~--+rl---~---+---+---+--~--~r-----

1---__:_~--+- -· .--+fl-1 --*--+--1---t--+---+----i 
r-~---r+-~1--+Tr-~--t----~----+---+--~---

3 

4 

5 

3 1 
1-~---+-~--L~-~~--~---+---+---~~--+---~--~ 

4 

2 1 
3 1 

1 

r------+--~4L----r-+~-+~l-t-r++--Hr---+----r---+---+----

2 ,, 1 
6 1 \ 1 3 

1--------+----=4¡____---++' --+1~-il'--+-i-!-1 +--t--tl \ 1 

~~~--~~~'-i'~~~-+-~\+-~+-\' 1\ 1 --

~ ,,~+¡--t+r- +'\ i ~ \/ 1 

: 4 '.L t--J4 J _ lJ.J.l V 
1-------+--'-j --1 !. Hl. j¡ 1 ~TT /\ [\ /1 

2 ji ¡f:_ ,¡---: 1 \ \ ¡ ! \j 1 \ \/ ' 
1----------+1'---- -. ·~ --\.-----t -~-+----! " 3 _1·----±=.lli. -- di -ft!: ___ _\jj_ /\ 

4 r 
1

· _ ~ , ~~ ~ , , \J 
Gi-INEA~ ~OTALj __ ._=r _j_ _ __L _ _l ___ l_~ 

--8 

9 



" 
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PRCBABILIDAD · ACTUAL DE ELECCION 

CICLO 
1 ---

3 1 

4" 

S 

L 
6" 

7 

8* 

~ 
9 

1 O* 

L 
(De la Forma 11, Línea 7) 

~ Año de Elección. 

DISTRITO 

2 ! 

1 
--

1 

CUADRO DE 
!NF"CRMACiON 2 1 

--

3 

a 

a 

a 

1 CI~LC 1 
1 

2 

Subtotal ,.....__. 

3 

~total 

1 4 

Subtotal 

~ 

f-· Subtotal 

5 

Subtotal 

., 
S btntal 

6 

Subtotal 

9 

Subtotal 

- 2:05 -

ACT~Mt'~CION DE INF"PAESTRL'CTURA • 

------· 
DISTRITO 

l Factor*• 2 F;; ctor* * 3 

l>< >< 
'>< >< 
>< 1><1 
,>< >< 
><1 >< 
:s< >< 
>< >< 
:>< >< 

C!.:i,~_;..:; 

L\'fC R~:;.c 

l 
1 í'actcr~ • 

>< 
>< 
><:: 
><: 

>< 
:>< 

>< 
:>< 

" Incremento acumulativo de proyectos programados, Forma 10, Lfnea 4. 
Subtotal 

v* Factor = -----------
100,000 X No. de Ciclos 
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REGISTRO DE PROYECTOS TERMINADOS 

C/>.:EG :JRIA 

228 2 Alcc.r:.tc:-íllas 
229 2 .t.lcama:-:i!as 
230 2 Re:::reac:ór2 

1 

1 

CUA.!)RO DE 
INfOR!I.:ACION 4-1 

NOTA; R = recorr.enaac!o: X = rre!'t..c -:~es:ado; O - ~ncuesta de ia Opinión Púclfca. 

- :247 -

REGISTRO DE PROYECTOS TERMINADOS 

J 2 3 

1 
1 ! 

1 
1 

::.-:-4 u¡·.-e~sos ' 

AÑOS 

4 S 6 

CUADRO DE 
INFORMACION 4 - 2 
(CONTIKl:ACIOl';') 

7 8 9 10 

¡.,;e·:,. R.: ~ecc:-r·en:!'OGC; ,, :: pr~sv.wes~3do: O= En·~uesta de la Oo!nlón Pública. 



IMPUESTO ESCOLAR Dr. METROPOLiS COMO % DE LOS REDITOS TOTI\l.ES 

70.0 
1 
1 

{>9,0 1 
1 

1 
1 

o 68. o 1 
-----

1 
67.0 f---· 

66.0 

65.0 

64.0 

63.0 

62,0 

V ~ 
V V 
o 2 3 4 

1 

1 
1 

S 
AÑO 

6 7 

1 
1 

---

8 

~--
i 
1 

1 1 
1 

1 

---

¡--
1 

1-·-j 
9 JO 

NOTA: Datos de la Forma 8, H 1 . 

140 

130 

120 

11 o 
w 

~ z w 100 u 
0:: 
o o. 

90 

80 

: 
70 

60 
o 

REDITO DE IMPUESTOS SOBRE LA NO PROPIEDAD DE 
METRO PO LIS 

1 

1 

~ ~~~ 

~---
1 

--

1 
-

l~j=--
2 3 4 5 6 1 9 lO 

..... ,-.., 
:..!. e: 
"'T; , • 
o,, 
::J ")_1 

~ () 
) . 
~ t:' 
0M 
z 



C/J 
t..l -.el; 

~ 
t..l 
u 
0:: 
o 
0.. 

., 

REDITOS DE LOS FONDOS DISCRECIONALES TOTAL!:.S DE METROPOLIS 

$ 

1,900,000 

1,800,000 

1 ,7,00,000 

1,600,'000 

l. 500 ,.ooo 

1,400,000 

1,300,000 

1,200,000 

+ 
/ 

-V 
~ ~ 

o 2 3 4 

NOTA: Datos de la forma 8,D. 

> 

5 

AÑOS 

¡-

6 

TASA DE IMPUESTOS DE METROPOLIS 

55.0 

54.0 

53 .. 0 

52. o· 

1 
51. o 

so. o 
-

49.0 -
48.0 

./ 
V 

lo' 

47.0 ·-
o 2 3 4 S 6 7 

AÑOS 

NOTA: Datos de la Forma 8, J3 

1 1 

-

7 8 9 

1 

8 9 

-

--

·-

10 

1 

··-

10 

., 
"' o 

o 



350,000 

325,000 

300,000 

250,000 

225,0()0 

200,000 

175,000 

150,000 

125,000 

100,000 

252 

C'..:A;::;Rú :J[ 
E'fCR\ .. !.C JON 9 

CRI:UMIE:-JTO DE !.A POEL:<CION DE METROPOLIS 

r -r-. T-r-, -:--:--r-R=fi·r-
1 

.-~.-,-.-, 
--------r-~-r--r _¡___• - . 1 ' 1 1 ' _____ R=tl . -f-+ 1 i . ' L_j__t__!,._i 

1 t 
1 1 1 • 1 , 1 • • r 

t------+-.,-, --+-1--- --r-+-~ 1 ¡ , · 1 : ----;-----+- . ' - 1 ! ____;,_~ ' 1. ' --' _i l 1 : ffi· 1 __ _.L. 1 1 ~- l~__J _ _:__~_;____.;_. 
1------+-1 --¡- 1___ ~ 1 1 ..l 1!:' '' 
f------+-'-+--+-__;_-~- ' 1 ¡---¡-¡- 1 ' l ~-~-~-: -: 
,__ ____ J.--_;_1 --!-----L-- 1 __ ~+-----¡----r---1-¡ 1 _j_ 1 i -;-·--j 

-t 1 ¡ 1 1 ' 1 

1960 

C!CLO 

1970 

o 5 

¡ 980 

JO 

1 1 -~~j 

INSTRUCCIONES: 
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GR.CUICA DE CRECIMIENTO 

1 
/ 

/ 

, 
1' 

/ 

" / 

" 

/ 

/ 
/ 

/ Nuevo nivel de 
/ Crecimiento 

l. Corte a lo largo de las lfneas A a B a C a A. 

Cl.iADf\C :JE 
INFORMAC!ü N 

... 

2. Colocar el punto pivote en la unión del último año con la pcblación en e 
Instante :nostrado en el cuadro de inf. 9, 

3. Inclln3r la curva de crecimiento ¡,asta que el porcentaje aumente o dlsm 
nuya (del cuadro je mf. 9) 

4, Marcar el nuevo nivel de crec1m1ento para el año actual sobre el cuadro 
cre::lmter:er. 

5. f:xten:Jer la curva ce crec1::11ento al al1o actual. 
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AFENDICE C 

DIAGRAMA Dt fLUJO 

r ----

Empieza Ciclo 

er de la memoria de la 
computadora las decisiones de 
la encuesta pública, las op­
ciones CIP de los políticos, la 
nueva tasa de impuestos, las 
variables calculadas el ciclo 
previo y los proyectos CIP re­
comendados para este ciclo. 

Calcular desarrollo y presu­
puesto. 

nprtmir el presupuesto para 
el siguiente ciclo. 

Calcular la posición del polf­
tico, lista de omisión de pro­
yectos. 

Imprimir la lista de proyec­
tos presupuestados, posición 
del polrtico, lista de proyectos 
omft~dos 

Leer er: le:. llsta de proyectos 
de me¡ora de capital recomen-e para el si<;ulente ciclo. 

,-
¡ 

255 

L-.------------~~~ 

Calcular posición del Admi­
nistrador. 

Imprimir la' posición del Ad­
ministrador y la lista de pro-

'Calcular la posición del espe­
cuJa:jor. 

r 

mprim!r la posición del 
especulador. 

Calcular in~raestructura. 

L Fin cte Ciclo 

l 
---- _j 



• 2~E • 

L'l1pieza Cic!r 

Los re~ultad:>s :le! ciclo 
anterior son tnfcr:;,ados. 

s/2 d!strihuyen los boleti­
nes de lnfcrm;:lción y la 

Q., P' 

AD,POL 1,2,3 

TAX 
BUC!P 
WAFT 1,2 ,3 

ICUSTP 

POP 
PCAV 
SCAC 
JCYCLE 
OTRM 
GT 2, GT 3, •• GT 6 
TAXR 
PS,PU,PR,PD 
BEP 
Pl,P2,P3 

TI!, TI2, •• TI9 

er en la. memoria de la computadora: 
Decisiones y efectos de la encuesta de 
la Opinión Pública. 
Decisiones del po!ft!co: Tasa de impue 
tos para el siguiente ciclo, p~oyectos 

ClP 
1 

poslción del pol!tico al final del 
ele lo previo. 
Decisiones del adrninistradur: Proyectos 
recomendados para el ciclo previo, po­
sición al final del ciclo previo. 
Dec!sio:-~es del especulador: Inversio­
nes por catego:fa y por cistrito, con­
tribuciones de campai\o 0 valor neto al 
final del ciclo previo. 
Población al final del ciclo pre\'io, va­
lor estimad:· per cápita, parte escolar 
del ingreso de la ciudad, r:ú~ero de 
ciclo, cantidad de :édltos fuera cte Im­
puestos, factor de crecimiento pdra los 
siguientes S ciclos, tasa de impuestos 
para este ciclo, cantidad de fondos d 
crecionales del ciclo previo, error tle 
presupuesto más sanción,. total de inv 
s!ones de me¡ora de capital por distrito 
todo:; Jos ciclos previos; 
total-de 1nversio:tes del espec~.<lador por 
distrito y categorCa, todos Jos ciclos 
previos. 

- :257 -

1 
Cc:r .. ienzo del cálculo del 

!presuouesto,presupuesto 
L del año siguiente. 

.._, __ 

PGAIN 

TAV 

TPT 

TCR 

GFAC 

Calcular el beneficio de la pobla::!ór: 
(suma algebraica de facwres de creci­
miento para el ciclo actual), 

Población= PGAIN + POP 

Eor total estimado= POP x PCAV 

Ingresos totales de la ciudad a 

TPT + (TPT x OTRM) 

Factor 
- 1 

+ 

PGAIN • S, 000 

Gastos escolares 
SCEXP ;. lOO) + SCAC) 

TCR x ( ( (GrAC+J) 



GCI 

DF 

PRISE 

BEP 

JSFD,KUFD, 
LRFD,MGFD 

Ingreso bruto de la ciudad a TCR -
- SCEXP. 

Fondos discrecionales= 12% de GCI 

Error del presupuesto.. (PS+ PU + PR+ PD) 
- BUCIP. 

o 

DF= DF + (BEP) 

Calucar las categorías de presupuesto. 

.mprimir resultados: Número de e!-' 
el o, factores- de· crecimiento, población 
·resultados -de la· encuesta de la opini-, 
ón pública, tasa de impuestos para eL 
siguiente ciclo, presupuestos. " 

Comienzo del cálculo de 
la posición del político. 

259 ~ 

PNüMC,PNUMD 
BUDGETC, 
BUDGETD, 
JEARD, 

•rnprimir la l1sta de proye.::os presu­
puestados, incluyendo' designación de 
distrito, loca !ización del p~esup:Jesto, 
años de duración y costo. 

PRISE. 

Comparar proyectos recomendados 
para este ciclo (PROJ) con proyec­
tos presupuestados (PROG) 

( l 

"' o 

o 



- 26C -

OMCIP 1• 2 , 3 Total de p~oyectos ('~>I:IG::>s, 

WJT • iN2T, 
WJT 

Vv!EX 

~p~--------~----.---------. 
~ (OMCIP • JQú~OD) - _j 

+ 

=O 

Repetir p::~ra :J!V: CIP 2 • 3 

!cantidades totales presupuestadas por l 
lRJstrito, ! 

~------i _________ ~ 
Gastos del distrito 1 = WlT -
- (BUCIP ~ J) 

'!PT= W!EX 
~ 100000 

1 

1 

+ 

WlPT ., O 
'w¡pr = (BU 
CIP ~ 6) -
W!T 

SF 
UF 
P.f 

TAXPT 

CCt­
CCP!,2,3 

PIPT 1, 2, 3 

... 26.1 .. 

Repetir para '>'\ 2 PT 
y W3PT 

W!PT =J. 
WlPT; S~ 

Imprimir .la diferencia entre el presu­
puesto v la c-¡,ntld~d ~astada actual-

mente·. ../ 

+ 

• ( (1'"'- T.''XR - 1)1 Puntos de Impuesto= ~v-. "" 

X 1000 

Aiiad!r ountos a 
posiciones de 
di~tr!to 

o posiciones 
trito, 

p,1ntos de contrlbuc!o'ries de campa"ta 
ce .; sooo 

Sumar los puntos de ia encuesta de la 
opinión pública por distrlto. 



WAPT 1,2, 3 

- 262 -

Posición por distrito :a WAPT 1 2 3 + 
d 

• • 
istribución TAXPT+ PIPT 1,2,3 + 

W!,2,3 PT+ puntos OMCIP 

, Distribuir CCP al menor WAPTI 

X = WAPTl 6 

Repetir para WAPT2, 3 

mprtmir la posición del polftico 

Corr¡ienzo de cálculos -dg 
la posición del administra- -
dor. 

RST. RUTL, 
RREC,RMIS 

RETOT 

CHK 

DISER 

Repetir para 
RUTL,RREC 

REPTS 

ADPEN 

AIPT 

- 263 -

Sumar proyectos recomendados 
te ciclo por categorfa de para es-presupuesto. 

p ' resupuesto totai recomendado .. 
RST -+ RUTL + RREC + RMIS 

CHECK = RST (RETOT f 6) 

Error de distribución = o 

Puntos de premio del administrador = 
(BRECIP- 500000) :- 100009 

~u¡t~~g; sa(npcfc$,, del administrador = 
- S-+ PR + PU + PD) ) • 

(PS .. PR + PU + PD) ) x 1 00 • 

' 
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ICUST 

Comienzo -:le cálculo~ _ 
del especulador, . 1 

P0!,2,3, POCI,2,3 
POI!, z', 3 

PI!, PI2, •• PI9 

TSI 

COH 

SINT 

Leer resultados del tiro de dados para 
~onlficaciones del especulador. 

l ·--1 

Sumar resultados de boniflcac:lones dej 
la encuesta de la opinión pública por 
distrito cateooña 

¡sumar Inversiones- hech?s este ele~ 

·--l~=-=:---1 fEfectivo a la mano= rw - (TSI+ CC} 
L 

+ 

1 
1 
! 
i 

¡ 
¡ 
1 

1 
1' 
' 

265 -

-~-----
BI, Bl2, BI3 Bonificaciones rlel esj:ieculado~ po;- el 

d!str1to 1 debidas a los gastos de l~t 

Jora de capital.= W¡T; lO,OGO,OOO 

Repetir para W2 T y 'v\IJT 
~ 

Réditos de los especuladores sobre l:n 
versiones en propiedad residencial da.i 
distrito l.= 
SPI (I, 1} x (Bl+ POI + (PII) ) 

RePetir para SRrc. SRII,SRzR,, ,SR3I 

TW 
Valor total este ciclo ,. (SRJR+ SRJC,., 
SR3Ii x JO+ COH (SINT) 

TWP 

-/"Imprimir SPI (I, Il, SPI (2,J),SP! (3 1 l) 
SPI Ü,2l, •• SPI (3,3), TI, TI2, Tl3,., 
Tl9, Valor total del ciclo previo, TSI, 
COH,CINT, TW, 

' calcules de Co:nienzo de 
infraestruct ura r--

Pl- PI+ W!T, P2 - P2+ W2T, 
PJ=PJ+W3T. 

SI, 82, S3 
Factor 1 = PI ~ (100000 x ICYCLE) 

Repetir para S2, S3 

Imprimir WIT,. W2T,-.WJT, PI, P2, 
P3, S!, S2, S3 _ _...,...._ ... -.~ 

.... 

1 
f!n de Ciclo 

,, 

-
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~n el capitulo 1 se se~aló que los m§todos de optimización 

pueden clasificarse en m~todos de aradiente y m~todos de 
' ----·~--------· ---- -----------

-~(~~~-u--~~~-~· *En los ci:I¡:;Hulos 3 y 4 se estudió el método de 

g~"adisrte. En este capl't<~lo f~na1 se estudia el método de 

C'ptimizací6n conocido con el nombre de prograrr:aci_§~dí_ná-

m·ica un método de optimización de búsqueda. Este último 

mªtodo~ todavi~ más que ~1 de programación lineal requiere. 

deí uso de la comp~1tad0ra digital. *Corno se trata de una 

t§cnic2 enumerativa, los tiempos de cómp~to para este 

método son ¿n general grandes, as1 como los requRrimientos 

de memo~ia. Debido a ello el empleo de esta t§cnica es un 

cuanto 1 imitado, a pes~¡~ d¡~ su extens'();]\ nÚfl'ero de apl icél-

c~ones ;0tcnciales. 

7. Progrc.mación diná:nici:l 

7.1. Introducción 

7.1.1. Teoría Básicc. 

*Métodos d2 optimizaci6n de gradientE y 

búsqueda 

*La progs'arnaciór: dinámica(p.d.)es un método de 

búsqueda 

*Ree¡uie:~e de rnucha n1emoda y ~argos t"lempos de 

computación 



*En los m~todos de optimización estudiados en los c~pi-

tulos anteriores, lineal, entera y no lineal todo el 

probiema se resuelve en una sola etapa. 

*En p.d. (programación dinámica) el problema se resuelve 

en forma secuencial, descomponiendo un problema de toma 

de decisión mGltiple, en una serie de etapas, donde en 

cada una de ellas, es necesario tomar solamente un nG-

mero reducido de decisiones o de preferencia solamente 

una sola. 

"ta progr·amación dinámica es una técnica de optimización 

enumerativa aplicable a problemas con restricciones y 

funciones objetivo que pueden ser no lineales y regiones 

factibles no convexcs. 

~e aplica en forma natural a problemas que pueden deseo~ 

ponerse en etapas a lo largo del tiempo, pero también 

puede emplearse en problemas no secuenciales o con es-

tructura en serie. 

.,.,En p.·¡,~ programócifd1 er.tera o no ·¡ ineal se toma una 

sola decisi6n múltiple 

*En p.d. en cada etapa se toma una sola decisión 

*Puede aplicarse a problemas no lineales 

;<El problema debe poder expresarse en forma 

secuencial 



*La programación dinámica se basa en el principio de 

optimalidad expuesto por R.O. Bellman: (ref. 2) 

*Ei principio de optin1alidad de P·::l1ma.n implica, ql..ie 

en cualquier etarR del proceso de torea de decisión, la 

ralitica óptima oara las etapas subsecuentes solo de­

pende del estado del sistema en dicha etapa y no de la 

forma en que e·! sistema ·¡legó e esta etapa. 

*Para ilustrBr Rl conc2pto-de optimalidad de ~e1lman 

Drev.;an:ede r::m1nc.:iac!o, considér·e.se e1 siguiente ejemplo 

3 

*Principio de optimalidaJ rle Bellman 

11 Una serie de decisiones ópt1mas (políticas 

óptimas) tiene la propiedad, de que cualouiera 

que sea el e3tado inicial y la decisión inicial, 

las decisiones r·est.antes deben ser óptimas con 

respecto a1 estado que resulte de 'lil prime¡· decisión" 

7 .1. 2 Ejemp1o. 

*La decisión óptima de una etap3 en adelanto depende 

de las subsecuentes y del estado del sistema. 

*I1ustraci6n del conceoto de ootimalidad de 

Be.llmar: 



Este problema muestra además el carácter ennumerativo 

de la técnica de programación dinámica y la forma en 

que el principio de optimalidad de Bellman permite 

reducirse número de posibles alternativas por explorar. 

*La fig. 7.1.1 muestra una serie de posibles trayecto 

rias entre un punto O y algún punto del 1itorial. 

Estos pun~os sun los puntos A1, A2 ~ A3 y A4. Los 

números asociados a segmentos de recta dirigidos mues­

tran la longitud de los diversos segmentos de las posi­

bles trayectorias del punto D al litoral 

Ej emp 1 o 7 . l. 1 

*Trayectoria más corta de O hasta 

A1• A2, A3 ó A4. 



5 

1 

1 
D 

Fjg, 7,1.1 Red de caminos deDal litoral 

Deter~ine la trayectoria más corta del punto O al lito-

ral emp.leando la idea de optimalidad. 

Solución. 

Las posibles trayectorias del punto O al litoral apare-

cenen la fig. 7.1.2 y son en total 8 con las longitudes 

indicadas. 
\ 
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~/ 

lO 
-¿¡;g¡;-kd 2~-

~ ," 

~~A~ 
Fig. 7.1.2 Posibles trayectorias de -al litoral. 

r 
lo 
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*Esta figura muestra de inmediato que la trayectoria *Trayectoria más corta D c1 B1 A2 
más corta es la que pasa por los puntos intermedios Longitud 18 

c1 B1 y llega al punto A2 y tiene una longitud de 18 

*Para llegar a este resultado fue necesario explorar 8 *Se exploraron 8 alternativas 

alternativas si se hubiese querido explorar las posibles 

a·l te;~nativas con ayuda de una computadora, ·rrdeberío.n *Datos que deben conservarse en rnemoda: 

de hab€rse conse':"vado en 'la :11emori 7. de la máquina las 

'loca! ·idc.des intermedia;;, el punto al que llega cada 

ruta y su longitudi es decir un 

2 locolidade~;'\ 
1 destino ~ X trayector·i á 

1 longitud ) 
total de: (2 + 1 + 1) X 8·= 32 datos 

y la selección final tendria qu~ haberse realizado bus-

cando un minimo entre 8 ~atos. *Una vez localizado este *Para especificar la trayectoria 6ptima es necesario 

mfnimo hubiese sido ne:esario recuperar de la m~moria de > 
conocer localidades por las que pasa y su destino. 

la máquina la designación de las localidades intermedias 

y del destino para poder espEcificar la trayectoria 



A continuación se muestra como el principo de optima-

lidad reduce el número de trayector!as ~ntre las que es 
vfl" s tf~ 1 - -

necesario buscar el mínimo *Además\como se convierte 

un problema de decisión múltiple en un problema de 

uan secuencia de decisiones tomadas una a la vez. 

Si al iniciar el recorrido en D es necesario decidir por 

donde es ir al litoral es necesario decidir si se va por 

*El ndmero de decisiones que hay 

mente grande 

8 

*Múltiples decisiones ~rosr.g .. mación {::::=. 
1 nam1ca . 

Secuencia de decisiones tomadas una a la vez 



*Supóngase por otra parte que se ha 11egado a s
1 

y hay 

que decidir cuAl es la ruta m~s corta al litoral. La 

decisión es simple, evidentemente que por s1 A2 que 

tiene una longitud de 6. 

*Si se designa con F1 (Bj,) ul mínimo de 1a distancia de 

·la poD1dción Bi al 1itm·a·1, P.1 comentu.rio a~terior rer­

mite establecer·: 

~"t'í ~s/e ¡;r~tk= 
é"/~t el ore/ .:ro,{; .10 )'' 

' .;j;: .~ 1 . ·""-""' ,.....,·nr, -
......... ·- e; •• ; / 

/) 1 
/d'-(' a! 

/'¡·,-,., l_.f .&'-1 .-. 
..... V .. . t;/...1 t.,.4' 

J/a-" ' J ~ 
·' 

/u/i/ t:> 
e/ 

~ 1;(~) 
o~f¡·nJo 

F
1

(B
1

);.: 6 

F1(B2) "'8 

F1(B
3

) = 4 

,r ;PaJ/ 6/t>.f o"'/,{~r!Jc:!//vc>rs t?'J1 



¡;vrohk»'iaJ bs ó7//~-/Ja//vc:?s 
es-/a 11 rC:J Ir ;';~1 1 · dc:z..r a e/ os. 

'"' 

fa fig. 7 .1.3 -Y-P../ H/:re /os 
rf'...f'vt p la a0...r a/) k; /0/'" ~..S., 
L /,wt-tr·o .rÉ' j.;;"l .;7/10 ,?~ ,4 

1(1" / 
1 ¡· ~ / / . ~ /J11cF.r év/ /¿ 

J/cr lri~ Al' -e .4 fr<7'~c /t7T 1~ 

~.;,Jé,;~ /'uk~ d ~,4 
jH/;i"N /11/Í"/.;T;-.r<"' k H;_./'/-:n,c ,.,o 

é"i/'"" .k/ J//i/;/. ~Y?j....,~.ro? _9'-'e / / 
s-e a~?a·h2J_; JcrJ¿., . P/ a/~.r~)Jc.J/ o7~-/ / 

/mJs o?/ t/é/or c4 k eT' 
al~.rr/rt oP'J cyoh'/77070 _R~y¿c/ar;~ ¡;w~ na 

-f'?n/ró'/c7l'1 t?J-1 A/w/c?.S 

6usyué'cr{ys 

7f [o?1 P.r h S' d3:J u/ & /os- a */' /}11 /le?~ /,y 
/)l//11t>;r e/apó1. 

Fig. 7.1.3 Trayectorias más cortas de las poblaciones 
B. al litoral. 

~ / 1 / · ~n niP /a ?1/m~r e7ó' /QJ. 

,..cFC' /a ho ~t"/r é"/ ?JJ?oof./~ /o/mo?/ 
¡/ ¡;.,,,~.6 í /MH!"/i>P"':) 

(le /'~1/<..:J /llc?rl o-y¡ r0 /JJ;;-, 1 re; t?s dc7.s P11 _¡o~ ~ 
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,¿ /~· '/. / <f/ mk/J~ ~ ~./,¿?4~ 
t>k¡;f.t<Y ~ k l't"/ ~ Ce?/)~ h-/c".J) /.4 ;,.,.,.... 
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73' 1 

x~ ~ _1 j 
-----· 

:X.:t = ~ Ó 4, o-l33 x; = A1 ó A2 o-A..1 o-A~ 
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El principio de optima1idad establece que si la trayecto­
ria óptima llegase a pasar por B1, de ahí en adelante sigue 
de 81 a A2 y no de 81 a A1, si llegase a pasar por s2 con-

tinuaría a A2 y si pasase por 83 continuaría a A4. Pueden 

lll -· .¡! ¡,,; !, /, 1 .a {P.)(' 1 f. 1 "'ri ~ :_.":! fJ) ti - 0/1 J.' ¡/o' :p.:-('"¡ i'ftl'i;¡ 

. · ~ / ,,{ / J..? k kc•y. 'Y' /,>,e• (l•f' ... ~ ¿/¿ - ' 1 . 

r~' /v/ /d- ?/'/ n1c .¡;. 
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descartarse las trayectorias 81 A1, 82 A3 y 83 A4 de 

futuras alternativas, ya que ia ruta más corta no pasa-

ría por esos segmentos. 

El problema en este momento es que se ignora si la 

trayectoria más corta pasa por 8 1 ~ B2 ó B3• Continuando 

con la metodología de la programa~ión dinámica se pasa a 

decidir que hay que hacer al pasar por las poblaciones 

17. 

Fi;1. 7.Li/ Posibles trcyectorias al litc1~a1 desde 



Si la trayectoria óptima pasase por c1 de ahi en adelante 

debe ser la más corta posible hasta el litoral. Para de-

terminar esta trayectoria se hace el siguiente razonamiento: 

*Si sigo de e1 a 81 la longitud es 7 y de 81 al litoral lo 

más corto es 81 A2 con 6 de lon~itud, por lo tanto la ruta 

el 8Í litoral tiene una longitud de 13. Si se sigue de c1 a 

82 igual razonamiento lleva a concluir aue lo más corto es 

e1 82 A2 con longitud de 16. Obsérvese aue la decisión fué 

entre: 

Si se designa con F2(c1) al camino más corto de c1 al 

litoral puede escribirse: 

y concluirse que 

el camind más corto de c2 al litoral, '(F2(c2)s es: 

1'3 
··ll 

.rr • .;;r..-
,?"' 

A~ ~ 

/ 

Bu / 
/ 

e, 
* 

\ 
\ 
\ 

" ' .......__ ----
7 + F1(B1) = 7 + 6 ~6 

y = 13 

8 + F
1

(8
2

) = -8 + 8 

= 16 

F2(el) = min{ el 81 + F1(Bl); 

el B2 + Fl (82)} 

F2(Cl) = min (13, 16) = 13 

F2(C2) = min~C2 82 + F1(8 2); 

c2 82 + Fl (83)} 

~"" .. , 

' ~ 
A2 

/ 

(7.1.1) 

(7 .l.]) 



y en este caso 

N6tes~ que el principio de optimalidad ha simplificado 

la búsqueda del camino más corto de c1 ó c2 al litoral. 

*Si no se hubiese empleado el principio de optimalidad, 

la mínima longitud de Cl al litoral debería de. haberse S~ 

leccionado entre los 4 caminos mostrados: 

El 

_- J=;(C2)=m;n(l(; 13)=11 

,j_l ~~ 

/-

1 

*Si se d~sconoce el principio-de optimalidad 

e/_f:§_!J'! ( /1 o c:/e · 0 a 1 ... ~ -t / "~/ /f~ # / 't' ~"'e 
/ 

a11al/2~r / 



es dec it·: 

*Gracias al principio de optimalidad la bqsqueda del 

camino más corto se redujo a 2 posibles trayectorias. 

es decir: 

-#. CtJI1 ~..r/¡;$ re;;u~/crc/cA.F /;.,.-~?/4d ~ ..J~­
/Jwucla. ~la ¡Pa 

An/Ps o/e 
/11ít' 11 k n o..r 
j¿-, #)1/~ 

/;eJ-e/ t?w 

f/¿,1 ¿, ~ 

r c:>,'-f /, /J H cr r 

_,¿;.:1 / 
,/ 

...ro o, ·t:-" 

F2(c
1
) '" rnin [ -7 + 8~ 7 + 6, 

8 + 8, 8 + 9} 

*Por el principio de ootimalidaq ___ so/o 

_l'f>jHI-e6'e bt-tS("c'Y ~11/e ; 
8,// 

F2(c.1) = min [7 + 6, 8 + 8J 

= .13 
r~- ;:; Í1 o1e k ..reu UH o/cr 

elé',Pa 
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. el camino óptimo de O 

al litoral F
3

(D) estará dado pcr: 

es .decir: 

F 3 (O) = mi n { DC l + F 2 ( C l) ; 

DC2 + F2(c2)J 
F

3
{D) = min. [ 5 + 13, 10 + 11 J 

= 18 

r; ft;)-=1/ 

~ El camino más corto deDal litoral tiene una lonqitud ~ 0,:;.//. #CJ /'4oi$- t""cJ/,.{ c....-/ -~· .. ~.ro:-/···? 
de 18.1 / / 
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Para saber 

mi no e .-

por donde pasa ·dicho ca­

.--,_ /((UII/¡;fl' ¡' t-t t! ," 

* De este razonamiento se concluye que el camino pasa por 

c1 y de ahí en adelante sigue por la trayectoria cuya 

longitud es: 

reconstruyendo el proceso se sabe que: 

*es aecir el camino lleva de c1 a B1 y finalmente se 

sabe que 

y*este trayecto de 6 de longitud y que parte de B1 llega 

a A2. *Por lo tanto el camino más corto es: 

tal como se había concluido con la búsqueda exhaustiva 

ilustrada en la fig. 7.1.2 

Antes de'formalizar este método de optimización estable-

ciendo un alqoritmo de búsqueda conviene hacer hincapié 

sobre los aspectos más relevantes de este procedimiento. 

1;(8,) 

F2(Cl) 

F2(Cl) = 7 + Fl(Bl) 

*Pasa por C1 81 

F1(B1) = 6 

*Fl(Bl) = 81 ~ A2 
*Camino más corto: 

DC 1 B1 A2 

*Aspectos relevantes de la p.d. 



Se trata de un procedimiento de enumeración de alterna­

tivas y posterior búsaueda del óptimo entre éstas. El 

principio de optimalidad reduce el número de posibles al­

ternativas entre las que se encuentra el máximo ó mínimo 

reduciendo el tiempo de cómputo y los requisitos de memo­

ria de maquinaria. *A pesar de esta reducción, estos úl­

timos son la principal limitante que se presenta al apli­

car esta metodologia. 

Recuérdese que la tr·ayectoria óptima en este ejemplo fué 

reconstruida a partir del dato sobre longitud de dicha 

trayectoria de 18, en la forma que esquematiza la 

figura 7 .l. S 
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18 = 5 + F2 (c 1)~la trayectoria pasa por c1 
F2(c1) = 13 = 7 +.F1 (B 1)~ la trayectoria pasa por s1 

F1(B1) = 6~la trayectoria pasa porJ\,e 

Fig. 7.1.5 Obtención de la trayectoria óptima. 

~ Hasta no haber encontrado el óptimo es necesario conser-

var la siguiente información: 

.;;. además hay que saber como se originaron estas trayectorias . 

de longitud mínima, así por ejemplo se sabe que: 

¡¡.14(. ?qe ~vJ;s-erYQlr t7n 

F2(C1) y F2(C2) 

"'i Cive -lra¡eclor/Js 
F2(C1) = Cl B1 + F1(Bl) 

3 

son 2 



es decir la trayectoria de longitud 

*rarte de c1 y llega a B1, y de B1 al litoral tiene 

como longitud 

es te ca m~ no 11 ega a A 2. 

Adem~s de recordar que 

Es necesario tener en memoria que esta trayectoria que 

parte de c2 y tiene una longitud de 13 pasa por 

~/ 
/ 

3'1 

--- ~(L;) ~ ----...... 
. "' / \ 
F, (~) l 

1 
pt 

A_¿ 



En resumen es necesario conservar en memoria los siguien-

tes datos: 

~- E.!& ,·1'1/t;;¡ndt'/Prl ?~ l'~t"~ ~~-'~ ~ #4 --r,-,ayeo 

. l'r! ~ . 46/o· 7. l. 3. 
El lector puede vislumbrar facilmente que en problemas de 

mayor dimensión la cantidad de datos que hay que conser-

var en memoria puede llegar a ser muy grande. 

*Finalmente conviene aclarar que en la búsqueda exhaustiva 

fué necesario explorar las 8 posibles trayectorias que ap~ 

recen en la fig. 7.1.2 para encontrar ei óptimo. 

Aplicando .el principio de optimalidad la búsqueda no tiene 

Lonqitud de 13 de la trayectoria óptima ----

F2(e1) aue pasa por e1 y recorrido del camino 

el 81 A2 y longitud de 11 de F
2

(e2) que pasa 

por c2 B2 A2 

*Búsqueda exhaustiva: 

8 alternativas 

D 
o 

lo 

-hj. 7.l6 Trcn?oJ # can""" krc­

~~u-kc~) j'~-r~ fr' 4'J"' e / ·-crrk~ 

4o 



En problemas de.gran dimensión la reducción de alterna-
f.i 

tivas entre las que es necesario buscar el óptimo es mu~ 

cho más sensible que en este ejemplo. 



S CHAPTER 8 DYNAMIC PROGRAMMING 

2 
LLOCATION PROCESSES 

U GENERAL 

, allocation problem is an example of a single-period, static (deterministic) 
r/:iacricity process that can be transformed by dynamic programming ínto a 
1ltistage proccss with a finite numba of stages. The allocation problem 
:!:Jgnst(ates that a_"stage'.:_need_noLbe -related to time.---...... 
Allocation of fixed resources among sorne potent[al recipients is a major 

>blem of organizations. How to define and meas u re the return on allocated 
estment seems to be one of the major obstacles for the decision maker. 
1enever thc returns can be quantificd in some way, the problem can be 
-sented as a programming problcm. fn the rare case where the rcturn (or 
¡ective function) is _linear, the problem may be presented as a linear­
>gramming problem. However, in many real cases the return function is 
1linear, or even discontinuous. Dynamic programming· offers a way 10 

1dle complicated nonl:ncar allocation problems (for ~x~mple, problems 
h discretc or nonconvcx objective functions). (See Simone [27]). 

. 2 ONE DIMENSIONAL ALLOCATION PROCESSES­
FORMULATION 

me-dimensiona! allocation problcm ir.volves th.: following characteris~¡~s 
: assumptions: 

Characteristics 

l. A ccrtain (limited) quantity x oran economic resourcc (such as labor, land, 
m~chincs, or water) .¡s to be allocated. 

2. Thc rcsourcc is uscd in !he production of certain products or serviccs. 
3. Thc limikú rcsourcc c:-tn be uscd in two or more alternativc ways. Each such 

po~sibll! w~ry is c:.~lled an acth'ity. 
4. Each single activity, whcr<! thc re~oun:c is uscd, yiclds a return (or rcward). 
5. Thc proccss may involvc stochastic clcmcnts (which will not be discussed 

he re). 

,4ssumpfions 

l. Rcurrns from· -JifTcrcnl allocatiori~ can be co111pared; that is, thcy can be 
;r:eastm:d in a common unit ~dolbr, utility, sh:\rc of !he rnarkcl, <tnd so on). 

2. The rcturn from any allocarion is indep.~ndcnt or· thc :>l!ocation~ to other 
~ctivi1ics. 

3. The total rcturn that ca;¡ be obraincd is thc sum of individual returns; that 
!S, addllivity or ::ommot; unir is csscn:ial. 

·r-.c problcm is how to nllocat 1.! thc resourc;; :o the alterL<ttive activities 
o users) in sud< a way th<lt thc tc,ta] retum (or rew¡:¡rd) ¡;¡ n-::::-.irr.i1d, 

r· 
/' -. ,. 

¡· 
! 
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a. General Formulation 

The most general mathematical formulation of the one-dimensional problem 
in vol ves maximizing an objective function (total return) as follows: 

max R(x 1 , x 2 , •• • , x.)=g 1(x 1)+g2(x2)+ · · · +g.(x.) (8.3) 

subject to one constraint-that is, to the total availability (capacity) of the 
resource x, which may assume any positive value: 

where 

n 

x 1 +x2 + · · · +x.=x= L x 1 
1-1 

X is the total amount of !he fCSOUfCe 
x 1 is the quantity or thc resourcc assigncd to the ith activity 6 

g, (x,) is thc return from the ith activity 

(8.4) 

11 = numbcr of possiblc activitics (11 m ay assume any positive integcr valuc) 

lf the objcctive function is iinear, thcn wc have a linear-programming 
problem. Howcver, for the more general case, whcre the objective function 
can take any form, we can use the following dynamic-programming approach: 
First, we have to convert the problem to a dynamic process, which is done 
as follows: 

1. The first allocation gocs to thc nth activity . 
2. Then, we allocatc to activity (n- 1). 
3. Thcn, we a !loca te to activity (n- 2). 
4. Wc proco.:cd in this manncr until, finally, wc alloc:~tc to activity n-(n-1)= 

(11-11 + 1 ), whid1 i~ thc llrst activtty. This su~.:ccssivc allocation rcsult~ in a 
dynamic proL·css. 

b. Recurrence Relation 

We now proceed to illustrale how the allocation pro blem given in (8.3) 
and (8.4) can be solvcd by developing a scquence of recurr•:ncc rclations. 

Let /,(x) = optimal return from an allocation of x to n activitics. As­
suming g,(O) =O for all i, which is usually the case, it follows that 

/,(0)=0 (8.5) 
Al so 

(8.6) 

Let x. be the allocation madc to the lllh activity, whcrc O::; xn ~ x. The 
remaining quantity x- x, will-be u sed in the (n- 1) remaining activities. 

Let us assume that we have alrcady allocated x-x. to (n-1) activities in 
thc optimal (b~st) way. This a!location yiclded a return of fn- 1 (x- xn). By 

6 Wc u•.c he re thc nolation x., instc.td of thc x1 uscú prcviously, te be in ltnc wnh most 
literatu.-e on dynanoic pro¡;ramrning, , 

1 
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definition, the retum from the allocation of xn to the nth activity is gn(xn). 
Thus, the total return of allocating x to all n activities is 

(8.7) 

Usually there are severa! ways of al!ocating xn to the nth activity. Obviously 
thc optimal one is that which maximizes R; that is, 

};,(x)=max R= max {enCxn)+/,_ 1(x-xJ} (8.8) 
O$.<~$x 

for n = 2, 3, ... , and x ~O. Equation (8.8) is known as the recurrence relation. 
ThLJ.s, the allocation problem given by Equations (8.3) and (8.4) has been 

reduced from the original problem to that of (8.8). We now have two sub­
problems: 

l. How to maximize (8.8). 
2. How to obtain/.-• (x-x.,). 

Answering these two problems will enable us to solve Equation (3.8), which 
is equivalent to the original problem (remember that g

11
(x

11
) is given). The 

answer to subproblem 1 is that (8.8) is maximized by one of severa! possible 
techniques of maximization (see 8.1.6). The answer to sÚbproblem 2 is that 
we c~n write 

1 
};,_ 1(x)= max {gn_ 1(x11 _¡)+/,_2(x-x._,)} {8.9) 

o:::xn-:;$JO 

where X 11 _ 1 is the amount allocated to the (n -l)th activity. Note that, as 
in (8.8), we are asked in {8.9) to maximize a function in which it is required 
that we find /,_ 2(x-xn_ 1). Here too we can use one of the maximization 
techr.jq¡_¡es, and we shall again ne;;;d the results of the previous stage, 
f,._ 3(x-x._ 2). We must continue in this prccess backward until we arrive at 
the s~cond stage. In the second stage we will use the optimal results of the 

.' first stage / 1(x). But / 1 (x) is given according to Equation (8.6). Thus we can 
~ sclve the entire process. Note that / 1(x) determines / 2(x), f 2(x) determines 
~(x), :md so on. 

8.2.3 AN ILLUSTRAT!VE EXAMPLE 

The management of the ABC Corporation is consideiing the allocation of 5 
million dollars among its thre.: plants. It was decided that the allocation per 
plant will be either O, 1, 2, 3, 4, or 5 mi Ilion dollars. 

Each p!.lnt submitted the expcctcd returns for thc next 4 years corrcspond­
ing to dilferer.t lcvels of .money invested. The data on expccted returns were 
discounted to time z<:;o ;'.nd .ue given in Table 8.2. For example, an initia! 
investment cf $2 million in pb.nt A will yield a total discountt:'d return of 
$0.5 million. (In this case, the assum.-!d returns were: 0.! miilion afto:r 1 year, 

1 0.15 million after 2 years, 0.2 million after 3 years, and 0.15 million after 
4 years. Using an interest rate of 6 percent, this stre::~m cf returns, discounted 

,\' . V.J.\V 
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back to time zerc, yiclds $0.5 million.) In Table 8.2, we read 0.5 miHion in 
the column for plant A and in the row where K= 2. All numbers andcr the 
columns for plants A, B, and C are subject to similar interpretation. Let T 
($5 million) be the total amount available for aliocatio:1 and Jet K designate 
the total amountj¡that ]~ set for allocation ata given stage. 

AMOUNT ALLOCATED (K), 
IN MILLIONS OF DOLLARS 

o 
1 
2 
3 
4 
S 

Table 8.2 

EXPECTED RETURN g¡(K) 

:OLANT A PLANT 8 

o 
0.2 
o.s 
1.9 
1.8 
2.5 

o 
0.3 
0.4 
1.2 
2.0 
2.2 

PLANTC 

o 
0.4 
0.8 
1.1 
1.5 
2.0 

Our rroblem is to determine the optimal al!ocation to each plant in order to 
maxim!ze the overal! expected return. 

Solution: In order to visualize thi$ single-period allocation prob!em as a 
sequen tia! problem, let us view stage 1 as the decís ion poi.nt at whiclt allocation 
to plant A alone is detcrmined; and stage 2 as the decís ion point at which 
allocation to plants A and B (and none to C) is determined: and stage 3 as 
the decís ion point at which allocation to all threc plants is determined. 7 In 
each stage we have six possible states-that is, plants or combination of 
plants that may receive O, i, 2, 3, 4, or 5 million dollars. 

Let x 1 be the amount allocated to the ith plant, and g 1(x;) be the return 
(reward) expected from the allocation of x 1 to the ith plant. The prob!em 
of maximizing the total expected return ER may be stated as 

3 

max ER= }:g¡(x¡) (8.10) 
1=1 

Since we face limited resources, our objective function is subject to the con­
straint 

3 

}:x1:ST 
1=1 . 

(8.11) 

where x 1 ~O and is an integer, and Tis the total amount we have for allocation. 

· 1 We ha ve arbitrarily madc stage 1 as the dccision point al which al!ocation to plant A 
is dctermined, and stage 2 as the dccision point at which allocation to plants A and Bis deter­
mine..!, and so on. Of course, stage 1 could ha ve bccn de~ignated as the deci5ion point at 
which allocation to B (or C) is detcrmined. Dcpending on thc first ailocation deci~ion, stage 2 
would b.! the decision point at which allocation to cither A and B, orA and C, or B and C. is 
madc. 
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Let K be tlie amount considered for allocation (K is not necessarily equal 
to T; in sorne cases the best policy may turn out to be an allocation of 
K< T). The expected return is a function of K and the relationship can be 
formally expressed as 

f..( K)= max {g,.(x,.) + f,_ 1(k -x,.)} (8.12) 
0:5xn:5K 

where fn(J...} is the maximum (optimal) return. 
We will now present a step-by-step dynamic programming solution to 

this problem. 

Stage 1 

In this stage we consider the allocation of K dollars to plant A only and we 
designate this amount by x 1 : The optimal expected returnf..t(K) in this case is: 

f..t(K)= max {(g 1(x 1)} (8.13) 
O:S;x,:S;K 

·.vhere g 1(x1) is the expected return from investment in plant A. 8 These 
values are given in the column for plantA in Table 8.2. We ha ve, in our case, 

g 1(0) =0 and 
g¡(1)=0.2 
g¡(2)=0.5 
g¡(3)=1.9 
g¡(4)= 1.8 
g¡(5)=2.5 

/A.(O)=O 
fA.(!) =0.2 
/A.(2)=0.5 
f..t(3) = 1.9 
f..t(4)=1.9 
/.,.(5)=2.5 

Table 8.3 gives a complete enumeration of g 1(x1) and/A.(K) values for stage 1 
analysis. 

K O 2 3 

o o 

2 

3 o 

o§ 
o . 0.2 § -

0.2 0.5 @ 

Table8.3 

4 

j 

o 
0.2 

0.5 

1..9 

(!j@ 4 1 o 0.2 0.5 

~0.5 
! 
l 

1.9 1.8 1 2.51 2.5 .._. _________ _ 
"E.qu.~:íon ) diff~:rs from Equation (3.6) bccausc g,(x,) is not a mrmotcnically 

Inr.rt::asln[: fun.ct~v.!. 
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Note that when we set K= 4 and search 

f..t(4)= max {g 1(x 1)} 
O :5x1 :5 K 

we find that g 1(0)=0, g 1(1)=0.2, g 1{2)=0.5, g 1(3)= 1.9, and g 1(4)= 1.8. In 
other words, the expected return is maximizedfor x 1 = 3; and thusfA(4) =g 

1
(3) 

= 1.9, which is the highest value a!Tiong g 1(0) through g 1(4). This means that 
we should allocate only $3 million of the $4 million set for allocation. The 
reader can further notice that an allocation of $3 mi Ilion will,yield more than 
the investment of $4 million, which is an unusual, but possible, case. 

Stage 2 

At thi~ stage we split the dollars to be allocated (K) between plants A and B. 
We allocate a certain amount x 2 to B and the remaining (K-x2) toA. Note 
that from our analysis of stage 1 we airead y know the optimal allocation toA 
for any amount K. 

Since x 2 is the amount alloca[ed to plant B, and (K-x2 ) to plantA, the 
optimal allocation for the two-stage process, according to the principie of 
optimality, is given by 

fAa(K) = max {g 2(x 2)+fA.(K-x2)} 
O$x,SK 

(8.14) 

where g 2(x2 ) is the return from investment in plant B. The values here can be 
computed by enumeration, as illustrated below. 

For K=O: 

f..ts(O)=O 

For K= 1 we have the following alternatives: 

(a) Allocate 1 to plant B and O to plant A 

Kz(l) + /A(O) = 0.3 + 0 = 0.3 

(b) Allocatc O to plant B and 1 to plant A 

Kz(O) +/A(I) =0+0.2=0.2 

Note that the values g 2(x 2 ) are obtained from the "plant B" column of 
Table 8. 2, whereas the values f..t(K) are taken from the results of stage 1 as 
summarized in Table 8.3. We can write this manipulation as 

r ( _· ~ {g2(1)+/A(0)=0.3\_ 03 JAB !)- maX (0) f(!)-02)- . 
O$x,:51 g2 + A - · 

Simi!J.r!y, for K= 2 we gct 
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In this case we have two equivalent alternatives. 

For K=3 we ~et . 

{

'g;:(O)+J .. (J)=O + 1.9= 1.9) 
f .. u(J)= max gl(l)+/ .. (2)=0.3+0.5=0:8 = 1.9 

o:::;x,::;;J g2(2)+J .. (I)=0.4+0.2=0.6 
' g;¡(3)+J .. (0)= 1.2+0 = 1.2 

Clearly, the best allocation is 3 to plantA. 

'For K=4 we get 

l
gl(O)+f .. (4)=o; +1.9=h9¡· 

' g2(1)+f .. (3)=0.3+ 1.9=2.2 
fAB(4)= max g2(2)+/ .. (2)=0.4+0.5=0.9 =2.2 

O;Sx,$4 g2(3)+ JA(l)= 1.2+0.2= 1.4 
g2(4)+fA(0)=2.0+0 =2.0 

The best allocaticn is 1 to plant B and 3 to plant A. 

For K= 5 we get 
g2(0)+J .. (5)=0 +2'.5=2.5 
g2(1)+ ! .. (4)==0.3+ 1.9=2.2 

. g2(2)+J .. (3)=0.4+ 1.9=2.3 
gl(J)+fA(2)= 1.2-t-0.5= 1.7 
gi4)+f .. (l)=2.0+0.2=2.2 
g2(5)+fA(0)=2.2+0 =2.2 

=2.5 

To sum up, for the sccc-nd stage we get the following optimal allocation 
policy: 

IA.a(O) =O : al! oca te nothing 
J .... a(I)=0.3: 1 to plant BandO to plantA 
f .. u(2)=0.5: either 1 to B and 1 toA, orO to B and 2 toA 
J,.¡v(3)= 1.9: Oto B and 3 toA 
J .... s(4)=2.2: 1 to B and 3 toA 
f..t 8 (5)=2.5: Oto B and 5 toA 

A summary ofthe analysis for stage 2 is given in Table 8.4. 

Stage 3 

Here we divide dollars to be allocated among all three plants. We allocate a 
cenain amount .x3 to plant C, and allocate the remaining (K- x3) between 
plants A and B accnrding to the optímal poli~y J .... eU0 derived i.1 stage 2. 
The optima! po!~cy for thc three-stage process, according to the principie of 

optimality, is given by 

(8.15) 

where gJCx3) is the return from invcstrnent in plant C. Let us enum~:rate 
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Tablc 8.4 

.X a 
/..a( K)= max {ca(xa)+ /A(K--xa)} 

K o 1 2 3 4 5 ,O:Sx2 :SK 

o o o 
1 0.2 @ 0.3 

2 @@ 0.4 0.5 

3 @ 0.8· 0.6 1.2 1.9 

4 1.9@ 0.9 1.4 2 2.2 

5 @ 2.2 2.3 1.7 2.2 2.2 2.5 
---

values of fAse corresponding to different allocation policies for specified 
levels of K. 

For K=O, obviously,f .. uc(O)=O 
For K= 1 we get 

J: (I)- {g3(0)+/,.8 (1)=0 +0.3=0.3} --O 4 
ABC - 0~~~1 gl(l)+/,u(Ü)=0.4+0 =0.4 - . 

For K=2 we get 

f
g3(0) +/,. 8 (2)=0 +0.5=0.5) 

.. !A.ac(2)= max g3(1)+/,48(1}=0.4+0.3=0.7 =0.8 
O;Sx,:s;l \g3(2) + JA 8(0) = 0.8 +O = 0.8 

For K=3 we get 

r (J)- g3(l)+J .... a(2)=0.4+0.5=0.9 _ 19 
{

g)(Ü)+/:.8(3)=0 + 1.9= 1.9} 

htBC - max (2) J. ( O 8 3 - · 
O;Sx,:$3 g3 + A.B J)= · +0. = 1.1 

For K=4 we get 

For K=S we get 

/ .. uc(5)= max. 
O:$x¡~$ 

g3(3)+fAs(0)= 1.1 +0 = l.I 

g3(0)+/ .... aC5)=0 +2.5=2.5 
gil) +/,.¡ 8 (4)=0.4+2.2= 2.6 
gl(2)+fA.B(3)=0.8+ 1.9=2.7 
gJCJ)-t-/,.¡8(2)= 1.1 -t-0.5= 1.6 
g3(4) + /,.¡ 8 (1) = 1.5 +0.3 = 1.8 
g3(5)-t-j,.¡B(0)=2.0+0 =2.0 

=2.7 
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Table 8.5 Analysis for stage 3 

XJ 
K f.~oac(K) = max {gJ(xJ)+ / ... s(K-xJ)} 

o 1 2 3 4 5 O$xl:SK 

o o o 
1 0.3 @ 0.4 

2 0.5 0.1 @ 0.8 

3 @ 0.9 l.1 1.1 1.9 

4 2.2 @ 1.3 1.4 1.5. 2.3 

5 2.5 2.6 @ 1.6 1.8 2.0 2.7 

The analysis for stage 3 is summarized in Table 8.5. Table 8.6 sum­
¡arizes the values under the last columns ofTables 8.3, 8.4, and 8.5. Severa! 
ements of valuable information can be retricved from the data in Tablc 8.3 
trough 8.6. First we note that for every value of K, one can immcdiately 
~termine the optimal expected return and identify the plants among which 
te investment must be divided. Second, we can determine the marginal ex­
!Cted return for a given allocation policy as K is increased in units of $1 
1illion. Third, as soon as we ha ve chosen a specific value for K, we can utilize 
;e information ofTable 8.6 to determine the optimal allocation policy. 

Searching for thc highest value of Table 8.6, we note that the optimal 
:pected return is $2.7 million. Hence the investment must be allocated 
~tween plants A, B, and C. An examination of Tablc 8.5 (for A, B, and C) 
tows that an expected return of $2.7 mil!ion requires that x3 =2, or $2 
1illion must be allocated to plant C, and $3 million must be allocated 
:tween plants A and B. We now examine Table 8.4 and note that the 
;>tima! allocation of $3 mili ion between A and B requires x 2 =O (allocate Oto 
:ant B) and $3 million to plant A. Hence our overall optimal ailocation in 
.is case is: Allocate $2 million to plant C, allocate $0 million to plant B, 
1d allocate $3 million to plant A. 

-.-:: TabJe 8.6 Optimal so1ution 
-·--

K fA(l() f.tB(K) /;~.E.-(f<.) 

o o o o 
1 0.2 0.3 O~!: 

2 c.s 0.5 CQ2 
3 !.9 L~ 1.9 
4 !.9 2.2 2.3 
5 2.~ ~ .. 

.-::. . ...; 2.,7 
---· ----- --~------ .... ----~-8~ .. -· 
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Sorne Comments and Generalizations 

l. For m plants the recurrence relation will be 

fn(l()= max {(g.(x.)+f.-l(K-x.)} n= 2, 3, ... ,m (8.16) 
O$x.:SK 

where n &signates the stage number. 
2. Sensitivity analysis can be easily performed. For example, if management 

cut the available funds to $4 million then it is easy to observe that the best 
policy is to allocate SI million toe, and $3 million toA ata profit of $2.3 
mi Ilion {policy f ... 8 c{4)}. 

3. The dynamic-programming solution can give us indirectly the second-besi 
alternative. In our case, if we allocate $5 mil! ion, we get for the second-best 
allocation: 1 to e, 1 to B, and 3 to A, at an expccted profit of $2.6 mili ion 
(see Table 8.5) Similarly, we can get the third-best solution, and so on. 

4. Adding a new plant to the problem mercly adds an additional stage. 
5. It is customary to summarizc the results of the optimal policies of all 

stages in one tab!e, as shown in Table 8.7. 

Table 8.7 Tabular solution for the allocation problem 

K X¡ / ... (K) Xz X¡ / ... s(K) XJ Xz X¡ fAac(K) 

o o o o o o o o o o 
1 I 0.2 o 1 0.3 1 o o 0.4 
2 2 0.5 o 2d 0.5 2 o o 0.8 
3 3 1.9 o 3 1.9 o o 3 1.9 
4 4 1.9 1 3 2.2 1 o 3 2.3 
5 5 2.5 o 5 2.5 2 o 3 2.7 

1 

d For stage 2, and K=2; x 1 = 1, x 1 = 1 is an alternative solution. 1 

8.2.4 MULTIDIMENSIONAL ALLOCATION PROCESSES 

a. General 

1 

1 
l 

li 
lj 
l 

The ene-dimensional process involved an allocation of one resource subject f.: 
tOOñecon.strain-t-:-MuTtfdlmensionafaffocatlon processes involve one of the \ 
fofloWiñg_:_. -----------------· - l. Allocation of one resource subject to two or more constraints. . 

2-:AlrocafiOnonwo-ol'nwrcresüurcessü"6.)ectiótwoormóreCOnstraints. ·-- ·--- --- -·-----····-----· -- -""·------·-· ... 

Wc shall state here the two simplest possible cases-name~. the alloca_!_!_9.n 
Of o.ae.Lesource su5j~iWO,ron-;-traints, ~¡;;_¡tfi"OCa!IOñ.~~~~sÓ-arces 
&lJ.tifect to- tw0-constralilts. 

b, A!!ocation of One Resource to n Activities Subject to Two 
Constrainrs 

Such an allot:ation problem can be prescnted a~: 

max ER(x¡_, x 6, ... , .:<,)=g 1(x 1) +gJ(x2~+ · · · +.,Q,x") 
,;:¡ 

(8.17) 
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1 

subject to: 

N 

l. b¡(x¡)S.y 
1=1 

and 

where 

l. ~ and y are !he capacities of the !VIO constraints_(equivalenUo b, and b1 
in the general Iincar··programming formnlation). 

2. x, is the quantity of the resource allocated to activity i. 
3. g,(x,) is the return from the ith activity. 
4. a,(xr) and b,(x,) are mcnotonically increasing functions of x, (they approach 

ro when x 1->oo). 

The general recurrence relation in this case is 

/,.(x, y)= max {gn(xn)+/,- 1[x-an(xn), y-bN(xn)]} 
Xn, S/t 

Dn(Xnl:S'.x 
bn(.>"n) 5o Y 

(8.18) 

Example: A ship is to b~: loadeé with severa! items varying in weight, 
:b.', and value (all known). Also the ship's maximum capacity in tonnage 
L.rtd cubic fect is known. The proolem is to find which items, and in what 
¡uamitics, to include in the cargo in arder to maximize total value. This 
lrototype prob!cm is an extension of the well-know:1 cargo-loading problem 
ubjec! ro weight constraint. The solution of this prob!em is left as homework 
~-ráó~irrS~2'i). 

c. Allocation of Two Resources Subject to Two Capacity 
Constraints 

\ straightforward exten;ion of the allocation of one resource to n activities 
:; the allocation of two resources to 11 activities. Let (!) x and y be the avail­
.ble quantiiies of thc two rcsources, (2) X¡ and y¡ be the quantities of these 
esources allocated to activity i, and (3) g,(x1, y 1) be the return from the ith 
ctivity resuiting from the aliocation of x 1 and y, to that activity. The problem 
n this case is to maxirnize total rcturns subject to the availability (capacity) of 
he rescurce5. Formally, 

" 
~t '.' g.(x.,yJ (S.19) 

_.._, J:. s~: 

" 
¿x,~x;and 
·~ 1 
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Thc dynamic-programming upproach to this two-dimensional allocation 1· 
process is the same as in the one-dimensional allocation process. The recur­
rence relations are 

/,.(x, y)= max max (8.20) 
0$Xn$.C 0$yn$Y 

and for the case 11 = 1, we ha ve 

/, (x, y)= g ¡{.x-, y) 

An example of such a process is Lhe allocation of limited land and labor 
among various vegetables. We have introduced and solved a similar example 
in Chapter 3 by linear prograrnming. However, the reader can note that 'the ~ 
a~sumption of lincarity, which is essential in linear programming, is not 
required in dynamic programming. In other words, the objective function 
(8.19) can take any form, continuous or discrete. \Y!!:-.:w.ilJ.~o!:~U-~~~.!._e~d 
sQ~..s.uch-.. a .. problem··here;---but•-rnthelL•lea:veuit:"a~h~_c_w~k·(s!.=:-:~1·~b!em 
o8':20). Dyñamié -programming can also treat problems that ha ve stochastic r,~ 
aspects (for example, a problem in which the demand for a product is described 
by a known Poisson distríbution). This ability to deal with stochastic aspects ~ 

is, in fact, one of the great advantages of dynamic prcgramming. 

d. Computation 

Multidimcnsional allocation processes can be solved in various ways. Prob-)' 
iems with two variables andjor two constraints with a smal! number of stat~s 
can be solved by using recurrcnce relations in a way similar to that used m ~ 
solving the one-dimensional problem. For large problems we can use L 
Lagrange multipliers, and for even larger problems WC can use an approxi­
mation approach (see Bellmun and Dreyfus [6]). 

Use of Recurrence Relations 

As in thc case of the one-dimcnsional problem, we can break the unknowns 
x and y into intervals (say at integers). For each pair of x 1 and y 1 we have a 
reward or cost function, usually givcn in a matrix form. Using basically the 
samc approach as employcd in Section 8.2, we write thc general rccurrence 
relation as given in Equations (8.18). and (8.20) and then, by successive 
allocation. find the optimal value. · 

Tc:e c:..J.i"""'r d.-:1\• :--.1..:-k e:· ¡~...:s ~;!¡!:~...~ is t~~t g.!:~:1 --~ b\·= ::: ....... :-: =-~=-= e--;.~ 

\:l.Ii..~:-:;:s ..!::~ ""': \\~~:: n: !':.:·,·~ r.:J.::~ s:~:~ n.:- ~:-:"'"::....--::~: ,"\..':7"?:.:.;_¡::·",.:--:~: 

di:::.:~iLiQ .. s:..:~!-1 ..1.5 e.\~";..~~-::~ :!":~ :::~~~ ... ":: ~r.J s:""r .. t;..~ \.":..l( .. tt..~i::~ .. :~( t\.,:..1~ \-. 
compute;.:;. The re.1d.:r shuulJ r.:memtx-r that \\~ mu~t simu!t.w;:,,u:>!y 
retain the funciion fn_ 1(x, y) and compute the rcturn function J:(x, y) and 
the policy function. In small problems the method is quite cffective. Although 
not illustrated here, stochastic aspects can be incorporated into this appro;.¡ch. 
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Lagrange Multipliers 

In solving multidimensional allocation rrocesses, Lagrange multipliers A¡ (sce 
Appcndix O) can be uscd as a means of reducing the dimensionality of 
dynamic-programming problems. For example, examine the case of alloca­
tion of two resources in (8.19). Suppose that the second constraint is an 
equality 

n 

LYt=Y· •= 1 

Then we can include the objective function and the equality constraint in the 
Langrangian function, reducing the problem to a one-constraint problem. 
Formally, · 

n 

max g 1(X¡, Yt)+g2(x2, Y2)+ · · · +gn(xn, Yn)- ,\(LY;-y) 
i-1 (8.21) 

s/t 
x 1:?:0 and y1:?:_0 

We then maximize over y 1 indcpendently ofthe maximization over x 1; that is, 

h,(x,, .\)=h1(x;)=max {g1(x1,y,)-.\y¡)} 
, y¡~O 

Thus we reduce the problem to 

max h 1(x 1)+h2(x2)+ · · · +lrn(x") 
"• 

s/t 
x 1 +x2 + · · · +xn:5X 

(8.22) 

(8.23) 

¡,fow (8.23) is equivalent to the one-dimensional problem presented pre­
viously (see Section 8.2.2.). The solution to (8.23) will be of the form 
x 1(.\, x), which is a function of .\. Similarly, the values of y 1=y1(.\) result­
ing from h 1(x¡) as given in Equation (8.22), are a function of .\. We thus 
vary ,\in such a way that the following restriction is met: 

(8.24) 

We can treat problem (8.17) in a similar manne,r; that is, assuming an 
equality for the second constraint 

n 

L b,(x.)=y 
1= 1 

we form a Lagrangian fu'1ctior.: 

g 1(x 1)+g2(x2)+ · ·' +gn(x")- ..\[b 1(x1)+bix2)+ · · · + b,(x~) -y] (8.25) 

to be maximized subject to 

a 1 (x 1.)+a2(x~)+ · · · +a,.(x)5:x 
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Here we ha ve the recurrence equations: 

fn(x) = max {gn(x")- .\bn(xn) +In- ¡(X-an(xn))} 
"•• S/1 

an(X.n).$n 

Again, the resu!Ps depend on ,\, which should be varicd until the following 
constraint is met. 

Approximation 

In severa! cases, approximation can be used as a device to save computational 
time. The major problern with approximation is that it does not guarantee an 
optimal solution. In sorne cases it can guarantee the local maximum but not 
the global one. In our discussion we shall use the following notation: 

X= {X,)= a set Of af!ocations of res o urce X lO activities i at the starting s!age 
y= (y,)= a set of allocations of res o urce y to activities i at the starting stage 
x, =(.*,,)=a set of allocations of resource x to activitics i at the second search 

e y ele 
y,= (Y .. )= a set of allocations of resource y to activities i at the second search 

e y ele 
and so on. 

Let us examine the allocation of a two-resource example. In such a case 
we can employ the following successive approximation: We start with guessing 
initial values for x 1• Let these val u es be such that x = (x 1). For this set we then 
determine: 

n 
Rn(x, y)= max L g 1(x 1, yJ (8.26) 

y¡ 1= l 

s/t 

This is done by the following onc-dimensional recurrence relation: 

(8.27) 

where n=2, 3, ... andf1(y)=g 1(x 1,y). This approach yields Ji=(y1). 

Next we take y and introduce. it into the objective function. Then our 
next step is to 

n 

max L g1(x1, ~ J (8.28) 
;e¡ 1= 1 

s/t 
" ' 

LX¡ :S X 
1= 1 
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Thi;; probl<!m a~::~in is solvcd by a one-dimensional :-ecurrence rclation. Now 
w~ gct a solution .x, = (:( 1 ,). This soL.1tion is pluggcd as a constraint into a new 
problem similar to (S.2G1, ;u,d .~ new solution y1 = (y 1 í) is found. 

The pro~.:ess is repc-atcd and the value ofthe objcctive function is monoton­
ícally increasing. W·:: continue thc process ~ntil wc can uchieve no further 
improvement in the objective function. Schematically, the successive approx­
imation method can be represented as shown below: 

Starting stage 

Second c~cle 

Third cycle 

and so on 

x ---~o 
. /o _xt · ---/>Y¡------ --

• / o 
x2---~y2 

/ 
~/ 

This method can be used to find a local maxirnum. There is no guarantee 
for a glcbal maximum. The nu:thod can also be used to test the optimality ofa 
proposed solution. A:: in the case of the Lagrange-multiplier appro<>.ch, we 
can always idcntify a nonoptimal solution, but a so!ution ·that will pass our 
test may be a local maximum and not necessarily a global maximum. 

8.3 
NF.TWORKS ANO DEClSJON TREES 

8.3.1 INTROOUCTION 

Onc oi the newest and most cromisin_g_proto~_9vnamif.:.D.LQUa_m_miQg 
Q!_oblem~ is the one involving tra_h:ctories. l~h-~- m:UQr use of models involving 
1 r a jeC"~9 ríes j,Lip_j:J:¡La_rea,L Q[_ ~pac_cue.seac.ch_an.cLco.rnmerciaL'lncLmilit.ar:}L. 
aircraft. One important seg~~!!l__Qf__Jraje_c\<J_ries,_namcly_n.e.m:or.ks......and 
d'Ccision t;ees, is receivi,!!g_incr~-~~l_ng_ att~D_t_iQn_frq.rn_l'}l!l.!'Jagcmcnt. In this 
sectioñ~·7e silall introduce the major conccpts of...n.~t~ork~ • ..J1nd_th.cn~o·~ 
tQeir_ \JS~j!_l _ _r!laQ!.~gc.rj!t.Ui_~.c~jQ'l_!!l.aking. Ncxt, we shall show the use of 
dynamic programming to solve both deter'!1Jnis~~_2!1d S~Q_¡;tª_stjc:__Qt:~ision 

.1(W:_u1fld..J!n~lly to~sQ[vc íhe. ~~~!l-~!i_q~vn man?_g~!}lent control problems of 
PE R T (Prog~am __ E~~~~tio!!._ :::.~.9-.. Rcyj~y!_l~.;hn~1~s;Land_.C:.e.M_ (Critica! 
Path t\.1cthod). · 
--B;f;~-introducing network problems and their solution, lct us define 
ccrtain basic terms. 

A netii'Ork is ::_ l'T!':. :.:: e.)~ i.: Systew comisting of interrebtcd acli vities, 5:.JCh 
as construciion projects, .research and dcvelopment programs, and main­
tenancc programs. Nctworks are ustw.lly represen red graphically as in Figure 
8.2, which shows a simple network consisting of ez;ents. (or nodes) and 
actiL'ities (or ares or bra:1ches). 

An aent ís an ídentifiab!c p.:>int of progre:;s cu:ing ¡he c.ompletion of ~he 

8.3 NETWORKS ANO DECI 1 TREES 381 

project. The circlcd numbcrs l through 7 ir. Figure 8.2 are event!> or nodes. 
The begiñning node, 1, i.> ca!!ed the source, or start, J.r.d the last node, 7, is 
called the sink, or dcstinatioP.. 

An activity repr~scnts a task requ!ring a certair. pe.0QUL.1.im_e_fm:Jts 
completion. In Figure 8.2, l-2 and 4-6 are examples oft·so activities. Activity 
1-2 connects "nodes" 1 and 2 and it takes two weeks for complction; that 
is, its duration is two weeks. 

F:r;uRE 8.2 

We note that a "node" occurs at the jur.ction of certain activ!ties. Dcpcnd­
ing upo!l the type of work, the numbcrs along thc ares (activitics) can rep·· 
rcsent units of time (duration) or units of moncy or sorne other measure of 
etfectiveness. Networks somctirnes employ arrows to indicate th.e directior. of 
progress between nodes. When no arrows a¡e used, we assume that the 
network progresses from left to right and that no loops are pcrmitted. The 
objectivc in mo:;t network problems is to find the shortest or longest path 
through the network. 

When networks are employcd to depict sequen tia! dccision processcs, they 
are usually called decision trees. Similar to thc graphical representation 
of networks, decision trees consist of nodes and branches. 9 Any time a node 
is connected to more than one other node, the decision maker must choose 
for progressing along a specific are to reach the next stage. Two types of 
nodes can be identified in decisi~n rre~s: decision nodes (usually dcsignated 
by a square 0), whcre the choice for direction exists, and chance nodes 
(usually designated by a circle O), where the progression is by chance rather 

9 One distinguishing characteristic between networks and decision tr.-.:s is that al:hough 
díñc:rcnt time sequenccs for nctwork nodes e.~ist, al! act¡vitics are perfor:ncd a::d .,.e p.us 
throug.i al! nodcs as the "'ork progrcsses. In decision :rcc::s. on lhe othcr l-..1::d. act10::1 

choiccs ~l.!!t in sli;>p:r.¡ sc--c::U br...:-..::~.cs .a..;d aoJes. 
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than by choice. A decision tree in which no chance events are included is 
called a dctcrministic decision tree. 

A Jecision tree portrays. various possible courses of action, and chance 
determined outcomes, along with their respective payofls. The payotfs or 
rewards are either constants or are determined by chance or other uncon­
trollable factors, in which case they are represented by probability distribu­
tions. 

8.3.2 DETERMINISTIC DECISION TREE, 
(NONDYNAMIC-PROGRAMMING SOLUTION) 

To il!ustratc the use of a decision trec Jet us assume that the management of a 
firrn is facing a machinc replacement problem, with different paths and thcir 
~ssociated rewards. Figure 8.3 indica tes that if the machine is replaced at this 
time (T=O), wc will gain a net profit of $50,000 during the first year, and 
$70,000 during the second year. On the other har.d, if we do not replacc the 
machinc at this time, we will enjoy a net profit of $70,000 during the first 
year and, aftcr one year at T= 1, we will again face a replacement decision 
with the rewards during the second year shown in Figure 8.3 (55,000 if we 
¡eplace antl 40,000 if we do not replace). We have, in etfect, thrce ditferent 
alternatives. Replace now, replace after one year, or do not replace at al!. 

Thc solution to thc problcm is achievcd through simple enumcration of 
the three possible altcrnativcs, and by comparing their associated rewards. 
The results are summarizcd in Table 8.8, from which it is obvious that the 
optimal decision is to replace the machine after one year {assuming that all 
data are already discounted to time zero). 

S70,000 
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Table 8.8 

ALTERNATIVE REWARD, DOLLARS 

1. Replace now 
2. R$1ace after one 

year 
-3. Do not re place 

50,000 + 70,000 = 121,000 
70,000+ 55,000= 125,000 

70,000 + 40,000 = 110,000 

We solved the replacement problcm by actually identifying all possible 
paths through the network, calculating the projected profit for each path, 
and then selecting the path with the highest profit. This type of approach is 
all right for a small problem, but a complete manual enumeration of all the 
possible paths of a large network would be extremely time-consuming and 
costly. Dynamic programming provides an elegant and efficient way to solve 
large network problems. 

8.3.3 DYNAMIC-PROGRAMMING APPROACH TO 
DETERMINISTIC NETWORKS 

A cost-minimization problem in the form of a network is depicted in Figuré 
8.4. Our objective is to find the shortest path 10 (equivalcnt to cost minimiza-

B e o 

FiGURE 8.4 

•e TI>.: "'"''kr •h .. uk! "'''~ 1~1 m an:r nc!-..,•rl .,.._. '""', ¡,,,l .:ll a 
e~ t,:'f:¡.,: r".,/3 i'P'sf l. -4l{"~t ~'\·~ {~u·• .,;¡knt q .. , a J7~\a'1",1/~lh .... '"" ~·"'"~m! 

E SI a¡:<'• 1 

," ,rn>l'lkm-lh.al 
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tion) from noJc 1 to nodc l J by thc application of dy~1amic programming. 
We solve the problem backwards. The fir:>t time a decision probtem exists 

i~ at stzge D.l 1 

Solution, Step 1: Check Stage D 

,'{odes 7, 8, 9, and !O are the four possible statcs in stage D. There is only 
one branch linking node I 1 to each of these states. · 

The cost in volved in going from each of the no des 7, 8, 9, and 1 Oto node 11 
is computed bdow. 

Let us adopt the following notaticns: 

j.(dj = minimum cost involved in proceeding from the nth node to the last node 
{along the shorte~t path) 

J, J =actual cost invohcd in moving from the ith node in one stage to jth node 
in the next stage 

Then for our example,_we have 

f1(d) = d·¡.¡ 1 = 6 
fs(d) = ds.u =5 
f9(d) = ,¡9-i 1 = 4 
fto(d)=d 1o. 1 1 =7 

Solution, Stcp 11 : Check Stage C 

Nodes 4, 5, and 6 represent the three states of stage C. Our problem at this 
stag~ is to find thc minimmn cost (shortest patt) between stagc e and stage E. 
We could check ali possi':)le paths of progressior; b'etw~en stage C and :;tage E, 
ccm1X1re the associ::.tcd costs, and then choosr; the ieast-cost path. Starting 
fro~ node 6 in stage C, for examplc, we ~an reach stage D vía nodes 8, 9, or 
!0, with co.;ts of 8, 10, or 9 rcspe.ctively. To these cos;s must be added the 
optim,¡! costs of proceeding frorn nodes 8, 9, 1 O to node I l. 

This can be accomplished by utilizing the principie of optimality. The 
total cost of proceeding from each no de in stage C to stage E, (TC a). is 
made up of two components: 

where 

d,1 = actu<:>l cost of proceeding from the ith !"!ocie in stage C to the jth node in 
stagc D 

f¡(d)= the mirlin!•l·.-,·, "JSi o~ P~"'JC>:•;dir:g from n~e j:h no0c in stage D to thc 
last (E) s:ag.:: 

Now we would like to find the Jowest possib!e value of TCcr;.· Tl:.is is done 

11 Th:: brcakdown intc stages hcre is arbnrary. The ana!y:;is C."\n ron with ;::~eh node 
being a sta¡;e. 
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.. 
by simple enume;-ation. Thc lowest pcssible cost of progressi~1g rrorn 11de 6 
in stage e to scage E is designated by j 6 (d): 

. (d6. 8 +J8(d) = 8+5=13) 
/6(d) =mm l ~6 • 9 .,. f 9 (d) =lO +4= 14j = 13 

la6-lo+fto(d)= 9+7= 16} 
• 

Note that there are three alternative ways to procced from node 6 in stage 
C to stage E. The least ~ost f 6(d), however, in vol ves proceeding from 6 to 8, 
and then from 8 to 11, with a cost of I 3. 

ealculations for proceeding from nodes 4 and 5 in stage e to stage E 
are as follows: 

¡
4
(d)=min {d4.7+/1(d),;, 7 +6= 13} = 13 

d4.8 +/8(d)= 12+5= 17 

fs(d)=min {d5_8 +/8(d)= 11 +5= 16} = 9 
ds. 9 +/9(d)= 5+4= 9 

Now we can find, by enumeration, the lowest value among / 4 (d), /s(d), 
and ft.(á). This value represents the lowest cost of moving from stage e to 
stage E. 

It is evident thc shortest path from stage C to E ís 5-9-11, c.t a wst &f 9. 

Solution, Step 111 : Check Stage B 

Our next task is to find the kast-cost path from stage 3 to stage E. The pro­
cedure is similar to the one in sh:p H. The required calculations are ;.;s 
follows: 

¡
1
{d)=min {'dH+f4(d)=8+13=21J' =!4' 

d2-S +f5(cf)==5+ 9= 14 

¡
3
(d)=min {d3.s+/5(d)=9+ 9=18}= 18 

dJ.6+/6(d)=6+ 13= 19 

This step illustrates the eco no m y of effort made possible by using dynamic 
prognmming. Instcad of calculating the costs of seven possiblc paths from 
stage e to stage E, we make only four sets of calculations. 

Note that the best path from stage B to stage E is 2-5-9-11, with a cost 
of 14. 

Solution,, Step IV: Check the Final Stage (A) 

The rationalc in this step is the same as explained in the earlier steps. The 
actual calcuiations of this step are as follows: 

¡
1
(d)= min {d1• 2 +fz{fl)= 10+ 14=24} = 23 

d¡.) +/J(~= 5+ 18=23 

Thus the optimal solution is 1-3-5-9-Il,·with a cost of 23. 
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Evaluation 

We can see that in addition to solving the original minirnization problem ·we 
ha ve information now as to which is thc shortest path from any given .state 
i to the final stage. . 

The recurrence relations for the problem are given by 

f¡{d) =m in {dí}+ jj(á)} 
j 

(8.29) 

The application of dynamic programming to networks can be extended to 
solving stochastic networks. 

8.3.4 A STOCHASTIC DECISION TREE 

Thc decision tree in Figure 8.5 portrays the decision problem of the ABC 
Corporation, facing a machine replacement problem. 

The management has two alterna ti ves: repair the old machine ata cost of 
$1000 or purchase a new machine ata net cost of $10,000: Each of these 
alternatives takes us, along different branches, to chancc nodes 2 and 3. Each 
chance node may result in one of two different payoffs with given probabili­
ties. All the rclevant data are given in the decision tree of Figure 8.5. We 
solve this rcplacemcnt problem by calculating and comparing the "expected 
value" of each alterna ti ve. 

In any discrete probability distribution, the expected value is calculated 
as: 

(8.30) 

·.vhere p¡ = probability of ith outcome and K;= numcrical value of ith outcome. 

HIGH DEMAND (30%), $50.000 PROFIT 

LOW DEMAND 170%), $15,000 PROFIT 

HIGII DEMAND ()!Y'cl. ~20.000 PROFIT 

LOW DE'.!t\ND (70%). SIO,DOO ?ROFIT 
"'---- -----------· 
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In our example, the expected vaiue of the "replace" alternative is given 
as follows: 12 

( -10,000) + {0.30(50,000) +0.70(15,000)} = $15,500 

The expected value of the "repair" altenfative is 

-1000+ {0.30(20,000)+0.70(10,000)}=$12,000 

Our optimal decision in this case is to replace the machine. 
Conceptually, once the expected-value calculations have been made, our 

probabilistic decision tree of Figure 8.5 can be represented as the equivalent 
deterministic tree of Figure 8.6, in which it can be seen that the decision 
choice is simple and straightforward (replace). Similarly, large probabilistic 
decision trees can be changed into equivalent deterministic models that can 
then be solved by dynamic programming. 

$15,500 

$12,000 

FIGURE 8.6 

8.3.5 APPLICATION OF DYNAMIC PROGRAMMING TO 
PERT ANO CPM 

Dynamic programming can solve PERT (Program Evaluation and Review 
Techniquc) and CPM (Critica! Path Method) problems. The objective in 
PERT and CPM is to determine the longest path in the network. Each node 
in a PERT or CPM nctwork is a stagc in itself. 

PERT and CPM are planning and control techniqucs based on network 
theory (sce Modcr and Phillips (22]). Both techniques are uscd in Jarge pro­
jects (such as construction, research :md development, and equipment over­
haul) invoiving many interrelatcd activitics. In both techniqucs, the major 
objective is to idcntify the critica[ path-that is, to idcntify the bottlencck 
activitics. 

The major idea of both CPM and PERT is a graphical prcscntation of thc 

ll In this case thcre is an outcomc or -10,000 (that is, COS! 

wo.-ds, !he probabil!!y is equ<!l to i _ 
1 ccrtainty; in olher 
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prcject using a network, where the nodes represent events and the branches 
represent activities. A usual di~tincticn betwecn CPM and PERT is that 
CPM deals wíth Jeit..miHísiic C<ises whereas PERT handles probabilistic 
ca5es. The duration of an activity labeled te, in the PERT approach, is com­
puted asan average of the iollowlng estimates: 

a= optimistic estimate 13 

m= most Iikcly-estimate 
/; = pessimistic estímate-

accorJing to the following formula: 

6 t.=----
a+4m+b 

(8.31) 

and it is this number that is wrilten along the branches in the PERT network. 
The CPM, on the other hand, considers single estimates for the time required 
to perform different activities -in the nctwork. 

An !ll~strative Example 

Find the longe:.t path of the PERT network of Figure 8.7. The numbers 
a long th~ branches are the average expccted duration of the activities (tJ. 

Solution 

A. Stage S 
Let r:ode 8 be the first stage to be considered, working backward. The 
lor.gcst path from ncde 8 to node 9 is 6 days. Formally, we write this infor-
mation as: 14 - -

fa=ds.<J=6 

B. Stage 7 

We have two alternative ways of proceeding from node 7 to node 9. The 
direct path 7-9 takes 9 days; thc other path, 7-8-9, takcs 8 da y<> (2 + 6). 
Formaily, 

{
d1·9+0 = 9+ 0= 9} 9 f -ma~ -· 7 - ~ d7•8 +f8 = 2+ 6= ·8 -

Proceeding back.ward to stage l and analyzir.g the intermediate st-ages, we 
obtain the follo~Íng results. 

13 The thrcr- ~i~.:;•_m tirnc es!ima!es for completing th·~ ;.>,c¡ivity arz based on the 
assumption that tt:c beta distribution is the probability distribution rqrc~cnting thc vorious 
possiblc completion times for the activity. Thus, a represc:us the optimistic ::me estirnalc 
(with a probability or 1 in 100), b reprcsents thc pcssimistic tirr:e estímate (with a 
prob.1bility of 1 in 100), and m is thc modc of thc distribution as -estimaled by ¡he project 
ánalyst. 

14 In this problem we shall write Ji in place cf J.(á). d,_J denot~s ! • of activity ij. 
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FIGURE 8.7 

3+ 6= 9} 
6+ 9=15 =! 5 

Thus the longest path between 6 and 9 is 6-7-9 with 15 days. 

D. Stage S 

; _ {d5•9 +0 =14+ 0=14}_ 21 Js-max -
ds.6 +/6= 6+ 15=21 

E. Stage 4 

- 1" {d4-6+/6= J4=max ; 
d4-s+J5= 

7+15=22}=25 
4+21 =25 

F. Stage 3 

G. Stage 2 

{
d +'"­/l = max 2-4 J~4-
d2.s+h= 

4+ 9= IJ} 
3+25=28 =28 
2+ 15= 17 

2+25=27} =27 
5+21 =26 

5+28=33} 
9+25=34 =34 
7+27=34 

As the last set of calculations shows, we ha ve two equal longest paths; 
that is, we have two optimal solutions. 

The first is 
1-4-5-6-7-9 at 34 day~ 

and the second is 
1-2-4-5-6-7-9 at 34 days 



390 CHAPTER S DYNAMIC PROGRAMMING 

The recurrence relation for this problem is given by 

/,.=max {dn~i+Jj} 
j 

(8.32) 

where n-'>-j represents all possible · direct paths fro!ll no de n to connecting 
nodesj. 

8.4 
ONE-DIMENSIONAL SMOOTHING ANO 
-~,-CHEüüliNG_P.R octss __________ --
8.4.1 INTRODUCTION -----------·· ·---: 
Jl1 Settion 8.2 a static (_9~~urr~ in a singl.!:_ time period) allocation proce_~s 
was portray_e-º-ªuuiYDll.OlÍ.k.PJQ_cess and t~_eru_Q_~~~sing_QJ::nami<"~pro­
gramm_!Eg. Jn Section 8.3 we applied dynalpic..QIQ_gramrni_nsj_!l..~Qlying 

problems that dealt with either single-decision situations (such as findi_!!gJhe 
shortest Eatl::_i~~ _!l~t work) o!_~i-tÜ.at~<?E.~~vói~T~i!n'ul_~_pie d<:<:i~i_2~~_E~~ts 
(su eh_~~ d_eci~-~n-t.re_~ .!~e~?..~ _p~o_bl_e_~s). Th_e pro~lem~ __ ?l_~.!'=-!0..!!__?_), 
though of a multistage nature, did not necessarily represent multitime 
period·s: rií-tfiú' s'eétion ;e.,tl.r~ñ;.:-0~;.:·,-a¡t~niion-·t;;proc_c_s~es~invai~ni~ore 
~aa~::_&~l)gl_e-..:~i~t;.~rjod. Th~s~ dynamie;=-rath~;:t:b-;;n:St.i'ils-~-.Pri~""SCS 
~ak-e.-pJ~~e- rn ·S _u~~ _bu~ine~.;-:prc ~-le ~s_a_s '~ \,!eUtOEj~~_!!-04-...t~ p)acem entr¡"'Rnd 
~rodll~tion smoothing·añd-s_chedtlli~n.$. · · - -- · 
-- ... -·- --·--··· ·- ' .. ·----· 

B..4:2....sMOOTHING "PROCESSES 

~S~(;)'?th_i n_g...:_E_r_2Ces.!ris- ,one-- in-which. two .-o pposi~g--.c~st~·:ª!e.:J~.a lat:J~cL ÍJI 

Jrde!l-t<Hlchieve·"arr·optimnl'le:rst=cost· solution. To illustrate: Assumc that 
.vé·a-re deáling-~vÚh a system--that s"hould operate in a certain specified state. 
~f the system is not operating according to the specified state, a known cost 
: 1 is incurrcd. This cost is a function of the magnitude of the deviation from 
he specificd state. A second cost c2 is incurred when wc attempt to transform 
he system into the desired state. A smoothing process balances e 1 against c2 

:t such a way thaLt~e ~ver al! ~'-~ié_!ive:o·f o[iera_~jng Jhc _sy~!eitil~~-pj[i2.llfi_cf 
:.xamp!cs of such ·pr_occs~es are_e~np~oymc:_nt-lc~~l'_d_etcr_min:tti~~ ~n ~i_ew_~.? 
'ucluatrng dem:tnd for manpowcr (wherc the _ _3_ost qf._i<?!~-~-O)p_!Qy~~-s_js 
•alanced ag;1lnú co-sts .. of hiring and firing) an<.l-economic order quan!~ty_ln 
lYé!IH.o~·y:•probJ;;;-;, .-~hcro-tl~·~- S~t~..;-p--C~Sl is .. balanceJ against holding COSt. 

1 a~Íy -invcrito~v·.-rcplace.rÍJe;;r:-·an-¿f'p~oductic~ ~che.duli;;g prob!~~~s aíso. faTi 
no this category. Severa! complicated engince~ing ¡>roblems, such as fecd­
<~Ck control (see Bellman and Dreyfus [6]), can also be considered as. 
noothing processcs. 

In the remainder of this se~tion we will illustrate ~·;vera( typic:al smoothing 
rocesses in bus;- ·s and econom¡c:s <ir•d :,;:¡:.ve thr:(n by d~n::.r::!<: "! ,, ~;:m-· 
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8.4.3 OPTIMJZING EMPLOYMENT LEVEL 

Let us~~~der a manpower scheduling situation in which 

l. Fluctuating manpower rcguirements per time period are known with 
certainty. 

L1'-~~-Y~~t.Y. for bei!l..S..:<lliL.QLllQ~!s,:.:Js nrohihiti:ie.. (that is, ah demands 
must be met). 

~:._NOovcrll!!Je work is ~rmitte.fl_~.!=~U-~-º.ÜLtiu:e..e.:.shift..s.dledulc and limired 
facilities). 

Since ~e. !!!_~~e11JiE.g with human resources, manpower cannot be stored 
in _ _0.e sen~e_!~,ehysic~g_oods are store~. · 

An lllustrative Example 

The ABC chemical plant is_ being operated around the clock. Manpower 
requirements for plant maintenance are assumed to be known with certainty. 
Because of minar and major overhauls in ditferent quarters, yearly manpower 
requirement varies as shown in Table 8.9. Thc problem is to find the optimal 
leve! for the working force during the year. 

Table 8.9 

QUARTER 2 3 4 

\lEN REQUIRED (r1) 54 60 120 80 

At the outset, we can suggest thcse alternative solutions to this problem: 

Alternative J. Keep thc employmcnt leve! exactly equalto the demand levcl, for 
each quarter. This can be accomplished by hiring (or laying off) as the need 
occurs. This approach will probably be quite costly, due to excessive recruit­
ment, training, and layolf costs. 

Altcrnuth•e 2. For thc cntirc planning period, kccp the employment leve) equal 
to the highest demand leve!. This means that our crew sizc will rcmain con-' 
stant and although we avoid high costs associatcd with layoffs, we incur the 
costs of idle crcw. 

Altcrnatiue 3. Vary the crew size, but not necessarily in each quarter. The 
objective of this policy is to find the optimum cmployment level to balance 

. the opposing costs of id le cre\v on the one hand and costs of hiring and layoff 
on the other. 

Dynamíc programming is used to determine such an optimum employ-
ment po!icy. 

Let us adopt the following notations and/or assumptions: 
"J .-- -. 

l:__Cost_P<:Udl~Em¡~pyce per_illl.a.l.!_g = $2~00. !} e·· ' : 
2.:2".!..=-.l_~v-~l __ oC cmp_l~oY5=':UI.!....~J1.:.~J.L~ ~tagc. 
1 '"·'"-' ,,.. .. ,¡ ,,,., -· s~o(i'led ,. ;,~ (+~·r'cc·.·--· f¡,)f"i ''•e irh •he nt::"! st~s::c 
·~_; __ (,· , ·:hu.., ... J~;~~--( -.~r~~.~~:~~(-'.· • ., '" ~;. e~ 1- -- ·- ·4-..: -·-·~-e_.._._. ____ ,~~- t '~ • 
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4. d,::=_!lumbc~.Qf~J.Ql:~es hirr.:d_Q! !aid off_jn..l.h!;Jth ~ª~Jhj~..ny.mbcr ís 
given bv thc rclation ____ .... ___ .. 

(8.33) 

S. Part-time cmu,oyees are ;.v;-.iíao!e. This means that crew si2.es ir;•1olving 
· fr:\.:tionáfans.,vers-:ari-púñ1iss1blc. ··-·-------------

L_s= policy employmc'QlJcvc.J.jn ;~ gjyen_q~q_rJer. 
7. r,=_manpowc.:_:_::cqui;:~~-~~ a gi~_quarter i. 

Our objcctive is t.o find thc maintcna:;ce crew :;ize for each period that 
will minimize total costs for the planning period. 

Solution 

;:, ~ a .!lY_gj_Y~IJ--~~~-( CJl!:lrj~rJ,J.h~d~~isi_Q.n a bouu~_t:..9P.tlm~.l_e_!!l..Ql.oymen.t ~~vel 
~ill be __ based _QtU he man ppwcr_r:~q uir.?f[leflü~-~h<.ú_qyafJ~L'!l}.9_.o_!l_!_~e level 

\ of employmcnt i_ruhureviou~__g_tgrj_~r. In ~a_c!l_quq~!~-~~-J:¡_a_ve_y!l_ upper 
~ 

limit to ~!}~ployn_l~r,t.h..:-xhich i~ gi~~e.'l.!JY .!!1~ _high~_sJ_.<!~_f!lan_g, !~~~eL~u~i.ng the 
e_nti~t:..Pl!!_!!_ning horiz~ (120 in our case). Thc state_ Y.?ri~J?lt:.. Q.Ú.I:!.~_~ystem in 
~ase i~J.h~_P.Q!!sY...<;_ll1e_l_<?,XIT'.:.!:.Q .. !J~vel s (the oniy unknown variable). 

In order to ~o!ve this problem by dynamíc programming we shal! assume 
that O'Jr proces:; continucs for severa! years with. a constant yearly dcmand, 
ar:J with the same quarterly fluctuations as shown in Tableo 8.9. For com­
putational purposes, we $hall use a planning horizon of scven quarters 1 ~ · 
(see Table 8.10). 

Tablc ~.10 

STAGE 3 2 
1 

4 3 2 

QUAii.TER 2 3 4 S 6 7 

i.-IEN REQlJIRED (r,) . 54 60 120 8{} 54 60 120 
-------

Y{~-~~t!!_~ur analysis with guar_ter 7 nnd procced backivp_~·d. Since 1he data 
from quartc; 7 to ouartcr 4 forms a co_~:t:.Pl~~5=1.<:ki~.T!.~year}, wc can c0ncludc 
our a!l~!y~ __ ':_Vh~.!!__wc l!~~~-~!'·~lyzcd..J.h~.-(o!-;~f!h_ql,Jan .. ~r.:-Th~- probl~m will 
thcn lnvc becn so!vcd and thc answcr obtaincd will be v~lid for any nt,;mber 

or yc:1rs, -so -~o_ñiüs-;;;·ñ~ -~[~b~~!l~.i.!~~-s~ ~;.~ ~~11~~~~?_:-let ----
x, = thc cmploymcnt le. ve! at quart;:r 7, (as •.VeiJ· as at quarler 3) 
xl = thr. cmp!oy:ncn! fcvcl at quarrcrs 6 and 2 
x_,= thc cmploymcnt leve! at quartcrs 5 and l 
x~=thc employm¡::>t lcvd at quarrcr 4 
.X,= the -·~~-;11.1: cmpluymcnt kvcl at stage i 

"Thc !ast quartcr should b:: thc onc with thc hishest dcmand. This simplifies co:l'puta-. 
tions considerably. Also note that wc ha ve uscd a sli¡;htly ditTacnt not;¡ticlll in this illustra­
tion. In thc carlacr examplcs, thc last stag.: was givcn thc h'ghcst numcrical v;due. Hcre, the 
latest stagc is bcing dcnoted as st:~gc l. Of coursc, thc rr.ethod and th<; sequcncc o~ analysis 
docs not change. Hcre, as in pr.:vious cxamples, we starl with !he "lasi'' stagc :u!d wor!c 
backward. 

) 

1 
\¡ 

1 
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The tótal cost at e-tch stage is composed of two p:Hts: 

l. !die crew, whose size is given by !he difference of employlilent k~ei and !he 
manpower requiremcnt-that is, (x 1-r1)-and whose cost i~ gi.,.en by 

2500(x,- r,) 

2." ChangcovP.r cost, which is given by 

e,~ 250(x,-xl+ 1) 1 

(8.34) 

(8.35) 

Once the employment leve! for a given quartcr is decided, this leve!, s, is 
the state entering the next quarter which is the previous stage. 

Our functional equation in this case is, as usual, based on the principie of 
optimality anrl is given by 

/,(s) = m in {250(xr.- sjl + 2500(x~- rnHfn- 1(x,)} 
x,.~rn • ,1 

(8.36) 

','" 
Stage 1 

For quarters 7 and 3, obviously, .x 1 = r 7 = 120. Thus 

f.(.r) =250(I20-s)1 + 2500(l20- 120)=250(120--~v (8.37) 

Ir, 'Jther words, the only cost hcrc is thc changcover cost, whích depends 
on s, our polit.::y decision on emp!oymer:t 1evei in quar!er 6 (the next stagc). 

Stage 2 

Similarly, for quarter 6 w~ hav'!: 

/2(s)=r.tin g 2(s, x 2)= min {250(x2 -l-)2+ 2500(x2 -r6)+f,(x2)) 
xz~óO 

= m in {250(x2 -s)1 + 2500(x2 - 60) + 250(120- x 2) 2 } 
.>:ú~:60 

(8.38) 

Wc shall attempt to find the minimum of this function, for any fixed value of 
::, by the classical caicu!us mcthod. 

l. Take the first partial deriva ti ve of ¡¡. (s, x;) and cquate it to zero: 

8gz(s, Xz) 
--"'-':..:......:........::; = SOO(x1 -s)+ 2500- 500(120-x2 ) =O 

8xz -

Solving (8.39) for x1 , wc obtain thc optimal va fue: 

• 57,500 + 500s 
Xz= IOOO S7.5+0.5s 

(8.39) 

o 

(8.40) 

2. Check the identity of point x2 • The second partial derivative of g 1(s, x 1 ) 

yields 

(8.41) 

Sincc the second dcrivativc is positivc, wc ha ve a global mínimum ar .i;. 
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3. We now check valucs of sin arder to satisfy the constraint :e, ?:.60. We know­
from Equation (8.40) that _\-, = 57.5 + 0.5s is a global minimum. E ven if s:5 5, 
x 2 must be 60 bccause of thc statcd constramt. For .\:z to be greater than 60, 
s must be grcater than 5. 

It is not necessary to consider s ~ 5 beca use it is constrained from below 
by 54. Thus we wish to examine only s > 5, for which .x 2 = 57.5 + 0.5s. 

Picase note that s is limited from above by 120. We now introduce all 
this information into/2(s) and obtain the following: 

f¡(s) = 250(57.5 +0.5s-s)2 + 2500(57.5 +0.5s- 60)+ 250(120- 57.5 -0.5s)2 

Again. in this last expre~sion, the optimal policy is a function of s; 
.therefore the value for s must come from the next stage. 

Stages 3 and 4 

We continue in a similar way and express the optimal policy at stage 3 as a 
function of s. The procedure is repeated in stage 4, where the optimal policy 
is achieved when s = 120. When this val u e of s= 120 is introduced in the earlier 
stages, we can calcula te fis),f2(s), and / 1 (s). The reader can verify that this 
will yield the fo!lowing optimal values: 

X 1 = 120 

X2=lJ7.5 

Note that this solution indica tes excessive id le time. This is bec::.use of thc 
large changeover cost. 

, 8.4.4 EQUIPMENT REPLACEMENT POLICY 
'1 

{ 
t 
i 

\ 

Of the smoothing-process types of problems, the replacement and main­
tenance problems are of special intercst because they are almost unsoivable 
by other analytical techniques. Here, we sha!l illustrate the dynamic-pro­
gramming approach toa simple rcplacemcnt problcm. 

Thcrc are severa! circumstanccs in which indi·•idunls as well as firms must 
make periodic rcplacement dccisions. The replacemcnt of the family auto­
mobile is pcrhaps the best illustration of this type of an individual or family 
decision process in our socicty. Many replat~mcnt and _maintenance prob­
lcms are multistage problcms involving periodic preventive maint·~nance 

andjor replaccmcnt decisions. In adJi&ion, maintenance andfor repair 
scheduling can involve many v:uiables in co!1lplex fur.ctional rclations. 

An lllustrative Example (Single Machine Replac&ment Prob!em) 

Lct us assumc that eJch y~ar a new model l)f a ccnain m<1chir.c is avail<>.blc 
for use on the J1rst day cf JJ.;.ua.ry. Tht: tnitnagcr of a maaufacturing depart­
rrent usin~ t1 -:-"~-Óf-ñíichim: faces tht; [.'fvbkrr, of rc:¡:;í:1cing !L.: o!d 
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assume that sufficicnt data on costs and [evcnucs :ue__jly_ailable to enable our 
mana-ger to set up a pfannlllgTiÜr1-;~hat-c~vers four y~ar~~-

- Thc- replacement cóst ·¡5 _a ___ f[iñction.oTtllc-ageof the machine to be 
replaced and the year in which the "new" machine is produced. As shown in 
Table 8.11, if} 1969 machinc is replaced in 1971, thc rcplacement cost is 
SIO,OOO. The replacement of the 1969 machine by a 1972 model will cost 
$15,000. A complete schedule of replacement costs, C\)Vering the four ycar!., 
1969 through 1972, is given in Table 8.11. ' 

Table 8.11 Replaccment Cost, R,J 

y 

D 

----, 

EAROF 

ECISION 

NEW MACHINE) 

1969 

1970 

1971 

1972 

1969 

11.!7-S 

7 

10 

15 

lB 
Let us adopt the following notation: 

YEAR OF OLD MACHINE 

1970 1971 
l'L.) 1 -;: j 

9 

11 JO 

13 !2. 

1972 

lql¿ 

14 
J 

RtJ=cost of replacing old machine of year j by new machine in year í, in 
thousands of dollars 

i = year of dccision (new machine) 
j= year of old m achine 

ltJ = revcnucs gcncrated in thc ith year whcn thc machine modcl is of the jth 
ycar: i?:.j 

M,J = machine opcrations and maintenance costs for the íth year when the 
machinc modcl is of thcjth year; i';;:_j 

Assuming that both 111 and M 1¡ for the planning period are known, our 
manager can calcula te the expected net returns (IIJ- M 11). Table 8.12 contains 
the net retums data, P11 =(JiJ-M11). ,¡/,·J· 

~ 
1rJ r: _)' 

Table 8.12 Net Return, P1¡ f / Ó_ 

--~-1 YEAR,OF OLD MA~HINE L¡ / J ( 
' . 
~ .') 

--~-::· 
f-1_9_69_f-_1_9 __________ 1; 

1969 1970 1971 1972 
----·----r---+-------------

YEAR OF 1] 1970. 15 22 
DEC1SIO:"J ..;" 4f------+-----------------
(;-;r¿w MAC.I-!INF.)-'~9-7_1_1 ___ 12 ___ J_8 ___ 2_J_ 

' ¡{'''1 i 
1 -- ,_ ; 

~-~- _..:....¡_ __ --- -
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Solution 

OYNAMIC PROGRAMMING 

Th~ problem C::.i1 '='(' ~t:-lved eithcr \:ly an ~nu¡r.eratíoa approach · or by the 
applícation of dyn«1~1íc programming. if the problem size is sma!l, the 
enumeration approach is quite practica!. For Iarge-size problems, however, 
!he dynamic-programmíng tec.:hniquc is preferabie. 

Enumeration úf All Possible Alternatives 

\Ve start with the knowledgc thar the o!d machine had been replaced on 
January 1, 1969, with the 1969 model. Then, our manager has only eight 
available alternativcs 16 for the. pianning horizon, Let R = repf.aee·the m achine, 
K = keep the machine. 

The eight alt<!rnatives are listed in Table 8.13. 
1t is easy to enumera te and arrive at the payoffs given in Table 8.1 3. 

Obviously, alternative 2, with the highest payotfs, is the best strategy for our 
manager; that is, replacc in 1970 ai1d in 1972, and keep the 1970 model during 
1971. 

. ~wi 
tPJ~ 

/.,.ti 
;v ~O 

~ 
\ 
~ "-~, 

!¡ 

ALTEllNATIVf 

NUMDER 

1 
... ... 
3 
4 
e 
J 

6 
7 
8 

Tablc 8.13 

1 P.:OPLACEM:ONT POLICY 
~-

1970 1971 !972 
-

R R R 
R K R 
R K K 
R R K 
K K K 
K K R 
K R K 
J( R R 

The Dynamic-Programming ,Approach 

PAYOFl', 

OOLLARS 

64,000 -;¡ 
67,000 
64,000 
63,000 1 
56,000 
57,00G 
62,COO 
63,000 

Letf.U) = Maximum tot:!.l net p:1yoff from begin11Í1:g ofyear i to 
the end of the horizon, whcn the equipment on hand 
was purchased during the year j (j< i). 

Then, .at each dec:ision year i, with equipment purchased during j, the two 
eh o ices are: 

Payofr 

Keep: Pu +/1+1(j) 

Replacc: P 11 - R 11 +J.+ 1 (i) 

(8.42) 

(8.43) 

16 Two alternativcs each at the beginning of 1970, ! 971, :tnd !972. Hence th;;. to1al 
available altcrnativc~ are 2 x 2 x 2 = 8. 
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Therefore, the recurrence relation bccomes: 

rt ") '{pii +{;u{j)) 
Ji\) =max r e·· (, 

. P,; -R;¡+n+J 1.) J 
i= 1,2,3,4 (8.44) 

Since the fourth year is assumcd to be thc end of the p!unning horizon, we set 

fs(j)=O (8.'15) 

This initial ·~ondition allows a backward induction using rhe recurrcnce 
re!ation. 

Stage 4 (1972) 

The recurrence relation at this stage is 

/4(j)=max {p41 } , 
P44 -R4J 

j= 1,2,3 (8.46) 

From Tables 8.11 and 8.12 we obtain: 

/ 4 (1)=max g~ _
15

} = 11 

/ 4 (2) = max { 
12 

} = ! 5 . 26-11 

{
15 ) 

/4(3)=max o~= 16 
26-1 J 

Stage 3 (1971) 

The recurrence relation now becomes 

j~U)=max {p31 +/4(j)}, 
P33 -RJJ+/4(3) 

j= 1,2 (8.47) 

Subs(ituting again from Tables 8.11 and 8.12, 

{
12+11 } 

fJ(l)=max 23- 10+ 16 =29 

/ 3(2) = max = 33 {
18+ 15 } 
23- 9+15 

Stage 2 (1970) 

r ( ') {p 21 + /JU)J) 
Jz J =max , 

P2z -RzJ+/3(2) 
j=l {8.48) 

Hence 

/z(I)=max =48 {
15+29 } 
22- 7+33 
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Stage 1 (1969) 

Here there is no decision since a new equipment is purchased. Hence 

fi(j)=P¡¡ +/2(1) 
= 19+48=67. 

From stage 2 we see that the equipment should be replaced in 1970. Stage 3 
is thus entered with equipment pun;hased at j=2. From / 3(2) we observe 
that during 1971 it should be kept. Stage 4 is entered with j=2 also, and 
from / 4 (2) it can be seen that it should be replaced during 1972. The totai 
payoff isfi(j)=67. 

8.4.5 THE WAREHOUSE PROBLEM 

a. lntroduction 

The warehouse problcm involves the purchasing of a single commodity at 
3pecified periods or stages, htruing.for.some.time. period,.and-then selling to 
tl:¡e,.customers. r n this sen se the warehouse ·problem- can·· be <·viewed. aS' an 
inventory-control"'problem; i~,also ... an. •. ex.tcnsion .of ~the--transportation 
pL"Oblem. 

The warehouse problem is a classical examplc of linear dynamic prograrn­
ming. The _ dccision maker must make periodic decisions. Each specific 
decision dcpends on the "state of thc systcm" as dctermincd by the prcceding 
jccisions. Severa( complex production scheduling, inventory, and allocation 
problems can be formulated in terms of the warehouse problem. In its 
;implest form, the warehouse problem can be solved by linear programming 
~Dantzig [JO], p. 55). 

Sorne characteristics and assumptions of the warehouse modcl can be 
IOted. 

An.uppcr.limit.cx.isls·l0·1he-buy;stor~;-ánd"sell transactions involved in a 
'.ypical. warehouse problcm. Sorne of the factors determiniñg the·uppét'-líñ1its 
tre a..vailable ~.:apital, available- supply, availnble-stornge capacity;--and ·size·of 
lemand. We assume that both--costs -and prices are· constant during the- plan­
:ing horizon. Vi e assumc, furthcr, that.. the·demand·is: knowrr with certainty. 

Ow·-problern-is-·to·maximize prolits by·determining'the-optimum leve! to 
m.y.(or produce); srorc;and sclhn ·each pcriod'Or'the·planhing horizon. 

b-An·lllustrative-·Examp.le 

.et us assume that a young man has decidcd to enter the non!errou::;-m.etal 
rokeragc busin<!ss. He starts by renting for five mo:1ths a sma!í war~house 
.ith a storagc capacity of 150 tons. Assumc, furthcr, lhat thl! cost and price 
;:,hcdulc is av.:.i 1 '1e to our entrepreneur, as giv.on in Tablc 8.14. Othcr 
nown facts ~lnL as&umptions are as follows: 
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rlt. Handling, storage, and all other costs are negligible and can be assumed L to be included in the cost and price schedule of Table 8.14. 
2. A monthly purchase arder is placed on the last day of each month (at the 

curren! price). 
3. The monthly shipment is receivcd on the first day of the following month 

(that is, a lcad time of one day). 
4. Sales are made from the second day of each month through the last day of 

that month. 
¡5>rhe warehouse contains 50 tons at the beginning of the first month. 

--\? ~¡The warehouse must be empty at the end of thc planning period (fifth 
-' month). 

Our problem is to determine a buyjng, storage, and selling strategy in 
order to maximize profits. - -- -

Table 8.14 Cost-price schedule for the planning horizon 

5 1 
4 2 
3 i 3 
11 1 4 t-\· r-

Solution 

COST PER TON, 

Ct 

$850 
800 
750 
650 
750 

PRICI! PER TON, 

PI 

$800 
900 
750 
700 
800 

Our small-size problem can be sol ved by three differcnt approaches: 
(1) by enumeration, (2) by linear programming, and (3) by dynamic pro­
gramming. The last two are the only practica! approachcs for solving large­

size problems. 

Let 

c. The Warehouse Problem-A Linear Programming Formulation 

k=warchouse capadty (k= 150) in tons · · 

7 x, = numbcr of tons ordcred on the iast da y of mont~ _i_. 
'y1 = number of tons sold during month i 

s1 =stock, in tons, on thc lirst day of month i, after arrival of shipment 
c1=ordcring (or buying) price in month i 
p 1 =sciling pricc during month i , 
z 1 = ·unused storagc capacity (slack) in month i 
a,= artificial variable in month i 
w, =stock carricd o ver to ncxt month 

We can now make the following observations: 

1. Our objectivc is to maximize total prolit, where total profit = total r-eve­
nucs - tot;d cosls; that is, 

S S 
Total profi! = ~ p,y,- I: CtX, 

,.,. J 6-1 
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2. We cannot store more goods than pcrmitteJ by th.; C!lracity of C•UT ware· 
housc. T.his means that 

(8.50) 
or 

s,+z,=k (8.51) 

As noted pn.:viously, the sfack variable z, rcpresents the unused storage 
capacity in :nonth i. Also, k= !50 tons. · 

3. The stock (in tons) on thc firs: day of ~eh month equals tf1e st-ock on the 
first day of the previous :nonth less sales during the previo;.Js month, pl~s 
stock ordered duzing the previous month. This means that 

or 

or 

or 

Note that s, =50 .. 

s,+ 1 :-s•+ y,-x,=O 

s1 ~ 1 -s,+ y¡-x,+a,=O 

(8.52) 

(8.53) 

.;,. S!n:::e wc cannot order more than the leve! required to flll the wa:ehouse 
completely dürir.g month i, wc have the rcquirement th~t 

x: ~k- (s,...: y,) (8.54) 

5. Sincc we c:tanot scll more than the st<.'ck on hand, we ha ve the requiremcnt 
that 

y,~s, (8.55) 
or 

y 1+w,=s, 

Frcm :hese observat¡o:1s we can state our problem in línear-programming 
erms as 

:nd all variables <!::O. 

( 

~ 5 . \ 

max ¿ p1y1- :E c1x, = 
1=1 fcl / 

s1+z1=k 
s1+ 1 +y1-x1+a1=s1 

y1-s1+w;=0 

(8.56) 

At this stage it appe:u~ th~t we havc an objeccive function and three 
tructural constra!nts. Howevcr, note that sine<! YJr planninz horizon covers 
!ve periods (i = 5), thcre are actual! y 15 strucrural ccastraints i:1 this prob­
;:m. The iimitati·.~n impo~~:d at ihc cnd of the horizon (r:o ir;ventory left) 
educes the problcm somewhat, by rcducing the number of variables. That i:;, 
:5 =0, y 5 =s5 , a5 =0, and w5 =0. We now ha.ve sufficient information to 
!erive a basic feasiblc solution and solve thc prJblem by the simpkx method. 

11 Note that wc havc only thrce active (nonrcdund~n!) coohl~aints pcr period. 
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d. ThP, Wa~ehouse Probfem-Solution by Dynami~ Programmíng 

Conceptually, we ar,~ dealing he re wiih. a· five-stage problem, as showr. in 
Fig•tre 8.8. We will now proceed, ~tage by stage, back:,•atd from ~tage 5 to 
stage l. 

Stage n = 5 (the Firsi: Stilge tu Be Considercd) 

On the fir~t day of the !ast month we rcceive the quaníity x 4 ordercd on the 
Jast da y of the preceding (fourth) month. Our stock on hand at rhe beginnin.g 
of stage 5 (tirst stage to be c0nsidered) is s5• Wc ha veto make two decisions 
during the last rnonth: (1) how much to scl! during the month (y

5
) ,and (2) 

how much to order on the Jast da y (x 5). 

Sl~ges 

Monlhs 

n=I n=2 n=31n=4.n=SI 

i=l /=2 /=Ji/=4 /=51 
1 1 • 

FIGURI! 8.8 

Because of our requiremenl that the venture end at the conclusion of the 
firth pcriod, x 5 must cqual zcro. While dc..:iding on the leve! of y 5 , we must 
o bey the constraint: 

Ys5ss 

The probJem requires. howcver, that no stock be on hand at the cnJ of the 
fifth month. Hence Ys must equal s5 ; that is, se// al/ stock. 

The maximum profit at this stagc is given by 

Sincc x 5 =0, 

and since Ys =s~,the maximum profit is given by 

fs(ss) =p5s5 = 800s5 

Stage n = 4 (the Second Stage to Be Considered) 

(8.57) 

(8.58) 

On the first da y of the fourth month our stock on hand equals s4 • Again, we 
ha ve to make two decisions: (i) how much to sell during the fourth month 
(y4 ), and (2) how much to buy on the Jast day of that month (x4). Using the 
principie of optimality we get 

/.b4 )=max {P4Y4-c4x4+ /s(ss)} 
return during optimal rcturns 
the 4th month in 5th month 

(8.59) 
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Obviously, 

fs(ss)=PsSs 

If we substitute (8.60) in (8.61), then 

fs(s4 +x4-Y4)=Ps(s4 +x4-Y4) 

If we substitute (8.62) in (8.59), and rcarrange terms, we obtain 

/ 4(s4) =m~x {x4(Ps -c4)+ Y4(P4 -ps)+pss4} 

In addition, we ha ve the following upper Iimits (constraints): 

y4::;s4 (for sales) 

x 4 =:;k-(s4-y4) (forordering) 

(8.60) 

(8.61) 

(8.62) 

(8.63) 

(8.64) 

(8.65) 

In other words, analysis of stage 4 (second stage to be considercd) Ieads us 
to the following linear-programming subproblem: 

s/t 

max {x4(p 5 -c4)+ y4(p4 -p5)+p5s4}= max {150x4 -100y4 + 800s4 } 

(8.66) 

y4=:;s4 
x4-y4=:;k-s4 

and x4 , Y4 ~O. . 
Since the problem involves only two independent variables, y4 and x4 , we 

can casily solve it by the graphical method shown in Figure 8.9. We know 
that our optimal solution must lie in one of the comer points of the convex 
polygon OABC. Let us determine the vaiue of thc objective function at each 
of the corner points. These values are given in Table 8.15. 

It is obvious from Table 8.15 that the highest value of the objective 
function occurs at point B. Our optimal solution, therefore, is given by 

COIU<ER POI:-1 r 

o 
A 
B 
e 

Tablc 8.15 
----------------------

(0, O) 
(0, s.) 
(k, s.) 
(k-s •• 0) 

goc.. ••. 
7vtls. 
700s .. + 150k 
650s.~ !SOk 

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

(8.67) 
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x 4 =k-(s4 -y4 ) 

or 
y 4 =(s4 -k)+x4 

FIGURE 8.9 

The optimal solution at point B corresponds to: 

x 4=k and Y4=s4 

The fact that x 4 =k means that we should order to full capacity, and thcn 
scll the entire stock during the fifth month. As Table 8.16 shows, this is a 
logical policy, since we pay only $650/ton in the fourth month and we can sell 
at $800/ton during the fifth month. 

'-·v 1 ':fo. Table s.t6 
a 

MONTH SELL BUY s, PROffi, OOLLARS 

J 1 o 100 so 
q 2 150 o ISO 1,500 
J 3 o o o 

~ 

'1. 4 o 150 o i 
~ S ! 150 o 1SO 22,500 

TOTAL 30,000 

The fact that y 4 =s4 means tliat whatever stock we have at the beginning -
of the fourth month should be sold during the fourth month. The value of 
S4, howevcr, is nol known at this stagc of our· analysis. 

A similar analysis for stagcs 3, ~. and 1 can be made in order to determine 
optimal policics. The resu!ts are givcn in Table 8.16. 

Befare giving the functional rclation for this problem, Jet us go back for a 
momcnt and examine Equations (8.61) and (8.62) .. Note that the optimal 
policy for the f1fth montn / 5(s5), is a function of s4 , x 4 , and y 4 . Also, as 
shown by (8.63) and (8.66), x4 and ;.~-cañ-eventual!y be -expresscd as functions 
of k and s4 . As we proceeJ backward, stage by stage, we will find that 1hc 
opiimal·policy for any stage can eventually be expres• 'lS a function of 
/·~ (the \'-1fL7·c}1ot· 3( ca ~·~t~~it y) and ~· L (!f:e startifig jnvt:ntt--_ ... ; .. 



' l 

40~ CHAPT OYNAMlC PROG::lAMM!r.JG 

The func:ionat equation for this proi>lem is given by 

(3.óS) 

' 
Also note that 

(8.69) 

Th!s is -~ubject to two constr.:~ints: 

Y~~s, (8.70) 

which me::ms we cannot sel! more than our stock at a given stage, and 

(8.71) 

which means we cannot order more than our capacity to .store at a given 
stage. 

Note: Dynamic programmir.g can solve linear-progra_mming problcms 
as :.hown here and in the a!location examples. General!y, the simpiex method 
is much more efficient than dynamic programming. Howev~r. in certain 
linear ::>rograms that are dynamic in nature, such as the warehouse problem, 
cynamic programming may be used efficieiltly. Large problems are difficult to 
:,oive w¡th most linear-programming cedes. Dynamic programming in such 
cases is superior to linear programming. 

~evcral_ i;:¡y~~tf!!t:.nt dccisions can be multist~g'=_Q.LYDE!.tip~.!'i2.<;i_ <!_~iJ.ig!ls. The 
outcome of eac:h de_c:J~.ion_~tf.!'=~_t_s_.!.l?_e._E.ecj~ion C<;?Dd!tiQ.l}LÜlL_glJ2gf!.~nt 
stages. 
--For example, Jet us considcr the foilowir.g simplilied problem: 

l. An irwestor has the su m of $5000 at the present time (t== lo). 
2. He wishes to buy six-month call options for a certain stock at $1000 each. 
3. It is :mumcd that thcre is a 60 perccnt chance of making a net profit c'f 

$1000 for each six-n'.onth op[Íon. In such a case, thc optións will certainly 
be exercised. 

4. It is assu mcd t:1at thcre is a 40 percent chance of not e.xercising the opticn~; 
--th.1t is. ·: nct loss of $iüü0 for each six-month option. 

1:he obi~c-~ive ·of -th~!l~C:?~Or js t~l: 9ct~rmin!! -~llJ!~Y-~~'!lC.I_l~_policy_ th;u 
,._au.ma.ximize the·clrmlccs·o( mnkinr:;· cnret r.rnJirnf_$)0QO __ dur:ing-the next 
.f3ü1onths~onsidering eacl~i:Z'.mo~i.l.~r~~i~d to -~ one srag~, ~he inve:>tor's 

o.tUc~ii\~-~.t9..M.v.~tQt.a! .. ot:SlfCQQau!t~ .. e!i1:.tf~.hc,th~d. st;'.;e. 
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Analysis 

A possible investmcnt aitermuivc is re buy five qpti0ns at tíme t
0 

:!nd lwp; 
for a "sta~c" after ~;ix months that would result in a total of SIO,OOO. This 
alternative has the obvious danger that, if thc stock price declines, our 
invcstor would lose all his capital at the end of the very íirst stage. In view of 
the stated objective, it is reasonable te suggest that the optim:.1l investment 
policy would call for the purch::!se 0f less than five options (say two o: th;ec) 
at time lo. Then, based on the outcorne of the first stage, additional options 
wou!d be pur:::hased at the beginning of the second stage, and so on. fn other 
words, the decision at the end of each stage would depend on the .. state" of 
our investor's capital at that stnge. This is a typical 9:Ynamic-programming 
problem. · 

Solution 

As pr':':Íously, we~shall-·sol ve·the problerrr·by.-proceelLing:f.'rofll<'t IJ.~las..I::'Stpge 
1fb!.!...I!:.É."!.. ~ -s '!!K4. I.~e_t ~ t!.S . .-ª.49 o t.J...I}~ f o UQ_ "Yi ng__n p_t a tiJi Il:. 

k==numbcr, in thousands of doilars, undcr thc control of the irwestor, ?oí the 
beginning of cach stagc 

X3, x2, "'Pd x,~eptimal r.umber of opti0r..; lv ~ pu,cha~..:J, Iespectiveiy, at 
the beginning of the third, sccond, a1~d first stagcs 

.l~(k!./2(k), and f,(k) = highest pos~ib!e probabilities of achicving the gca! for a 
given k at the beginning of third, sccond, and first stages 

We now proceed to investigate, for all possible levels of k, the respective 
optimal probabilities at the beginning of each stage. 

Decision Conditions at the Beginning of Last (or Third) Stage 

The time is onc year after 10 , since each stage equals six months. Shou(d the 
investor cnd the sccond stagc with $8000 (k= 8), he would ha ve achieved his 
objcctive. In such a case the best policy for him would be 110t to buy any 
additional options (that is, x 3 =0). If he cnds the sccond stage with, say, 
$10,000 (k= JO), he can, if he wi:;hcs, purchase one or two additional options 
(x3 = 1 or x 3 = 2). Similarly, if he has $7000 (k= 7), he must invest at lcast 
$1000 (x3 = 1) in order to ha ve a 60 percent chance of achieving his goal' 
(success), since with k=7_ if he_does not invest, his chance of achieving his 
goal of $8000 is zero. 

In other words, for each leve! of k at the beginning of the third stage, wc 
have an optimal x 3 and the probability of achicving the goal. Thcse values 
are entered in Table 8.!7. 

In ordcr lo find the bcst policy f 3(k), we select in each row of Table 8.17 
the highest probability of success and the corresponding value(s) of x 3 • For 
example. if k=4 then the best policy is to buy four options, a-course of 
action h:lving a 60 perccnt chancc of success. 
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)
? f:-~-J:~" \ ~ -\.~ Table 8.17 

$~"V r··:~. PROBADILITY OF SUCCESS WHEN, t t \ f'l 

FOR A GIVEN k, XJ EQUALS 

f.., k o 2 3 4 

o o o 
1 o o 
2 o o 

·----v. 

3 
·-4 ..::-:.~~~==~-~~-=------ ~~~(ú " g_6 "'"''"--··" ----¡ __ -· 
--f 

ó 
7 
8 
9 

10 

0.6 0.6 0.6 
0.6 0.6 0.6 0.6 

o Q6 Q6 06 Q6 Q6 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 

o 

3, 4 
2, 3, 4 

1, 2, 3, 4 

o, l 
o, 1, 2 

Decision Conditions at the Beginning of Second ~tage 

¡.abla&..!J... COfltai as.{ he. necessa rY"in f onn a tiun 'f or cho·osin g·an-opt ima l·po 1 icy 
QL ... thc.,.bcgi.naing.~.o.C...the ...thi rd· .-stagc. Thec..inve!itCU'-·· m usl •. nawc.dccide. .. Qn .an 
op.t.imal,....\'f"with-·the. objcctivc--of .having .at-.lcast..SSOOO at.-the--errd"of· the 
thlrd..sLage-o-and·knowing f 3(k) values'from'·Table'·8.17. The calculations are 
based on the following formula: 

(8.72) 

For example, if k= 2 at thc bcginning of the second period, we must purchase 
two options (x2 =2) in ordcr to have a shot at k=4 (rcmembcr, probability 
of success equals 0.6) at the beginning of the third period. Also, as the values 
in Table 8.1 S indicate, if k indecd equals 4 at the beginning of the third stage, 
tbc in_vcstor has a probability of 0.6 of having k= 8 at the end of the third 

stage. . 
Now wc construct joint proba hilitics. Thus, if k= 2 at the beginning of 

the sccond stagc, the probability of having k= S at the end of the third stage 
is 0.36 (0.6 x 0.6 = 0.36). This value i!! ente red in Tabl'! 8.18 .. We al?ply 
Equation (8. 72) and en ter the results into Table R.l8. 

Dedsion Conditions at thc Beginning of th~ First SLage 

At this stagc (1 = t
0
), k takcs on only one value, namcly 5. The investor must 

now decide on the value of x 1, knowingfik) and/¡{k) from Tables 8.17 and 

3.18. 
The calculations are b:ucd on the functio"l:ll equaticn: 

f 1(k)= mJ.x {0.6f.{k+"~·¡)-1"0.4_,f,{k-x 1)i {8.i3) 
;!¡ :¡h 
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Table 8.18 
--~-------------------------------.------.--------------

k 

o 
1 

,-·2 
L --

3 
4 
5 
6 
7 
8 

PROBABILITY Of SUCCESS WHEN, FOR A 

GIVEN k, X, EQUALS 

o 2 3 4 S 6 

o 
o o _,. __ -o o 0.36. __ 
o·-o.36·- o.36 0.36 

0.6 
0.6 0.6 

7 

0.6 0.36 0.36 0.36 0.6 
0.6 0.6 0.36 0.6 0.6 
0.6 0.6 0.84 0.6 0.6 
0.6 0.84 0.84 0.84 0.6 
1 

0.6 0.6 0.6 

Since k= 5, this relation beco mes 

o 
o 
0.36 
0.36 
0.6 
0.6 
0.84 
0.84 
1 

2 
1, 2, or 3 
O or 4 
O, 1, 3, 4, or 5 
2 
1, 2, or 3 
o 

/ 1(5)= max {0.6f¡{5+x1)+0.4/2(5-x1)} (8.74) 
X¡:5k 

The computation is done by simple ennmcration, and results are given in 
Table 8.19, an examination of which indicates that therc are two equally 
good investment policics. Thcse policics say that if wc buy onc or thrce 
options at the bcginning of the first stage, we ha ve a probability of 0.74 of 
acllicvi¡¡g our goal of k= 8 at the end of the third stagc. 

Table 8.19 
--- ··:-

PRODABILI rY OF SUCCESS WIJEN 

X¡ EQUALS 
OPTIMAL 

k o I 2 3 4 S /,(k) .t¡ 

5 0.6 0.74 0.65 0.74 0.6 0.6 0.74 1 or J 

A schcmatic prcsentation of the two bcst policies at all stages is given in 
Figure 8.10. 

The functional equation describing this problem is 

fn- 1(k) = max {0.6/n(k +xn - 1) +0.4/,.(k -X"- 1)} (8. 75) 
Xn-r:5k 

8.4.7 OTHER SMOOTHING PROBLEMS 

Many business, enginccring, and economics problcms can be presentcd as 
one-dimcnsional smoothing problcms. For example, e 'er a typical pro-
dnc<ion .:.ch<;duling pmblem involving known fluctuatint. .1ands and known 

1 
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r-fi:-st stag~---j-----s~cond stag~-- T
. 1 

·- lu~d stage-~ 

t" 12 t ... /J 1 = t0 1" 1, 
(!oday) {after 6 rnonths) (after 12 months) (afie; 18 months) 

k ca 

Solutk>n 1 {x1 = 1 ): 

k=O 

k=O 

Sclution 2 (x 1 -~ J): 

FIGURE 8.10 

costs. L>.::t us assume li1<1t the pe~a!ty for bcing out of s~ock is inf1nite: The 
objcctivc is to s:ttisfy all demand at minimurn costs subject to the rcstricrions 
of availabic production resourc·;s (such as material and bbor). 

At the outse! we ca:;, thir:k of three approaches to ftnd!ng a solution. •¡¡ 
First, regardkss of ;he cost of hiri.n~, training, l~yoff, and so on, ~e faithfully 
follow thc demand curve hy pl"Ovldtng the :equtrd re~ources. Th15 approa'::h 
usu:llly is nota minimum-cost approach. Second, we can. schedule a constant 1 
work. force for the entire p!annir:g horiz?n,. accuf!1ula~ing finished-s;oods ¡

1 
inventaries during low-dcmand penods, auo usmg excess m•,cntory to supply 1,, 

3.5 MA!"IKOV f'FiOCESSES IN DYNAMJC PROGRAMMINIJ i 409 
fr) 1ü1 ,, 

i¡ the requircments of J:¡i~h-d<:;r..ar:d pcri;_)ds. Third, we can éfvidc tiie ~!anning 
1

1

¡1 horizon into severa! pcriods, ai1d schedule a. constant work fvw; for e:.ch of; 
thcse pcriods so that t!ie ~xccss inventoric~ of pecir.:ds of low dunand ~an b<:: 

1
¡ 1 us~d in periods l?f high demand. \ 

\ 

J n such a problem thc stmctural constraints are usual! y linear and ihe l 
ll objective functíon may be one of the fo!lvwing: 

\¡ l. A linear cost function. 1 

j1 2- A conve:t cost function. 
3. A nonco!"lvex cost fu:1ction. 

When the cost function is linear, we can sol ve the pwblem by linear program­
ming. Convex programming can be employcd to solve problems wi¡h convex 
objective functions. In the case of a nonconvex cost (unction, however, 
dynamic programming is the only availablc analytical too!. 

If, in actdition to the strucrural constraints, we impose the requiremtnt 
that the solution be an integer solution, the problcm is very simii:Jr ío the 
warehouse problem (Section 8.4.5). The problem is also similar to one of 
Gptimizing th2 err.plúymer.• :evel \Sc::ctiou 3.4.3). For detailcd cxa.rnples 
see Vazsonyi [30], pp. 79-87, 194-202, and 238-342. 

Another problem is the caterer problem, which wa:; solved by linear 
programming in Chapter 5 as a transportation problem. The prcblem has 
been solved as a dynamic programming problem by Bellman and Dr~yfus [6]. 

Several other problerns th<lt were solved by other methDt.is can also be;; 
solved by dynamic programndng, sometimes more efficier.tly. For examp!e, 
the classical "n jobs sequencing through two machines" is presented by 
Bellman and Dreyfus [6] as a dvnamic-programming problem. 

8.4.8 MULTIDIMENSIONAL SMOOTHING AND SCH:i:DUUNG 
PROBLEMS 

Many rcal-life situations can be formulated as muitidimensional problems 
with more than one constraint. For example, in the employmcnt-level prob­
!em, we could add another constraint by stating that the levcl of employment 
in any given month should not be less than a minimal leveL In such cases, the 
dynarnic-programming approach remains basicaily the same, but the solutions 
tend to get more complicated. (See Bel!man and Dreyfus [6].) 

8.5 
MARKOV PROCESSES IN DYNAMIC 
PROGRAMMING 

8.5.1 lNTRODUCTION 

ef •hcsc...,.cral ai!.:!lnpLHu c.:on::truct:-argeaerahiyuam.ic.p¡_ogrJ.ItlmilJ.f: fo¡muJ3-
¡iQ;,t"¡~~mostsucccssíü1-moderís-~~.dd.~ggc,st¡;.4..bl:.~~__\~:wf 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: JUEGOS DE SIMULACION APLICADOS A LA 
PLANEACION URBANA Y REGIONAL ( DEL 7 AL 22 DE ABRIL DE 1978 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

MA. ELENA ACOSTA VELASCO 
Calle 11A11 No. 24-9 
Co 1 • Educación 
Méx i e o 2 1 , D . F . 
Te 1. · 544-39-43 

LIC. GABRIEL ADAN DIAZ 
Ernesto Meade Fieno No. 44 
Frac. Colonial lztapalapa 
Méx i e o 1 3 , D .F . 
Tel. 582-91-61 

ING. ANTONIO ALVARADO DOM1NGUEZ 
Amado'·Nervo No. 31 
Col~ Sta. Ma. La Ribera 
México 4, D.F. 
Tel. 541~25-38 

ING. MANUEL ARENAS RAMIREZ 
Guanajuato No. 183-603 
Co 1 • Roma 
Mé x i e o 7 , D • F • 
Te 1 • 

ING. FRANCISCO CABRERA CAVAZOS 
Gigantes No. 51 
Col. Arboledas 
Atizapán, Edo. de México 
Tel. 379-15-87 

ARQ. JESUS RAMON DAVILA DEL VALLE 
Av .. Mazatlán No. 188-2 
Co 1 •· Condesa 
Méx i e o 11 , D.F. 
Tel. 516-88-43 

ALBERTO FROST RESTORI 
1 1 de A b r i 1 N o . 1 86 -A 
Col. Sn. Pedro de los Pinos 
Méx i e o 1 8, · D.F. 
Tel. 516-42-16 

EMPRESA Y DIRECCION 

S. A. H. O. P. 
Bruselas No. 9 
Co 1 • Coyoacán 
México 21, D.F. 
Te 1 • 524-99-26 

S. A. H. O. P. 

DIV. EST. SUP. DE INGENIERIA 
U. N.A. M. 

-Ciudad Universitaria 
México 20, D.F. 
Tel. 550-52-15 Ext. 4497 

PETROLEOS MEXICANOS 
Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
México, D.F. 
Tel. 545-74-60 

1 N F O N A V 1 T 
Barranca del Muerto No. 280 
Col. Guadalupe In 
Méx i e o, D.F. 
Tel. 534-31-99 

S. A. H. O. P. 
Rubén Dario No. 13-5o. Piso 
Col. Rincón del Bosque 
México 5, D.F. 
Te 1. 250-06-57 

COMISION DEL PLAN NACIONAL 
Hl DRAUL 1 CO 
Tepic No. 40-ler. Piso 
Co 1. Roma 
México 7, D.F. 
Tel. 574-17-50 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: JUEGOS DE SIMULAClON APLICADOS A LA 
· ~LANEACION URBANA Y REGIONAL (DEL 7 AL 22 DE ABRIL DE 19J~) 

NOMBRE Y DIRECCION 

ENRIQUE ALBERTO GARAY MOTA 
U. Loma Hermosa Edif. 50-A-301 
Col. Irrigación 
Méx i e o 1 O, ·D.F. 
Tel .. 557-51-70 

MARTIN·HERNANDEZ BENITEZ 
Pi rules No. 10 
lzcal li del Bosque 
Nauca l pan, E do. de México 
Tel. 575-20-92 373-30-44 

Ll C .• ·ARTURO JUAREZ REYES 

ARQ. MANUEL LAMA GUAGNELLI 
C ho 1 u l a No. 1 O 7 
Col~ Hipódromo 
Méx i e o 11 , D . F. 
Tel. 515-57-28 

ING. HUMBERTO LUNA NUÑEZ 
Ai les No. 46 
Jardines de Sn. Mateo 
Edo. de México 
Tel. 5,?0-79-37 

ARQ. JAVIER MADRAZO PINTADO 
Privada de Lava No. 20 
Col. Jardines Pedregal 
Méx i e o 2 O, D.F. 
Tel. 568-51-91 

ARQ. ANTONIO ANDRES NIEMBRO 
Canal de Mi ramontes No. 1644-2 
Col. Campestre Ch. 
Méx i e o 2 1 , D.F. 
Te 1. 

EMPRESA Y DIRECCION 

S.A.H.O.P. 
Niño Perdido No. 580-201 
Méx i e o, D.F. 
Te 1 • 5 79-06-40 

1 P E S A, CONSULTORES 
San. Lorenzo No. 153-5o. Piso 
Col. Del Va)le 
Méx i e o 1 2 , D. F . 
Tel. 575-40-77 Ext. 45 

S.A.H.O.P. 

UNIVERS·IDAD NACIONAL 
Ciudad Universitaria 
México 20, D.F. 

COMISION DEL PLAN NACIONAL 
HIDRAUL!CO 
Tepic No. 40-ler. Piso 
Col. Roma 
Te l. 5 84 - 7 3 - 1 8 

PLAR, S.A. 
Privada de Lava No. 20 
Col. Jardines Pedregal 
Méx i e o 2 O, D.F. 
Te 1 • 

PLAR, ARQUITECTOS S.C. 
Privada de Lava No. 20 
Col. Pedregal Sn. Angel 
Méx i e o 2 O, D.F. 
Tel. 568-69~22 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: JUEGOS DE SIMULACION APLICADOS A LA 
PLANEACION URBANA Y REGIONAL ( DEL 7 AL 22 DE ABRIL DE 197§ ) 

NOMBRE Y OIRECCION 

ING. HECTOR H. NORIEGA ROMERO 
Augusto Rodin No. 169-112 
Co 1 • Nápo 1 es 
México 19, D.F. 
Te1.·598-11-11 

ING. GUSTAVO G. ROCHA BELTRAN 
Muit.le No. 166 
Col; Nva. Sta. Marra 
Méx·i e o 16 , D. F. 
Tel .. 556-71-98 

REBECA ROCHA GARCIA 
Amores No. 37-18 
Col. Del VaLle 
Méx i e o 12, D.F. 
Te 1. 579-06-40 

LIC. LUZ MA. O. TAMAYO PEREZ 
Juventino Rosas No. 4 
Col. Exhl p. de Peral vi llo 
México 2, D.F. 
Te 1 • 5 8 3 - O 9- 84 

JULIO ZETTER 
Retorno 8 No. 12 F.S.T. de Mier 
Col. Jardrn Balbuena 
México 9, D.F. 
Tel. 571-13-68 

ING. RICARDO TAPIA RUIZ 
Cocote ros' No. 1 O 
Col. Jardines de Sn. Mateo 
Naucalpan, Edo. de México 
Te 1 . 560-41 -48 

ING. JOSE TELLEZ SILVA 
Guadalajara No. 520 
Col. Independencia 
To 1 uca, Méx. 
Tel. 4-10-34 

EMPRESA Y DIRECCION 

CENTRO DE INTEGRACION 
EDUCATIVA, A.C. 
Av. Casa de Moneda No. 214 
Col. 10 de Abrí l 
Méx i e o 1 O , D. F. 
Te 1. 557-81-26 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
México 16, D.F. 
Tel. 545-74-60 

S. A. H. O. P. 
Col. Narvarte 
Méx i e o 1 2 , D. F. 
Te 1 • 5 79-06-40 

INSTITUTO DE GEOGRAFIA UNAM. 
Ciudad Universitaria 
México 20, D.F. 
Te 1. 550-52-15 Ex t. 4294 

1 N F O N A V 1 T 
Barranca del Muerto No. 280 
Méx i e o , O • F . 
Te 1. 534-11-20 

1 P E S A CONSULTORES 
San Lorenzo No. 153-6 
C o 1 . De 1 Va 1 1 e 
Méx i e o 1 2 , D. F . 
Tel. 575-40-77 

JUNTA LOCAL DE CAMINOS DEL EDO 
DE MEXICO D.G.C.C. S.A.H.O.P. 
Pino Suárez Nte. No. 100 
Coi. Centro 
To 1 uca, Méx. 
Tel. 4-62-12 



' ' 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: JUEGOS DE Si MULAC!ON APLICADOS A LA 
:; ·PLANEAClON URBANA Y_REGIONAL· {-DEL 7 AL 22 DE ABRIL DE 19~7.8) 

. . . , , r ;: . 

22. 

NOMBRE Y DIRECCION 

ING. MAURA J. TREV!ÑO 
Arteaga No. 1526 Ote. 
Monterrey, N. L. 

Y/0 
Quintana Roo No. 127 Depto 
Col. Roma Sur 
México 7, D.F. 
Te 1. 564-35-93 

23. FED~RICO GARCIA DE LA HOZ 
Fernahdez Leal 326 
Coyoacán 
México 21, D. F. 
Tel: 5-54-05-21 - -- ·· 

24. CARLOS POYNO SANCHEZ 
Pitagoras 617 

25. 

Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 5-36-04-00 

JOSE LUIS !v' •. A.RROQUIN CASILLAS 
Avenida IV Manzana 4 No. Of. 19 
Col. Educación 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-97-30 

- ' 

EMPRESA Y DIRECCION 

FAC. ARQ. U.A.N.L. 
Cd. Univers¡taria 
Sn. Nicol2s de los Garza 
~~onterrey, N, L. 
Tel. 52-28-78 

UNIVERSIDAD AUTONm!.A DEL 
ESTADO DE MORELOS ESC. DE 
ARQUITI:CTURA 
Ciudad Universitaria 
Cuernavaca, Morelos 

J ~·· 

\ ' 


