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Encuesta -cuestionario- # 1 del curso: 
"PLANEACIÓN Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN EMPRESAS DE AGUA" 

Pregunta A nivel Director de empresa APA A nivel Estatal o Nacional 

l. ¿ QUE ES LA 
INFORMACIÓN ? 

2. Enumere las 
dificultades para 
tener información 

3. Para que nos sirve 
o puede servir la 
información " 

4 . ¿ Que es un 

'" H sistema de 
información (SI) ? 

w 

5. Partes o • componentes que 
conforman un SI 

6. Pasos o etapas 
para desarrollar un 
SI 

7. ¿ Cuanto cuesta un ' 

SI ? 

B. ¿ Que beneficios 
aporta un SI ? (¿que 
opina de su relación 
beneficio/costo?) 

' 
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Predecir, prever, f1¡ar 
metas, proced1m1entos, 
estrategias 

Supervtsar, audttar, eva 
resuftados con lo planeado. 
Acoones correctivas. 
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i Orseñ ar, descrrbir 
i 
! traba;os, astgnar 
persona!, programar 

Calendanos a corto plazo, 
mstrucoones, administrar, 
conduor, mstruir, impfantar, 
as1gnar dmero o eqwpo. 
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ínstrucoones, administrar, 
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astgnar dinero o eqwpo. 
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CAPITULO JI 

GUIA TECNICA SOBRE INDICES PARA CONTROL DE GESTION 
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-Guia TÉCNICA sobre INDICES para CONTROL de GESTIÓN 
en servicios de abastecimiento v drenaje urbano. 
M. BlH!nlil 1 J/ag011ot9S 

1 .- ALCANCE de la Guía TÉCNICA 

1.1 Objetivo.- Dar a conocer los principales parámetros e indicadores que deben monitorearse 
periódicamente como apoyo al control de 111 gestión de una empresa prestadora de servicios 
urbanos de agua y saneamiento, al nivel del directivo o gerente de la misma. 

1.2 Usuarios.- Principalmente está dirigida a responsables de la planeación y el control general 
de actividades en organismos operadores o empresas que dan servicios de agua potable y 
alcantarillado en localidades urbanas entre 10,000 y 800,000 habitantes. O a quienes 
administran o supervisan agrupamientos de varios sistemas dentro de un organismo 
normativo, municipal, estatal o regional. 

En realidad el rango de población anterior es flexible. Se da solamente como pauta de las 
ciudades que deben tener capacidad y necesidad de establecer un sistema de información 
(5.1.) formal para el seguimiento serio y rutinario de, cuando menos, los parámetros e índices 
aquí señalados (empresas más grandes necesitan más índices de control, y en ciudades muy 
chicas se pueden eliminar algunos de los aqul especificados, para tener sistemas de monitoreo 
más relajados). 

2.- GENERALIDADES 

2.1 Gerenciamiento de sistemas de agua y alcantarillado 
Todo director (gerente) de una empresa de servicios de agua tiene la misión de planear, 
organizar, dirigir y regular (ver figura) los trabajos que permitan: "Proveer agua limpia y segura 
y recoger el agua residual cumpliendo estándares de calidad preestablecidos"; y "preservar y 
usar eficientemente las inversiones existentes en las instalaciones y equipos del sistema". Aet. 

AWWA, 1982. 

Otra manera de describir el ciclo es: gerenciamiento estratégico 
(establecer objetivos, prioridades, estrategias). gerenciamiento 
táctico (metas a corto plazo recursos necesarios, fijar 
programas y presupuestos), y gerenciamiento operativo 

·(programas semanales, seguimiento de trabajos, evaluación de 
desempeño). Re!. Hsnsen fnfomumon Technolog¡es 

Para cumplir sus obligaciones hay varias herramientas y 
técnicas que puede emplear (manuales, especificaciones, 
inventarios, calendarios, metas, presupuestos, etc); pero una 
de las principales, y motivo de esta guía técnica, es el control 
de gestión o auditoría gerencial que puede hacerse mediante 
índices de evaluación. 

II 
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· Los objetivos del control que debe ejercer todo gerente son: Evaluar procedimientos y 
prácticas actuales y procurar descubrir mejores formas de desempeñar y administrar el trabajo 
para cu~·'llir satisfactoriamente sus obligaciones de servicio. Recomendar los cambios 
pertiner·. o,; (estrategias, métodos, etc) para mejorar la eficiencia de los trabajos y reducir sus 
costos. 

~------ ... 

2.2 Necesidad e importancia de los fndices de control 
Para que una empresa de servicios públicos funcione adecuadamente, es indispensable que 
tenga algunos parámetros de control de calidad, claramente definidos y conocidos, si no por 
todo el personal, cuando menos por quienes estén en puestos clave del organismo. 

Dentro de lo posible los parámetros de control deben ser fijos y haber sido propuestos y 
aceptados por un grupo interdisciplinario, buscando por un lado atender los aspectos más 
importantes y delicados de la misión y obligaciones de la institución, y por otro lado los 
aspectos prácticos de cómo se medirá y procesará la información. 

Estos parámetros, que a su vez pueden transformarse aritméticamente y simplificarse en 
:·:dices de co'1trol (generalmente adimensionales). deben ser susceptibles de monitoreo 
··ecuente, ·. -~ue su evaluación apoyará a los directivos de las diferentes áreas al tomar 
,,ecisiones; . · J cumplir sus funciones técnico-administrativas. Por ejemplo: medir la eficiencia 
y eficacia "'. e1 uso de recursos y la calidad de los servicios ofrecidos, y establecer medidas 
correctivas en actividades cotidianas relevantes. Por lo mismo la transformación de esos 
parámetros en fndices debe ser sencilla y su significado físico debe ser fácil de entender y 
manejar. 

Al definir y establecer los parámetros e fndices de control debe considerarse que, además, 
puedan aprovecharse para agilizar la comunicación hacia niveles superiores (por ejemplo 
gobierno municipal o estatal, bancos crediticios, etc.). 

También deben permitir comparar, sobre bases imparciales, el desempeño de una empresa 
contra si misma en épocas anteriores, o contra logros de otras empresas similares. Asimismo, 
deben facilitar supervisar el cumplimiento de metas fijadas en planes, y obligar a que éstos 
sean realistas y no únicamente palabrería. 

~1 manejar parámetros predefinidos, como los propuestos en esta gufa técnica, permitirá 
·~entrar los esfuerzos de recopilación, seguimiento y evaluación, en unos cuantos elementos 
bien sustentados y aceptados por muchas instituciones. Lo que también ayudará a establecer 
y mejorar procedimientos que contribuirán al desarrollo de la institución. 

H.T. fndices gestión 2 
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-2.3 Importancia de definiciones consistentes. 
La estandardización de definiciones y procedimientos de cálculo para los 
parámetros de control mejorará la comunicación interna en la ·empresa. 
Análogamente, si esas mismas acepciones se manejan en diferentes 
empresas de agua o instituciones de la región, estado o pals, la 
comunicación y apoyo reciproco puede mejorar sustancialmente. 

Cuando las definiciones cambian erráticamente, según interpretación de 
cada jefe de área, o conforme a modas o preferencias del directivo en 
turno, es muy dificil poder hacer comparaciones ·fidedignas y un 
seguimiento imparcial de los avances y cumplimiento de las metas. La 
madurez de una empresa (su desarrollo institucional) se refleja 
precisamente por la estabilidad en sus conceptos y criterios de monitoreo. 

2.4 Niveles, canales y flujos de la información. 
En una empresa de agua y saneamiento es enorme y 
variadlsima la cantidad y tipo de datos manejados. Cada 
jefe de área (comercial, técnica, operativa, 
mantenimiento, financiera, personal( para cumplir su labor 
se concentra en un amplió y especifico grupo de datos. 
Por otra parte, el supervisor o superior de ellos no 
requiere conocer a detalle todos esos datos para saber si 
cumplen eficientemente sus tareas y cuales son las 
necesidades de apoyo de cada área. 

Esto equivale a decir que dentro de cada organización hay 
escalas y grados para manejar datos y tomar decisiones, 
lo que puede representarse como una pirámide de flujo de 
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información (ver figura(. Cada departamento maneja . 
datos especializados, normalmente en gran cantidad, en los cuales fundamenta sus decisiones 
y su rutina de trabajo. Sin embargo debe hacer una selección, filtrado o resumen de ellos antes 
de transmitirlos a su supervisor (el supervisor a la vez debe tener mecanismos para asegurarse 
que lo que recibe es razonablemente verldicol. 

De esta manera, a medida que se asciende en la pirámide y aun cuando se agregue 
información de diferentes áreas de especialización, los datos suele ir disminuyendo en número, 
pero aumentando en nivel de importancia para sustentar decisiones que pudieran ser más 
trascendentes. 

Una de las principales labores de todo directivo es establecer y mantener lineas de 
comunicación formal, que aseguren flujos de información fluidos, confiables, frecuentes y 
oportunos. Bajo normas y procedimientos bien organizados, que regulen la cantidad y calidad 
de datos, y su periodicidad de transmisión, para que el flujo sea razonable (ni excesivo ni 
escaso) en relación al la utilidad potencial de tal información. Los informes periódicos no 
deben verse sólo como una obligación de los subordinados hacia sus superiores, ·sino como 
una linea de comunicación formal, y la oportunidad para comentar avances y pedir o dar 
apoyos. 
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Lo més dificil en todo sistema de infonnaci6n es definir los parámetros, los criterios de 
medición v comprobación, v los flujos de comunicación, v desde luego, poner en marcha 
todo esto. Actualmente, gracias a las computadoras y sistemas informáticos existentes, 
el procesamiento y manejo de la información es relativamente simple. Otra cuestión 
Importante y delicada es: cómo usar la información eficientemente dentro de los procesos 
de decisión. 

Asr como hay una pirámide de información en una empresa de agua, se puede imaginar un S.l. 
más amplio, que requiera datos de muchas empresas u organismos operadores para tener una 
visión de la situación de agua potable y saneamiento de todo un municipio, o de todo un 
estado, o de todo el pafs, o de todo el planeta; como una gran pirámide cuyos cimientos son 
las pequeñas pirámides correspondientes a cada organismo local. Dentro de esa gran 
estructura también el número de los parámetros' disminuye con la altura. y su frecuencia de 
monitoreo se amplifica, pero su importancia estratégica puede aumentar. 

Para poder establecer un sistema de monitoreo y control 
nacional es imprescindible que cada organismo local cuente 
con sistemas de inform r• ... ón compatibles (con parámetros 
e fndices, y defini: ··es, similares entre sO. Es 
recomen·ccble que la e ·:dad de información manejada a 
nivellocs.- sea mas amp. y precisa que la solicitada a nivel 
cenrralisuperior), pues de otra manera no hay mecanismos 
de comprobación (supervisión de los datos). ni un control 
efectivo sobre las decisiones o apoyos recibidos, y seria un 
s•stema inútil (o cuando menos ineficiente, inestable y poco 
confiable). 

2.5 Componentes y ciclo de un sistema de información 
Todo responsable del servicio de agua a una población, y de impulsar el desarrollo di• · 'l 
institución que lo brinda, debe recordar que el sistema de información no consiste .. , 
"software" o sistema de computadora empleado como apoyo (puede existir un buen S. l. ~:n 
recurrir a la computadora, al igual que un mal sistema aun con las mejores computadoras y 
programas). La figura 2.5 ilustra los componentes rutinarios de un S.l., es decir las tareas que 
periodicamete hay que hacer para mantener actualizado el sistema. Para una empresa de agua 
es recomendable que el periodo sea de un mes. Existen otros componentes que aunque no 
forman parte del ciclo rutinario son esenciales para el buen funcionamiento del S.l. (ver tabla 
en sec. 2.6). 

Dependiendo del los programas empleados, la parte referente a captura y manejo de datos 
puede ser complicada (si no está bien sustentada y planeada), o muy fácil. Lo lógico es que 
actualmente esa sea la parte mas sencilla, barata.y rápida (todos pueden comprar buenas 
computadoras y paquetes como SeeeA, o SIMPLE). 

La canttdad de datoa al puede ser muy grande, al ser muchos loe srtlos !localidades. ciu<ladesl monitoreadas. pero toa factores impon.antes aon 

aus '"tatas, promed•os v otros indtcadores estadlsttcoa. 
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Lo referente a obtención de datos (generación, recopilación) es 
la más delicada y requiere buena planeación2 (procedimientos para 
encuestas, mediciones, muestreos; definiciones; formatos e instructivos; lfneas 
de mando; capacitación; criterios de supervisión; selección, adquisición, 
instalación y calibración de aparatos de muestreo, conteo o transmisión; etapas 

de implantación; etc.) y estricta organización logfstica para generar 
periódicamente cada dato (muestreo, medición, equipos, insumos, 

calibración, prueba, capacitación, verificación, etc.) 

El uso de la información evidentemente es la parte más 
importante de todo S.l., y lo correcto es que se vea como un. 
componente más. Si únicamente se trata de monitorear y 
captar datos, pero se carece de la visión de como y para qué 

se usarán las cifras, es probable que pronto contenga errores y basura, y se abandone por 
obsoleto y falto de interés y apoyo. El principal uso debe ser sustentar decisiones rutinarias 
del control gerencial (ver figura en sec. 2.1 ); pero también debe soportar la planeación a largo 
plazo, el establecimiento de metas, las asignaciones de presupuestos, los ajustes a la 
organización, etc. 

2.6 Costo y beneficio de la información 
La tabla adjunta, en su segunda columna, presenta las 
diferentes etapas de preparación, implantación, empleo y 
maduración de un S.l. En la primer columna aparecen, a 
manera ilustrativa, números relativos al grado de 
dificultad o "costo" que pudieran tener cada actividad o 
etapa. 

El grupo de actividades sombreadas son las periódicas, 
que hay que hacer, y pagar -gastos operativos-, mes 
con mes. El primer grupo: planeación, diseño, 
capacitación, implantación; solo se hacen una vez 
-inversión inicial-, o sus ajustes son esporádicos 
-:-gastos de ajuste o reemplazo-. La comunicación a 
niveles superiores (transmisión para negociaciones y 
divulgación interna) también puede tener una periodicidad 
distinta (mas amplia) -gastos contingentes-. 

La intención del cuadro es resaltar que hay que reservar 
suficientes recursos para que opere adecuadamente un 
S.l, y que, proporcionalmente, la captura y manejo de 
datos es poco costosa. Asimismo, que es benéfico 
aprovechar experiencias de organismos y compañías 

Costos de los componentes de un S.l. 

(cosros en unidades ficticias, solo psra ilustrar ls 
osiblt1 proporción entra los distintos componentes) 

Rango Etapa o concepto 
de 
costo 

200. Planeac1ón del S. l. 
400. Oisel'lo del S. l. y paQuete apoyo 
100 Capacitación 
400 lmplantacu~n 

100 Generación. recopilación, medición 
20 Transmisión local (Interna) 

50 Supervisión. validación 
30 • Captura. procesamiento 

60 Uso (•v•uao6n. mata. u;nec:lonn. 
deosiones. c:ontrul. raguladón} 

40 Transmtstón externa 
50 Divulgación a Srees Internas 

. puade reduorse sunW~CJelmenul empi•Ro pro¡¡renun 

F•todolo;ln predtsellades. tomo l11s del SenA. 

consultoras que pueden reducir sustancialmente los costos. A manera de ejemplo, se estima 
que usando el paquete SeeeA, así como los índices y comentarios de esta guía técnica, los 

2 
El dtseño dol 5.1. debo delinir la cantidad, ttpo y Stttos para medidores de llu¡o a ulStalar o muestras do calidad del agua e tomar. Es decir, lo tdeal 

os supod•tar la adquisición e 1nstalac1ón de equipos al d•scño del S.l. y no a la tnversa. Ref. OMS-JMTA, 1989 
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costos de las actividades marcadas con asterisco. en la tabla, pudieran reducirse a un 30%. 
' 1, <i 'P'\ "• -• ¡" p -" ">, 

En la tabla no se anota una columna de beneficios de la infc•nnación, pero e :·vidente que, 
como en toda inversión bien planeada, debe haber una propc.: --.c,n favorablE'' : el beneficio 
y el costo, al menos después de cierto periodo de amortiza•.::·13

• Si un S.f.'· ·.:ne un saldo 
favorable, no sirve y hay que substituirlo o ajustarlo (cantidac de datos, frecu·c: :::las, nivel de 
detalle). En la secciones 2.9 y 2.1 O se dan más comentarios sobre esto. 

2. 7 Metas, monitoreo y control. 
El monitoreo carece de sentido si no se liga a objetivos y metas. Las metas suelen ser· 
cuantitativas y los objetivos algo mas abstracto, sin embargo como rázón de ser de un sistema 
de información y monitore.o, es indispensable tenerlas definidas con claridad. Dependiendo del 
enfoque y precisión, una meta u objetivo sería: mejorar la calidad del servicio (cobertura, tipo 
de agua, atención al público) que ofrece la empresa; o, utilizar adecuadamente-un recurso 
nacional (agua, personal, dinero). 

El monitoreo de parámetros clave, mediante un sistema de información, es la , 
de conoc~r si se cumplirán las metas. Además, es indispensable para poder idear 

-a manera 
.:ontroles, 

apoyos :cienes para logra: que se cumplan los objetivos y metas. 

Otro tipo oe metas, mas ligadas al propósito de esta guía técnica, se refieren ~ ·::· ;·volución 
de la con fiabilidad de los parámetros que se monitorean y a la eficacia (oportunidau. madurez) 
de los sistemas de información que los obtienen y trasmiten. 

2.8 Los procesos de decisión. 
Dependiendo de la posición que un funcionario tenga· 
dentro de la pirámide de información, que también puede 
verse como una pirámide o cadena de niveles de decisión, 
sus acciones impactarán con mayor o menor frecuencia 
y trascendencia a algunos aspectos del servicio local de 
agua y saneamiento. 

La posición .._,decisiones de ·.n directivo de una empresa, 
no influv•. unicamente h: · e abajo, sino que, si tiene 
buenos y •.: 'lVincentes ar¡; .. ·nentos, puede lograr apoyos 
de instancie;~ superiores (financiamiento, asesoría técnica, 
aprobación de proyectos o tarifas, etc.). Para esto 
también es importante tener información completa, 
confiable y oportuna; cosa que sólo se alcanza al 
establecer un adecuado S./. (parámetros, índices, flujos, 

Algunas de las obligacionos y decisiones 
téCnlco-admtniStratiVas - mas importantes y 
frecuentes de un funcionario de sorvictos 
públicos de agua y saneamiento estén 
relacionadas a: 

-evllar o pt"GYIM riUiiJD3 y em111ganciu. O resolverlos si 

ocurren 
·mantener la calidad del serviCIO, 111 menoa al nrvel en Que el 

publico este acostumbrado. 
-v1g<1ar que lo• recurSQs económ1cot y numWI(II se usen 

el.ear y aflt~entumunte. 
-tesolur problemas ev!deotes td8flc:>U en serv•oo. fugu, 

etc.) 

-logrl!ll' mayores beoef•oos aconómocos Co el menos. 

menores pi!lrdldas o costos). 

-prever y planell! obru da expena~ón o uthabll•taoón 

·dar mant11101m•anto edaeulldo 1 las instlllaco.one• y equ1pos 

•mantaner 8CIUafiJIICIO 11 padrón d1 URIIII'IOI y "d11. 

3 
BoncfiCtOS pueden ser: ahorro on t•empo o personal, ellmtnación de errores o nesgas. claridad do informes. precisión en cump1tm1ento de trabajos. 

certeza en decisiones e •nvorsioncs, aumento en recaudaCión, etc .. Usando los costos do ~nversión, oporacrón y ocas1onalos de la tabla de ejemplo, su valor 
presente, para 5 aiíos (60 meses! a una tnsa de oportunidad del 12% anual, cqUivnlo a 14,320 unidades. Entonces el beneficio promodro mensual debo 

sor suportar e las 314 unidades. 
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niveles, responsabilidades, procedimientos, etc). 

2.9 Cantidad de parámetros y frecuencia del monitoreo. 
Como se dijo antes, la cantidad y frecuencia del monitoreo de datos puede variar según el 
nivel de quien requiere la información. Un jefe de operación de una planta de tratamiento 
puede necesitar datos cada hora, en cambio un director de alguna Secretaria del gobierno 
federal, solo requeriría conocer anualmente el promedio de DBO del agua recibida en esa 
planta. 

Como la presente guía técnica está dirigida los directivos y a los jefes de planeación de 
empresas de agua de tamaño medio, se puede sugerir que la frecuencia adecuada, para 
conocer los 59 parámetros (o 34 índices) que aquí se proponen, es mensual. 

Ese periodo para actualizar cada dato, así como la cantidad de datos a concentrar y evaluar, 
se considera razonable al nivel de decisiones del directivo (gerente) de una empresa de agua, 
para tener un eqwlibrio adecuado entre el costo de obtenerlos (equipos de muestreo, personal 
de campo, procesamiento, transmisión) y su probable utilidad o beneficio potencial (apoyo a 
negociaciones, toma de decisiones, control de operaciones). 

2.1 O Importancia de registrar la confiabilidad de los datos. 
La heterogeneidad de los datos sugeridos para el control gerencial obliga a que· los 
procedimientos y fuentes para captarlos sean muy diversas (mediciones, muestreos, 
encuestas, referencias, estimaciones, suposiciones). Esto a su vez implica que, especialmente 
en los primeros meses de puesta en marcha de un S. l., algunos datos tengan un bajo grado 
de aproximación a la realidad (poca precisión, o alto error probable). Desde luego es deseable 
que con el tiempo Úll precisión o confiabilidad mejore. · 

NUNCA PODAA HACERSE 
PlANEACIÓN VERDADERA SIN 
DATOS CONFIABLES. 

Es ilusorio planear cuando los daros 
son incongruentes o falsos. 

T11mpoco deben releg11rse ls plsneaci6n 
y las decistones hasta tener ~datos 

perfectos·. 

En asuntos de redes hidráulicas y de estadística aplicada a 
cuestiones sociales nunca hay "datos exactos", lo más que 
puede hacerse es definir un nivel de probabilidad de que se 
acerquen a la realidad. Y ese nivel depende del método y 
equipo usado para medirlos, muestrearlos o calcularlos. 
Entonces es más práctico hablar de datos de alta, mediana o 
baja confiabilidad o calidad. 

Es esencial que quien promueva y vigile el desarrollo de un 
sistema de información gerencial tenga clara conciencia de la 

importancia del sistema y de que es mejor iniciarlo pronto aunque con confiabilidad modesta; 
y no retardar su inicio con el argumento de una "calidad total", mal entendida. Un sistema 
bien planeado y mantenido, por si mismo debe evolucionar hacia mejores niveles de calidad. 
Es más importante la consistencia y veracidad de los datos que su precisión. Un dato puede 
ser "acertado" aun cuando no sea "preciso". Además, el promotor y supervisor del sistema 
no debe nunca olvidar que debe existir equilibrio o saldo favorable entre el costo y el beneficio 
de la recopilación y el uso de los datos. 

Es importante que un S.l. haga un seguimiento no solo de los datos mismos, sino de su 

II 
1; 
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confiabilidad (ver comentario sobre "metas"). Esto dará mayor grado de conocimiento (más 
información) a quien hace·alguna de~i~ión irripéú1~'nte basado en esos datos, sean de alta o 
baja confiabilidad. Desgraciadamente muchos sistemas de información omiten esto y suelen 
ocurrir grandes incongruencias al comparar datos del pasado con el presente (o de un sitio con 
otro). precisamente porque se desconoce la validez de los datos antiguos (y a veces de los 
presentes). 

2.11 Veracidad y riesgos en el sistema de información. 
Independientemente de cuestiones de precisión y confiabilidad de los datos, puede haber 
parámetros que, con o sin fundamentos reales, algunas personas conciben como peligroso el 
que se conozcan sus valores reales. Ellos siempre tienen riesgo de ser alterados o falseados 
antes su transmisión al"siguiente usuario en la cadena de información. 

El responsable de un S.l. gerencial debe estar atento a esto y prever mecanismos para cruzar 
y comprobar los datos. Debe estar consciente, y hacérselo saber a todos los que aportan o 
usan los datos, que no tiene sentido manejar un S.l. falseado. Simplemente se estada 
desperdiciando tiempo y dinero. 

A su vez el directivo de una empresa de agua, cuando le toca su turno de trasmitir información 
hacia niveles superiores en la cadena o pirámide, puede tener la tentación de maquillar algunos 
datos. Para prevenir esto es saludable que considere que los organismos superiores tienenla 
misión de apoyar (capacitación, orientación, asistencial. mas que de fiscalizar, y. que la 
sinceridad es una ética que a la larga rinde frutos. 

También se dan casos de parámetros que suelen falsearse desde niveles superiores 
(oficializarse descuidada o irresponsablemente). como por ejemplo: total de habitantes, número 
de viviendas, salario, empleo, etc. El responsable del S.l. debe estar atento a esto y tener 
también sus mecanismos de comprobación, así como una política firme sobre si su sistema 
debe ser auténtico o falseado. 

Especial cuidado debe tenerse en el dato de población total en la localidad o región bajo 
control. Se deben tener mecanismos para confrontar o ajustar datos del censo oficial o sus 
proyecciones, buscando siempre manejar el dato más realista posible; pues de lo contrario, 
siempre habrá demasiadas incongruencias y fallas en los programas y negociaciones ya que 
ese elemento es muy delicado y a la vez es el sustento primordial de todo el sistema de 
planeación (la validez de muchos índices depende de la confiabilidad de un reducido número 
de dat::>s). Esto también tiene relación con tener una muy clara definición y delimitación de 
ámbito de actuación de la empresa, tanto en espacio geográfico como en funciones, 
atribuciones y políticas. 

3. FUNDAMENTOS TÉCNICOS 

3.1 Selección de parámetros 
Antes de pasar a ver cuales son los parámetros e índices que concretamente propone esta 
guía técnica, conviene aclarar que, aun cuando todos son importantes bajo las consideraciones 
ya explicadas antes (para nivel gerencial en una empresa de agua de tamaño medio, tipo de 
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decisiones que sustentan, sistemas, flujos y frecuencias necesarios); algunos de ellos tienen 
mucho mayor importancia y trascendencia. Determinados parámetros pueden no ser tan 
importantes, pero al ser más sencillos de monitorear sirven, entre otras cosas, para comprobar 

_la veracidad o exactitud de otros parámetros. A continuación se amplían estas explicaciones. 

3.1.1 DATOS "TRASCENDENTES" O "CRITICOS" 

la mayor importancia de algunos parámetros !por ejemplo 
población total en la localidad, o volumen de agua total 
suministrado) estriba en que: 

-corresponden a conceptos universalmente aceptados 
o entendidos [especialmente a nivel político y social). 
que pueden relacionarse con otros indicadores ajenos 
al servicio de agua potable o saneamiento lpor ejemplo 
impuestos, contaminación, empleo, etc). Y que tienen 
mayor posibilidad de ser transmitidos hacia niveles 
superiores en una pirámide de información de tipo 
nacional o estatal. 

-su valor o su validez lconfiabilidad) establece una cota 
o límite, superior o inferior, a otros conceptos. Por 
ejemplo la población total acota lo que puede decirse 
respecto a población con o sin servicio; o el volumen 
total suministrado confina los desgloses sobre volumen 
clorado, volumen medido, volumen fugado; o 
recaudación total limita los valores para recaudación 
por agua potable, por alcantarillado, por saneamiento, 
por recargos, etc. 

-Intervienen simultáneamente en el cálculo de varios 
índices de gestión. 

Tabla 3.1.1.- Parámetros 
críticos por su trascendencia. 

PAII..I,MO~OI PAI\J.MfTMll BUBO~OINAOOII 

ClltiCOI 

-PoblaCión Pob. dii.H tltl, Pob. dese ba¡a: 
total Pob con lllcent_; etc 

-Volumen de -Vol. dorado; Vol med•do en 
ague e•u•do ,luentu. vol. p6<d•das; vol. 

trllldo, vol, consumido; ate. 

Totel de Gerentes. oroln•on•Siu, 
amDieedos ldm.,lStratlvos. de campo., DOI 

departamento 

Tomes de 

agua notablfl 

Onc111gas da 
alcantarollado 

Consumo de 
energla 
al6ctr~ca 

oor agu1 potable, PO• 
llltarllennado, por ,.,,,m,ento, 
derechas por tomas. o .. eehos 
por dascargu. etc-

Tomas mdustualn. 1. en 
vn11endas. t. con medodor. t "n 
med.dor, etc. 

En buen estado. en mal estado. 

de algún mat&lllll, etc. 

pago de anergla, volumen 
bombeado. ongrasos lolaln, .,. 
a•ogaeoones totales. pra,.ón en 
ra red, ate 

A los datos anteriores se les podría clasificar como de primer orden. Pero aquí conviene aclarar 
que ese "1 er orden" no significa que sean fáciles de obtener, más bien, en algunos casos 
pueden ser los más complicados lpor ejemplo: "población tota/" 4

). Un parámetro "ideal" es 
por ejemplo el "consumo de electricidad en el periodo" 5 ya que además de ser fácil de obtener 
con un alto nivel de confiabilidad, permite acotar y validar los valores máximos o mínimos de 
varios otros elementos. 

4 
Población total.- Suele pensarse que es un parámetro fácil de obtener, pero la oxperrenc•a !Méxrco y otros pa!sos centro y sudamerrcanosl 

demuestra quo los censos ohc•ales son muy poco confrables. Tampoco las proyecciones lextrapolacronosl deben ser srmphstas. Hay vanos procedrmrentos 
rndirectos o técmcas do muestreo para dar un mayor grado de certeza al dato. Por ejemplo: informes o estadlsticas del regrs!ro civrl o socrotaria de salud; 
lotograllas aóroas rocientos de la mancha urbana; o derrvar la poblac•ón total del consumo de tort•llas en la ciudad. o la clase rrca por ol consumo de carne. 

Reportar el dato roa! lostrmado o modidol no ol dato "olrc•al" proyectado. 

5 Consumo de electricidad.- En la tabla 3.2 puede verse que es de los raros parámetros quo tiene la comb•naclón do clavos F-T·S·E llácil, 
trascendente, srnccro y estratégrcoJ. A voces su valor, med•do con equ•pos de una compañia aJena al sistema do abastcc•nmmto do aguo, toono mas procis•ón 

y conhnbolldad quo los olorodoras de llu¡o en pozos, o al menos es una buena fuente para conlrontarlos. 
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3.1.2 DATOS "FACILES" .i·~·e-·•··' n:"'J.i'' 
Otro subconjunto de parámetros puede seleccionars·e 
por ser relativamente sencillos de obtener, 
especialmente si se tiene un sistema comercial y un 
sistema financiero de mediana calidad (ver tabla 
3.1.2). 

3.1.3 DATOS "ESTRAT~GICOS" 

Considerando su importancia en la toma de 
decisiones gerenciales, hay otro subconjunto de 
parámetros. Estos normalmente tienen un carácter de 
"cosas negativas" o ind~seables, por lo que no es de 
esperarse mucha "sinceridad" del área que aporta los 
datos, a menos que se obtengan de algún sistema de 
monitoreo y registro electrónico automático. Por su 
poca popularidad tampoco son cosas que suelan 
estar bien implantadas, con un sistema de monitoreo 
regular; sin embargo el directivo debe pugnar por que 

Tabla 3.1.2.· 
Parémetroa da IAcil obtención. 

Porémetros •téciles~ (v,__ ..... ..-•• -.) 

-Numero de tomas con medidor (v""-••e• .. •omo 

-Volumen de ague consumido med1do ¡ ............... . 

-Consumo de electnc•dad 1-...,. - ....... _ ,,., .. ) 
-Facturac•ón total. 
-Recaudac•ón total. 
Tenia vigente en servicio domic•herio medido. 
Total do empleados de of1cina 

----------------------------------
Salario mlnimo en la ciudad. 
Capacidad de le planta de tratamiento. 
Subsidio recibido. 
Inversiones reahzadas. 

existan, pues son de los elementos que le darán mayor claridad. Algunos ejemplos de este tipo 
de parámetros son: Población sin alcantarillado, Población sin servicio de a.p., Número de fugas reportadas, 
Volumen perdido en fugas, Volumen no facturado, Subsidios recibidos, No quejas por mala calidad, Sobrecargos por 
energía eléctrica, N° de mantenimientos deficientes, Frecuencia.de fallas de equipos. 

3.1.4 DATOS "SINCEROS" 

Un subconjunto mas corresponde a parámetros donde normalmente no hay intereses 
especiales de "quedar bien con nadie", es decir que tienen una alta probabilidad de ser 
verídicos, sea porque es fácil comprobarlos o porque se cree en la buena fe de quien los 
obtiene (poco factible que sean maquillados antes). Algunos parámetros de este tipo son: 
Consumo de energfa eléctrica, Rezagos (cobranzas pendientes), Habitantes por casa, Horas trabajadas en plantas de 

tratamiento, Número de empleados administrativos, Presión en la red, Número de tomas industriales. 

3.2 Información básica.- Los índices de control no son más que combinaciones o manejos 
aritméticos de algunos datos esenciales (valores de parámetros). que deben medirse u 
obtenerse frecuentemente. Entonces, realmente' la labor .más importante consiste en 
c,,antificar tales parámetros básicos. 

L2 labia 3.2 define a los 59 parámetros que se consideran más importantes. Desde luego cada 
gerente puede omitir algunos o agregar otros a esta lista, sin embargo, como se explicó en las 
secciones precedentes, eso debe ser función de la madurez del S.l., de su facilidad y 
seguridad de monitoreo (costo) y de su utilidad para apoyar decisiones. 

La tabla incluye las columnas: 
Subsistema.- para identificar la posible área operativa de la empresa, responsable de ob'tener el dato {cada empresa 
puede estar organizada de manera diferente, así que solo tienen un carácter indicattvo}. Los significados de las claves 
usadas son: COM comercial; PLA planeactón o soc'to·economfa; TEC técnica, proyectos, u operación: INS institucional 

o recursos humanos; FIN finanzas. 

Tipo de parámetro.- para clasificar o caracterizar a cada parámetro conforme a uno o más de los criterios expuestos 
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en la sección 3. 1. Se 
usan las claves: F para 
~fácil" T para 
"trascendente", E para 
~estratégico", N para 
"neutro.. en cuanto a 
credib1lidad (puede o no 
estar falseado), S para 
"sincero" o donde no es 
fact1ble que esté 
maquillado el dato, R 
para nriesgoso" de 
tender a ser falseado 
(las claves S, N y R son 

excluyentes entre si). 

Prioridad.- Es una clave 
con valores 1, 2, 3 o 
mayor, que indica la 
importancia potencial 
del parámetro para 
sustentar decisiones y a 
la vez permitir una 
evolución gradual de un 
S. l. La pnoridad 1 indica 
que 
que 

es un parámetro 
debe monitorearse 

desde la primer etapa 
del S.l., es decir es 
indispensable 
cons1derarlo. aunque su 
confiabilidad no sea aun 
muy buena. la prioridad 
2 corresponde a 
parámetros cuya 
inclusión el en S.l. 
pudiera relegarse 
algunos meses (de 3 a 

Tabla 3.2.· PARA METROS BÁSICOS para el control gerencial 

1 :E-~!~-- :11 --- PAU.GnO ·;~ __ , ~~~~· .:~·.:J1~~;:·=J·~:.~r:L~:~ 
CCfol r-s 1 ~t.noctwn tarUu-u Upc:~· .. ·-~E'X'M.··· ' • .. , '\·'' ,·,· .-·o·!' dh~Lo 01~ :.,-¡ · 
'CXIM s- 2 --..-.. tlc.a'-.:Lil4ll•t:t"1•l•• ·,:DAt.2N ~· •. ·.:~~/;:·.=.·.' =:, .·.· ·,:·:·o.-: ~:&t.•rtro.-·: .. , ::t -:··; 
g:· ::: ~ =:!!:'":!r:= el• .. blajt ·:;~. '"'u..,.., , ~ ... ::·~ i!!!!~!:Lr.::.f 
.c1)M V :a V'I:IJ- --.t4o .. cbOo ''Voni:D· · hr.!Jit'PO · ' 1' 'lectura• · '·1· 
O)ol''y. 1 .... n..-...:~-t.OYl P'too:"·'·t~~U41sl'i'/'tPG · 3 fic:turao:::io··i. 
.COK F· 1 lllllpWtCN ep&I'IClCICI&le' · ·, .MP'l,,' 'lll~lu N5(11'l] "2:, «mtaO.I.U<i' 1 
crl!. 7• 1 -..:.,.y.n- LOM.&l ., d pedt>d" anrr : ~lte~ N$/TPO- · : .:t·: · ~~•b-l.U.~· .2 
U»!. .&• 2 ,.,_,.,. .... ·~ poUbh ::KAP ·, ·~ilU N$jn>6' , 2 ',', t;QI"'tbQt.a!'t '2 
-rnK 'F·~ 2 r'veUI .. ~·• pot' Wr<t,' .·~,,'11111n N$/TPO. :,J',',, ~U'k.Uid·· 1-
~ 1i:• 2 r•ct....-•c-~- -.clu por viv:L~ nrt1f," ·¡¡~¡,.,a--mua , 'J ·,'· cont•b.roe&l:, .. ll 
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6) y asr concentrase en consolidar las rutinas de muestreo o vahdac1ón periódica de los de prioridad 1. Los parámetros 

de prioridad 3 o mayor pueden irse incluyendo conforme madure el sistema de monitoreo y uso de información. 

Nombre del parámetro.- Nombre para identificar al parámetro y dar 1dea de su sigmficado. Para mayor claridad se 

sugiere ver las definiciones completas incluidas en el disquet de apoyo. 

Símbolo.· Asigna un símbolo o combinación de unas cuantas letras para identificar de manera única al parámetro. Son 

los mismos sfmbolos que usa el SIStema de cómputo del disquet complementario. 

Unidad de medida.~ El SIStema de cómputo del disquet (SIMPLE} necesita que cada dato se capture en estas un1dades. 
Ellas se consideran apropiadas para evitar mane1ar números o decimales poco significativos. Desde luego cada 
gerénte, especialmente si emplea otro sistema de procesamiento, t1ene libertad de manejar las unidades que le 

plazcan, siempre que sean lógicas y consistentes. 

Cantidad de índices asociados.· Se muestra en cuantos de los índices propuestos en esta guía técnica (ver sección 
4.1) interviene el parámetro. Como se verá, hay parámetros que no intervienen en ningún índice, pero ello no significa 
que puedan descartarse. Ellos son importantes para verificar (validar} algunos otros parámetros, para apoyar 
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decisiones y para generar fndices adtcionales (diferentes a los de tabla 4.1) cuya conveniencia se verá con la práctica. 
Desde luego los parámetros que intiJyen en más Mdice·s sc;~ti:OS·'rri~~ traScendentes (clave "T' en tipo de parámetro). 

Método da evaluación o fuonta.- En forma breve sugtere el procedimiento, técnica, o fuente de información que 
conviene emplear para generar el dato cada mes o penado de monitoreo apropiado (ver comentarios para 
"frecuencia"). Cada responsable del S.l. debe idear procedimientos adecuados y buscar las mejores fuentes, pero 
siempre buscando un equilibrio razonable entre confiabilidad, dificultad y potencialidad de cada dato. En la columna 
se usan los sfmbolos: "•" para indicar alguna operación o cálculo entre dos conceptos; y"&" para cuando conviene 

combinar dos o mas procedimientos para obtener, confrontar y validar el valor. 

Frecuencia.· Periodo en meses en que convtene revtsar o medir el dato. La periodicidad de monitoreo pudiera ser 
menor (mas frecuente), siempre y cuando no tmplique costos desproporcionados en relación al beneficio potencial 
del 5.1.. Sin embargo, aun los parámetros de alto ciclo de monitoreo real (población total, pob. clase baja, etc), 
conviene estimarlos cada mes con técnicas de proyección numérica, para ser validadas con muestreos o mediciones 

cuando se venza el ciclo. 

El disquet que complementa a esta guía técnica amplía las definiciones y presenta algunos 
otros caracterizadores de cada parámetro, además de contener rutinas para su captura, 
consulta, etc. 

1 e~··U"Jsx~ 
1 
1 . Clave· ., li>.lbt.t:IU.l 

1 'a><' " "" ' l IKS' ' .... " . . TE< u 

1 SUMM-~ . . 1 " 

. 1 "' pto'"anc>on pa~.a··Q'l~v•o. d• c&¡llpOI 
ft 

.. PRIORIDAD · .. 
1 • . 1 1 ' 1 '"3 1 

1 ' 
( 

" ( 
, 1 

"" • , 
' 

11 

. . 

' 
, 

' • • 
' ' 
" " 1 

.. 
' 1 

En los siguientes cuadros s~ :Jresentan algunos 
resúmenes indicativos de !a cantidad de 
parámetros respecto a ¡,:gunos de los 
caracterizadores anteriores: 

11 Clave 
·u ·N~ pár.am!ltrOG púa clavést de eampa PERIODO AC :: íMiSiiS)· . 

.Subl:otal": U' 1 l 2 1 ·3 ·. t " " ' ", 4 r ' ' ' 6. · .. '¡ 

"" JI . .SUMAS~:o ' ' 17 lO .J 9 1 .••. 1 

. ', ,.,;' ,·· 

'1 ~:· n:. p.&I:'~,....U'OA para cb:v..i~ ~ e&ll!po NUM :INDICS l"llmero l:fi! iJ:Jd.fe~•:..,·qu~t.'1n'"ervle~n<tl 
IC'l&'"' ¡'subtQtal·fl .ol 11 ... 21 -31 "•1 s¡' ····?!,· 

" a.¡· "1 • 1 ' 1 ' 1 ' 1 
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3.3 Transformación de datos en índices 
El combinar los valores de diferentes parámetros para convertirlos en índices o indicadores de 
gestión es una tarea sencilla, aunque tediosa si son muchos los parámetros e índices a 
considerar y falta un sistema de cómputo apropiado. Las hojas de cálculo electrónico pueden 
servir, pero es mejor un sistema de computo formal, como el SIMPLE (incluido en el disquet 
anexo). 

Los índices equivalen a una manera de resumir o simplificar los datos, que permite entender 
mejor su significado. Es decir, tienen la ventaja de hacer más manejable los datos y posibilitar 
una mayor amplitud de comparación. Puede decirse que los datos se enriquecen al volverse 
mas manejables y se transforman en información; entendiendo por información todo aquello 
que aumenta el conocimiento sobre alguna situación. 

Los índices, que normalmente son la relación o razón (división aritmética) entre dos 
parámetros, facilitan las comparaciones contra otros sitios o épocas, sin importar que sean 
mas grandes, que los ingresos sean de rango diferente, o haya más o menos empleados. Esto 
porque al ser adimensionales, o al expresarse en unidades relativas a algo uniforme o estándar, 
la base de cotejo es la misma. 

La cantidad de índices que pueden generarse es ilimitada. Lo importante es que no sean 
demasiados, que tengan una interpretación conocida y estándar, que haya estadística o 
referencias para su comparación o evaluación, que se obtengan sistemáticamente, y:que 
apoyen los procesos de decisión o gestión. 

El tener índices no significa abandonar o quitar importancia a las estadísticas y control de 
gestión basados en valores absolutos, representados por los parámetros. Por el contrario, los 
procesos de decisión deben principalmente enfocarse a los parámetros, que son la manera 
correcta de establecer metas, evaluar avances, asignar presupuestos e implantar controles. 
Todo 5.1. debe monitorear cuidadosamente los parámetros. Los índices son sólo .una 
transformación para facilitar la comprensión, el seguimiento y la ilustración de necesidad·es y 
objetivos (también pueden ser un "filtro contra ruido", ver sección 4.2). 

Un buen software de apoyo al 5.1. es aquel que, tanto para parámetros como para índices, los 
pueda: procesar, comparar, graficar, concentrar, validar, capturar, consultar, totalizar, 
promediar, agrupar, asignar metas (mínimas, a corto plazo, a largo plazo), calificar, generar 
tendencias, presupuestar, etc. Existen en el mercado, o en el medio hidráulico algunos 
paquetes que cumplen lo anterior (por ejemplo el SeeeA, elaborado por IMTA, cuya versión 
simplificada, SIMPLE, se incluye aquí). Sin embargo, debe tenerse presente que el software no 
hace a un sistema de información, sólo es una parte de él (ver figura 2.5). 

4.- METODOLOGÍA DE APLICACIÓN. 

4.1 lndices básicos 
Los parámetros crudos o valores absolutos pueden transformarse aritméticamente en fndices 
de gestión o indicadores del desempeño, es decir, en valores relativos que pueden facilitar 
entender o destacar alguna situación desfavorable o correcta. 

II . ' 
- V 
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Al igual que con los parámetros, los fndices pueden tener matices en su empleo, "nivel de 
popularidad", o conveniencia para analiz'ar algunas situaciones. Los hay que son mundialmente 
usados y ciertos que sólo se acostumbran localmente. :.::ros, cuyo valor inmediatamente dice 
si algo es correcto, mientras algunos deben cruzars,, ., confrontarse con más fndices para 
poderlos interpretar. Algunos pueden cambiar su vaiuc bruscamente (de un mes a otro). 
mientras otros suele tener cambios lentos y tendencias bien definidas. 

Cada fndice tendrá la confiabilidad, o riesgo de ser falso o impreciso, equivalente a la que 
tenga el parámetro dato de entrada más desventajoso que interviene en el cálculo. 
Similarmente la frecuencia de actualización y prioridad o importancia de un fndice está 
supeditada a la periodicidad de monitoreo y prioridad de los parámetros empleados. 

L a t a b 1 a 
adjunta 
presenta los 34 
mdices mas 
usuales en 
servicios de 
a g u a y 
alcantarillado. 
Se incluyen las 
columnas: 

Temática.- Para 
claslfJcar cada 
lnd•ce según su 
probable 
utilización. Las 
claves manejadas 
son: CAS aspectos 
de "calidad del 
servicio" (o cosas 
que afectan la 
•magen ante la 
población). COM 
aspectos 

Tabla·4.1.-INDICES BÁSICOS para el control gerencial 

_. IND.:ICES · .baaJco.• p•ra- co.ntrol' dll'.' gJJat1Dn ... · :'· 

comerciales. FIN cuestiones finan:.:-•:ras. /NS aspectos institucionales. O&M relativos a operación y mantenimiento. 

Clase de fndice.- Claves s1milaré' las explicadas para los parámetros en la tabla 3.2. Cada fndice se clasificó 
conforme a los tipos de parámetr,: que intervienen en el cálculo. 

Prioridad.- Se manejan las mismas claves que en la tabla 3.2, ver significados ahL La importancia del fndice 
corresponde a la prioridad de mayor número (la más alejada de lo indispensable) de entre los parámetros que 
1nterv1enen en la fórmula. 

Nombre del fndice.- Se bautizó cada fndice para facilitar recordarlo. Aquí pueden existir diferencias contra algunas 
usanzas y nombres regionales, por lo que conviene revisarlas y llegar un acuerdo de cual se manejará en el S. l. de 
cada empresa. 

Fórmula.- Cálculo aritmético necesario para tener el indicador. Los sfmbolos se ref1eren a los parámetros que 
intervienen, según tabla 3.2. 
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El cuadro 4.2, 
complementario al 
4.1, caracteriza: la 
posible dificultad de 
diagnóstico, la 
fluctuación aceptable, 
y los rangos de 
evaluación elemental 
para cada índice. 
Estas características y 
rangos son de tipo 
orientativo y el 
diseñador del S.l. 
debe revisarlos y 
ajustarlos (calibrarlos) 
para su 
específico. 
comprende 

e as o 
La tabla 

estas 
columnas nuevas: 

Tabla 4.2.-INDICES BÁSICOS, más caracterlsticas 
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·• ·• r:•.ucta•lstlr:a.:J sobr:c:: TIPO dli." FLVC1"t1ACICI~"'ES y IUtJIGOS vaJJdo• !!:ll · INDJ:C&$ 

IIUIHUIHU,UIIIIIIUUIIffiiiUIIIIIIUIUUIIIIIIIIUUUUUIIUUUUUUI~I~~ •• ~·~.·~fUUI·~·~~~~~·~~~~~UJI 
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Cambio mensual relativo.- Considerando la posible fluctuación o rapidez máxima de cambio de valores de un ~es a 
otro, se manejan las claves: AX para cambios muy fuertes y erráticos, donde el lacrar de cambio (diferencia -entre 
dos datos consecutivos dividida entre el dato inicial) puede ser mayor a 2. AL "alta" para cambios con un factor hasta 
de 2, es decir pueden irse al doble o reducirse a la mitad. MO ·moderada", cuando el factor de cambio esperado no 
sobrepasa 1.5 (crecer 1.5 veces o reducirse ai67%J. BA "baja alta". cambios con un factor hasta de 1.1 (crecer 10% 
o reducir 9%). BM "baja moderada", cambios hasta por un 1.01 del valor de comparación (tasas de crecimiento 
menores al 1% mensual). 88 ~baja baja~ para factores menores a 1.001 (tasa de crecimiento o cambio máximo 
mensual de 1 al millar). 

Facilidad de diagnóstico. Son claves para sugenr SI el índice por SI mismo permite tener el panorama de una situac1ón, 
o conviene complementarlo o cruzarlo antes otro u otros fndices. Las claves son: Fpara "fácil", o sea es directo hacer 
algún diagnóstico con solo ese fndice. N1.· necesita complementarse al menos con otro fndice. N2.- necesita 
complementarse con 2 fndices. N3 necesita complementarse con 3 fndices. Etcétera. 

Rango aceptable. Expres1ón de algebra booleana para señalar el valor o los rangos en que es razonable que esté el 
valor del índice. Se usan los siguientes símbolos para abrev1ar la escritura: "IN" representa al valor del fndice ese mes. 
"T" se usa junto a algún valor para indicar que son valores temporales su¡etos a cambios, por ejemplo por paridad 
monetaria o inflación (los valores propuestos corresponden a prec1os de 1995, en nuevos pesos). "&" sign1fica 
simultaneidad de condiciones {operador .and.). "," se usa en lugar del operador .or. (una u otra condición). 

Rango inaceptable. Expresión algebraica que si ocurre s•gn•hca alguna situación indebida o sumamente indeseable 
en la empresa de agua. Se maneja la misma nomenclatura e)(phcada antes. Rangos dudosos serían los comprendidos 
entre los rangos aceptables y los inaceptables. 

Rango ilógico. Expresión algebraica para señalar los casos en Que definitivamente el fndice estuvo mal calculado o 
la información de partida es inconsistente o incompatible. Se usa la m•sma nomenclatura explicada antes. 
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Unidad resultante.- Unidad de medida para el (ndice. La mayorfa de ellos son adimensionales, pero se indican los 
conceptos físicos que representan. 

Riesgo.- Se anota la clave .T. (verdadero -True en inglés-} si alguno de los parámetros que intervienen tiene el 
caracterizador "R" en la columna de "t1po de parámetros", ver tabla 3.2. 

Periodo.- Número de meses máximo para actualizar el valor del indicador (función de la frecuencia de m o nito reo de 
los parámetros incluidos). 

La tabla solo presenta 34 indicadores pero realmente es inmenso el número de combinaciones 
que pueden hacerse con los parámetros (los ya mencionados y otros). y por tanto, ilimitado 
el número de índices que puede haber. Un directivo o jefe de planeación es libre, y a la vez 
está obligado a considerar otros índices pertinentes al diseñar su S.l. 

4.2 Fluctuación, aplicación, aceptabilidad y lógica de los índices 
Los índices sirven para comparar y diagnosticar el desempeño de la empresa y así poder idear 
y establecer los mecanismos de control pertinentes. La comparación puede hacerse contra 
diferentes conceptos y argumentos !metas, normas, indicadores de una empresa competidora, 
rangos aceptables, etc). 

El simple valor de cierto índice, por sí mismo, puede dar idea 
inmediatamente de alguna situación peligrosa, desfavorable.o 
afortunada; pero hay otros índices que no son tan inmediatos 
y requieren cruzarse o comparase con otros para decidir si· 
representan algo bueno o malo. Similarmente, comparando el 
valor de un índice contra su cuantía en el periodo precedente 
(mes anterior) en esa misma empresa, puede tenerse idea de si 
la evolución es razonable (válida) y adecuada. Por otra parte es 
interesante destacar que una ventaja de evaluar respecto a 
índices (valores relativos) en vez de con valores absolutos es 
que tienden a abatirse o aminorarse las fluctuaciones lse 
elimina '"ruido'", ver figura de egjemplo6

). es decir, un índice 
suele ser más estable (fácil de diagnosticar) que los parámetros solos. 

Hay algunos criterios o '"RANGOS'", generalmente amplios, que cada empresa puede 
establecer para clasificar rápidamente a los índices. Estos servirían de comparadores 
elementales útiles como primer tamiz. Estos rangos o valores comparativos darán idea de los 
índices aceptables, inaceptables, ilógicos, o dudosos. 

6 
1Cu1dado c:on ~trampas" o ilusiones visuales según las osc:alas usadas en grtll1cas!. Para el e¡omplo, una mejor pruoba os el valor "desVIacrtJn 

es/8ndar/promedro", quo t1eno los va!oros· 0.184 para ROPE, O. 14 7 para GOPE y O 097 para GOPE/ROPE. 
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4.3 Resumen de características de índices 
A manera de resumen de los cuadros 4.1 y 4.2 puede mencionarse que: 

Respecto al periodo de actualización hay: 20 índices clasificados como de 1 mes; 7 índices 
bimestrales; 2 índices trimestrales; 4 cuatrimestrales y 1 semestral. 

Considerando la temática, hay 8 con clave 
CAS; 5 para COM; 7 FIN; 4 IN S; y 1 O O&M. El 
cuadro adjunto desglosa esto según su 
correspondencia contra niveles de prioridad. 

Hay 22 índices considerados como susceptibles 
de riesgo de maquillaje, para los que hay que 
tomar precauciones especiales dentro del S. l. 

Considerando la amplitud de cambios, hay 4 
con clave AL; 15 con MO; 12 con BA; y 3 BM. 
El cuadro adjunto cruza esto contra la facilidad 
de diagnóstico. 
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No hay que olvidar que estos 34 indicadores 15~3-·t u :l· 4 
t n l 

3 r u 
1 

gerenciales son los que se proponen como " 
"básicos", sin embargo puede haber varios ·' · 
otros que se requieran para dar seguimiento y controlar situaciones o problemas especfficos 
por los que esté atravesando la empresa. Conviene entonces que en el diseño del S. l. que se 
cabida a otros fndices v parámetros, tanto permanentes como esporádicos. 

4.4 Cálculo, comparación, presentación 
Los índices son un procesamiento aritmético de varios datos, que representa ventajas para 
algunos fines por su calidad de resumir la información y hacerla mas comparable. En la época 
actual solo demostraría ineptitud el hacerlo manualmente, habiendo sistemas electrónicos 
baratos y confiables al alcance de muchos, especialmente en una empresa de agua que sirve 
miles de personas. 

Una parte fundamental del diseño de un S.l. es la relativa a establecer el tipo de informes 
periódicos a generar !lista de contenido, orden de aparición, distribución del material, títulos, 
modelos de tablas de reporte y de representación gráfica). La información debe presentarse 
compacta, manejable y fácil de localizar y de entender. Ligado al diseño del reporte están los 
procedimientos y herramientas !software) necesarios para producirlo con eficiencoa y 
economía. 

Los sistemas como el SIMPLE facilitarán no solo el calculo de índices, sino el llevar una captura 
y estadística ordenada de cada parámetro, además de simplificar la labor de hacer 
integraciones y presentaciones con gráficas que resalten puntos relevantes. 
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4.5 Puesta en marcha y uso del S.l. ·.;.,,,,,,.,,h. , ,,,_,;.-.!·. 
Para poder establecer y operar con ef~cÚvidad un S. l., se necesita, en este orden: 

1- Tener una concepción formal del S.l, con claras definiciones de sus parámetros, fndices y 
procedimientos. Saber como y para qué se usará la información (aplicaciones o utilidad 
potencial o rutinaria). Asignar compromisos o metas para el crecimiento y evolución 
del S.l .. 

2- Motivar y capacitar al personal de campo y de oficina en como medir, muestrear y reportar; 
y también como aprovechar la información. 

3- Tener equipos de apoyq suficientes y en buenas condiciones (medición, muestreo, análisis, 
telecomunicación, procesamiento, etc) y claridad en los métodos de calibración, 
medición, comprobación, transmisión y supervisión.' 

4- Hacer pruebas preliminares y mejoras a los métodos, formatos, equipos, y vías lineas de 
comunicación. 

5- Echar a andar formalmente el sistema. Debe haber compromisos rigurosos en cuanto a 
contenido, alcance y periodicidad (aunque susceptibles de evolución). 

Y finalmente, lo más importante: 
6- Periódicamente generar reportes, tomar decisiones, retroalimentar ·S.I. en forma cíclica 'o· 

continua. Mantener esto andando ·por muchos años. Es deseable que también haya 
esfuerzos para completar estadística con información de años previos a la puesta en 
operación del actual sistema de información. Tener previstos periodos para evaluar la 
eficiencia del S.l. (beneficio/costo) y mecanismos para mejorarlo (agregarle· más 
parámetros o índices si es pertinente). 

5.- DEFINICIONES. SIMBOLOGÍA. BIBLIOGRAFÍA 

5.1 Definiciones y abreviaturas.- Dentro del texto de este documento se manejan y explican 
conceptos clave como: "índice", "parámetro", "metas", "control de gestión", "control de 
calidad", "calidad del servicio", "calidad del agua", "empresa de agua", "sistema o área de 
la empresa", "sistema de información", "precisión o confiabilidad de los datos", "flujo de 
información", "pirámide de información", "toma de decisiones", "mantenimiento", "inversión'', 
"voluntad para pagar", "validación de datos", "censo", "muestreo", "catastro", y otros. 

Por motivos de espacio se juzga innecesario repetir las definiciones aquí; sin embargo el 
usuario que lo requiera puede utilizar el "glosario de términos" incluido en el menú de ayudas 
del SIMPLE (disquet anexo). 

5.2 Siglas.- S.l.sistema de informacíon, SIMPLE Sistema de monotarea para empresas, IMTA Instituto 

Mexicano de Tecnología del Agua, WASAMS Water and sanitation mon1toring system, SIMAS sistema de 

monitoreo de agua y saneamiento, SeeeA sistema de evaluacLon de efic1encia de empresas de agua, UNICEF 
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united nations infant and education fund, OPS organizacion panamericana de la salud, OMS organizacion mundial 

de la salud, CNA comision nacional del agua, CEAS comision estatal de agua y saneamiento, EAS empresas' de 

agua y saneamiento (asiciacion civil), AWWA american water works association, etc. 

5.3.- Símbolos y nomenclatura.- En las tablas 3.2 y 4.1 se establecen los nombres y símbolos 
para representar a los parámetros en índices propuestos. En el disquet SIMPLE podrán verse 
definiciones mas amplias de cada concepto. 

5.4.- Bibliografia 
-" Basic Management principies tor sma/1 water systems''. Amen can Water Works Association (AWWA). USA 1982. 
-"Levels of service report for the water industry o! England and Wales 1990!91". OFWAT -Office of Water Services, 

Englannd. 
-"Manual para la organizaóon de la macromedióon", OPS, IMTA y varios otros organismos, 1989. 
-"lnternational water statistics", IWSA lnternational Water supply associat1on, Aqua, N° 1 pp 14, 1986. 
·"Indicadores de desempeño de determinadas empresas de abastecimiento de agua y saneamiento en Ecuador", 

WASH Water and Sanitat1on for Health project, 1992. 
-"Water industry best practices", AWWA, march, 1 994. 
-" The point system in performance evaluation", LWUA -Local Water Filipin~s. 1992. 
-"Practicas de gerencia y operacion de empresas munic1pales y regionales de agua y alcantarillado en latinoamerica 

y el Caribe", Banco Mundial, 1989. 
-"SIMAS (WASAMSJ Sistema de manito reo de agua y saneamiento". Programa conjunto de monitoreo OMS/UNICEF 

-Organizacion mundial de la Salud, Fondo de las Nac1ones Unidas para la Infancia., 1993. 
-"Manual de usuario del SeeeA, version 2.0", M. BuenfJIIMTA, 1995. ,._. 
·"Current rrends in water-supply planning, issues concepts, and risks", David W. Prasifka, Van Nostrand Reinhold 

Company, 1988 
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* Traducción y adaptación (para., curso ·ptaneadón .. ., ....-- c~~~ 1918 ., atcantannado") de Mario O. Buenfil R. 
y Joel Rangel M. (IMTA) de extractos del libro "MANAGEMENT JNFORMATION SYSTEMS, 
conceptual foundations, structure, and development" second edition de Gordon B. Davis y 
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A CLARA CIÓ N: estas notas 121 pAginas) son un resumen de In ~ r ,.,...,. ,-.ctf»>n delltbro ro/en'do (ds 691 pAginas}. Se ptden dtsculpas por 

su estilo de rodacc11jn demas1ado escueto y con algunas defiCienc,.u dW r~MA.a:ó"l L • ..,,.....CÓ'J del resumen es dar una gufa pnkflcs de sugerencu•s o 

rocordatonos a quienes ya uenen conocimientos sobro SIStemas diJ ffliO"Ft«bl ., • IDI: /M>"fiClf)llrlfiJS dol curso mencionado. 
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1.- Introducción a los sistemas de información cierer1dal !MIS) 

1 Panorama de los MIS 
La información es un ingrediente vital para la operación y gestión !gerencia, o "administración" 

en acepción amplia) de cualquier institución. El alcance de un sistema de información formal en 
una organización está limitado por los datos que pueden obtenerse, el costo de obtención. 
procesamiento y almacenaje de datos; su costo de recuperación y distribución; el valor que 
tenga la información para el usuario; y la capacidad de las personas para aceptar y actuar con 
esa información. Un sistema de información gerencial computarizado está diseñado tanto para 
reducir los costos como para aumentar la capacidad institucional para procesar información. 

Definición de un sistema de información gerencial !MIS): es un sistema integrado, usuario­
máquina, para aportar información de apoyo a las funciones de operación, gestión, análisis y 
toma de decisiones en una organización. El sistema emplea hardware y software de 
computadora; procedimientos manuales; modelos para análisis, planeación, control y toma de 
decisiones; y una base de datos. 

Las operaciones en línea facilitan el diálogo operador-máquina y el análisis, planeación y toma 
de decisiones interactivos. MIS es un concepto en evolución. Más que un gran y sofisticado 
sistema, un MIS es la unión o combi~ación poco rígida de subsistemas integrados. 

Los sistemas funcionales de un MIS pueden desarrollarse por separado, guiados por, un plan 
rector de desarrollo, e integrarse mediante una base de datos .. 

Mas que ser algo diferente al procesamiento de datos, un MIS es una orientación que guía el 
desarrollo y operación de los sistemas de procesamiento de datos. 

Tres conceptos incorporados en la orientación de un MIS son: los sistemas de 'apoyo a las 
decisiones, la gestión de los "recursos informativos", y el cómputo para el usuario final. 

El concepto de MIS puede verse como una extensión substancial de la contabilidad 
administrativa, la investigación de operaciones, y las teorías organizativas relacionadas al 
gestión !gerencia) y toma de decisiones. El contenido de ciencia computacional es relevante. 
pero los MIS como disciplina formal !académica) tiene que ver más con el desarrollo y 
comportamiento institucional y la administración que con la computación. 

Los subsistemas de un MIS pueden describirse en términos de las funciones de la empresa 
le.g. comercialización, producción) o sus actividades le.g. planeación, registro de pagos). Cada 
subsistema funcional puede verse como compuesto de subsistemas de actividades 
relacionadas a esa función. 

Diferentes tipos de usuarios de un MIS lo emplearán de manera distinta. Los empleados 
operativos lo usarán para suministro y control de datos. Los supervisores de primer nivel para 
controlar las operaciones y generar reportes detallados específicos. Los gerentes para reportes 
especiales y análisis, frecuentemente apoyados en un especialista que opere los modelos de 
decisión y haga análisis. Debido a la complejidad del proceso de desarrollo de un MIS y la 
necesidad de buen juicio, es indispensable que el profesionista de los MIS tenga un completo 
entrenamiento académico. 
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2 Estructura de un MIS 
Un sistema organizacional real puede diferir del modelo que se presenta a continuación porque 
algunos elementos no serían justificables (rentables) en cuanto a costo o porque su 
implementación se hace de una manera evolutiva (en varios meses) y no de inmediato. 

La estructura conceptual de un MIS puede describirse con diferentes enfoques o 
clasificaciones, pero que a su vez están interrelacionados, y son: 1 Elementos operativos, 2 
Soporte para las decisiones, 3 Actividad gerencial y 4 Función institucional (organizacional). 

Describiendo un S.l. en términos de sus elementos operativos, sus componentes físicos son: 
hardware, software, base de datos, procedimientos y personal. Sus funciones de 
procesamiento son: proceso y registro de transacciones (operaciones rutinarias). mantener 
archivos maestros, generar reportes, procesar peticiones, y procesar aplicaciones de apoyo 
interactivas. Las salidas a los usuarios son: documentos sobre transacciones, reportes 
prediseñados, búsquedas prediseñadas, reportes y búsquedas especiales (ad hoc), y diálogos 
y análisis interactivos operador-maquina. Éstos aportan a los gerentes y ejecutivos (tomadores 
de decisiones) información sobre monitoreo, actuación y soporte a las decisiones. La 
'tnformación puede darse tanto para decisiones estructuradas y programables o para decisiones 
no estructuradas improgramables. 

La estructura del MIS es afectada por la actividad gerencial y la función institucional. _Los 
requerimientos de información varían con el nivel de la actividad gerencial a que apoyan: 
planeación estratégica, control gerencial o control operativo. También varían según el grado 
de estructura de la decisión soportada. Cada función institucional soportada por el S.l. tiene 
sus propios y únicos requisitos de procesamiento de información así como algunos que son 
comunes a varias otras funciones. 

La estructura conceptual de un S.l. consiste en una conjunción de distintos subsistemas para 
funciones diferentes. Cada subsistema provee apoyo para: procesar transacciones, control 
operativo, control gerencial, y planeación estratégica. Algunos subsistemas típicos pueden ser: 
comercialización, producción, logística, personal, finanzas y contabilidad, sistemas de 
información y alta gerencia. La estructura conceptual incluye algunos archivos únicos para 
cada subsistema además de una base de datos común. Hay software único para cada 
subsistema y hay software común que usan o tienen disponible todos los subsistemas (un 
sistema administrador de la base de datos, rutinas comunes de software, y un modelo base 
para análisis, planeación, y modelos de decisión). 

Algunos aspectos debatibles sobre la estructura de los MIS son la extensión del sistema de 
información formal contra el informal, el grado de integración entre procesamiento y datos, 
y el grado de interacción usuario-máquina. 
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11.- Repaso de tecnoloaía de sistemas de información (S.I.I 

3 Hardware, software y tecnología de comunicación para S.l. 
El desarrollo y operación de S.l. requiere instalaciones y apoyos de hardware, software y 
comunicaciones. Las computadoras operan con bits de lógica de dos estados O o 1. Un 
sistema de cómputo básico consiste de una unidad de procesamiento central con unidad de 
almacenaje primario, una unidad aritmética y lógica, y una unidad de control. Hay también 
memoria secundaria, dispositivos de entrada y salida, y software tanto para operación del 
sistema como para aplicaciones específicas. 

La computadora se maneja por instrucciones de software. La mayoría de las instrucciones de 
programación se hace en u~ lenguaje de alto nivel, que truecan productividad del programador 
por necesidades extra para la máquina. Hay muchos lenguajes de alto nivel para aplicaciones 
de procesamiento de información, por ejemplo: COBOL, FORTRAN, PL/1, PASCAL, BASIC, 
APL, C, SOL, DBASE, etc. Lenguajes clásicos para desarrollos de "inteligencia artificial" o de 
sistemas expertos son por ejemplo: L/SP y LOGO. 

Las comunicaciones son un importante elemento de muchos sistemas existentes y sobre todo 
en los nuevos. Existen redes de área locales (LAN) y redes de área amplia. La recolección de 
datos puede también ser automática mediante dispositivos de medición y telemetría, así como 
el control de algunas operaciones (SCADA). 

4 Almacenaje y recuperación de datos , 
La base de datos es una parte vital de un MIS, por lo que la tecnología para su. manejo .es 
crítica. Hay una distinción entre modelos de datos lógicos y modelos de datos físicos. 

Las "entidades" son cosas u "objetos" acerca de los cuales se miden datos (o valores); .los 
objetos tienen atributos y un "atributo" (parámetro) es una característica de interés acerca,de 
una entidad, los valores de los atributos describen a una entidad particular..Los :·registros:· se 
usan para almacenar datos de entidades y cada dato individual corresponde a algún atributo. 
Se pueden formar "archivos" (ficheros) con grupos de registros sobre entidades similares. Se 
denomina "llave del registro" a algún elemento que permite identificar de manera única a un 
registro o que sirve para ordenar (organizar) los registros de un archivo. Los "apuntadores" 
son elementos (datos) que especifican la ubicación de los registros; pueden usarse en 
"indexaciones" (ordenaciones) o como elementos de registros para señalar hacia otros 
registros asociados. 

El tipo de organización de archivo que se use depende parcialmente de las estructuras físicas 
de almacenaje. Una cinta magnética es una artefacto para almacenaje serial (consecutivo). Un 
disco magnético permite accesar cualquier registro individual por su dirección, y pueden 
usarse tanto para accesos secuenciales como directos. 

El tipo de organización de archivo (estructura) afecta la eficiencia de distintas operaciones. 
Frecuentemente se acostumbra indexar los archivos para facilitar las búsquedas. 

Hay cuatro tipos de organización que pueden usarse en el manejo de sistemas de bases de 
datos: archivo llano y único (el mas usual en microcomputadoras, que puede verse como una 
tabla con renglones y columnas), jerárquico, red y modelos relacionales. 
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5 Procesamiento, automatización y control. 
El procesamiento de transacciones es un procedimiento fundamental para las operaciones. Se 
refiere a cuestiones como: cobranzas, facturación, ordenes de compra, ordenes de trabajo, 
etc. Los datos de transacciones procesadas se traducen en documentos de transacciones y 
aportan datos para reportes y análisis gerenciales. 

Hay tres enfoques principales para procesar transacciones: la preparación periódica de datos 
y procesamiento periódico de lotes de datos !batch processing), entrada de datos en línea y 
procesamiento inmediato de datos individuales lonline processing), y entrada de datos en línea 
con procesamiento periódico de lotes de datos. Cada uno tiene ventajas y desventajas, así que 
la elección del método depende de la tecnología disponible y las características de la 
aplicación. Los controles que aseguran un completo y correcto procesamiento de 
transacciones incluyen un regla de auditoría, control de datos de entrada, validación de datos, 
y varios tipos para control de totales. El procesamiento de reportes incluye reportes 
pre-planeados y a la medida lad hoc). 

La automatización de oficina puede incluir varias utilerías !capacidades). Entre ellas la 
preparación de documentos y la comunicación de mensajes y documentos. El uso de servicios 
públicos de datos, como "INTERNET" o REPIDISCA también tiene que ver con la 
automatización en empresas de agua y alcantarillado. Los documentos se escriben empleando 
algún paquete procesador de textos. Actualmente varios de tales procesadores permiten crear 
y manejar gráficas en el mismo documento, además los facsímiles IFAX) facilitan mucho la 
transmisión de documentos y gráficas. 
El control de los S.l. requiere tanto de controles genéricos como de controles a "nivel· 
aplicación". La administración !gerencia) de S.l. demanda tener personal calificado y una 
dirección apropiada. Hay tareas de control y funciones específicas que sirven para asegurar 
la calidad e integridad !totalidad) del procesamiento. Los equipos o instalaciones para-los 
usuarios finales de la información presentan problemas especiales de control. Una posible 
solución es que la organización central del S.l. provea soporte técnico, estándares y 
entrenamiento. 

Los S.l. deben protegerse y debe estar asegurada la disponibilidad del procesamiento de 
información. Los controles y las seguridades incluyen la protección física de instalaciones y 
control de acceso a las terminales. Dado que es imposible tener controles para todos los 
errores, omisiones y desastres, las instalaciones alternas y archivos de respaldo son una 
manera de seguridad. 
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Los usuarios podrán especificar más correcta y cabalmente sus requisitos, y usar más 
eficientemente un sistema de información si conceptualmente entienden los fenómenos 
subyacentes a su necesidad de información y como tales fenómenos se relacionan a los 
sistemas de información. Esto mismo es aplicable a los desarrolladores y manejadores 
(gerentes) de sistemas de información. Podrán diseñar, desarrollar y administrar mejor si 
comprenden los conceptos que explican la necesidad de información de la institución y como 
se emplea. 

6 El proceso de toma de decisiones 
El proceso de tomar o hacer decisiones puede describirse como formado de tres fases 
principales: 1 Inteligencia para buscar los problemas y las oportunidades, 2 Diseño para 
analizar los problemas u oportunidades y generar soluciones factibles, y 3 Elección para 
escoger de entre las alternativas e implementar la elegida. 

El hacer decisiones puede basarse en las consecuencias (resultados) que se conocen con 
certeza, consecuencias con probabilidades de ocurrencia conocidas (riesgo). o consecuencias 
con probabilidad desconocida o muy incierta (incertidumbre). La respuesta a las decisiones 
puede consistir de la aplicación pre-programada de procedimientos y reglas de decisión, o 
de un procedimiento que no estaba programado para buscar una solución. 

La descripción (especificación) de decisiones que indica como deben hacerse (tomarse); se 
designa como normativa o prescriptiva. En contraste, una descripción (explicación) descriptiva 
ilustra el comportamiento humano al decidir: 

El "modelo económico" clásico del tomador de decisiones es un modelo prescriptivo, 
que supone que hay información completa ·de las alternativas; total racionalidad en 
quien decide, y que la meta es optimizar el valor esperado. 

El "modelo administrativo" es descriptivo ya que supone que la información está 
incompleta y que la búsqueda es costosa y limitada; y el tomador de decisiones tiene 
limites en su racionalidad y se conforma con satisfacer sus propias aspiraciones. 

Un "modelo del comportamiento para decisiones institucionales" es descriptivo, se 
concentra en: la "casi-solución" de conflictos entre partes de la organización; el evitar 
la incertidumbre; la búsqueda y identificación gradual de problemas, el aprendizaje 
organizacional, y la decisión incremental. 

Las decisiones frecuentemente se hacen en situacoones de tensión psicológica, por ejemplo 
donde cualquier resultado (consecuencia) parece desfavorable. En tales condiciones las 
personas recurren a métodos para hacer frente a esto, pero que pueden acarrear resultados 
insatisfactorios. 

Cuando se conocen las alternativas y se pueden determinar sus valores, hay varios métodos 
para decidir entre las alternativas, por ejemplo: optimización bajo certeza (las clásicas en 

investigación de operaciones); matrices de pago (teorfa de dec1S1ones estadfsticas), curvas de utilidad e 
indiferencia (cuando el "valor" del dinero depende de la canudad); árboles de decisión (para secuencias de 
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decisiones); evaluación por aspectos (clasificación, peso -calificación- o eliminación); teoría de juegos (para 

ambientes competitivos con un ganador y un perdedor, de poca utilidad en cuestiones institucionales); inferencia 
estadística clásica (muestreo, distribución de probabilidades, análisrs de regresión y correlación y prueba de 

hipótesis); y hoja de balance de las consecuencias psicológicas (ganancias o perdidas para uno, para 

los otros, auto-estima, socia-estima). 

La orientación de los S. l. tanto para fines informativos como de toma de decisiones, significa 
que el diseñador del sistema debe tener buenos conocimientos sobre teoría de decisiones y 
las técnicas de decisión, y mas aún, debe comprender la naturaleza del proceso de decisión, 
lo que impone limites a la utilidad de muchas técnicas e introduce nuevos requisitos para el 
soporte a las decisiones. 

7 Conceptos sobre información 
La información equivale a datos que han sido procesados y se les ha agregado~ para el 
destinatario, así que equivale a un producto elaborado mientras que los datos serian la materia 
prima. A diferencia de otros recursos, los "recursos de información", adquieren mas valor 
mientras más se les usa (credibilidad). 

La teoría de la información o mejor llamada" teoría matemática de la comunicación" !o""• ,M.,_ 
On tres tlÍVCICS' !ÓCniCO, SCmi\n!ICO O dO prcsOntaCIÓn y de CICC!IVIdad O Calidad) enfatiza que la necesidad de información 
surge de una situación de incertidumbre y la intención de elección (diferenciar entre los 
mensajes). y que el papel de la información es reducir esa incertidumbre. La "redundanci_a" 
surge cuando se transmiten más códigos de los estrictamente necesarios, pero es útil para 
controlar errores. 

Varios conceptos sobre la "PRESENTACIÓN de la información" pueden explicarse en func1.ón 
de su eficiencia de envío y recepción, y su elección sobre contenido y distribución. •·· 

>Los métodos para mejorar la eficiencia de envfo y suministro son la sfntesis·:de 
m'eriS8je's (reducir la cantidad de datos sin cambiar la esencia del significado del mensaje original} y SU 

.~~.n.a~~zación (solo enviar los mensajes a quienes requieren la Información para alguna acción o decisu~n). 

>Los métodos usuales para lograr discriminar sobre contenido y nivel de distribución 
son: el retardo, la modificación o filtrado, la inferencia (absorción de incenidumbre), y las 
desviaciones (bias) en la presentación. Tales técnicas pudieran usarse con buenas o con 
malas intenciones. Tros 010mpi0S do dOSVI<ICIOOOS _bi<IS_ 5011: SOCU011Ciil y ¡¡grupam101110 011 preSCI1t[ICI01105, SOIOCCIÓO de lrnol' .. 

de e:~~cepc1ón y selecc1ón do oscalas v modolos clo grflhcas. 

CALIDAD de la información: La calidad de la información se determina por como motiva la 
acción humana y contribuye a lograr decisiones efectivas. Asf que teóricamente el valor de 
la información puede determinarse por el valor de un cambio en el comportamiento al tomar 
decisiones. Algunos aspectos sobre la calidad de la información, a la manera en que la perc1be 
alguien que debe decidir, son: 

-"ganancia o utilidad" (forma, tiempo, accesibilidad física, posesión). El valor de la información 
se aumentaría mejorando estas "ganancias". 

-satisfacción (grado en que el usuario está conforme con lo que arroja el S.l.) 
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Y -error (normalmente no hay formas 'iáCiles ·dé"ájústai los errores) y desviación por el estilo de 
presentación del reporte (se pudieran ajustar si se sabe la tendencia de quien reporta, pero no siempre 

es el caso). Existen diversas maneras para diseñar S. l. y poder mejorar la calidad de la 
información al detectar y ajustar desviaciones y controlar errores. 

VALOR de la información en DECISIONES: Con un enfoque de teoría de decisiones el valor de 
la información será el valor del cambio en el comportamiento al tomar decisiones luego de 
restarle el CQStQ de obtener tal información (por C)CmpiO SI más lnform3CIÓI'l 110 haCe camb1ar una dOCiSIC)I'l prohm•narmontO 

tomada, el valor do la nuova Información os nulo, O ':flOS bien rll:!gatfvo), 

Cuando se dispone de matrices de pago pudiera calcularse el valor esperado de la "información 
perfecta". Los conceptos· aportan una visión, pero en la práctica es difícil determinarlo al 
momento da hacer una decisión. Los análisis de sensibilidad pudieran usarse para identificar 
el valor de información adicional relativa a las v<~riables s¡;:·c:bles a la decisión. 

VALOR de la información INDEPENDIENTE de !as decis. '": El valor de la información 
también puede rastrearse hasta los elementos de datos 1"¡;:,.-.:,,etros"l que tienen valor para 
motivación, construcción de modelos, y construcción de historial (antecedentes o soporte). 
Es de esperarse que esos afecten decisiones y acciones futuras, pero su relación pudiera estar 
indefinida respecto a las decisiones actuales. 

Los conceptos de EDAD de la información señalan la relación entre el intervalo, condición u 
operatividad de los datos, y el retardo en procesamiento para conocer la edad de la 
información. 

8 Los humanos como procesadores de información. 
El modelo básico del humano como procesador consiste de entradas desde sensores, una 
unidad procesadora, y respuestas (salidas). Como las entradas son tan numerosas, no se 
puede aceptar todo, así que se requiere aplicar un mecanismo de filtrado y selección. El 
modelo de Newe/1-Simon se enfoca a tipos de memoria empleada en el procesamiento humano 
de información: de corto plazo, de largo y de almacenamiento externo. Las camb,;,•,tes 
velocidades de lectura y escritura para los diferentes almacenes, aunadas a sus distintas 
capacidades explican muchas características del procesamiento humano. 

La capacidad de memoria de corto plazo de los humanos como procesadores de información, 
tiene limitantes sobre todo para detectar diferencias y procesar e integrar estadísticas, 
normalmente la capacidad de retención se limita a "siete, mas menos dos". Otro límite es el 
monto de diferencia que cada receptor distingue o considera significativa (teoría de las 
diferencias notorias). Los humanos no son tan buenos como los estadísticos intuitivos. 

El área de teoría cognoscitiva, especialmente el estudio de estilos cognoscitivos, permite 
entender como los individuos enfrentan el proceso de solución de problemas. Las diferencias 
entre los procesos cerebrales del lado izquierdo y del derecho sugieren que los sistemas 
pueden diseñarse para aprovechar las funciones del lado derecho del cerebro, que son más 
intuitivas. 

Otras diferencias individuales afectan también la solución de problemas y uso de sistemas de 
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información. La necesidad de retroalimentación y el valor psicológico de los datos no usados, 
son características del procesamiento humano que el sistema deberá reconciliar. 

La sobrecarga de información es un peligro en aumento conforme aumentan la capacidad del 
sistema y la comunicación. Las diferencias individuales afectan la búsqueda y uso de 
información; y entender tales diferencias ayudará al diseñador del sistema. 

Dado que la comunicación no-verbal se elimina en muchos sistemas, el diseño del sistema 
debe cambiarse para reflejar esta reducción en las entradas. La tarea a desarrollar afecta al 
procesamiento de información. Esto se observa en los gerentes. Las características de la 
actividad de gestión (gerenciales) relevantes al uso de S.l. son: fragmentación, brevedad, 
frecuencia de interrupciof.les y preferencia de comunicación frente-a-frente. 

El desempeño de los gerentes tiende a mejorar con datos resumidos pero la confianza en las 
decisiones mejora con el uso de datos crudos. 

9 Conceptos de sistema 
Un sistema se compone de elementos que operan juntos para lograr un objetivo. El modelo 
básico consiste de entradas (insumas). procesos y salidas (resultados). Los sistemas pueden 
ser deterministas o probabilistas, y abiertos o cerrados. 

' 
Un sistema de información es un sistema humano-maquina (usuario-máquina). donde ambos 
componentes cumplen una función, y donde los elementos de la máquina son relativamente 
cerrados y deterministas, y los elementos humanos son abiertos y probabilistas. 

La desagregación de sistemas en subsistemas es un paso importante para simplificar el diseño 
de sistemas. El uso de subsistemas generalmente requiere mecanismos "desaparejadores" 
para que cada uno sea lo mas independiente posible, y para reducir las complejidades de 
coordinación y comunicación entre ellos. Algunos métodos para "desaparejar" son: ll_los 
almacenajes (inventarios) y "buffers" (líneas de espera). 21_los recursos holgados y flexibles, 
y 3l_los estándares. 

Los sistemas se mantienen y se conservan sin decaimiento por entropía negativa. Los cambios 
externos a los objetivos del sistema crean esfuerzos a los que debe adaptarse el sistema. 

Las instituciones (organizaciones) son sistemas abiertos, par los cuales son aplicables los 
conceptos de sistemas. Tales conceptos explican la relación entre efectividad y eficiencia. 

El enfoque sistémico es particularmente relevante a los S.l., los que pueden verse como 
sistemas en un ambiente de organismo. Los subsistemas y los conceptos de "desagregación" 
se emplean en la definición de aplicaciones específicas, módulos de programas y aptitudes de 
diseño que aseguren que los sistemas son flexibles y mantenibles. Estos conceptos también 
son relevantes a las operaciones del sistema, tales como uso de recursos holgados el 
hardware de cómputo. Los conceptos de sistemas se aplican también a la gestión (gerencia) 
de proyectos. 
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1 O Conceptos de planeación y control 
La planeación fija el curso de acción a seguir en una institución (organización); el control 
genera que los eventos y las actividades se ajusten a los planes. Un importante elemento de 
la gestión, y base de la planeación, es el proceso de fijar objetivos y metas. Una teoría indica 
que esos objetivos resultan del regateo entre individuos del grupo, cada uno teniendo objetivos 
individuales. La planeación ocurre a niveles estratégicos, tácticos (control gerencial) y 
operativos de la institución. 

El proceso de planeación requiere que las expectativas a futuro sean cuantificadas y 
clasificadas. Un modelo de planeación se prepara como un método para estructurar, manipular 
Y comunicar expectativas y planes. Los datos para la planeación se derivan de datos históricos 
internos así como de una v-ariedad de fuentes externas. Los soportes computacionales para 
el proceso de planeación consisten de: técnicas de análisis de datos históricos, técnicas de 
estimación y predicción, cálculos para planeación financiera, y formateo de salidas. 

El control se compone de actividades que miden desvíos respecto al desempeño programado 
e inician acciones correctivas. Los conceptos sistémicos relevantes a los sistemas de control 
son la retroalimentación negativa y la "ley de variedad de requisitos" (que existan tantas formas de 
control como haya maneras posibles de desvío. lmpl1ca tener: a) suficientes respuestas de control, b} reglas de 

decisión para generar las respuestas y el la autoridad para ser un sistema auto-organ1zado). El proceso de 
control emplea al modelo de planeación para generar estándares de desempeño. Los controles. 
pueden verse como métodos para evitar la incertidumbre. Esto puede tener implicaciones 
negativas tanto en la evasión de la planeación (evitar reconocer la incertidumbre) o controles 
excesivos. 

El personal encargado de los sistemas de control tiende a ser recompensado por detectar 
errores, lo que puede llevar a la manipulación de entradas al sistema por. quienes son sujeto 
de evaluación. 

Los S.l. aportan a un gerente la capacidad de ampliar sus actividades de planeación, y le 
permiten analizar iterativamente, por prueba-y-error, planes alternos. en cuanto a control, las 
ventajas de un S.l. computarizado son su capacidad de monitoreo continuo en vez del 
periódico, y hacer mas comprensibles los análisis de desempeño. 

11 Estructura organizacional y conceptos gerenciales 
Es fundamental comprender la estructura organizacional y sus procesos para analizar y diseñar 
aun los más elementales (de bajo nivel) sistemas para procesar información. Esta comprensión 
es vital para el diseño de un MIS (sistema de información gerencial). 

Hay varios conceptos de organización y gestión (gerencia) que se relacionan al diseño del S.l. 
No puede describirse en pocas líneas ninguna teoría organizativa, y este capítulo se 
comprenderá mejor si se conoce algo sobre teorías gerenciales (administración de empresas), 

especialmente en las áreas de: estructuras organizativas, motivación humana, estilos de 
dirección (liderazgo), y diseño de tareas. 

La institución se compone de una estructura relativamente permanente que establece las 
jerarquías de autoridad, especialización y, en cierto grado, de formalización y centralización. 
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Las variantes de estructura institucional.(orga.nizatival dependen en parte de las metas y el 
medio ambiente de la institución. Una inspección al poder de organización y la cultura, y una 
mirada a los cambios de estructura ampliarán los antecedentes y referencias al diseñador del 
S.l. El modelo de una organización como un sistema de procesamiento de información ayuda 
a ilustrar la complejidad de los factores que impactan la estructura organizativa, 
comunicaciones y los requerimientos de información. 

Algunos conceptos relacionados a teorías sobre gestión son: motivación humana (salario, 
seguridad, ambiente laboral, sentido de logro, reconocimiento, interés, reto, responsabilidad 
y progreso). estilos de dirección (autocrático, participativo) y diseño de trabajos (variedad de 
habilidades, identidad de tareas, significado de tareas, autonomía, retroalimentación del 
trabajo). Los sistemas de i(lformación puede tener un impacto en la estructura organizativa; 
y esta a su vez influye en el diseño del sistema. 

Un enfoque socio-técnico al diseño del sistema ilustra una manera de mejorar la satisfacción 
laboral y las características sociales y humanas así como mejorar el desempeño de tareas. 

··' 
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IV.- Sistemas de soporte basados en información 
Los S./. no operan independientemente de la organización (institución); existen para sustentar 
los procesos institucionales y para lograr los fines de esa organización. El termino "sistemas 
de soporte" es entonces apropiado para los sistemas de información. Existen algunos sistemas 
basados en información que sustentan las principales funciones de la institución: -Soporte al 
procesamiento de transacciones rutinarias, ·soporte a los trabajos de oficina, -soporte al control operativo, -soporte 
al control gerencial, ·soporte a las decisiones, soporte a la planeación estratégica. 

Los sistemas de soporte basados en información incluyen el sustento a la planeación, control 
y toma de decisiones asociadas a las funciones mencionadas arriba. Estos sistemas de soporte 
son sistemas de soporte al conocimiento (al trabajo intelectual, en contraste con la tecnología 
de apoyo al trabajo manual). 

Este grupo de capítulos comprenden: -énfasis en los componentes de soporte a la planeación, 
control y toma de decisiones. -Soportes para el trabajo del conocimiento (trabajo intelectual). 

12 Sistemas de soporte par.·, planeación, control y toma de decisiones. 
Los sistemas de apoyo a las decisiones (DSS) son una clase de subsistemas del sistema de 
información gerencial (MIS) que apoya a analistas de planeación y a directores en el proceso 
de tomar decisiones. Los sistemas de planeación y de control son acepciones específicas da 
un concepto amplio de un DSS. Los sistemas expertos son un tipo de sistemas de apoyo a las 
decisión que incorporan la base de conocimiento y erudición de un experto con una interfase 
flexible para que un novato puede emplear el sistema para solucionar problemas. Los DSS son 
especialmente útiles para problemas semiestructurados o no estructurados donde el problema 
a solucionar se analiza mediante un diálogo interactivo entre el sistema y el usuario. El énfasis 
está en pequeños modelos sencillos que pueden entenderse y establecerse fácilmente, más 
que en complejos modelos integrados. Para desarrollar un modelo de decisión, normalmente 
se sigue un proceso iterativo en el cual deben interactuar.- el diseñador y el usuario de sistema. 

Los sistemas de apoyo a las decisiones pueden clasificarse dentro de un ámbito continuo, que 
abarca desde los que primordialmente facilitan el ingreso de datos, hasta los sistemas que 
sugieren alguna decisión. Los DSS pueden ser usados directamente por el tomador da 
decisiones, al igual que por personal de apoyo a quien tomará la dicción final. Generalmente 
son los especialistas de apoyo quienes hacen los análisis e interpretan los resultados para el 
tomador de decisiones. La capacidad interactiva no es tan esencial para el proceso de decisión 
como la "responsibidad" -es decir que sea un sistema poderoso, accesible y flexible. 

Pueden usarse diferentes modelos para sustentar cada una de las fases de decisión: 
inteligencia (o conocimiento), diseño y selección. Durante la fase de inteligencia 
(conocimiento). el énfasis está en accesos flexibles a las bases de datos internas y externas, 
sean computarizadas y manuales. Los sistemas pueden necesitar mantener búsquedas 
estructuradas continuas, _búsquedas estructuradas a la medida (ad hoc) y búsquedas no­
estructuradas. El soporte a decisiones para la fase de diseño acentúa el análisis interactivo 
para entender el problema, generando soluciones alternativas y examinando la factibilidad de 
las soluciones. El soporte a decisiones para la selección, ayuda a clasificar alternativas, o bien 
para aplicar procedimientos de decisión para sustentar la elección de quien decide. Un sistema 
de apoyo a las decisiones puede diseñarse para reflejar diferentes conceptos y situaciones 
para la decisión. 
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Los DSS puede desarrollarse con una variedad de herramientas, como son: lenguaje de 
programación, procesador de hoja de cálculo, paquete de análisis estadístico o un generador 
de modelos. Los paquetes de software para generar modelos contienen utilerfas para 
desarrollar una interfase flexible y manejable, vincular bases de datos y acceder o generar 
modelos apropiados. Un sistema de administración de modelos ayuda a almacenar estos y 
emplearlos o modificarlos para otra situación de decisión. 

Un sistema de apoyo a la planeación típicamente contendrá facilidades para construir modelos, 
hacer análisis de planeación y obtener datos de bases de datos internos y bancos de datos 
externos. Un sistema de apoyo al control tendrá reportes rutinarios, reportes a la medida, 
ayudas para pronosticar, y ayudas para monitorear sistemas. 

13 Sistemas de soporte para gestión (gerencial del trabajo para el conocimiento (intelectual!. 
Las computadoras ofrecen diferentes facilidades para apoyar el ''trabajo para el conocimiento" 
o ., trabajo intelectual", es decir: el pensar, usar y procesar información, formular análisis, 
recomendaciones y procedimientos. Las labores de ., trabajos para el conocimiento" son: 
diagnóstico e identificación de problemas, planear y tomar decisiones, monitorear y controlar, 
organizar y programar, escritura de textos y presentación, comunicación y desarrollo del 
sistema. La tecnología afecta el trabajo intelectual al incluir computadoras personales, redes 
de comunicaciones y estaciones de trabajo inteligentes. Los diferentes componentes 
tecnológicos en su mayoría son más eficaces cuando son integrados. 

Las facilidades de apoyo para el trabajo intelectual incluyen: procesadores de texto, 
almacenaje y recuperación de datos, facilidades de comunicación, sistemas de apoyo de 
decisión, graficadores y utilerías para desarrollar aplicaciones para usuarios finales. La 
computación para usuarios finales se refiere un cambio sustancial tendiente a que los usuarios 
controlen directamente el desarrollo y operación de sus aplicaciones. Esto representa una 
tendencia en evolución para los S.l. en las empresas. El software de muy alto nivel (cuarta 
generación) para desarrollar sistemas permite: llin mejor sistema de apoyo para desarrollos 
de usuario final; bl una ayuda institucional en el centro de información. El que el usuario final 
haga sus propias aplicaciones tiene muchas ventajas, pero también algunas desventajas. Una 
organización debe tener políticas para animar el desarrollo de usuario final pero con resultados 
adecuados en aseguramiento de calidad. Una área especial de apoyo al trabajo intelectual es 
un sistema de apoyo al desarrollo de sistemas de información profesionales. 

El uso de sistemas de apoyo para el trabajo intelectual es uno de los mas importantes 
desarrollos que afecta los papeles laborales individuales y la conducta institucional. Puede 
incluso cambiar los papele,s en las instituciones, proveer posibilidades de cambiar modelos de 
supervisión, y se traduce en tareas (papeles) como los del intermediario de información para 
interactuar entre la empresa y sus clientes. 
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V.- Requisitos de un sistema· de información> •. :,, •. , •..•• 
Es básico tener correctos y completos requisitos (especificaciones) para planear sistemas de 
información institucionales, al igual que para implementar las aplicaciones de esos S./. y para 
construir las bases de datos. Aun cuando existen muchos apoyos especializados, es 
importante tener una cuidadosa planeación para las aplicaciones relacionadas a bases de 
datos, y tener un significativo esfuerzo conjunto de los usuarios y los profesionales de los 
sistemas. Los usuarios son la fuente primaria para definir los requisitos, aunque suelen tener 
dificultades para definirlos. Los analistas inexpertos creen que el usuario debe indicar los 
requisitos, para que hagan el diseño y la implementación del sistema. Los analistas expertos 
saben que,establecer requisitos correctos y completos es una de las tareas mas difíciles e 
importantes. Las siguientes secciones ayudarán tanto al usuario como al analista a entender 
mejor el proceso de determinar los requerimientos de la información, y a mejorar su 
desempeño en esta tarea. 

14 Desarrollo del plan a largo plazo para el sistema de información. 
El desarrollo de un plan de información para los recursos del sistema de información es una 
parte vital de una buena dirección. Hay diversos enfoques para planear una organización; el 
enfoque elegido deberá incluir una apropiada participación y revisión de la empresa, para 
asegurar que el plan cumple las necesidades del organismo y estará soportado 
institucionálmente. Un principio fundamental para el plan es que debe derivarse y ser 
congruente con el plan general de la institución. En su contenido el plan debe demostrar tal 
concordancia y describir como se ejecutará el mismo. 

Hay varios modelos útiles durante la planeación y la ubicación de la organización con respecto 
a la planeación. El modelo por etapas de Nolan describe la dirección del cambio conforme las 
empresas adoptan tecnología· informática y desarrollan mecanismos institucionales para 
aprovecharla. El modelo de planeación de un MIS en tres etapas es un marco de referencia útil 
para describir las etapas de planeación y el papel de la metodología para: =la planeación 
estratégica, =el análisis de necesidades institucionales de información y =asignación de 
recursos. 

Dentro el la etapa de planeación estratégica del S.l., hay varias técnicas para asegurar la 
congruencia estratégica con el plan organizacional: -derivación del plan organizacional, -uso 
de una malla estratégica, -compatibilidad con la cultura institucional y -la transformación del 
conjunto de estrategias. Un enfoque para establecer altos niveles de requisitos para la 
planeación y la arquitectura de información es mediante entrevistas con los directivos 
(gerentes). Para la etapa de asignación de recursos, hay cuatro enfoques: •comparación de 
costos-beneficios (criterio económico). •cartera de riesgos y cumplimiento de necesidades, 
•valor para los usuarios y •clasificación según el grupo ejecutivo. 

1 5 Estrategias para determinar las necesidades de información. 
Hay diferentes factores sustanciales al elegir una estrategia para determinar necesidades de 
información. Tres niveles de necesidades son: -necesidades de información institucional, -
necesidades del nivel de aplicación y -necesidades de la base de datos. Existen restricciones 
en la capacidad de las personas para especificar las necesidades de información. Hay cuatro 
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grandes estrategias para determinar los necesidades de información, que agrupan diferentes 
métodos, y son: (1) preguntar directamente, (2) adaptar un sistema de información existente, 
(3) sintetizar las características de utilización del sistema y (4) descubrir experimentando con 
un sistema de información en desarrollo. 

La selección de una estrategia se basa en las incertidumbres respecto de los procesos para 
determinar los necesidades de información. La incertidumbre se enfoca (1) incertidumbre 
respecto a la existencia y estabilidad de un conjunto de necesidades, (2) incertidumbre sobre 
la habilidad del usuario para especificar necesidades y (3) incertidumbre en la habilidad de 
analistas para inferir necesidades y evaluar su exactitud e integridad. Estas tres incertidumbres 
del mejor proceso para determinar los necesidades de información están asociados con: 
-ciertas características del sistema a emplear, -el sistema de información o aplicación, .­
usuarios, y -analistas. 

La selección de una estrategia para determinar necesidades tanto a nivel institucional como 
al nivel de aplicación, se basa en una valoración de las características que determinan las tres 
áreas de incertidumbre. La selección de una estrategia primaria para determinar necesidades 
(requerimientos) que satisfagan el nivel de incertidumbre, señala al conjunto de métodos a 
emplear. Un analista puede elegir usar otras estrategias y métodos para complementar la 
determinación de la estrategia primaria. 

16 Requerimientos de la base de datos. 
Base de datos es un concepto central en el diseño de sistemas de información para una 
empresa. Los objetivos de la base de datos son: disponibilidad, compartibi/idad y evolutibidad 
de los datos, así como independencia e integridad de los datos. El concepto de base de datos 
se hace operativo mediante un manejador de bases de datos (DBMS, en inglés). 
Frecuentemente se emplea como complemento un diccionario de datos. 

Un modelo de datos es un modelo acerca de los datos en una empresa. Puede proporcionar 
al usuario especificaciones de datos comprensibles y especificaciones de datos físicos. Hay 
tres presentaciones o esquemas en la construcción y uso de la base de datos: :el esquema 
externo es la visión del usuario de los datos, :el esquema conceptual es la visión completa y 
lógica de la base de datos y :el esquema interno o de definiciones del almacenaje de datos el 
la forma en que cada dato se almacena realmente. El diseño conceptual para las bases de 
datos es la integración de los puntos de vista del usuario individual y de las aplicaciones, 
dentro de una visión conceptual integral. El diseño físico es la traducción del diseño de 
conceptual en estructuras físicas de almacenaje. 

La normalización es el proceso de formar registros con campos de clave y campos sin clave 
para encontrar criterios para cinco formas normales. Esas formas normales son útiles al 
analizar datos, remover redundancias indeseables, y formar registros lógicos antes de diseñar 
físicamente la base de datos. 

Una base de datos idealmente debe contener todos los atributos de los datos que pudieran ser 
solicitados por cualquier usuario del sistema, almacenándolos en tal forma que se puedan 
recuperar. Raramente se logra este ideal completamente; el propósito de determinar las 
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necesidades de información para la ba~-~-Ae.,<;!at()~·~.s establecer los requisitos para que los 
datos se almacenen en una base de datos y las conexiones de acceso (liga) que deben 
establecerse para recuperarlos. 

La arquitectura de base de datos puede ser desarrollada por una determinación de necesidades 
de alto nivel y un proceso de definición de la arquitectura. Después de (o en lugar de) la 
estrategia de planeación, pueden usarse tres estrategias alternas: desarrollo basado en la 
arquitectura completa, evolución partiendo de archivos de datos existentes, o desarrollo 
anticipado partiendo de modelaje de datos conceptuales. Cada método tiene sus ventajas y 
desventajas. El enfoque mediante modelaje conceptual de datos proporciona una forma de 
obtener las necesidades (requisitos) que es independientes de las funciones del procesamiento 
de datos. 

V~rios investigadores han aportado conceptos para el modelaje conceptual de datos: los 
t• .·bajos de Chen y Nijssen son ejemplos de métodos dirigidos hacia las gráficas y a las frases 
•¡ · . .:ílculos. Los elementos de la relaciones-entidad o modelo E-P de Chen son: conjunto de 
enridades, conjunto de relaciones y atributos. Con el concepto de un esquema de empresa, 
un modelo de datos gráfico E-R, puede describir conjuntos de relaciones-entidad, atributos 
y conjuntos de valor. En el análisis de información de Nijssen, los datos son definidos por 
frases que tienen una estructura profunda. Las frases pueden aparecer como declaraciones 
en lenguaje natural, tablas o gráficas. 

17 Necesidades de interfase con el usuario. 
Los sistemas normalmente son usados directamente por los beneficiarios de sus capacidades, 
quienes pueden conocer poco de sus aspectos internos. Entonces, un buen diseño de interfase 
es crítico para el éxito del sistema. Tres principios fundamentales que se tienen que incorporar 
en todo diseño de interfase son: consisrencia, flexibilidad y control de/usuario. 

Las características de la interfase varían según el grado. de •­
naturaleza de la tarea por ejecutar. Otras consideraciones son: 
usuario invertirá en el sistema y si se beneficia o no de las capac 
primario) o el tiempo y beneficio para el respc• .sable directo de 
sistema (usuario secundario). 

,·iencia del usuario y la 
ntidad de tiempo que el 

.. Jdes de sistema (usuario 
ias entradas (capturas) a: 

Los comconentes de interfase para el usuario que hay que considerar al determinar las 
necesidades son: :la estructura del lenguaje, :el arreglo general de la pantalla, :la cantidad de 
respaldo (retroalimentación) y ayuda requerido, :el grado de control de errores, =tiempo de 
respuesta, y =la ergonomía en el diseño de la estactón de trabajo. En términos del diseño del 
dialogo interactivo las estructuras mas usuales son: -comandos de lenguaje, -menúes e -
imágenes; también se emplean -iconos, ·gráficas, -colores y -lenguaje natural. 

Las interfase físicamente puede hacerse, además de con el teclado, mediante la manipulación 
directa y el habla. Los sistemas de manipulación dtrecta incorporan una manipulación de una 
representación visual (se obtiene lo que se vel o una manipulación con un aparato físico. La 
manipulación física de objetos se traducen en un palanca apuntadora (joystick) o ratón para 
controlar el cursor~ Otras tecnologías ffsicas de manipulación directa son el lápiz óptico y 
pantallas sensibles al tacto. Los sistemas de reconocimiento del habla están limitados para 
usarse en aplicaciones específicas. 
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VI.- Desarrollo, implantación, y gerencia de recursos de S.f. 
La información es un recurso que debe manejarse (administrarse). La gestión de información 
incluye desarrollar e implementar: aplicaciones a la información, aseguramiento de calidad y 
la organización y gestión de las funciones de los recursos de información. 

El desarrollo e implantación de aplicaciones de la información es un proceso de cambio 
institucional. Los procedimientos y procesos institucionales cambian a raíz del contacto con 
nuevos sistemas de información; los trabajos y las tareas se alteran. Por ello los desarrollos 
y su implementación deben administrarse (manejarse) para lograr los resultados deseados, 
para evitar indeseables consecuencias organizativas o de comportamiento. 

El enfoque principal para la gestión (manejo) del desarrollo de aplicaciones es el "ciclo vital del 
desarrollo de sistemas", aunque existen otras estrategias. 

El enfoque de desarrollo para cierta aplicación, debe ser el más efectivo considerando tanto 
las características de la aplicación como las del medio ambiente para su desarrollo. 

Las instituciones o empresas generalmente tienen procedimientos de aseguramiento de calidad 
en sus operaciones, pero a menudo no aplican criterios equivalentes para sus sistemas de 
información. En una institución pueden emplearse procedimientos para control y 
aseguramiento de calidad de los S.f. 

El análisis del valor de los sistemas de información y la post-auditoría (evaluación) de las 
aplicaciones, son formas de aplicar criterios de costos y beneficios a las aplicaciones de S.f. 
También hay maneras de evaluar hardware y software existente o propuesto. 

La organización y el manejo de la función de recursos informáticos emplea principios 
conocidos de las teorías de organización y gerencia, pero hay ciertos aspectos únicos. Una 
cuestión que debe analizarse detalladamente es la referente a descentralización ·o 
centralización. 

18 Desarrollo e implantación de sistemas aplicados. 
Para elegir la apropiada estrategia de desarrollo de un S.f., deben considerarse varios factores 
que influyen en el grado de incertidumbre que hay para desarrollar la aplicación, entre ellos: 
tamaño del proyecto, estructura del proyecto, comprensión de las tareas del usuario, y 
habilidad del desarrollador. 

Hay cuatro estrategias básicas para asegurar que una aplicación cumplirá los requerimientos 
reales de un usuario, que son: aceptación de los requerimientos del usuario y desarrollo 
conforme a los especificado; proceso de aseguramiento lineal, proceso de aseguramiento 
iterativo, y proceso de aseguramiento experimental. 

La estrategia de aseguramiento experimental generalmente se realiza mediante prototipos. La 
metodologfa de prototipos es un proceso iterativo efectuado por el usuario y por el diseñador. 
Se emplean lenguajes de muy alto nivel para construir rápido el sistema y permitir (iterar) 
modificaciones conforme a las experiencias del usuario con el prototipo. 
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La metodología más común destinadá~:·a''sistem'á?\ de aplicaciones grandes y altamente 
estructurados es el ciclo de vida del desarrollo del sistema, el cual representa una estrategia 
de aseguramiento lineal que puede cambiarse en una estrategia de aseguramiento iterativo. 
El ciclo de vida consiste de tres etapas principales: definición, desarrollo e instalación y 
operación. Estas etapas del ciclo de vida aportan una base para la gestión de los sistemas y 
su control, al descomponer el proceso en pequeños y bien definidos segmentos. 

En la etapa de definición, el proyecto se inicia a raíz de una definición propuesta. Se hace una 
evaluación de la factibilidad para analizar enfoques alternos. Una vez que se elige una 
solución, se determinan los requerimientos de información. En la fase de diseño conceptual 
se prepara un diseño conceptual orientado al usuario. 

La etapa de desarrollo incluye cuatro tipos de actividades: diseño del sistema físico, diseño 
de la base de datos física, desarrollo de programas y desarrollo de procedimientos. El diseño 
del sistema ffsico comprende traducir los requerimientos de información y el diseño conceptual 
en especificaciones técnicas y flujo general del procesamiento. El diseño de la base de datos 
física incluye procedimientos para definir o redefinir las bases de datos o archivos necesarios 
para una aplicación. El desarrollo de programas incluye la codificación y prueba de programas 
individuales. El desarrollo de procedimientos abarca la preparación de procedimientos para los 
usuarios de las salidas (resultados), preparación de los datos de entrada, operaciones y 
entrenamiento. La prueba a los programas es un asunto crítico en la etapa de desarrollo.-

La última etapa ·del ciclo vital, o· sea la de implantación y operación del desarrollo de un 
sistema incluye el poder convertir la. operación y mantenimiento vigentes al·nuevo sistema, 
y la post-evaluación. Las actividades de conversión son: pruebas de aceptación, construcción 
de archivos y capacitación (entrenamiento) a usuarios. 

Las técnicas para gerencia de proyectos aplicables a cierto proyecto pueden determinarse por . 
un conjunto de circunstancias· que establecen el riesgo del proyecto. Hay cuatro clases de 
técnicas de gerencia de proyectos que pueden combinarse de diversas maneras para alcanzar 
el nivel deseado de manejo, conforme al tipo y grado de riesgo inherente al proyecto. Las 
técnicas son: planeación, control, integración interna del proyecto, e integración externa del 
proyecto. 

La implantación de un S.l. puede verse como un proceso de cambio institucional. El diseñador 
del sistema equivale a un agente de cambio para la comunidad usuaria. Una sugerencia 
frecuente para que haya mas probabilidad de una implantación exitosa es la participación del 
usuario, lo que puede aumentar su voluntariedad (compromiso) hacia el sistema y/o mejorar 
la calidad del sistema. Una manera alterna basada en la teoría de interacción entre usuarios 
y sistemas, sugiere que es fundamental comprender la relación entre usuarios y diseñadores 
para que haya una implantación exitosa. La participación de los usuarios no se justifica 
siempre. Una manera interactiva de diseñar es mediante diseño socio-técnico, donde se 
emplea la participación para crear un sistema que simultáneamente sea técnicamente eficiente 
y conduzca a una alta satisfacción laboral. 
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19 Aseguramiento de calidad y evaluación de S.l. 
En sistemas de información la calidad se define como la perfección de ajuste del sistema a los 
propósitos para los que se desarrolló. Hay algunas características que asientan la calidad 
general, la cual se alcanza mediante funciones institucionales que establecen los niveles de 
calidad y las actividades de aseguramiento correspondientes. El aseguramiento de calidad para 
aplicaciones incluye tanto actividades de aseguramiento como el diseño de los conceptos de 
aseguramiento dentro de las aplicaciones de los S.l. 

La post-evaluación de S.l. debe incluir el análisis del valor del sistema, así como 
investigaciones técnicas, operativas y económicas. Hay cuatro métodos para examinar el valor 
del sistema, que son: 1 Observación de la relevancia del sistema para mejorar determinadas 
tareas, 2 voluntad del usuario para pagar por las habilidades del sistema o sus salidas, 3 
registros de utilización voluntaria del sistema, y 4 medición de la satisfacción del usuario. 

La evaluación técnica se centra en el desempeño del sistema, conforme a criterios 
establecidos en el estudio de factibilidad. Las consideraciones operativas se refieren a si los 
datos de entrada se están suministrando adecuadamente y las salidas son utilizables, y 
realmente usadas. La evaluación económica se centra en actualizar la relación costo-beneficio, 
pero es importante considerar que una evaluación para decidir SI continuar o no con algún sistema, debe centrarse 
sólo en costos y benefiCIOS futuros (los costos de invers1ón de cualquier forma ya están hechos y dejan de ser 

relevantes). 

Los equipos y paquetes !hardware y software) existentes debe evaluarse respecto a .. su 
eficiencia y para conocer si faltan más recursos. Para evaluar el hardware se usan: monitores 
de equipos y paquetes, registros y observaciones del sistema, y simulación. 

Los equipos y paquetes sugeridos deben evaluarse mediante un estudio sistemático de los 
requisitos, preparación de especificaciones y evaluación de las propuestas de los proveedores 
que responden a tales especificaciones. ., 

Los auditores !inspectores) pueden tener un papel importante en el aseguramiento de calidad 
y control de los procesos de cómputo. Los auditores externos hacen el estudio del control 
interno de los sistema EDP ¡,,'"''"'' "'" """"'"') como parte de una evaluación del control interno 
de la institución. Pudieran también dar servicios de consultoría sobre gerencia de los sistemas 
de información .. Los auditores internos pueden hacer diversos encargos de control y 
evaluaciones. 

20 Organización y gestión dalas funciones de •ftcu•sos intorm&tlcos. 

Hay varios aspectos del manejo !gerencia) de los recursos informáticos que son importantes 
para una institución, y existen una transición en proceso que está definiendo un mayor alcance 
a la gestión de esos recursos. Dos razones importantes para ese cambio, que son: la teoría 
de etapas del procesamiento de información !ver teoría de Nolan en Cap. 14), que ubica a las 
instituciones en una etapa del manejo de los recursos, y una búsqueda de supervisión 
institucional para las novedades en tecnologías de automatización y telecomunicación. 

La función de los recursos informáticos comprende: procesamiento tradicional de datos, 
telecomunicaciones y automatización de oficinas. Un ejecutivo de recursos informáticos tiene 
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un amplio rol, que va mas allá de ,-, responsabilidad ·de procesar datos. 

Existen varias presiones para descentralizar las funciones de un S. l., que surgen tanto de la 
tecnología informática, como del comportamiento de la institución. Hay tres formas básicas 
de organización empleadas en S.l: funcional, por productos y matricial. En cualquiera de ellas 
es indispensable que la organización del S.l. se ajuste a la organización y cultura de la 
institución a que sirve. 

Las funciones de un S.l. que pueden centralizarse o descentralizarse son el desarrollo de 
operaciones y de aplicaciones. Los elementos de la operación del sistema susceptibles de 
centralizarse o descentralizarse son la ubicación de hardware, el control de procesos y la 
ubicación de datos. El personal que desarrolle sistemas puede centralizarse y organizarse 
funcionalmente, o descentralizarse y para que d1enda directarnente a los usuar~os. Una 
manera híbrida de hacerlo -:s centralizando desarrollo, "ner analistas c··rqnados 
permanentemente a ciertas tc,flciones de los us• .-Js. La plane· .,, y el control de ,,.·ursos 
informáticos puede centraliz~rse con un enfoqc.: de centro d~c •rvicio; o descentl .-,,zarse 
mediante un enfoque de centro de utilidades. 

Un problema gerencial importante es la asignación de recursos informáticos escasos 
(programadores, computadoras, proyectos de desarrollo, etc). Una opción es emplear una autoridad 
central, como un gerente de información o un comité directivo. Una segunda opción es usar 
un mecanismo de autoridad descentralizada, como el cobro por servicios. Este último, que 
descentraliza el control para los usuarios debe ser comprensible y controlable por el usuario. 
Los mejores métodos para lograrlo son la tarifas estándar por unidad procesada de operaciones 
y un precio fijo por el desarrollo del sistema. 

El personal de gestión de Ss.l. puede cambiar debido a modificaciones sustanciales en el 
contenido del trabajo, y especialmente por problemas de motivación (el mantenimiento de sistemas 

suele no ser atractivo, pero el 50% del trabajo se refiere a mantenimiento, y con una tendencia a crecer}. Es 
importante planear el desarrollo de carreras tanto para los empleados como para quienes 
brindan oportunidades. Algunas opciones alternas de carreras son: la ruta jerárquica, la carrera 
dual (ruta técnica paralela a la gerencial), y la carrera por etapas (aprendiz, colega, mentor y organizador). 

El personal de S.l. puede considerar los S.l. como una ruta hacia una posición en otra área 
funcional (no supeditada al cómputo). 

Las computadoras personales y los programas amigables apoyan la tendencia a descentralizar 
la operación y el desarrollo de Ss.l. Los centros de información representan una ayuda al 
entrenamiento, al igual que las instalaciones de apoyo para usuarios finales. 

21 Desarrollos futuros y sus lmpllceclones instltucloneles y ~oc1111e•· 
Hay muchas opiniones sobre los impactos potenciales de las computadoras y la tecnología de 
comunicaciones sobre los individuos, las empresas y la sociedad. La quinta generación de 
computadoras dará (da) acceso a enormes cantidades de conocimiento aprovechable por 
mucha gente. Los desarrollos en telecomunicaciones y cambios en reglamentos y polfticas de 
muchos países están permitiendo la fusión de las industrias de telecomunicación y de 
procesamiento de información, y logrando que haya muchas formas de información accesible 
a precios bajos. Un importante desarrollo es la red de servicios digitales, la cual satisface 
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muchas necesidades de comunicación e información. 

Los servicios y la tecnología para Ss.l. seguramente influirán en los trabajos y las 
instituciones. Los oficios y las actividades profesionales pueden descender en nivel de 
habilidades, o por el contrario, enr1quecerse, mientras que el trabajo gerencial puede cambiar 
menos. El impacto tecnológico en la estructura institucional tal vez dependa más de la filosofía 
organizativa bajo la que se implante. Hay potencial para hacer trabajos desde sitios remotos 
a una central, por ejemplo desde oficinas descentralizadas o el hogar. A nivel social 
continuarán los cambios de fuerza de trabajo hacia los servicios informáticos. Cada vez habrá 
mas dispositivos y servicios electrónicos en los hogares y el énfasis en la educación sobre 
computadoras, entre algunos sectores, generará una sociedad dividida en "ricos" y pobres" 
en cuanto a información. P.or otro lado, es preocupante la amenaza potencial de los procesos 
informáticos sobre la privacía. 
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CAPITULO IV 

TEMAS DIVERSOS 



OBJETIVO 

PLANEACION Y OPERACION DE SISTEMAS 
DE INFORMACION EN EMPRESAS DE AGUA 

ANALISIS FINANCIERO 

Presentar los aspectos básicos del análisis de la información financiera en empresas 
de agua, como un apoyo para el fortalecimiento organizacional y la toma de 
decisiones. 

RESUMEN 

El sistema contable como sistema de información 

Un sistema de contabilidad representan para las empresas al mismo tiempo una 
herramienta y un marco de referencia para el control de los flujos de efectivo, los 
bienes con que cuenta, los adeudos y el capital. 

Sin embargo, representa también una valiosísima fuente de información, ya que, 
sabiéndolo analizar, revela aspectos de la operación de la empresa y las condiciones 
del entorno (mercado, economía). 

Su utilidad está determinada, entre otras cosas, por la estructura definida en el 
catálogo de cuentas y por el manejo de las mismas en la formación de los diferentes 
reportes y estados financieros. Además, cuentan mucho la precisión, la confiabilidad 
y la disponibilidad de los datos en distintos períodos. 

Características particulares de la contabilidad de empresas de agua 

En las empresas de agua, por ejemplo, el sistema contable debería perm1t1r la 
identificación de cuentas de gastos por categorías, la diferenciación de los ingresos 
por clase de usuario, las variaciones de cuentas relacionadas, variaciones en los 
ingresos independientes de los cambios en las tarifas, discrepancias entre la 
depreciación en libros y el estado real de los activos, etc. 

Asimismo, el sistema contable debe permitir la verificación de datos críticos contra 
información proveniente del área operativa. 

Utilidad de la información financiera 

la información contable y financiera sirve para: 
Evaluar el desempeño actual y las necesidades de financiamiento futuras, 
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analizar la situación financiera-del'orga'r'iis'mo, 
clasificar las fuentes de ingresos y de gastos, 
jerarquizar las fuentes de ingresos, 
monitorear las tendencias de gastos por categorías de gasto, 
comparar cuentas de ingresos o gastos del actual período contra ejercicios 
anteriores, 
proyectar la disponibilidad de efectivo, 
determinar si las fuentes de ingresos bastan para cubrir los gastos operativos 
y los requerimientos financieros de los programas de mejoramiento en bienes 
de capital (por ejemplo, reemplazo de activos principales como equipo, 
vehículos, bombas y tuberías), 
dar control y seguridad internos a la recepción y el desembolso de efectivo, 
tener información disponible para instituciones de crédito, acerca de 
presupuestos, ingresos, gastos, activos, pasivos, flujo de efectivo, edad del 
equipo y vehículos, capacidad' de pago, etc. 
poder dar informes sobre tarifas, sus cambios, los costos operativos y las 
políticas de equipamiento, 
proveer de información financiera a agencias gubernamentales sobre impuestos 
retenidos, primas de seguros, impuestos sobre ingresos, instalaciones 
propuestas, fuentes de fondos, cambios de tarifas propuestos, niveles de 
servicio propuestos y costos· de operación y equipos. 

Objetivos de la administración financiera 

Un usuario especial de la información contable y financiera es el departamento de 
planeación específicamente en lo que concierne a la administración financiera. 

El administrador financiero debe vigilar que el organismo esté en posibilidad de 
afrontar sus gastos corrientes, mantenga reservas para el reemplazo de activos fijos, 
pueda cubrir sus compromisos financieros y recupere los costos de inversiones en 
bienes de capital. En organismos con participación privada, es también esencial 
monitorear la rentabilidad. 

Relación entre el desempeño financiero y el operativo 

Si se analiza la evolución comparativa de algunas cuentas, es posible identificar 
variaciones· anormales en el comportamiento de aspectos operativos. Es el caso de un 
incremento (o decremento) abrupto en el porcentaje de gastos correspondiente al 
mantenimiento, un descenso repentino en los ingresos por pagos de usuarios 
industriales, un excedente anormal en inventario de piezas de reemplazo, etc. 

Algunas relaciones pueden indicar anticipadamente la necesidad de aiustar las tarifas, 
reducir gastos innecesarios, incrementar la disponibilidad de efectivo, corregir metas 
presupuestales o revisar actividades "de campo" (medición, facturación, etc.). 
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Análisis e interpretación de estados financieros 

Una forma de estudiar la información contable y financiera es aplicar métodos usuales 
de análisis de los estados financieros. Estos incluyen la comparación de estados de 
distintos períodos, la desagregación de cuentas por tipos de usuarios, el uso de 
gráficas de cuentas relacionadas, la comparación de resultados contra metas 
presupuestales, la revisión de tendencias de ingresos contra gastos y la obtención de 
razones o proporciones. 

Dos aspectos críticos para el caso de los organismos operadores, por sus efectos en 
el corto plazo, son la disponibilidad de efectivo y el monitoreo de la depreciación de 
activos. 

Metas financieras de una empresa de agua 

Una empresa de agua es responsable de la prestación de un servicio público, por lo 
que sus metas financieras deberían estar supeditadas al cumplimiento de niveles de 
servicio adecuados, no sólo en el corto plazo, sino con las previsiones necesarias par,a. 
su desempeño sostenido. 

La información financiera debe permitir el desarrollo de una planeación comprensiva, 
que rebase la simple relación de financiamiento requerido versus ingresos necesarios. 

La información financiera y las decisiones de presupuestación 

Ya sea que se trate del presupuesto operativo, el de gastos de capital o el de efectivo, 
la información financiera no sólo es indispensable para su formación, sino que permite 
evaluar mejor las posibilidades de corregir el comportamiento real contra ·el 
presupuestario, caso frecuentemente necesario. 

Así, pueden prevenirse o identificarse los efectos estacionales, la influencia o 
necesidad de mantener niveles de inventarios, la influencia de ingresos in usuales, los 
retrasos en el cobro de cuentas por cobrar, los requisitos de expansión o mejoramiento 
de los bienes de capital, la necesidad de fuentes externas de fondos para inversiones 
mayores, las posibilidades de aprovechar descuentos de proveedores y la 
disponibilidad de excedentes para su inversión en instrumentos de corto plazo. 

Si la información es completa, precisa y veraz, se contará con una base estadística 
idónea para la aplicación de métodos más especializados para el control de inventarios, 
la administración del capital de trabajo, el manejo de cuentas por cobrar, etc. 
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Necesidad de una visión global de lli~fo·;~~~ió'ri· operativa para el análisis financiero 
de una empresa de agua 

Por otra parte, es importante aclarar qué la información financiera, muchas veces 
puntual y parcial, no puede ser la única base para la toma de decisiones estratégicas. 
En este caso, es esencial contar con información de otros ámbitos de la organización, 
para poder contrastarla y analizar sus interrelaciones de manera interdisciplinaria. 

La información financiera como base de negociación 

Para un organismo operador es fundamental contar con buenas bases para gestionar 
incrementos tarifarios, incentivos fiscales y empréstitos. La información ordenada le 
da esa posibilidad, ya que refleja seriedad, profesionalismo y capacidad de prévisión. 

Además, la información es útil para mejorar la comunicación con los usuarios. Debería 
ser práctica común el informar a los contribuyentes sobre el correcto manejo de sus 
contribuciones. 

Factibilidad y necesidad de la implantación de sistemas de· información contable y 
financiera en organismos operadores y empresas de agua - contexto actual 

En nuestro país es característica la falta de información. Además, cuando existe, 
generalmente se 'le da un uso restringido. En el caso de la información contable y 
financiera, son pocas las empresas que aprovechan el potencial que representa. 

En un contexto de crisis económica, invertir (tiempo y otros recursos) en la 
conformación de un buen sistema de información financiera y contable es es,1ncial 
para encontrar formas de optimizar el manejo de los recursos en el organismo. 
Algunos cambios sencillos en la programación de las metas, restricciones en gastos 
variables, eficientización operativa, ajustes en cargos o actualización de fuentes de 
ingreso, pueden ser de suma utilidad para las empresas de agua en las circunstancias 
actuales. Muchos organismos operadores, acostumbrados por desgracia a exprimir los 
recursos disponibles para cumplir con objetivos urgentes, verían apoyada su 
administración financiera, encontrando estrategias alternas al ajuste tarifario y 
quedando además en posibilidades de mostrar los lfmites en que se ven obligados a 
dar un servicio eficiente. 

¡ • 
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Estilos de liderazgo 

(resumen de icleas del capitulolll del libró fv1anagementin Actiori de William D. Hitt). 

Hay dos dimensiones en la actuación de un gerente o directivo (gestión): 
"'preocupación por la producción"' (estructura) y "'preocupación por la gente"' 
(consideración). 

La dimensión de "'estructura"' (o enfoque hacia la productividad) de un líder 
significa que está orientado a cumplir con el trabajo. Aquí Jos factores más 
importantes son: »tiene un plan de trabajo, »le dice al personal lo que espera 
de ellos, »observa que haya coordinación entre el personal, »enfatiza el 
cumplimiento de fechas límite, "mantiene estándares de desempeño definidos, 
»vigila que el personal trabaje a su potencial, »critica el trabajo deficiente. 

La dimensión de "'consideración"' (o enfoque hacia la gente) de un líder involucra 
aspectos como: "Tiene detalles para hacer agradable el ser miembro de su 
personal, »encuentra tiempo para escuchar a los miembros de su grupo, »busca 
el bienestar personal de cada miembro de su grupo, >>consulta con su personal 
antes de actuar en asuntos importantes, »es amistoso y accesible, »hace que 
el personal se sienta tranquilo al hablar con ellos, »pone en práctica las 
sugerencias de su personal. 

Frecuentemente los subalternos a un líder se preocupan más por el aspecto de 
"'consideración"', mientras que el supervisor del líder se preocupa mas de los aspectos 
de "'estructura"'. Entonces el líder debe tener en mente ambos aspectos y un balance 
apropiado entre ellos, y saber que en ocasiones son aspectos conflictivos. 

Poniendo los diferentes grados de consideración y estructura en ejes ortogonales con 
escalas relativas del 1 al 1 O, se pueden identificar 4 estilos de liderazgo, con base en 
las zonas de la gráfica. 

"'el espíritu de una organización se crea desde la cima. 
Si una organización es grande en espíritu, es porque es 
grande el espíritu de quienes están arriba. Si decae es 
porque la cima se pudre. Nadie debería ser promovido 
a una posición de mando (gerente), a menos que se 
quiera que su carácter sirva de modelo hacia sus 
subordinados"'. 

La siguiente tabla resume algunas de las características 
de esos cuatro estilos de liderazgo. 

'. 
' 
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Filoso Ha Teoría L · tfi>:: ~: ~· . ~¡_ .... - '-~~- . '1 
Teoría X Teoría Y Teoría Z 

9~renclal Lissezcfaire Autocrático Benévolo Líder de 
(autoritario) (complaciante) grupo 

al PLANEAR Pasa los planes Hace el plan e Ayuda a su Usa un esquema 
de los jefes instruye a su personal a hacer grupal para 
superiores hacia personal en como sus propios desarrollar el 
sus subordinados realizarlo. planes. plan. 

al Hace circular el Hace que las Modifica el Establece un 

ORGANIZAR organigrama y la personas se organigrama para organigrama y 
descnpción de amolden al ajustarlo a cada responsabilidade 
funciories entre el organigrama. tipo de persona. s con un enfoque 
personal. de grupo. 

selección de Deja la Tiene puestos Emplea a todo Involucra a 

PERSONAL y responsabilidad al fijos paro que las aquel que se partes del equipo 

Desarrollo "Departamento personas se sentirá bien al elegir nuevo 
de personal" adapten, y los trabajando ahí. personal y los 

despide si no lo programas de 
hacen. desarrollo. 

para No se mvolucra Enfoque de Ofrece una Busca una 

MOTIVAR en el área promesas y relación de ayuda "sinergia" entre 
emotiva. castigos y da aliento. las metas de la 

!zanahoria y palo) organización y 
las del individuo. 

para Deja que cada Vigila de cerca e Aporta las De manera 

CONTROLAR quien se controle instruye al herramientas y el grupal analiza las 
por si mismo. personal como equipo que desviaciones y 

corregir solicite el decide sobre las 
desviaciones. personal. acciones 

correctivas. 
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Confiabilidad de los datos para la planeación * 
( •adaptado del capítulo 10 Planeac1ón y control, pg. 304, de libro Management lnformation Systems, G. 

Davis y M: Olson) 

La confiabilidad de los datos es esencial en la planeación. La 
confiabilidad de datos estadísticos se mide por la consistencia de 
los resultados al repetir las mismas mediciones bajo condiciones 
idénticas. · 

La confiabilidad de los datos para planeación es afectada por 
factores como: 

1 .- Fuente de los datos. Los datos de fuentes externas serán 
evaluados diferente por distintos planeadores, ·debido a la 
incertidumbre sobre su calidad, etc. 

2.- Influencia del plan sobre los resultados. Algunos planes, 
como la concesión de un presupuesto, tienen una fuerza 
determinante en el resultado, e.g. los departamentos gastan 
todo lo que se les asigna. 

3.- Precisión esperada o deseada. las estimaciones de la 
planeación no requieren una precisión estándar uniforme, ya que 
algunas cifras son más importantes que otras. Por ejemplo para 
presupuestar las necesidades de una fábrica, un error del 50% 
al calcular el costo de lápices no es grave comparado con un 
error del 50% en el costo de la materia prima. 

4.- Tiempo. La confianza de predecir eventos futuros 
generalmente decrece al aumentar el periodo de tiempo para el 
que se haga. Para horizontes de predicción muy largos, los datos 
de planeación tienden a ser más inciertos sobre lo que puede 
esperarse. Generalmente habrá mayores variaciones en las 
predicciones de largo plazo de distintos planeadores, que en las 
de corto plazo. 

IV. 3 



H 

< 

CICLO vital del desarrollo de un SISTEMA APLICADO (paquete de c6mputo) 1 

ETAPA 

DEFINICI 
ÓN 

DESARROL 
LO 

INSTALAC 
IÓN y 
OPERACIÓ 
N 

Fase Contenido \ ' 
Definición de la Y ldentit'icaci6n de quienes proponen el proyecto y ttenen interés en la apllcac1ón : 

P
ropuesta V MOTIVO o Necesidad organizacional y benet'iclo esperado_ 1 

: V: Soporte institucional (presupuesto, cliente, soporte gerencul. etcl : 
______ ------______ +.!-!!.. e.::P~!! _Cf'.!.~~~-~ !~=-~-.!~~~.E !:!.._d.,!_::eo_n_!2!_~i.;'!<!_d!_J:..e..;.::~~a].!._ ':_t¿=l __ -------- __ ------- ____ ------- _ + _____ _ 
Evaluación de : 1f Descnpc16n general de la apllcación : 5 
factibilidad 1 11' Itinerario para el desarrollo 1 

1 V Presupuesto y recursos según tiempos para el desarrollo. 1 
1 V Factibilidad económica litineran.o de costos y benefic1osl 1 

· : ~:Resumen de evaluación de: 1-Pactibilidad t6cnlc• 2·Po~ctlb. lcon6m1c• l·P•ct1b. Hotlvo~clonal 4-Pactib. : 

------------------~----~~!~~~~~~!~C~!~~22~~·!!~~--------------------------------------------------------~------
AnáliSiS de J V Reporteo : 15 
necesidades de 1 Y Petic1ones (búsquedas) regulares o según casos. 1 
. , 1 lf Sustento conceptual a la base de dato!l 1 
1nformac16n 1 y Requioitos de funcionamiento 1 

---------------- --+-'-~~~1!~~!-~~_!!::_:_e_:!~l!.C..: -------------------------------------------------·--------------+------
Diseño conceptual l Y Descripción de aplicac1ones or1ent01das al UGuar1o. l 5 

1 V Entradas al aistellld y descripción de c/u. 1 

D1.seño físico del 
sistema 

1
1 

•. Salidas producidas por la aplicac16n y descupc16n. :
1 Func1ones que debe ejecutar el s1stema. 

1 J Flujo general (Secuencla) del proceso y refen~nc1a a progl'"ar:-.as, archivos. entradas y sal1das. 1 
1 V Esbozo de los manuales (operatlvos, usuario) y llldterlal para capacitaCión 1 
1 Y Proceso para aud1torfa y control de operac10n. 1 1 V EsPecificaciones Para desarrollo 111\étrtca·,- velocidad de p_rocesa.m.iento, __ páctst6n.· 1 

~ V D1se~o de flu}OS de trabajo, programas y opc1ones del ~suar1o 
1 V Diseno de los controles. 
: Y EspecificaCIOnes para el Hard~are 
1 V Especificaciones y requis1tos para datos 
1 Y Estructura general para programas, espec1ficac16n de procedimientos para func1ones 

15 

: lf Prev1s1ones de seguridad y respaldos 1 

_______ ----______ -~.!.. !:~u_eE.! _ d_e_!e.lJ_:!l~_l]..!e-!.d_l:: -~~~-~e-.!~'=-~ !~"!.i!~:_o_2.= _e~_!! c:_a_E _ E~ . .r~-~!.. _E_:~~r_:~!:_l:_o __ ------- ___ ----- ___ -+ _____ _ 
01.seño f ÍSlCO de : D1sel'lo del arreglo 1nterno de los datos en <~orch1vos : S 
la Base de Dat.os 1 1 ------------------4c------------------------------------------------------------------------------------4c------
Desarr-ollo del : Codiflc:aclOn y prueba de los programas de computadora (maneJo de datos y c~lculol. : 25 

253~!2~~----------+---------~--------------------------------------------------------------------------~------
Desar-rollo de 
apoyos 
{procedimientos) 

: D1se~o de procedimientos de trabaJo y preparación d~ 1nstrucc~ones y ayudas para el usuarlo. 
1 
1 

10 

conversión ·Pruebas de aceptac10n 1 15 
1 ·Construcción de archivos : 

------------------~~~~~~~!~~~~~~-~~~!~~~---------------------------------------------------------------~------
Operación y : Operac16n rutinaria.dla a dla. Mad¡ficac16n y mantenlmumto. : ----
mantenimiento 1 OJO: Encrop!a neg<~nva para contrarre:Jtar 1 

------------------~------------------------------------------------------------------------------------~------
Post- evaluación -~ Evaluac16n del proceso de desarrolla y apl1caci6n del s1ste~. y evaluación de resultados de su uso 1 5 

Adaptado de Capítulo 18 del libr-o "Management Intonnation Syscems" de G. 8. Dav1s & M. H. 01 son 

1 "PorcentaJe de esfuerzo", aproximadamente , para casos típicos, según el autor, pero también incluye pos1bles rangos de variación. 



CONTROL 
(re~.~~eri._de'ldeas d~l t:~p!tufo X del fibra Management in Action de William o. Httt). 

Una pregunta fundamental que cualquier gerente debe hacerse 
periódicamente es: ¿Que tal lo estamos haciendo?. La respuesta a tal 
pregunta es la esencia del CONTROL. 

Una de las 5 funciones gerenciales (planear, organizar, desarrollar 
personal, motivar y con.trolar) es el CONTROL. El cual implica determinar 
las diferencias entre el desempeño real y el planeado, y, de no coincidir, 
decidir que acción correctiva debe seguirse para que tengan harmonía. 

Controlar es la actividad gerencial que asegura que los planes tengan 
éxito. El proceso de control debe: establecer estándares contra los cuales 
se pueda medir el desempeño,· medir &1 desempeño"· y corregir las 
desviaciones respecto a los estándares o planes. 

Esas tres etapas interrelacionadas constituyen un sistema de control tipo 
retroalimentación. Ahí hay tres conceptos secuenciales que deben 
entenderse bien: MEDIR (cuantificar). EVALUAR (dar valor a), 
CONTROLAR (emprender acciones correctivas). 

El control nunca será efectivo (no habrá control) a menos que existan 
realmente las acciones correctivas (medir y evaluar no bastan). 

Un enfoque de sistema al proceso de planeación (copiar figura41) incluye 
estos elementos: CENTRO responsable, PLANES y objetivos, REPORTE de 
resultados contra lo planeado, RETROALIMENTACIÓN, ya sea como 
recompensa o como remedio; y en su caso la CORRECCIÓN para que en 
el futuro los resultados se acerquen a lo deseado. 

Ese modelo de control es general, aplicable a cualquier nivel de planeación 
(estratégico, táctico, proyecto). y ningún gerente será efectivo sin un 
sistema de control. 

Existen varias técnicas de control científico (PERT, MRC, PPBS, etc). así 
como varios enfoques para el control (teorías L, X, Y y Z, según el grado de 

uso de técnicas científicas y de participación del personal). Desde luego la teoría Z 
que equilibra las técnicas científicas y la participación, es el más 
adecuado. 
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FUNDAMENTOS del CONTROL:'!:.;.'" .. " 

1.- Debe haber una clara ES-: .UCTURA INSTITUCIONAL 
(organización). 

2.- El control debe basarse en PLANES. 

3.- El control es la RESPONSABILIDAD básica de un gerente a 
cargo de un plan. (la planeación y el control no deben separarse, el igual que 

el PERT es una técnica de planeación y de control). 

4.- El control debe ejercerse en el LUGAR (sitio y con prontitud) en 
que es más posible que ocurra la falla. 

5.- El control debe centrarse en VARIABLES CLAVE (importantes, 

volátiles, requieren acción rápida, cambios difíciles de predecir, pueden medirse). 

6.- El control debe ser SIGNIFICATIVO para el gerente. 

7.- El control debe dar RETROALIMENTACIÓN certera y 
oportuna. (para que cada individuo sepa cuando corregir su ·actitud o· 

desempeño; y para motivar ajustarse a estándares y mayor efectividad) 

8.- El control ANTE-ALIMENTACIÓN debe complementar al 
control por retroalimentación (por ejemplo: reuniones para ver "que se 

hará el próximo mes", y no sólo lo ya hecho, o la técnica PERT). 

9.- El control requiere ACCIÓN. (de nada sirve medir y evaluar si no se 

actúa). 

1 0.- El control debe ser ECONÓMICO. (un 3% sobre el presupuesto de 

un proyecto seria razonable para su control. Para economizar convendría un MIS 

central, utilizable por diferentes jefes de proyecto). 
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··Causas o excusas por las que falta o se descuida la planeación 
en una empresa de agua* 
( • adaptado del capitulo 1 O Planeación y control, pg. 304, de libro Management lnformation Systems, G. 

Davis y M. Olsan) 

1 .- Planear es una actividad cognoscitiva muy difícil, que implica 
un duro trabajo mental. Debido al esfuerzo mental involucrado, mucha 

gente lo evita. 

2.- La planeación pone de manifiesto la incertidumbre de eventos 
futuros. Así que al hacer explícitas tales incertidumbres, el 
futuro parece más incierto después de planear que antes. Y dada 
la tendencia humana a evitar la incertidumbre, se explica esa evasión o aversión 

hacia la planeación. 

3.- La planeación reduce la libertad de acción percibida 
(aparente). Al elabora·r planes, las personas deben ajustarse a márgenes de 

actividad más estrechos en comparación a antes de tener planes formales. 

4.- Planear es un esfuerzo intensivo, y es difícil para los gerentes 
encontrar el tiempo para hacerlo. Por ello suele ser indispensable ten¡¡r 

"retiros", sin otras interferencias, para concentrarse en la planeación. 

5.- Planear implica cálculos tediosos. Cada cambio en las 
premisas o suposiciones de partida afecta las cifras del plan. Los 
análisis de datos pasados y sus tendencias o expectativas implican mucho 
trabajo de cálculo. Hay gran demanda de software para ayudar a quienes deben 

planear. 

6.- A menudo los planes se elaboran y luego se ignoran. Una razón 
para ignorarlos es no representan un consenso real. Sin embargo, si se les 

ignora, la gente duda aun mas a involucrarse en la planeación. 

Los plani/s de una institución reflejan expectativas sobre el médio ambiente .y/a 
capac;icia_ri C!e.Ja. organización; y decisiones y cor~cesiones sobre asignación. de 
reciJI"sOs 1¡. esfiuúzos de dirección. 
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Capítulo I.­
* El 

¿QUE ES EL CONTROLLTOTAL DE CALIDAD? 
La Modalidad Japonesa - Kaoru Ishikawa - _Edit. Norma, 1986 

Mi encuentro con el control de calidad 
control de calidad (CTC) al estilo japonés es una revolución conceptual en la 

gerencia 
* El CTC instituído en toda la empresa puede contribuir a mejorar la salud y el caráter 
de la misma 
* El control de calidad (CC) cobra mayor importancia a medida que progresa la industria 
y se eleva el nivel de la civilización 
* La economía qu~da firmemente establecida mediante el CC, el CTC y la capacidad 
para exportar productos buenos y de bajo costo a todo el mundo. La tecnología industrial 
estará en capacidad de exportarse de manera contínua y las empresas podrán compartir 
sus utilidades con los consumidores, empleados, accionistas y la sociedad en general 

Capítulo II.- Características del control de calidad 
* Control de calidad es hacer lo que se debe hacer en todas las industrias 
* El control de calidad que no muestra resultados no es control de calidad. Hagamos que 
el CC traiga tantas ganancias a la empresa que no sepamos que hacer con ellas 
* El CC empieza con educación y termina con educación 
* Para aplicar el CC tenemos que ofrecer educación continuada para todos, desde el 
presidente hasta los obreros 
* El CC aprovecha lo mejor de cada persona 
* Cuando se aplica el CC la falsedad desaparece de la empresa 

Capítulo· III.- La esencia del control de calidad 
* El primer paso en el CC es conocer los requisitos de los consu;- :dores . 
* Otro paso es saber qué comprarán los consumidores 
* No se puede definir la caiidad sin saber el costo 
* Prever los posibles defectos y reclamos 
* Pensar siempre en tomar las medidas apropiadas, el CC .;;¡ acción es siempre 
palabrería 
* El CC llega a su estado ideal cuando ya no requiere vigilancia (inspección) 

Capítulo IV.- La garantía de calidad 
* La calidad debe incorporarse dentro de cada diseño y cada proceso. No se puede crear 
mediante la inspección 
* El CC que hace incapié en la inspección es anticuado 
* El concepto básico subyacente en el control es la prevención de errores repetidos 
* La esencia misma del CTC está en el control de calidad y en la garantía de calidad 
para el desarrollo de nuevos productos 
* Elimínese la causa básica y no los síntomas 
* Cuando los productos nuevos de una empresa tienen éxito y los consumidores dicen 
"Podemos comprar sus nuevos productos con gusto y confianza", se podrá decir que el 
ce ha alcanzado su madurez 
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Capítulo V.- El control total de calidad 
* El CC es responsabilidad de todos los ~mpleados y todas las divisiones 
* El CTC es una actividad de grupo y no lo pu~den hacer los individuos, exige trabajo 
en equtpo 
* El CTC no fracasará si colaboran todos los miembros del equipo, desde el presidente 
hasta los trabajadores de línea y el personal de ventas 
* En el CTC los gerentes de nivel medioserán tema frecuente de discusiones y críticas. 
lo mejor es estar preparados 
* Las actividades de los círculos de CC son parte del CTC 
* No confundir los objetivos con los medios empleados para alcanzarlos 
* El CTC no es ·una droga milagrosa, sus propiedades recuerdan más las hierbas · 
medicinales chinas 

Capítulo VI.- El CTC es una revolución conceptual en la gerencia 
* Si se implanta ~n toda la empresa el ere puede comribuir al mejoramiento de la salud 
y ~1 carácter corporativo de esa empresa 
* El CC es uno de los objetivos principales de la empresa, es su nueva filosofía 
adn1inistrariva 
* Fije la vista en las prioridades a largo plazo y piense ante todo en la calidad 
* Acabe con el seccionalismo 
* El CTC es administración con hechos 
* El CTC es administración basada en el respeto por la humanidad 
* El CC es una disciplina en que se combinan el conocimiento y la acción 

Capítulo VII.- Que hacer y que no hacer en la gerencia media y alta 
* Si no hay liderazgo desde arriba, no se insista en el CTC 
* El CC no puede progresar si la política no es clara 
* Organización significa claridad de responsabilidades y autoridad. La autoridad se puede 
delegar pero no así la responsabilidad 
* El CC no puede progresar sin la coop~ración de la gerencia media 
* Esfuercese por ser una persona que no tiene que estar siempre físicamente presente en 
la compañía, pero que sin embargo es indispensable para la empresa 
* Quien sea incapaz de manejar a sus subalternos, no es tan bueno como se cree. Quien 
sea capaz de manejar a sus superiores podrá considerarse como persona competente 

Capítulo VIII.- Actividades en los círculos de CC 
* El CC solo tendrá éxito cuando los superiores y los trabajadores de línea asuman la 
responsabilidad por el proceso 
* Los trabajadores que están en primera línea son los que sí conocen la realidad de los 
hechos 
* Las actividades de los círculos de CC reflejan la capacidad del presidente y de la 
gerencia media 
* Las actividades de los círculos de CC que guardan armonía con la naturaleza humana 
pueden tener éxito en cualquier parte del mundo 
* Donde no haya acüvidades de los círculos de CC tampoco puede haber actividades de 
CTC 
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Capítulo IX.- Control de calidad para· subcontratos y compras 
* ¿Tiene su empresa políticas b;ísicas en materia de subcontratÓs y compras? 
* Si el control de los subcontratos no está progresando satisfactoriamente, el 70 % de la 
responsabilidad recae sobre la empresa grande 
* La responsabilidad por la garantía de calidad es del vendedor-productor 
* En principio la compra debe hacerse sin inspección 

Capítulo X.- Control de calidad en el mercadeo: Industrias de distribución y servicios 
* El mercadeo es la entrada y la salida del CC 
* La división de mercadeo cumple funciones esenciales del CTC 
* No hay que olvidar que la división de mercadeo representa a la empresa en su trato con 
la clientela 
* Ninguna división de mercadeo o expendio podrá sobrevivir si no satisface las 
necesidades de los clientes 
* ¿Es su división o expendio un simplt: lugar para vender artículos, almacenarlos y 
observar las cifras de ventas·¡ 
• Si el mercadeo es solo hacer descuentos, no se necesita. Los productos hay que 
venderlos por su calidad 
* Sí, el consumidor es el rey, pero hay muchos reyes ciegos 

Capítulo XI.- Auditoría del control de calidad 
* No solicite el premio Deming de aplicación, solo por el premio mismo, solicitelo con 
el fín de promover su CTC 
* No promueva un CC superficial o que solo pretenda parecer bien en el papel 
* La alta gerencia no siempre conoce el verdadero estado de la empresa 
* Cuando se rinda un informe sobre los hechos, la alta gerencia no debe.enfadarse con 
los subalternos 

Capítulo XII.- Utilización de métodos estadísticos 
* En todo trabjo hay dispersión 
* Los datos sin dispersión son datos falsos 
* Sin análisis estadístico (de calidad y de proceso) no puede haber un control eficaz 
* El CC empieza con un cuadro de control y termina con un cuadro de control 
* Sin estratificación no puede haber análisis ni control 
* El 95 % de los problemas de una empresa se pueden resolver con las siete herramien­
tas del ce 

l.- Cuadro de Pareto: el principio de pocos vitales, muchos triviales 
2.- Diagrama de causa y efecto 
3.- Estratificación 
4.- Hoja de verificación 
5.- Histograma 
6.- Diagrama de dispersión 
7.- Gráficas y cuadros de control 

* Los métodos estadísticos tienen que llegar a ser asunto de sentido común y de 
conocimiento general para todos los ingenieros y técnicos 
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* ¿Tiene su empresa políticas básicas en materia de subcontratos y compras? 
* Si el control de los subcontratos no está progresando satisfactoriamente, el 70 % de la 
responsabilidad recae sobre la empresa grande 
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* Si el mercadeo es solo hacer descuentos, no se necesita. Los productos hay que 
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* No solicite el premio Deming de aplicación, solo por el premio mismo, solicítelo con 
el fin de promover su CTC 
* No promueva un CC superficial o que solo pretenda parecer bien en el papel 
* La alta gerencia no siempre conoce el verdadero estado de la empresa 
* Cuando se rinda un informe sobre los hechos, la alta gerencia no debe enfadarse con 
los subalternos 

Capítulo XII.- Utilización de métodos estadísticos 
* En todo trabjo hay dispersión 
* Los datos sin dispersión son datos falsos 
* Sin análisis estadístico (de calidad y de proceso) no puede haber un control eficaz 
* El CC empieza con un cuadro de control y termina con un cuadro de control 
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* Los métodos estadísticos tienen que llegar a ser asunto de sentido común y de 
conocimiento general para todos los ingenieros y técnicos 
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Junto con las siete herramientas, los trabajadores·deb'en adiestrarse en: El concepto de calidad 
(respeto por los consumidores, convencimiento de que el proceso siguiente es un cliente y 
sentido de la garantía de calidad; Principios y medios de ejecución relacionados con 
administración y mejoramiento (círculos de control. círculos de Planear Hacer Verificar Actuar 
y la historia del control de calidad); Un modo de pensar estadístico (los datos tienen su propia 
distribución y son dispersos, uno debe tener capacidad de utilizar los datos para hacer una 
estimación estadística y juzgar determinada acción o idear pruebas importantes). 

Nivel intermedio: 
8.- Teoría del muestreo 
9.- Inspección estadística por muestreo 
10.- Diversos métodos para realizar estimaciones y pruebas estadísticas 
11.- Métodos de utilización de pruebas sensoriales 
12.- Métodos para diseñar experimentos 

Nivel avanzado: 
13.- Métodos avanzados de diseño de experimentos 
14.- Análisis de multivariable 
15.- Diversos métodos de investigación de operaciones 

IV. 8 .. 



PROGRAMA PARA EL CURSO DE "PLANEAdóN.Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN 
EMPRESAS DE AGUA", FECHA 27 DE NOV. AL 1 DE DIC. DE 1995 EN IMTA. 

'SISTEMAS DE INFORMACIÓN DOCUMENTAL COMPUTARIZADOS: 

La información como recurso en empresas de agua (Introducción) (JC) 5 minutos 

Uso de bases de datos nacionales e internacionales (MAR) (NFG) (CR) 35 minutos 

a).- IMTA- CENCA servicios de información tecnológica, bases de datos bibliográficos y red 
de unidades de inform<Jción sobre el agua (video-Cenca) 

b) .- Servicio de consulta de bases de datos internacionales y obtención de documentos 
e).- Red Panamericana de Información y Documentación de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente 
d) .- Internet y correo electrónico 
e).- Equipamiento (cómputo y telecomunicaciones) 
f).- Cursos de capacitación 

Adquisición de Material Bibliográfico (JC) 5 m1nutos 

a).- Empresas proveedoras de documentos y bases de datos en distintos formatos 
b).- Centros de información, asociaciones de ingeniería, bibliotecas y librerías 

Organización de documentos (teoría y práctica) (JC) (MAR) (CR) 45 minutos 

a).- Clasificación de documentos 
b).- Sistemas de almacenamiento y recuperación de documentos 
e).- Sistemas Automatizados de documentos 
d).- Sistema automatizado cd-micro-isis para PC 
e).- Ejemplos de desarrollo de bases de datos documentales 

Material requerido para una hora y media de exposición: 

- VIDEO-CENCA 
-DIAPOSITIVAS 
-ACETATOS 
- IMTALERTAS 
- BÚSQUEDAS BIBLIOGRÁFICAS 
-REVISTAS 
-INFORMES 
-NORMAS 
- CD Y LECTOR 
- PC, BASES DE DATOS 

Material para los participantes: 
+ Relación de bases de datos internacionales sobre el agua 
+ Base de datos cd-micro-isis 
+ Ejemplo de la base de datos con el directono de los asistentes 
+ Relación de normas de la AWWA (mayo 1995) 
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Sistema de Información y Vigilancia de la Calidad de los 
Servicios Hidráulicos en el D.F. 

M.l. Francisco Flores Herrera. 

El Distrito Federal se localiza en la parte baja de la Cuenca del Valle de México, 

a una altura de 2240 msnmm, sin fuentes propias de suministro, una población 

de 8.5 millones que demandan 35 m3Js de agua y una gran infraestructura para 

el desalojo de las aguas residuales y pluviales que la amenazan con provocar 

graves inundaciones. 

A fin de mejorar la calidad de los servicios de agua potable, drenaje y 

tratamiento y reúso que se proporcionan a los habitantes del Distrito Federal, las 

autoridades han contratado, a través de la Comisión de Aguas del Distrito 

Federal (CADF), a cuatro compañías para que con la participación de capital 

privado se actualice la infraestructura hidráulica y los sistemas de medición, 

facturación y cobranza para hacer que pague más quien mas consuma agua. 

Para evaluar la calidad de los servicios que actualmente se dan y la que se 

prestará a través de estas compañías, la CADF reconoce la necesidad de 

desarrollar un sistema de indicadores que permita su evaluación. 

El presente documento describe la metodología empleada en el estudio, las 

actividades realizadas y los resultados obtenidos para el desarrollo de un 

sistema de indicadores de gestión. 

Curso "Pianeación y Operación de Sistemas de Jruonnación en Empresas de Agua". Nov. 27 a diciembre 1 de 1995 
IMT A Jiutepec, Mor. 
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S.istema de Información y VIgilancia de la Calidad del agua en el Distrito Federal. 

M.l. Francisco Flores Herrera 

El dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado a los habitantes del Distrito Federal 
ha implicado el. desarrollo, operación y mantenimiento de uno de Jos sistemas hidráulicos . 
más complejos del mundo. 

Para cumplir con Jos objetivos de los sistemas de agua potable, drenaje y tratamiento y 
reúso de aguas residuales tratadas son indispensables Jos conceptos de cantidad y calidad. 

La calidad física, química y·biológica se refiere a las caracteristicas que el agua, destinada a 
la población, debe alcanzar para asegurar que no contendrá sustancias, microorganismos o 
unidades virales que provoquen, al corto o mediano plazos, efectos adversos en la salud de 
Jos consumidores. 

El. programa de vigilancia de la calidad FQB del agua requiere del muestreo del agua desde 
que se extrae del acuífero y se importa de otras cuencas hasta que se entrega al usuario, 
pasando por los elementos de la infraestructura hidráulica como plantas potabilizadoras. 
estaciones de cloración, tanques de almacenamiento, bombeo y rebombeo y líneas de 
conducción primaria y secundaria. 

Después del muestreo se tiene el análisis físico, quimico y biológico del agua, la captura y 
procesamiento de la información, el diagnóstico de la calidad del agua y las propuestas de 
acción cuando se detectan problemas en la calidad. 

Se ha desarrollado un sistema para su uso en equipo de cómputo que permite realizar los 
dictámenes correspondientes del agua, inspección sanitaria, matemático, control de calidad. 
costos, simulación y experimentación y sistema experto. El sistema se apoyo en el uso de la 
traza digitalizada del D.F. para representar la problemática especial y temporalmente. 

Módulo: 

Profesor: 

Horas: 

Material: 

Descripción: 

Problemática, definiciones y objetivos. 

Francisco Flores Herrera. 

1.5 

Memoria del estudio. 

Problemática de la calidad del agua en el D.F. Actividades del programa 
de vigilancia de la calidad del agua y necesidades de reportes. 
Estructura del SIVCA y conceptualización. Desarrollo de programas. 
usos y aplicaciones de reportes. 

Curso "Pianeación y Operación de Sistemas de Información en Empresas de Agua". Nov. 27 a diciembre 1 de 199' 
IMTA Jiulepec, Mor. 
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LA CRUZ'MAliESA 
RESUMEN' 

8. Wl'lson 

Esta técnica es una herramienta para el análisis y diseño de sistemas de información, que se basa 
en una visión paarticular del enfoque de sistemas"·". consideerando sistemas de actividades 
humanas"'· Permite racionalizar y planear los sistemas de información manuales y basados en 
cómputo,' para proveer a los gerentes los datos procesados que les permitirán administrar aquellas 
actividades de las cuales ellos son responsables. 

Una importante consideración en el proceso de análisis, previo al diseño, es la relación entre la 
estructura de la organización,.la definición de los roles administrativos dentro de esa estructura, y 
la red de sistemas de información que les sirve. 

Normalmente, los gerentes reorganizan y modifican la especificación del trabajo a través de su 
particular percepción del mismo, sin una evaluación global del total de implicaciones del proceso 
adaptativo. Es por esto que la comunicación formal dentro de las organizaciones requiere el 
establecimiento y operación de sistemas de información que sean periódicamente evaluados, 
considerando: 

a) Que los sistemas de información existentes necesitan ser examinados; dado que las 
organizaciones existen en un ambiente cambiante y están continuamente cambiando 
ellas mismas. 

bl Que nuevos sistemas de información necesitan ser desarrollados al lado de aquellos 
que ya existen; de tal manera que el total de métodos de procesamiento de 
información representen un coherente y eficiente uso de recursos. 

Enfoque de análisis141 

Se parte de la suposición de que es sencillo definir las necesidades de información con base en un 
modelo de la organización particular, en el cual se relacionan los flujos de información con el 
conjunto existente de roles administrativos: 

1 . Definir qué actividades deben realizarse para el funcionamiento del sistema administrativo 
(modelo de "tarea primaria" 161 ). 

2. Determinar las categorfas de la mfnima información requerida para soportar dichas 
actividades. 

3. Definir los roles administrativos en términos de las actividades para las cuales cada gerente 
existente tiene responsabilidad de tomar decisiones (quién es responsable de qué conjunto 
de actividades"'). 

4. Convertir, con base en éste análisis, el flujo de información "actividad-a-actividad" del punto 
2, a flujos de información "rol·a-rol" (quitln es responsable de suministrar qué información 
a quién). 

5. Definir el conjunto de procedimientos de procesamiento de información {sistemas de 
información) necesarios para el desarrollo de las actividades, haciendo uso eficiente de los 
recursos. 

En éste artfculo se hace énfasis en el proceso de análisis previo al diseño, ya que, si éste análisis 
no esta bien hecho, la salida final no será satisfactoria, aunque el diseño sea excelente. 

• Elaborado por: lng. Ramón Piña Sánchez. Email: rpina@tlaloc.imta.mx 
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Estructura y construcción 

En esencia, la cruz maltesa es una matriz de cuatro-partes (figura 1 l. La mitad superior contiene las 
actividades (del paso 1 del enfoque descrito) junto con una indicación de los flujos de información 
"actividad-a-actividad" (paso 2). La mitad inferior contiene una declaración de los procedimientos 
de procesamiento de información existentes (IPP's). 

El eje Norte es un listado del conjunto de actividades que forman el sistema de "tarea primaria" 
relevante para el área u organización particular en revisión. El eje Este (representa entradas) es 
idéntico al eje Oeste (que representa salidas) y contienen las categorfas de información juzgada 
esencial para el soporte de las actividades. El eje Sur es un listado de los procedimientos de 
procesamiento de información (manuales y por computadora) y representa el estado existente de 
la red de procesamiento de información previa a la revisión. 

--

' .. , 
' A-2 

A·l ' 

.. "" ,., I·Z 1·1 ~ 1·1 I·Z ,., ...... 

IPP 1 

' IPP 1 ' 
IPP 3 

Figura 1. Estructura de la Cruz Maltesa. 

En la figura 1, la x en la matriz SO (suroeste) indica el dato perteneciente a la categorra de 
información 11 que es usada por IPP2 para producir una salida procesada para la categorra 12 (matriz 
SE -sureste-). La matriz NO (noroeste) muestra que ésta categorra de información 12 se requiere 
como entrada de las actividades A2 y A,. La x en la matriz NE (noreste) muestra que la categorra 
de información 1, es producida por la actividad A, y por tanto ésta actividad (o el gerente 
responsable) tiene la capacidad de actualizar la categorra y asr proveer eventualmente datos como 
entrada para IPP2. La importancia de las dos x en la matriz NO es que, dado que muestran a 1, como 
una entrada esencial para A, y A,, los gerentes responsables de esas actividades deben tener 
acceso a ésta salida particular de IPP2. En la práctica puede no ser el caso, particularmente si el 
desarrollo del IPP2 fue iniciado por solo uno de ellos. Si el mismo gerente es responsable de A, y 
A,, esto probablemente no sea un problema. 

La cruz maltesa se completa llenando con x las matrices NO y NE. para dar una imagen global de 
las actividades y los flujos de información actividad-a-actividad considerada relevante para el área. 
En las matrices SO y SE se obtiene una imagen de todos los procedimientos usados para procesar 
información, asr como la información procesada. 

Relacionando la mitad inferior de la cruz maltesa con la mitad superior, surge un conjunto de 
preguntas sobre la red total de sistemas de información (existente o potencial): 
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• ¿La existencia de más de un IPP 'imihC,rCion'andÓ una entrada de información a una 
actividad, indica duplicidad de procesamiento datos? 

• ¿Podrfa obtenerse un procesamiento mas eficiente, utilizando datos ya procesados por uno 
de estos IPP's? 

• ¿La existencia de IPP's y sus salidas satisfacen el total de las necesidades de información 
de cada actividad? 

• ¿Se reQuiere el dato proporcionado por el IPP como un soporte de otras actividades para las 
cuales no fue diseñado? 

Análisis y disello del sistema de. información 

En la figura 2 se representa, en el lado izquierdo. el uso de la matodologfa da Checkland"·" como 
un medio para definir el modelo de tarea primaria"'· Primero se elabora un esquema simplificado del 
área da interés v su entorno, incluyendo algunas interacciones Que afectan significativamente la 
naturaleza de la organización; luego mediante la definición de rafz171 de la misma. se identifica Qué 
actividades (subsistemas! deben incluirse en el modelo; de los cuales, a través de definiciones de 
rarz, se reproducen los modelos en un nivel de resolución mas completo. A través de una iteración 
circular de los cuatro elementos, se hacen ajustes al conjunto de actividades hasta Que se puede 
argumentar que el modelo representa el conjunto de actividades ("que's") que soportan los varios 
procedimientos y procesos ("como's") que toman lugar en la situación del modelo-real concerniente. 
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Las actividades y las categorras 'de información de entrada y salida son entonces usadas para 
construir la mitad superior de la cruz maltesa. Asr mismo, para construir la mitad inferior de la 
misma, se pueden tratar los IPP's existentes en la misma forma que las actividades; o bien, marcar 
en el modelo de tarea primaria el conjunto de roles organizacionales que tienen responsabilidad de 
tomar decisiones para las actividades. Este mapa puede ser entonces usado para convenir el flujo 
de información 'actividad-a-actividad' en flujos de información 'rol-a-rol'. 

Explorando las columnas en la matriz SO se identifican los requerimientos para la selección y 
operación de varias bases de datos. Asr. un gran número de entradas en una columna panicular 
podrfa formar el argumento para la formación de una base de datos relevante para esa panicular 
categorra de datos, junto con la definición de aquellos IPP's que se necesitan para accesarlos. Un 
examen de éstas categorras de datos en la matriz NE define aquellas actividades que tienen la 
responsabilidad de monitorear y actualizar el contenido del dato. 

Las mas imponantes interacciones con los IPP's existentes son identificadas a través de un examen 
de la matriz SE. Varias entradas en una columna en ésta matriz representan una duplicación 
potencial de procesamiento de datos. 

Para examinar si se requiere el dato proporcionado por el IPP, como un sopone de otras actividades 
además de aquellas para las que fue diseñado, se consideran las categorras de datos de salida de 
la matriz SE y se leen (de la matriz NOI aquellas actividades para las cuales éstas mismas categorfas 
de datos forman las entradas. 

El proceso de diseño se inicia al definir qué fuentes han sido reunidas del total de necesidades, qué 
modificaciones a los procedimientos existentes podrfan hacerse, qué procedimientos se podrfan 
descontinuar o reemplazar y qué procedimientos se necesitan crear. Estas decisiones se hacen 
considerando sus efectos sobre la situación total y por tanto permitirá un desarrollo coherente en 
la red de sistemas de información. Conforme se presenta su desarrollo, la cruz maltesa se actualiza, 
y asr siempre representa un esquema del estado actual. 

Conclusión 

La técnica de la cruz maltesa proporciona una fotografra de los sistemas manuales existentes, previa 
a la introducción de procesamientos basados en computadora; además, apoya la decisión de qué 
datos incluir en un sistema de información; y finalmente, se puede usar para explorar qué acuerdos 
alternativos integrarse, de tal forma de mantener la coherencia previa a la formulación de 
especificaciones técnicas. 
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CAPITULO V 

ESTADISTICA, PRONOSTICO Y CONFIABILIDAD 



1. FUNDAMENTOS DE LA ESTADISTICA 

La noción de "estadlstica" se derivó originalmente del vocablo ·'estado", porque ha 
sido función tradicional de los gobiernos llevar registros de población, cosechas, 
impuestos, etc. 

La definición tradicional de estadística implica la compilación, organización, 
resumen, presentación y análisis de datos numéricos La función principal de la 
estadlstica es elaborar principios y métodos que nos ayuden a tomar decisiones frente a 
la incertidumbre. 

El estudio de la estadística nos ayuda a responder preguntas como: 

1.- ¿Es importante la diferencia observada durante los últimos 20 al'los entre las 
tendencias marginales a consumir a corto y largo plazo? 
2.- ¿Por qué y cómo es posible pronosticar los gastos por consumo para el siguiente 
trimestre con el ingreso disponible del trimestre corriente? 
3.- Dada una demanda variable de ventas de una empresa, ¿cómo habrá de procederse 
para escoger entre algunos planes alternativos de inventario, el que maximizará las 
utilidades totales o el que minimizará las perdidas totales? 
4.- Si dos o más equipos para reparación difieren mucho ~en precios y eficiencias ¿cuál 
debe instalar una empresa para minimizar sus costos generales de reparación? 
5.- Supóngase que hay varios métodos para efectuar una tarea determinada ¿cuál debe 
adoptarse con respecto a cierto objetivo especifico? 
6.- Supóngase que algunas oportunidades de inversión requieren la misma cantidad de 
capital, pero producen diferentes ganancias en diferentes condiciones económicas 
(inflación, prosperidad, recesión o depresión). ¿Qué oportunidad debe escogerse? 

El análisis estadístico, como un proceso de fabricación, comienza con materias 
primas, que incluye datos numéricos o categóricos; los productos terminados son 
cualquier información útil o cualesquier conclusión valiosa que podamos refinar partiendo 
de los datos brutos. 

En estadfstica, la primera tarea es conocer exactamente qué ha de ser 
investigado, es decir, formular el problema o pregunta lo más precisamente posible. 

En estadfstica, la producción deseada se refiere a una población, o un universo, 
que se define como la totalidad de unidades elementales, tales como personas, 
empresas industriales, o datos de todas clases, acerca de los cuales se desea 
información. También puede considerarse a una población como el agregado de 
observaciones sobre datos para una situación dada, envez de los datos propiamente 
dichos. 

Una vez formulado con precisión el problema que requiere análisis estadístico, el 
investigador debe decidir si estudiar toda la población o solo una muestra extra Ida de ella. 

El estudio de una población·~e llama una enumeración completa, o un censo; el 
estudio con una muestra se conoce como muestreo. 
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En el muestreo podemos tratar de hacer 'uha'.iriférencia, sobre la base de datos de 
muestra, acerca de la población de la que se ha extra Ido la muestra o podemos tratar de 
revisar un juicio anterior sobre el estado de naturaleza antes de tomar una decisión. 

La muestra debe representar adecuadamente la población. Obtener una muestra 
representativa es fundamental en teoría estadística . Supone preguntas como estas: 
¿qué tipo de datos debe recogerse? ¿cómo deben ser compilados los datos? ¿de qué 
tamaño debe ser la muestra? Estas preguntas corresponden a lo que se conoce como 
diseflos de muestra o diseño experimental. 

Una muestra al azar es aquella que se extrae con la condición de que la 
probabilidad de elección de cada unidad elemental de la población sea conocida. 

La compilación de datos se refiere a los métodos usados para obtener información 
pertinente de las unidades elementales, introducidas en una muestra o incluidas en un 
censo. Los datos sobre poblaciones humanas pueden ser compilados haciendo 
observaciones directas o formulando preguntas. La comp1lac1ón de datos cons!Jtuye la 
tercera etapa de una inves!Jgación estadística. 

Cuando se compilan datos, deben ser ordenados en forma legible. Pueden ser 
clasificados en cierta forma sistemática y presentados en un cuadro o bien pueden ser 
presentados por gráficos o diagramas. Se calculan entonces medidas descriptivas, tales 
como proporciones, promedios o desviaciones estándares. Si el contexto es muestreo, 
una medida derivada de las datos de la muestra se llama una estadística, y una medida 
calculada de observaciones de toda la población se conoce como parámetro. Pero si el 
contexto es un censo y no supone algún muestreo las medidas calculadas del censo, 
generalmente se llaman Estadlsticas. Cuando se hace una investigación por una 
enumeración completa, una encuesta generalmente termina con estadlsticas 
descriptivas. 

Pocas veces se examina una muestra por si misma, sino por la luz que puede 
arrojar sobre el verdadero estado de la población. En otras palabras, la última etapa 
consiste en tratar de responder basándose en las estadísticas de la muestra, al problema 
o a la pregunta original formulada que siempre se refiere a los parámetros de la 
población. 

La utilización de información de muestra depende de si se trata de problemas 
sobre decisiones o problemas sobre inferencia. En un problema general de decisiones, 
se enfrenta a un conjunto de posibles acciones que podrlan ser emprendidas, y la tarea 
es la elección de una de estas acciones con la ayuda de información obtenida de la 
muestra, en coordinación con las anteriores creencias de quien toma las decisiones sobre 
los estados de naturaleza. Problemas inferenciales pueden ser los de 1) estimación, en 
los que el conjunto de acciones es idéntico al conjunto de valores de parámetros que 
representa la familia de posibles estados de naturaleza, y se emplean estadísticas de 
muestra como estimadores de estos valores para métricos, o 2) de comprobación de 
hipótesis, en el que el conjunto de acciones a menudo consta de dos puntos, y los datos 
de muestra son usados para guiar la acción de uno de estos puntos. Los problemas de 
decisiones generalmente corresponden al ámbito de la teorfa de decisiones estadfsticas, 
mientras que los problemas inferenciales corresponden a las estadfsticas inductivas. 
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El funcionario público y los empresarios en general, deben percatarse del grado de 
responsabilidad social que tienen sus respectivos trabajos. 

El proceso por el cual se toman decisiones debe analizarse, estudiarse, y 
propagarse con la esperanza de mejorar esta habilidad fundamental y necesaria. 

La teorfa de probabilidades proporciona los medios para describir la situación 
estudiada, gracias a un conjunto de modelos posibles; la inferencia estadfstica tiene por 
objeto examinar los datos disponibles y decidir cuáles de esos modelos son razonables y 
cuáles no lo son. 

La toma de decisiones ocurre en condiciones de certidumbre si cada curso de 
acción posible conduce invariadamente hacia un resultado especifico; ocurre en 
condiciones de riesgo, si cada alternativa posible conduce hacia una gama conocida de . 
resultados específicos con probabilidades conocidas; finalmente, nos hallamos en 
condiciones de incertidumbre cuando las probabilidades de los varios resultados 
específicos son totalmente desconocidos o carecen de sentido. 

Se dice que una decisión es la conclusión de un proceso de análisis por parte de la 
persona que decide. 

3 
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2 .- PRINCIPIOS DE ECONOMÍA 

En el mundo donde el incremento de la población y el desarrollo urbano-industrial 
es cada vez más rápido, se intensifican las presiones para tener un mejor programa de 
administración de los recursos hidráulicos. 

Los profesionales involucrados en la planeación de dichos recursos, reconocen la 
necesidad de una metodología de planeación capaz de producir un programa de 
desarrollo viable. 

La ingeniería económica nos proporciona los procedimientos para el análisis de 
costo de alternativas. Los estudios de microeconomía examinan los benefiCIOS obtenidos. 
así como los costos genera.dos y nos proporcionan reglas para maximizar los beneficios 
menos los costos. como un paso en la op!lmizac1ón para el logro del bienestar del público 
en general. 

La 1nqenieria económica es la e~enc1a cie :a aí;!1cac1ón de cn!erios económicos 
para seleccionar lo me¡or de un grupo de d1senos 1ngenienles. 

El uso de unidades de dinero está basado en la conveniencia. La tasa de 
descuento tiene una gran influencia en el proyecto seleccionado. El dinero y tasa de 
descuento son equivalentes de clase y tiempo respec!lvamente. Una inversión de un peso 
con una tasa anual de retomo del 5% producirá $1 05 al al'\o. Similarmente $1.05 
disponible en un ano a partir de a llora es eqUivalente a S 1 00 de ahora con una tasa de 
descuento del 5%. 

El costo hundido se ilustra de la s1gu1ente manera: Suponga que se han gastado 
$5 millones en una instalación de energía eléctrica que va a costar $1 O millones. Una 
termoeléctrica que cuesta $3 millones sum1mstra la m1sma energía. Los $5 millones ya 
gastados en la hidroeléctrica es un costo hundido ya que es irrelevante. Dado que el 
costo de la termoeléctrica es menos que el costo restante de la hidroeléctrica, la 
termoeléctrica debe ser seleccionada. 

El costo Incremental.- El cambio de los beneficios y el cambio en los costos 
resultantes de una determinada decisión. determina el valor de tal decisión. Por ejemplo 
considere un almacenamiento de 1 O millones de m' que un municipio va a construir por 
$1 millón. Antes que la construcción se imc1e. se encuentra que los incrementos de 
almacenamiento para un total de 20 millones de m' y del costo hasta $1.5 millones 
producen beneficios de $600,000 por control de avemdas aguas abajo. El análisis de 
costo incremental nos dice que se debe inclUir el control de avenidas ya que el gasto 
adicional de $500,000 es menor que los benefiCios de $600,000. 

Valores intangibles.- Aunque los estudiOS económ1cos buscan evaluar todas las 
consecuencias en unidades de dinero con mensualidades. muchos valores se escapan a 
tal cuantificación. Especies de plantas rara o de an1ma1es. paisajes de belleza poco 
común, la salud o la vida del ser humano. la 1ntegr1dad personal etc. son valores 
intangibles. 
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La predicción de la incertidumbre.- No importa que tanta información o 
experiencia tengamos, predecir el futuro es incierto de manera inherente. En la 
evaluación de los recursos hidráulicos tenemos c1nco tipos de incertidumbre: 
a) acerca de los objetivos; b) por las limitantes del sistema; e) la respuesta del público 
d) el cambio tecnológico y e) la probabilidad de eventos aleatorios. 

Horizontales de planeación.- El horizonte de planeación es el futuro mas distante 
que se considera en un estudio de ingeniería económica. Existen cuatro periodos 
diferentes, de tiempo: 

La vida económica termina cuando el beneficio incremental no excede ya mas el 
costo incremental de la operación. 

' La vida ffsica termina cuando las instalaciones no funcionan flsicamente de 
acuerdo a su función. 

El perfodo de análisis es el tiempo en el que los resultados producidos están 
considerados en un estudio particular. 

El horizonte de construcción se alcanza cuando las instalaciones construidas ya 
no satisfacen las demandas futuras. 

En recursos hidráulicos se trabaja generalmente con periodos de análisis de 50 a 
100 años. 

Para estructurar las alternativas se debe cuidar que: 

-Todas las alternativas flsicamente capaces de lograr el objetivo del disei'\o deben estar 
definidas con claridad. 
- Las consecuencias flsicas de cada alternativa deben identificarse y evaluarse en 
unidades de dinero. 
- La diferencia entre las alternativas debe ser la base de la comparación. 
- Se le debe dar peso a las diferencias a los intangibles asl como a los efectos de 
mercado cuando se comparan las alternativas. 
- Las alternativas deben compararse sobre bases uniformes. Las tasas de descuento, 
periodo de análisis y costos unitarios deben ser los mismos. 

Un estudio económico asigna un valor para cada consecuencia ffsica pronosticada 
de cada alternativa y procede mediante una serie de operaciones matemáticas para 
resumir estos valores a un índice escalar de valor agregado. Un conjunto de alternativas 
complejas se reduce a un grupo de números que pueden ser clasificados en orden de 
magnitud para decidir el valor relativo. La asignación del valor es por lo tanto la etapa 
critica en el procedimiento. Si se hace de manera impropia puede resultar de los cálculos 
del análisis económico. 

El precio ejerce una inftuencia fundamental en las decisiones individuales de 
utilizar o no un bien económico en particular. La teorla del precio nos da un marco para el 
estudio sistemático de las fuerzas económicas en un sistema de libre empresa. 
Proporciona la base de la teoría de la producción, es decir, el estudio de cómo una 
empresa debe funcionar para maximizar sus beneficios. El estudio de la teorla del prec1o 
gula la decisión de si un precio particular de mercado es una medida justa de un valor 
publico verdadero para usarse un estudio económico. Nos da las herramientas 
necesarias para generar un precio sombra para su uso donde el precio de mercado no es 
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justo o donde no se ha establecido. La teoría .del precio nos da el marco analítico para 
establecer los costos y beneficios. . · · '' · '· · 

Dentro de ciertos limites. los consumidores son libres de escoger de una variedad 
de bienes y servicios, y los empresarios son libres de producir lo que ellos quieran, asf 
como los due~os de los recursos son libres para vender a cualquier comprador que ellos 
encuentren. 

El mercado suministra un vinculo entre consumidores y productores y permite el 
intercambio de bienes y servicios. En un sistema de mercado, los precios son las se~ales 
básicas que dirigen la producción y la distribución . 

• Una economía de mercado maximiza la producción de manera automática de un 
conjunto dado de recursos y por tanto será económicamente eficiente bajo las 
condiciones de competencia pura. La competencia como se define en la economía no 
necesariamente denota rivalidad. 

La experiencia nos dice que la gente comprará menos a precios altos 
considerando que permanece constante el ingreso, gustos y precios de sustitutos. De 
manera inversa, la gente compra más a bajos precios. 

La demanda de una mercancla es la cantidad por unidad de tiempo que la gente 
. dentro de un área definida comprará como una función de todos los precios posibles, 
permaneciendo constantes todos los otros factores. 

Una de las relaciones más importantes expresada por una curva de demanda es · 
el cambio en las ventas como resultado de un determinado cambio en el precio. Este 
cambio puede ser medido por la pendiente de la curva de demanda. 

Por el lado de los vendedores en el mercado, la curva de suministro indica las 
cantidades que los productores desean vender a varios precios, manteniéndose las otras 
cosas iguales. 

La curva de demanda y la de suministro se combinan para establecer el equilibrio 
del precio del mercado. Estas curvas proporcionan un conocimiento adicional de la 
manera automática en que el sistema de mercado maneja la asignación de bienes o 
responde a las preguntas básica económicas de qué, cómo, y para quién. 

Una curva de indiferencia muestra las combinaciones de consumo que le dan al 
consumidor una misma satisfacción. Se llama curva de indiferencia porque el consumidor 
es igualmente satisfecho con cualquiera de las combinaciones descritas por la curva. Una 
curva de indiferencia es obtenida teóricamente preguntando al consumidor qué 
combinación de mercanclas le proporciona la misma satisfacción. Un consumidor 
maximiza su satisfacción escogiendo la curva de indiferencia más alta disponible para él, 
determinada por su ingreso y los precios de dos mercancías. 

Las curvas de consumo-demanda se derivan al hacer variar el precio de una 
mercancía mientras se mantiene constante el ingreso, las preferencias del consumidor y 
el precio de la otra mercancía, o en el caso general, de todas las otras mercanclas. 
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3. ANÁLISIS FINANCIERO 

La importancia de las finanzas se ve constantemente subrayada por los 
importantes desarrollos que ocurren en los mercados financieros. Algunas áreas 
fundamentales de estrategias de decisión de la empresa incluyen 1) Análisis de los , 
aspectos financieros de todas las decisiones; 2) La cantidad de inversión que se requerirá 
para generar las ventas que la empresa espera realizar; 3) La forma de obtener los 
fondos y de proporcionar el financiamiento de los activos que requiere la empresa para 
elaborar los productos y servicios cuyas ventas generaren ingresos; 4) Análisis de las 
cuentas especificas e individuales del balance general; 5) Análisis de las cuentas 
individuales del estado de resultados; ingresos y costos; 6) Análisis de los flujos de 
efectivo en operación de todo tipo. 

De acuerdo con lo anterior la meta de la adm1n1stración financiera consiste en 
maximizar el valor de la empresa. 

No importa cuantos beneficios se esperen. un proyecto no se podrá llevar a cabo a 
menos que exista alguien financieramente capaz de pagar por él. El análisis financiero es 
la búsqueda de esta persona o institución 

Es importante reconocer las diferencias entre el análisis económico y el financiero. 
Un análisis económico nos ayuda a responder las siguientes preguntas: ¿debe 
construirse el proyecto?, ¿debe construirse de esta forma?, ¿debe construirse ahora?. 
Sin embargo el análisis financiero viene después del análisis económico y nos ayuda a 
responder las preguntas: ¿quien debe pagar los costos del proyecto? ¿son ellos capaces 
de enfrentar las obligaciones de pago?. La información del análisis económico puede ser ·' 
útil en el análisis financiero, el análisis económico puede ayudar a evaluar los planes 
financieros, pero los dos tipos de estudios son diferentes conceptualmente. 

El análisis financiero presenta tanto aspectos de corto plazo como de largo plazo 
la mayoría de los proyectos de recursos hidráulicas requieren un gran desembolso de 
capital inicial. 

El examen de factibilidad financiera de un proyecto se aprueba si se consiguen los 
fondos para la construcción de un proyecto. 

Un proyecto de suministro de agua puede ser factible financieramente si se 
pueden pagar las obligaciones a través de impuestos. 

Otra diferencia entre el análisis económico y el financiero es el manejo de la 
inflación. Sólo la inflación diferencial debe incluirse en el análisis económico. Sin embargo 
la inflación general de los precios debe considerarse en el análisis financiero dado que la 
emisión de un bono o apropiación basada en precios actuales puede ser no adecuada a 
la hora de que los fondos se gasten. 

Los fondos de financiamiento de la construcción inicial de proyectos federales son 
apropiados del presupuesto general y en última instancia provienen de beneficios por 
impuestos o préstamos que se añaden a la deuda nacional. 
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4. HABILIDADES DIRECTIVAS PARA LA TOMA DE DECISIONES 

Básicamente, nuestro carácter está 'tompuestb'por nuestros hábitos. "Siembra un 
pensamiento, cosecha una acción; siembra una acción, cosecha un hábito. Siembra un 
hábito, cosecha un carácter; siembra un carácter, cosecha un destino··, dice el proverbio. 

La ética del carácter se basa en la 1dea fundamental de que hay principios que 
gobiernan la efectividad humana, leyes naturales de la dimensión humana que son tan 
reales, tan constantes y que indiscutiblemente están tan "allí" como las leyes de la 
gravitación universal en la dimensión física. 

El hábito de la proactividad nos da la libertad para poder escoger nuestra 
respuesta a los estímulos del medio ambiente. Nos faculta para responder 
(responsabilidad) de acuerdo con nuestros principios y valores. Ésta es la cualidad 
esencial que nos distingue de los demás miembros del reino animal. En esencia, es lo 
que nos hace humanos y nos permite afirmar que somos los arquitectos de nuestro 
propio destino. 

Comenzar con un fin en mente hace posible que nuestra vida tenga razón de ser, 
pues la creación de una visión de lo que querernos lograr perm1te que nuestras acciones 
estén dingidas a lo que verdaderamente es sigmficativo en nuestras vidas. Después de 
todo, para un velero sin puerto cualquier viento es bueno. 

Poner primero lo primero nos permite liberarnos de la tiran fa de lo urgente para 
dedicar tiempo a las actividades que verdaderamente dan sentido a nuestras vidas. Es la 
disciplina de llevar a cabo lo importante, lo cual nos permite convertir en realidad la visión 
que forjamos en el hábito de la proactividad. 

Pensar en ganar/ganar nos permite desarrollar una mentalidad de abundancia 
material y espiritual, pues nos cuestiona la premisa de que la vida es un "juego de suma 
cero" donde para que yo gane alguien tiene que perder. Cuando establecemos el balance 
entre nuestros objetivos y los objetivos de los demás, podemos lograr el bien común. 
Cuando nuestra determinación se balancea con la consideración para con los demás, 
estamos sentando las bases para la convivencia y la equ1dad entre los seres humanos. 

Buscar comprender primero y después ser comprendido, es la esencia del respeto 
a los demás. La necesidad que tenemos de ser entendidos es uno de los sentimientos 
más intensos de todos los seres humanos. Este hábito es la clave de las relaciones 
humanas efectivas y posibilita llegar a acuerdos de tipo ganar/ganar. 

Sinergizar es el resultado de cultivar la habilidad y la actitud de valorar la 
diversidad. La srntesis de ideas divergentes produce ideas mejores y superiores a las 
ideas individuales. El logro de trabajo en equipo y la Innovación son el resultado de este 
hábito. 

Afilar la sierra es usar la capacidad que tenemos para renovamos física, mental y 
espiritualmente. Es lo que nos permite establecer un balance entre todas las dimensiones 
de nuestro ser, a fin de ser efectivos en los diferentes papeles (roies) que 
desempellamos en nuestras vidas. 
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Las personas con hábitos de efectividad son las piedras angulares para formar 
organizaciones altamente efectivas. Es por esta razón que el desarrollo de estos hábitos 
en el nivel personal constituye la base para la efectividad organizacional. 

Una organización constituida por personas que practican los Siete Hábitos cobra 
las siguientes caracterlsticas: 

1 . Selecciona proactivamente su rumbo estratégico. 
2. La misión de la organización está integrada en la mente y los corazones de las 
personas que forman parte de la empresa. 
3. El personal está facultado para prevenir y/o correg1r los problemas en su origen. 
4. Las actividades y los comportamientos del tipo ganar/ganar están sustentados por 
sistemas alineados con la misión organizac1onal. 
5. Se cuenta con sistemas de información para mantenerse al tanto de las necesidades y 
los puntos de vista de empleados, clientes, proveedores, accionistas y la comumdad 
donde operan. 
6. Se propicia el intercambio de información y la cooperación entre los diferentes 
departamentos y/o unidades de la empresa. 
7. Se hacen inversiones para renovar la empresa en cuatro dimensiones fundamentales: 

-Dimensión ffsica. Se reinvierte en las personas. las instalaciones y la tecnologla. 
- Dimensión espiritual. Se reafirma constantemente el compromiso con los valores y 
principios que rigen la empresa. Se renueva la misión de ser necesario. 

- Dimensión intelectual. Continuamente se Invierte en capacitación y desarrollo personal y 
profesional. 
- Dimensión social. Se hacen depósitos frecuen1es en la cuenta de banco emocional de 
todos los protagonistas clave de la empresa: empleados, clientes, accionistas, 
proveedores, miembros de la comunidad, etcétera. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN 

El diseño o análisis de los Sistemas de Distribución de Agua (SDAs) enfrentan muchos 
factores que introducen algún grado de incertidumbre en la predicción del 
funcionamiento, estos factores pueden ser el coeficiente dé rugosidad de tuberías, 
demandas, presiones, fugas, etc., sin embargo, se han adoptado valores o factores 
obtenidos en forma determinística a pesar de intuirse la naturaleza probabilística del 
problema. 

El desarrollo de la probabilidad y la estadística y de los equipos de cómputo ha generado 
un creciente interés eri los temas relacionados con el riesgo e incertidumbre en la 
Ingeniería. Esta área del conocimiento, iniciada con el diseño de misiles, en la 
aeronáutica y en procesos industriales, encuentra su auge en el diseño de plantas 
nucleares y se expande hacia otras áreas, Henley (1) y Billington (2). En la Ingeniería 
Hidráulica el análisis de incertidumbres, riesgo y confiabilidad ha sido desarrollado en los 
últimos 30 años, Tung y Yen (3). Durante este lapso los hidráulicos han hecho 
contribuciones significativas en la confiabilidad de diseño de drenaje pluvial Yen B. C. 
et. al. (4), diseño de alcantarillas Tung & Mays (5) y la teoría de factores de seguridad 
Tung B. C. (6) y Yen (7), el análisis de sistemas más complejos ha sido atacado 
recientemente Goulter (8) y Walski et. al. (9) existiendo a la fecha varios criterios, 
metodologías, e incluso definiciones de riesgo y confiabilidad. 

Este escrito presenta un acercamiento al diseño hidráulico basado en incertidumbre, 
para ello se ha estructurado de la siguiente manera; en el capítulo 2 se da una breve 
introducción hacia el análisis de riesgo e incertidumbre en la Ingeniería Hidráulica, con 
objeto de establecer el marco general. El capítulo 3 se muestran algunas aplicaciones 
de esta metodología en el drenaje pluvial. El capítulo 4 contiene una aplicación en el 
diseño de canales. 
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CAPITULO 2. RIESGO, INCERTIDUMBRE Y CONFIABILIDAD, CONCEPTOS 
BÁSICOS Y TEORÍA 

2. 1 Incertidumbres en el diseño de estructuras hidráulicas 

Existe cierta confusión en el significado de riesgo y confiabilidad, para ello primero es 
preciso introducir el término incertidumbre. En el lenguaje más simple, incertidumbre 
puede definirse como la ocurrencia de eventos que están fuera del control del hombre. 
En los sistemas hidráulicos incertidumbre es una característica, misma que no está 
determinada y además no es posible controlarla. 

Varias clases de incertidumbres se presentan en la mayoría de los proyectos de 
aprovechamientos hidráulicos durante la planeación, diseño, construcción, operación y 
mantenimiento. Durante la planeación y diseño de sistemas hidráulicos las decisiones a 
menudo son tomadas bajo incertidumbres de todo tipo; técnicas (hidrológicas, 
hidráulicas, estructurales, construcción, etc.), socio-económicas, políticas, ecológicas y 
ambientales. Algunas de ellas pueden ser estimadas o calculables, pero otras no, al 
menos, dentro del actual estado del conocimiento. Las incertidumbres calculables 
pueden ser expresadas _en términos de probabilidad, la probabilidad de falla de una 
estructura es el riesgo mientras que la probabilidad de éxito puede llamarse 
confiabilidad. Entonces, dado un riesgo de a% de probabilidad, su complemento es la 
confiabilidad y se estima como (1· a)%. 

Las incertidumbres pueden clasificarse en varias clases, e.g., Ven Te Chow (1 0) 
propone establecer una incertidumbre hidráulica dividida en 3 tipos; incertidumbre del 
modelo, incertidumbre · paramétrica e incertidumbre natural; cuando es posible 
transformarlas en términos de probabilidad, podrían denominarse; riesgo del modelo, 
riesgo paramétrico y riesgo natural. El r1esgo en el modelo se genera porque los 
modelos que describen algún fenómeno tienen hipótesis simplificadoras, en 
consecuencia de alguna manera existen incertidumbres en la simulación que el modelo 
reproduce del fenómeno. El riesgo paramétrico puede ejemplificarse como el resultado 
de los ajustes de, datos de lluvia a una distribución de probabilidad teórica, en donde 
además se establece la probabilidad de excedencia. el modelo ajustado sirve para 
predecir la frecuencia de eventos futuros. 

Yen et. al. 1986 (11) definen dos tipos de incertidumbres, objetivas y subjetivas. 
ambas involucradas en la definición de riesgo de falla de una estructura hidráulica. Las 
incertidumbres objetivas son las inherentes a las características de la población de un 
fenómeno aleatorio. El riesgo objetivo es cuantificable mediante un muestreo 
estadístico de las variables. Las incertidumbres subjetivas no se basan en información 
real y deben ser tomadas conforme a la experiencia, juicio o intuición. Estas 
incertidumbres incluyen inexactitudes no medibles del análisis ingenieril, incertidumbres 
resultado de transformar datos de lluvia en escurrimiento, y errores asociados con 
predicciones de futuras condiciones de un sistema hidráulico. 
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La existencia de tales incertidumbres-'; es ,ei,~¡Jrincipal factor de fallas potenciales en 
sistemas hidráulicos. El objetivo primario de un análisis de incertidumbre es determinar 
las propiedades estadísticas, tales como función de distribución de probabilidad y los 
momentos estáticos de una variable sujeta a incertidumbre. El conocimiento de esta 
información estadística es esencial en el análisis de confiabilidad. Por lo tanto, la teoría 
de confiabilidad debe extenderse para incorporar el análisis de incertidumbre como un 
prerequisito de un análisis de confiabilidad, y poder definir un riesgo total del sistema. 
Existen diferentes medidas y métodos para efectuar el análisis de incertidumbre; entre 
ellos se puede citar, Tung & Yen op. cit.; el método estimación de la varianza de primer 
orden, el de Rosenblueth, Monte Cario, Técnicas de transformación integral, 
Transformada de Fourier y Transformada de Mellin, el primero de ellos se trata en 
detalle más adelante. 

Yevjevich, 1977 (12) define riesgo básico como la probabilidad de exceder un valor 
crítico de diseño, el cual está relacionado con un fenómeno aleatorio del mundo físico al 
cual pertenece el sistema hidráulico. El riesgo hidráulico, puede definirse como "una 
composición de todas las variables involucradas en la definición de riesgo básico y 
todas las incertidumbres, sean variables aleatorias, funciones determinísticas o ambas. 
Las cargas pueden definirse en forma de términos generales como presiones y 

subpresiones sobre la estructura que pongan en peligro su seguridad· o el 
funcionamiento. La resistencia puede definirse como la disponibilidad de la estructura a 
sostenerse funcionando con las condiciones de diseño. Estos conceptos fueron tomadas 1 
de las ideas desarrolladas para el análisis de riesgo y confiabilidad en el diseño 
ingenieril, Kapur y Lamberson, 1977 (13). El concepto de riesgo total propuesto por 
Yevjevich op. cit. ha sido aplicado antes en diversos diseños de ingeniería mecánica, 
geotécnica, y estructural. Sin embargo, en la hidráulica pocos son los trabajos 
presentados, en gran parte debido a que los análisis de este tipo requieren de 
estadísticas de sistemas, de las cuales no se dispone actualmente. 

2.2 Confiabilidad 

La confiabilidad puede definirse como la probabilidad de que el sistema cumpla con su 
misión dentro los límites establecidos durante un periodo de tiempo. Dependiendo del 
tipo de sistema, diferentes definiciones y conceptos de confiabilidad pueden aplicarse. 
El tipo de medida de la confiabilidad a utilizar es función de las clases de incertidumbre 
que tengan en común los diseños hidráulicos. Por ejemplo, en el diseño de drenajes de 
tormenta o alcantarillas, las incertidumbres hidrológicas e hidráulicas tienen que ver 
con la definición de confiabilidad asociada a los datos hidrológicos y a la disponibilidad 
de la estructura a conducir el flujo. Debido a los diferentes tipos de modelos 
hidrológicos para determinar la tormenta a drenar (método racional) o determinar la 
avenida (análisis de frecuencias de avenidas); diferentes métodos se utilizan para 
evaluar la incertidumbre hidrológica, pero similares métodos pueden usarse para 
evaluar la incertidumbre hidráulica. Por ejemplo, el análisis tipo carga-resistencia, puede 
usarse para este tipo de estructuras. En contraste, un sistema de distribución de agua 
tiene incertidumbres de otro tipo, la falla de un componente puede originar la no 
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satisfacción de la demanda considerándose esta otro tipo de falla. La diversidad de 
falla de componentes incluye rotura de tuberías, falla de bombas, falla de válvulas, mal 
funcionamiento de tanques, etc. La confiabilidad de cada uno de los componentes 
tiene un efecto sobre el sistema total. Este tipo de sistemas el análisis de tiempo de 
falla puede ser usado para evaluar la confiabilidad. 

Determinar la confiabilidad de un sistema es importante y el tipo de componente 
analizado varía de un sistema a otro, en el caso del drenaje de tormentas, la 
confiabilidad del componente se refiere a la tubería que conduce el flujo, en el sistema 
de alcantarillas, la confiabilidad se orienta al análisis de una sección de la alcantarilla, 
mientras que en el si!';tema de distribución de agua los componentes son tuberías, 
bombas, válvulas, etc. La confiabilidad de varios componentes tiene efecto sobre la 
confiabilidad del sistema. ·Métodos. de análisis de la confiabilidad de redes ha sido 
desarrollada y aplicada en procesos de Ingeniería eléctrica, química y mecánica, pero 
apenas se inicia en el análisis de sistemas de distribución de agua. Para grandes 
sistemas, con muchos e interactivos subsistemas es muy difícil la estimación analítica, 
el cálculo matemático requiere conocer la confiabilidad de los subsistemas o 
componentes y el impacto de los diversos tipos de fallos sobre el conjunto. 

2. 3 Tratamiento de las 'incertidumbres hidráulicas, Método de primer orden ·' 

La confiabilidad del diseño de una estructura es una función de variables y parámetros, .í 
los cuales a menudo son variables aleatorias. En general el modelo hidráulico Que .. 
define la capacidad de la estructura, O, o resistencia r, y es función de variables 
aleatorias w,, W>, .... , wo. El problema de estimar las propiedades de o,, es un 
problema aleatorio porque es una función de variables aleatorias. En la práctica es 
difícil determinar las características de incertidumbre del sistema como un todo, pero es 
factible analizar las incertidumbres de los parámetros o componentes del sistema y 
entonces derivar las propiedades de incertidumbre para todo el sistema. El método de 
análisis de 1 er orden permite estimar las incertidumbres para un modelo determinístico 
involucrando variables con incertidumbre. El método permite a partir de la media tJ. y 
la varianza Uac estimar la probabilidad del modelo P(O,). A través del análisis de 
primer orden, el efecto combinado de las incertidumbres de las variables permite definir 
la fiabilidad de predicción del modelo. 

La media se expresa como: 

O =AG(w1w2 ..... ,wP) ......... (2.1} 
~ .. 

donde A. es el término que expresa el error en el modelo, que puede introducirse para 
considerar el error introducido por utilizar simplificaciones hidrológicas e hidráulicas. El 
coeficiente de variación se expresa como: 
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(2.2) 

La aplicación puede presentarse por ejemplo para la falla de un drenaje pluvial, ésta 
puede definirse como el evento en el cual la avenida de diseño o gasto o, descarga al 
drenaje un caudal de tormenta que excede la capacidad Oc del drenaje. En otras 
palabras, el riesgo de falla es la probabilidad de que el evento OL> Oc, i.e. 

Niesgo = !'( Q~. > Qc) ......... (2. 3) 

Ya que o, y Oc son cant.idades no negativas, la probabilidad en la ec. 2.3 es igual a 
P{ 0L/0c < 1} o P{ln (0,/0c ) < 0}. 

Por lo que: 

Riesgo= P(Z <O) ......... (2.4) 

en donde: 

La aproximación de primer orden de la expansión en series de Taylor, en donde la media 
y variancia de Z son: 

Z ~ 1 n ( ~ : ) ......... (2. 6) 

ar(Z )= (.!.!.__)' Var(Oe )+(.!.!.__)' Var(QL )= O~e + Q~L ......... (2. 7) 
aoc o ao, o , 

en donde Qc , QL son los valores medios del gasto y capacidad, respectivamente; n'm 
y n'ac son los coeficientes de variación; el subíndice O denota que la cantidad es 
evaluada con los valores medios de la variable aleatoria. Esto supone implícitamente que 
las variables Qe y QL son estadísticamente independientes una de otra. 

Ya que Qe y QL son normalmente funciones de variables aleatorias, la distribución de Z 
no es fácil de determinar. Sin embargo, ha sido demostrado que para un nivel de riesgo 
de 1 o·3 o mayor, el riesgo no es sensible al tipo de distribución supuesta Ang 1970 
(14). Yen (15), Tang 1971 (16). Así que por simplicidad suponemos que Z sea 
normalmente distribuida, el riesgo es: 

( -z 1 
P(O, Oe)=P(Z<O)=<Dl.J j 

> Var(Z) 
......... (2.8) 
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a partir de 2.6, 2. 7 y 2.8, se obtiene: 

r {~c]1 
Riesgo =1-P, = íD[ 1 2 L 2 [ 

lvnat+OocJ 
......... (2.9} 

en donde <l>(x) denotan las distribuciones normal acumulada estándar evaluada en X. 
Los valores de <l>(x) pueden encontrarse en las tablas de estadística estándar para x 
positiva, Benjamín & Cornell 1981 (17). 

Finalmente para el caso presentado de drenaje pluvial se obtiene para la carga, a partir 
del método racional 

... (2. 10} 

donde C es el coeficiente de escurrimiento, i es la intensidad de lluvia y A es el área 
drenada. Para los parámetros de resistencia o capacidad a partir de Manning, se 
obtiene: 

.... (2.12} 

donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning, S es la pendiente de fricción, y Rh 
el radio hidráulico, Huang 1986, (18). 

2.4 Análisis de tiempo de falla en la confiabilidad de componentes 

2.4.1 Tiempo de falla 

El análisis de tiempo de falla en la confiabilidad de componentes considera el problema 
de caracterizar la confiabilidad de parámetros del reparación de fallas o de instalación en 
este sentido se requiere definir algunos términos básicos, los cuales son presentados en 
esta sección. 

2.4.2 Función de densidad de fallas 

Un paso sustantivo en el análisis de confiabilidad o disponibilidad es la apropiada 
selección de una función de densidad de falla. Estas son utilizadas para modelar una 
variedad de eventos asociados a la confiabilidad incluyendo el tiempo en que ocurre la 
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falla y el tiempo de reparación. Algunas de las más comunes funciones de densidad de 
fallas utilizadas en el análi~is de confiabilidad de SDAs y variables asociadas tales como 
no-confiabilidad, porcentaje de falla, y tiempo medio de falla son presentadas en el 
cuadro 2.1, Mays 1989 (18). 

Cuadro 2.1 Funciones de densidad de fallas utilizadas en el análisis de confiabilidades. 
' 

DIST. PDF RANGO RELACIÓN PARÁM-MOMENTO 
NORMAL 1 

(.1.-ff)¡ 
a=~tX, J3=cr 

f(x) = fJ[bz e 
----,¡¡-

21!" X 
-00 <X< oo p' 

a=ln¡.¡ --• 2 

LOGNORMAL 1 
(y-a) 

=~ -'11 c. f(x)= e 
X>O !1, 

x{:JJ2ir 
/]

2 = ln(l +C,2
) 

EXPONENCIAL /(X)= Ae AX 
1 

;¡ =-
X ;o, O 1' • 

La confiabilidad R(t) de un componente se define como la probabilidad de que éste no 
falle durante el intervalo (0, t). dado que es nuevo o fue reparado en el tiempo O. En 
otras palabras, la confiabilidad es la probabilidad de que el tiempo de falla T exceda t, o: 

R(t) = J f(t)dt ......... (2. 14) 

donde f(t) es la función de densidad de probabilidad de falla en el tiempo. Los valores 
de R(t) varían en un rango de O a 1. La función de densidad de probabilidad f(t) puede 
ser desarrollada para el caso de SDAs a partir de datos de fallas de tuberías, utilizando 
métodos estadísticos. En muchos casos, una simple distribución exponencial es 
apropiada. Utilizando la distribución exponencial, la confiabilidad de un componente en 
el intervalo (O,t) es el área bajo la curva a la derecha del punto t, ver lam. 2.1. 
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Función de densidad de distribución 
exponencial, confiabilidad 

0.6 ---------------------------------------------------------

06 -------- -----------------------------------------------------

04 

02 
____ 1 F(t) 1_ ____ __ 

olr~~~~~~~~~~~R:(;tl~~~~::::::::~~~~+;;;~;:J 
o 02 04 06 08 12 14 16 18 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 32 3.4 36 

tiempo 

Lámina 2.1 Función de densidad de confiabilidad exponencial con áreas F(t) y R(t). 

La no-confiabilidad F(t) de un componente se define como la probabilidad de que el 
componente pueda fallar en el tiempo t. La no-confiabilidad puede ser 
matemáticamente definida como: 

F(t) = J f(t)dt = 1- R(t) .......... (2. 15) 
o 

Gráficamente, la función de no-confiabilidad F(t) es el área bajo la función de densidad 
de falla a la izquierda del punto t, ver lam. 2.1. 

La tasa de falla m(t), es la probabilidad de que el componente experimente una falla por 
unidad de tiempo t, dado que el componente ha estado operando desde el tiempo O y 

ha funcionado hasta el tiempo t. Nótese que la tasa de falla m(t) es una probabilidad 
condicional. La relación entre m(t) y F(t) está dada por: 

1 l'l 
m(t) = Ritl . . . . . . . . . 12. 16) 

Algunas veces, la tasa de falla es llamada función de riesgo. La cantidad m(t)dt es la 
probabilidad de que un componente falle durante el tiempo (t. t + dt). Los valores de 
m(t)dt varían de O a 1. Dada la tasa de falla, la función de densidad de falla y la 
confiabilidad del componente pueden ser obtenidos con las ecuaciones 2. 17 y 2. 18 

respectivamente, Kapur & Lamberson; op. cit. 

f(t) = m(t) ex1-! m(h)dh] ......... (2. 17) 
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R(t) =ex~-! m(h)dh] ......... (2. 18) 

Ya que el tiempo de falla de un componente no es conocido, es siempre deseable tener 
alguna idea de la esperanza de vida de un componente bajo investigación. Para un 
componente reparable, el tiempo requerido para reparar la falla también puede estar 
sujeto a incertidumbre. En esta parte se describe y define brevemente algunos de los 
términos más utilizados en el campo de la teoría de confiabilidad y que son relevantes 
en sistemas de distribución de agua. 

El tiempo medio de falla (MTTF) es el valor esperado del tiempo de falla, 
matemáticamente se define como: 

MTTF = J tf(t)dt ......... (2. 19) 
o 

el cual-se expresa en horas. 

Tal como, la función de densidad de falla, la función de densidad de reparación g(tl. 
describe las características aleatorias del tiempo requerido para reparar la falla de un 
componente cuando ocurre la falla en el tiempo O. La probabilidad de reparación, G(tl. 
es la probabilidad de que el componente este completamente reparado antes del tiempo 
t, dado que la falla ocurrió en el tiempo O. Nótese que el proceso de reparación 
comienza con la falla en el tiempo O y termina con la reparación completa en el tiempo 
t. 

Similar a la tasa de falla, la tasa de reparación r(t) es la probabilidad de que el 
componente sea reparado por unidad de tiempo t dado que el componente falla en el 
tiempo O, y que no ha sido reparado en el tiempo t. La cantidad r(t)dt es la probabilidad 
de que el componente sea reparado durante el tiempo ( t, t + dt) dado que la falla del 
componente ocurre en el tiempo t. La relación entre la tasa, la densidad de reparación 
y la función de probabilidad de reparación es: 

r(t) = g(t) ......... (2.20) 
G ( t) 

Dada una función de tasa de reparación r(t), la función de densidad de reparación y la 
probabilidad de reparación son: 

g(l)=r(l)ex~-!r(h)dhJ ......... (2.21) 
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G(l}=1-ex~-!r(h)d.hJ ·.: ,-.,: ..... (2.22) 

El tiempo medio de reparación (MTTR) es el valor esperado del tiempo de reparación de 
un componente descompuesto. El MTTR se define matemáticamente como: 

MTTR = J tg(l}dl ......... (2. 23) 
o 

donde, g(t) es la función de densidad de probabilidad del tiempo de reparación. El 
MTTR se expresa en ho~as. El tiempo medio entre fallas MTBF es el valor esperado del 
tiempo entre dos fallas consecutivas. Para un componente reparable, el MTBF se define 
como: 

MTBF = MTTF + MTTR . . . (2. 24) 

·El tiempo medio entre reparaciones (MTBR) es el valor esperado de tiempo entre dos 
reparaciones consecutivas y es igual a MTDF. 

2.4.3 Conceptos de disponibilidad e indisponibilidad 

La confiabilidad de un componente es. una medida de la probabilidad que éste funcione 
sin· interrupciones durante un cierto periodo (O,t). Esta medida es apropiada. si e 
componente es no reparable y será desechado cuando falle. Sin embargo, muchos de 
los componentes en un sistema de distribución de agua son reparables y pueden ser 
puestos nuevamente en servicio. En esta situación, el significado de confiabilidad 
cambia y es necesario definir un nuevo término. 

La disponibilidad A(t} de un componente. es la probabilidad de que éste este en 
condiciones de operación en tiempo t, dado que el componente estaba como nuevo en 
el tiempo O. La confiabilidad generalmente difiere de la disponibilidad porque la 
confiabilidad requiere operación continúa durante todo el intervalo (0, t). Los 
subcomponentes pueden contribuir a la disponibilidad A(t) pero no a la confiabilidad 
R(t). si el subcomponente que falla antes del tiempo t es reparado y está en operación 
en el tiempo t. Como resultado, la disponibilidad A(t) es siempre mayor o igual a la 
confiabilidad R(t). esto es, A(t) ?. R(t). Para un componente no reparable, que este 
operando en el tiempo t, si y sólo si, ha estado operando hasta el tiempo t, esto es 
A(t) = R(t). La disponibilidad de un componente no reparable decrece de O a t 
rápidamente, mientras que la disponibilidad de un componente no reparable converge a 
un valor positivo diferente de O. 

La no-disponibilidad U(t) en el tiempo t, es la probabilidad que el componente este en 
estado de falla en el tiempo t, dado que comenzó a operar en el tiempo O. En general. 
U(t) es menor o igual que la no-confiabilidad F(t). y para componentes no reparables so1 
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iguales. Por lo tanto, dado que un componente está operando o está en falla en el 
tiempo, t, se cumple que: 

A(t) + U(t) = 1 . . . . . . . . . (2. 25) 

La intensidad condicional de falla, l(t), es la probabilidad que un componente falle por 
unidad de tiempo en el tiempo t, dado que ha estado operando desde el tiempo O y 
sigue operando en el tiempo t: La cantidad l(t)dt es la probabilidad que el componente 
falle durante el pequeño intervalo de tiempo (t.t + dt) dado que el componente estaba 
como nuevo en el tiempo O y ha operado hasta el tiempo t. La cantidad m(t)dt es la 
probabilidad que el componente falle durante un cierto intervalo dado que el 
componente fue reparado en el tiempo O y ha estado operando hasta el tiempo t. Las 
cantidades l(t)dt y m(t)dt difieren porque m(t)dt supone la continuación de un estado de 
operación hasta el tiempo t ó que no ha ocurrido falla durante el intervalo (O,t), 
mientras que l(t)dt sólo supone que el componente está operando en el tiempo t, esto 
es, las fallas que pudieran ocurrir en el intervalo O a t no importan en el cálculo. 

/c(t) "' m(t) 
/c(t) = m(t) 
/c(t) = m 

caso general 
componente no reparable ......... (2.26) 
tasa de falla constante r 

La intensidad de falla no condicional, w(t), es la probabilidad que un componente falle 
por unidad de tiempo en el tiempo t, dado que este comienza a operar en el tiempo O. '• 
La intensidad de falla no condicional es obtenida del análisis de los datos de fallas de 
equipos. El número de fallas esperadas W(t, t + dtl. dado que el componente comienza 
a operar en el tiempo O, se define como: 

''fl 
(t,t +Cft) = J w(h)dh ......... (2. 2 7) 

Para un componente no reparable, W(O, tl = F(tl y se aproxima a la unidad conforme 
crece t. Para un componente reparable, W(O,t), diverge al infinito conforme t crece. La 
intensidad condicional de reparación, u(tl. es la probabilidad de que un componente sea 
reparado por unidad de tiempo t, dado que empezó a operar en el tiempo O y falló en el 
tiempo t. La tasa de reparación, r(t), y u(tl difieren en forma similar a l(t) y m(t). 

u (t) = r(tl =O componente no reparable 
u (t) = r tasa de reparación r constante ...... ' .. (2.28) 

La intensidad de reparación incondicional, v(tl. es la probabilidad de que un componente 
sea reparado por unidad de tiempo t. dado que comenzó a operar en el tiempo O. 

El número de reparaciones esperadas durante el tiempo (t,t +dtl dado que el 
componente inicia su estado de operación en el tiempo cero es: 
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··r: (1,1 + dt) = v(t)dt ......... (2. 29) 
~ 1 - ' . ' • 

Para una componente no reparable V(O, ti= O y para un componente reparable, V(O, t)-. 
oo conforme crece t. 
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CAPITULO 3. 
INCERTIDUMBRES 

DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL CONSIDERANDO 

La función de un drenaje pluvial puede definirse como un evento en el cual la avenida 
de diseño o gasto OL el cual descarga al drenaje por una tormenta que excede la 
capacidad Oc del drenaje. En otras palabras, el riesgo de falla es la probabilidad de que 
el evento OL) Oc 

En el análisis estático de carga-resistencia, se supone que Oc y OL son, en general, 
funciones de otras variables aleatorias, una evaluación de sus valores medios y 
coeficientes de variación en términos de las variables aleatorias es indispensable. 
Supóngase que O es c·alculado con un modelo matemático G el cual es una función de 
las variables x; a XJ. 

Si se desea tomar en cuenta los errores en la predicción del resultado del modelo 
idealizado, un factor de corrección A. con un valor medio y coeficiente de variación n, 
se introducirse y aplicando la aproximación de primer orden para O, se expresa como: 

- _( __ _ ) 
0 = A G l X 1 , X 2 , .. X ¡ ) .... , .... (3.1) 

Suponiendo que todas las x:s son estadísticamente independientes y dado que 

c"Qió'x1 =(c"Qic"G)(~"Gió'x¡)=-<(c'Gió'xJ). la varianza de Q será: 

2 1 ( aG J 
2 

-
2 

2 
Q ~ = 1) l + -- L -- X i 1) xj 

-2 1 c!X 1 
G o 

. ' .... ' .. (3.2) 

3.1 Factor de Seguridad 

El drenaje pluvial se diseña para tener una capacidad Oc excedente de la demanda 
nominal requerida Oa, entonces el factor de seguridad puede definirse como 

(- 1 
F S = l ~ : J ......... (3.3) 

El valor de Go es el pico de la avenida o hidrograma que el drenaje debe conduc1r 
obtenido de un análisis hidráulico o hidrológico, por ejemplo, el pico calculado con la 
fórmula racional para un periodo de retorno igual a la vida esperada del proyecto. el 

valor de f2c es el valor esperado de la capacidad de drenaje para un diámetro y 

pendiente dados evaluados con la fórmula de Manning. 
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3.2 Incertidumbres en el cálculo del hidrograma y capacidad del drenaje 

3.2.1 Descarga de diseño 

La fórmula racional es la más usada para estimar el pico del hidrograma y por 
simplicidad se utiliza en este trabajo. Si para la fórmula racional Q = CiA es usada, el 
valor de Oo en la ec. 3.3 puede estimarse con: 

Q 0 = Ci 0 A ......... (3.4) 

donde C es el coeficiente de descarga, A es el área de la cuenca, y io es la intensidad de 
lluvia usada en el cálculo de la descarga para un periodo de retorno de diseño. El valor 

de Q L, él cual es el valor esperado de la descarga máxima durante los años T de vida 

del sistema puede estimarse usando 3.5. Sin embargo, ya que la fórmula racional es un 
modelo aproximado, un factor de corrección A,, debe introducirse para considerar la 
incertidumbre del modelo. Entonces aplicando las ecs. 3.1 y 3.2 en 3.4 se tiene: 

- -
= AL e ir A ......... (3.5) 

donde: f2L, De, D,, DA, son los coeficientes de variación del factor de corrección del 
modelo, del coeficiente de descarga, intensidad de lluvia y área drenada 

respectivamente. La cantidad ir representa el valor máximo esperado de intensidad de , 
lluvia durante T años de servicio del sistema y puede calcularse de las curvas intensidad 
frecuencia usando un periodo de retorno de T años. 

3.2.2 Incertidumbre en la capacidad de descarga 

Considérese la formula de Manning para el cálculo de la capacidad, se supone flujo a 
superficie libre, justo antes de llenarse el conducto puede reescribirse como: 

Q e 
= O, 318 d ,1, S ,1, 

' ' .. ' . ' .. (3. 7) 
11 

en donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning; A es el área de la sección 
transversal; R es el radio hidráulico; y S es la pendiente de fricción del flujo. 

Aplicando las ecs. 3,1 y 3.2 a la ec. 3.7 se tiene: 
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'1./l 1/2 
= o. 318 X J S 

m o o o o o o o o o (3.8) 
11 

en donde A.m considera la aproximación asociada con la fórmula de Manning, y na,, nm, 
n., n. y nn, son los coeficientes de variación de Oc, del factor de corrección del 
modelo, de la pendiente, diámetro y rugosidad respectivamente. 

3.2.3 Procedimiento para establecer un factor de seguridad 

El procedimiento para establecer curvas de factor de seguridad para un sitio 
determinado es usar la 2.3 y 3.3 para calcular el riesgo y el factor de seguridad. Los 

valores dependen de los factores que afectan Qo, Q L, Qc , na,, El siguiente resumen es 

un indicador de la metodología que puede aplicarse: 

a) Seleccionar los modelos de cálculo de capacidad y gasto de descarga. 

b) Efectuar un análisis de incertidumbre de la intensidad de lluvia. Esto implica 
evaluación de incertidumbres debido al periodo de retorno y duración, limitación de los 
registros de lluvia a los registros disponibles y confiabilidad de los datos. Para cada 
selección del periodo de retorno y duración, el resultado normalmente consiste en· una 
intensidad de lluvia de referencia para la evaluación de Oo y una intensidad media, junto 
con el coeficiente de variación para estimación de Q, y naL. 

e) Llevar a cabo una análisis de incertidumbre de la descarga de diseño. Esto implica 
una evaluación de los factores que además de la intensidad de lluvia, contribuyen a las 
incertidumbres del gasto de diseño. Este paso implica la determinación de la media y 
coeficiente de variación de cada factor que compone o afecta el gasto de diseño. El 

resultado usualmente consiste en un grupo de valores de 0 0 , Q L' na, para la duración y 

periodo de retorno de la lluvia los cuales son seleccionados como iguales a la vida 
esperada de servicio del sistema. 

d) Dada una selección de tamaño comercial de la tubería debe efectuarse un análisis 
de incertidumbre de la capacidad del drenaje. Esto implica un análisis de incertidumbre 
del tamaño de la tubería, rugosidad, alineamiento, confiabilidad de la construcción tal 
como pendiente y el error del modelo. Los valores de la media y coeficiente de 
variación de los factores que afectan la capacidad se determinan primero. Los 

resultados finales consisten en los Qc, nac para el tamaño de tubería considerado. 
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e) Calcular el riesgo. 
. ~. 

f) Calcular el factor de seguridad. 

g) El par de valores de riesgo y factor de seguridad, calculado en e) y f) da un punto 
en la curva de riesgo-factor de seguridad. r 

h) Repetir los pasos d) a f) para diferentes tamaños de tubería. Esto dará diferentes 
puntos de la curva de riesgo-factor de seguridad. Repitiendo el procedimiento para 
diferentes tamaños se puede dibujar la curva para la duración de lluvia y período de 
retorno elegido. 

i) Repetir los pasos de e) a h) para diferentes duraciones de lluvia y mismo período de 
diseño. Los resultados darán curvas para diferentes duraciones. Sin embargo, se ha 
observado que el efecto de la duración es pequeño y los puntos tienen diferente 
duración pero igual período de diseño pueden agruparse en una misma curva. 

j) Repetir los pasos e) a i) para diferentes períodos de diseño, los resultados 
completarían un grupo de curvas de riesgo-factor de seguridad para diferentes períodos 
de vida del drenaje. 

3.3 Uso de las curvas Riesgo vs Factor de seguridad para diseño 

En el uso de las curvas para diseño, el diseñador no necesita determinar el período de 
diseño arbitrariamente. El factor de control es o! nivel de protección buscado 
expresamente como posibilidad de falla, por ejemplo, riesgo, para el período esperado 
de vida del proyecto. El período de retorno viene a ser un parámetro intermedio de 
referencia el cual es elegido igual a la vida esperada del proyecto de drenaje. 

Los resultados de la metodología aplicada en una localidad de los E. U. efectuada por 
Yen et. al. 1976, op. cit. se muestran en las láminas 3.1 y 3.2. 
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P, ......... (4.5) 

La fórmula de descarga a través de un grupo de N compuertas de idénticas 
características es: 

0=CdNwpeJ2gH = L .......... (4.6) 

En el cual H es la carga sobre la cresta aguas arriba de la compuerta; Cd es el 
coeficiente de descarga; P es el coeficiente de sumergencia; w es el ancho de cada 
compuerta; e es la abertura de la compuerta; y g es la aceleración de la gravedad. Los 
parámetros H, Cd, p, w, y e son supuestos variables aleatorias independientes. 
Mediante la expansión de las series de Taylor de 1 er orden de la e c. 4.6, se tiene el 
gasto medio, L como: 

.... (4.7) 

Tradicionalmente, el diseño hidráulico de canales utiliza la fórmula de flujo uniforme de 
Manning. Para canales trapeciales, el gasto Q es: 

[(b+mh)ht fi 
0= =R 
- [(b+2h.JI+m 2

)
213

] n ......... (4.9) 

en la cual h es la profundidad; b es el ancho; m es la pendiente del talud; i es la 
pendiente del canal; n es el coeficiente de rugosidad de Manning. Las variables h, b, m, 
i y n son variables aleatorias y estadísticamente independientes. Utilizando la expansión 
de las series de Taylor de 1er orden de la ec. 4.9 se tiene, como media y varianza. 

_ [(b+mil¡il] 513 .Ji 
Q -

- [ (b +2h ~1+m 2 
)
213 J n ......... (4.10) 
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2 1 2 ¡ il[ s(i1 +2mil) 
= n + -n. + - -':,-----,----...:. 

n 4 
1 

3 (b+mh)h 

{mil[ s 4 m ]} 
2 

2 
+ -3- b+mh- ~1+m2(b+2hJ1+m2) nm ...... (4.11) 

+{~[b+5mh b+2h~1+m2 Jrn~ 
Para calcular los valores medios y coeficientes de variación de Cd, ¡3, w, e, H, h, b, m, i 
y n; suponiendo una distribución triangular para cada uno de ellos y sus respectivos 
valores de diseño se toma a "e" como la moda y "a" como el intervalo desde 1 a u 
(!<e< u), son determinados a través de información errores experimental, deficiencias 
en la construcción, y variaciones posibles debido a erosión y sedimentación. La función 
de densidad de probabilidad triangular es: 

r 2(x-l) 

(e- l)(u -1) 

-
- J 2(u- x) 

f(x) 1 
(u -l)(u- e) 

l o 

para e s x s u ....... (4.12) 

de otra manera 

La media y coeficiente de variación de una distribución triangular pueden ser calculados 
por las siguientes ecuaciones. 
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X;_!__(/+ e+ u) ......... (4.13) 
3 

' 1 1 
(2 2 

; -- -- (fe + el/ + 11/ ) •• • , ••••• (4. 14) 
X 2 6 x~ 

4.2 Ejemplo de aplicación. 

El gasto descargado a través de compuertas con las características indicadas en el 
cuadro 4.1 debe ser conducido por un canal trapecial con las características indicadas 
en el cuadro 4.2 determínese, el riesgo de falla del canal. 

Cuadro 4 1 Características del canal trapecial (compuertas) 
Factor Valor de diseño Rango 

w 4.5 m 4.46- 4.55 m 
e 4.2 m 4.16-4.24 m 
H 6.5 m 6.40- 6.60 m 

Cd 0.484 0.471-0.497 

13 1 
N 7 

\ 
i 

\ 
\ 

i 
1 

Cuadro 4 2 Características del canal trapecial (cielo abierto) \ 
Factor Valor de diseño 

b 50.0 
m e 1.5 
i 20.00x1o·• 
h 7.5 m 

n 2.52x1 o·' 

Rango 
45.0-55.0 m 
1.35 - 1.65 

(1.9-2.1 )x1o·• 
7.13-7.88 m 

(2.32-2. 75)x1 o·' 

\ 
1 

\ 
Suponiendo que los valores de las variables siguen una distribución triangular y 
aplicando el método de análisis de 1 er orden, se obtiene QL; 723.657 m3rs y 
QR; 845.004. Los valores medios y la varianza de cada variable se indica erl los 

cuadros 4.3 y 4.4. 
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Cuadro 4 3 Valores medios y varianza de variables en compuertas 
w e H Cd 

hlín 4.46 4.16 6.4 0.471 
!!l._ oda 4.5 4.2 6.5 0.484 
máx 4.55 4.24 6.6 0.497 

X 4.5033333 4.2 6.5 0.484 
lo.2 1.671 E-05 1.512E-05 3.945E-05 1.202E-4 

Cuadro 4 4 Valores medios y varianza de variables en canal 
b m 1 h n 

~ín 45 1.35 0.00019 7.13 0.0232 
~oda 50 1.5 0.0002 7.5 0.0252 
~áx 55 1.65 0.00021 7.88 0.0275 

X 50 1.5 0.0002 7.50333 0.0253 
102 1.67E-3 1.67E-3 4.167E-4 4.163E-4 1.206E-3 

La probabilidad de no falla, se puede obtener a partir de la e c. 4. 3 siendo de P, = 
0.9881 o de la ec. 4.4 se tiene P,=0.9909. 

4.3 ; Método de Monte Cario 

. 
La e\taluación probabilística de la seguridad del diseño del canal se obtiene de la 

1 

siguiente manera. Se supone que la distribución de probabilidad de: Cd, (3, w, e, H, h, 
b, i) n es triangular. Los números aleatorios de la distribución de probabilidad triangular, 
pue~en ser obtenidos a través de un generador de números pseudoaleatorios. La 
reiJción que conecta los números aleatorios de la distribución triangular con la 

1 "r'"'"" ""m'' '"':' ,:, ,;,~::·,':'_" "'m"'' 's""''"· , ••• , . 
.; ......... (4.15) 

1 -~ r '"'' "" " , ""''"' ,, ,,,,,,,,,,, '"'"'"'"· Entonces. 
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r 1 + .j r(e -l)(u -1) 
e - 1 

para r $ 
u - 1 

X = 1 ..... (4.16) 
e -1 

lu-.J (1-y) (u-e) (u-/) para y> 
u -1 

Una muestra del valor del factor de seguridad S, puede obtenerse de las ecs 4. 6 y 4. 8 
en términos de Cd, ~. w, e, H, h, b, i, n. Supongamos que Mo es una muestra de los 
valores de S y M es un número de S21. Si Mo es suficientemente grande, con base en 
la ley de los grandes números, la probabilidad de no faila puede estimarse como: 

P, = P (S ~ 1 ) = _!!__ 
M o 

......... (4.17) 

Tomando Mo de 2000, el método de Monte Cario determina una P,=0.997. 

Puede verse que el método propuesto tiene ventajas sobre el de análisis del 1 er orden, 
por lo siguiente: 

a) Se evita plantear la hipótesis del tipo de distribución de Q" y Q, y ullhzar la 
aproximación de 1 er orden. 

b) Teóricamente, los tipos de distribución de Q" y Q, deben determinarse a través de 
las funciones de distribución de Cd, .... , y n, respectivamente, pero, estas operaciones 
son difíciles, cuando es posible. Por tanto, hay una contradicción en la distnbuc,ón 
supuesta en el análisis de 1 er orden. Por el contrario, el método de Monte Cario puede 
evitarse esta falla en la teoría. 

La deficiencia del método de Monte Cario es que debe suponerse una distribución para 
Cd, .... , y n. Porque no tenemos suficientes datos para establecer estas distribuciones, 
la deficiencia es inevitable cuando la probabilidad de la falla aceptable es del orden de 
1 o·• o menor para diseños de grandes proyectos. 
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4 DISEÑO DE CANALES BASADO EN INCERTIDUMBRE 

El diseño de canales es una práctica común para los ingenieros hidráulicos, no obstante, 
quizás nunca se estima cual es la probabilidad de que la capacidad del canal, sea 
insuficiente, dado que existen incertidumbres en el valor por ejemplo de; coeficiente de 
rugosidad, coeficiente de descarga de una compuerta, de la pendiente, etc. 
Normalmente, el. factor de seguridad del diseño del canal, se determina en forma 
determinística a pesar de la naturaleza probabilística del problema, considerando por 
ejemplo un bordo libre, a continuación se presenta un ejemplo del cálculo de dicho 
factor de seguridad mediante un criterio estático pero probabilístico. 

4.1 Análisis del primer orden 

Sea Q, el gasto descargado y OR, la capacidad del canal, P, la probabilidad de no falla y 
p, la probabilidad de falla (riesgo), definidos como: 

P, ~ P(QR ~ QL )~ P(S ~1) .. (4.1) 

. (4.2) 

Ya que Q" y Q, son variables aleatorias, entonces, las funciones de densidad de 
probabilidad son conocidas, la probabilidad de no falla puede ser evaluada. Por ejemplc 
si OR y Q, son variables con distribución normal, estadísticamente independientes, la 
ecuación 4.1 conduce a: 

......... (4.3) 

en donde QL y QR son los valores medios del gasto y capacidad, respectivamente; O'R y 

<l'L son las desviaciones estándar: n" y n, son los coeficientes de variación; y <t>(x) 
representan las distribuciones normal acumulada estándar evaluada en X. 

De igual forma si QL y QR son variables estadísticamente independientes con función de 
distribución lag-normal, se tiene: 

p r = 111 

f In[~) 
l ~1n[(1.rl ~. 

, +o~ 1 
1+ o; 1 

J(1+0~,llj 
......... (4.4) 

La simplificación de primer orden de la ec. 4.4 es: 

21 
V. 2 



ursa: Planeación y 
erción de Sistemas de 

1 información en 
Empresas de Agua. 

Tema: Teoría de 
Muestreo.· 

M.f. Leonel H. Ochoa A. 

V. 3 
\•-;. 



l. INTRODUCCION 

Existe necesidad de conocer, por ejemplo: 

- Arca del terreno del IMTA. 
- Volumen de una canica. 
- Peso de nii\os recién nacidos en México. 
- Altura de las mujeres en México. 
-Consumo de agua en una red de agua potable. 
- Fugas de agua en una red de agua potable 

La respuesta más adecuada debe obtenerse mediante un conjunto de mediciones que se representan en un 
histograma de frecuencias como el que se muestra en la figura l. 

.. 

.. 

• 

.. ... ~..i¡ 
Figun l. Hi.stocrama._,. 

limite de clase: son los limites dentro de los cuales se agrupan un conjwuo de mediciones y tienen el 
mismo número de dígitos que las mediciones. 

Fronteras de clase: Son los limites dentro de los cuales se agrupan un conjunto de mediciones y el 
número de dígitos es igual al número de dígitos de las mediciones nús uno. La frontera superior de clase 
i es igual a la frontera inferir de clase i + l. 

Man:a de clase: Es el promedio de los limites de clase. 

El número de limites de clase debe ser el adecuado de acuerdo al número de observaciones. Se 
recomienda estimar de acuerdo a la ecuación. 

t • 1 + 3.3 log N (1) 

donde t es el número de límites de clase y N es el número total de observacioncs. 
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Medidas de tendencia central 

Moda 

Es el valor sobre la escala horizontal del histograma que corresponde a la máxima frecuencia. 

Mediana 

Es aquel valor en el cual una línea venical divide a la dimibución en dos partes de área equivalente. 

Medidas de dispersión 

Yariancia 

Desviad6n estándar 

Coefidenu de variación 

Z. TIPOS DE MUESTREO 

-
N 

:[.r, 
.1 • ••• 

N 

" :L (.r, - ;¡2 
sz • .. , 

N - 1 

N 

:L ¡.r, - ;¡2 
S = 

,., 
N - 1 

e • S 
.1 

(l) 

(3) 

(4) 

(S) 

En la mayoria de los casos, no es posible tomar todas laa medias posibles de un fenómeno; por ello, se 
1oma solamente una muestra de la población. 

La selección de la muestra para tomar mcdiciorq puede efecnanc de maneras diferentes, usando los 
siguientes tipos de muestreo: a) muestreo aleatorío simple, b) muestreo estratificado, e) muestreo por 
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conglomerados, d) muestreo sistemático y e) muestreo por etapas. 

A continuación se hace una breve descripción de cada uno de los tipos de muestreo. 

Muestreo Aleatorio simple 

El muestreo aleatorio simple consiste en obtener N unidades elegidas entre las Np de que consta la 
población, extraídas de manera que a todas y a cada una de las muestras se les asigne y respete una 
probabilidad igual de ser elegidas; a cada unidad en la población se le asigna una probabilidad conocida 
e igual a N/Np !le aparecer en la muestra. 

Su uso práctico requiere que primeramente se numeren cada uno de los elementos de la población. 
Enseguida, se eligen N núrrieros aleatorios que est~n comprendidos entre 1 y Np. Si los N número 
aleatorios se eligen diferentes, califica a este esquema como sin rumplal.o ya que cada unidad elegida 
previamente no tiene oporntnidad de ser seleccionada nuevamente en la muestra. 

Los número aleatorios pueden obtenerse ya sea de tablas de números aleatorios o a tnv& de 
computadoras digitales usando funciones construidas para ese fm. Si se usan computadoru, el número 
aleatorio R se obtiene con 

R • a + (b-a)r (6) 

donde a es el extremo inferior del intervalo, b es el extremo superior y r es Wl mímero aleatorio cotte 
cero y uno generado por una función de la computadora. 

Muestreo estratificado 

La población de tamaño Np se fragmenta en L estratos; de cada estrato se elige una nuestra de manen 
independiente del resto de las seleccionadas. 

r.fuestreo por conglomerados 

~1 muestreo por conglomerados es un esquema en el cual se eligen conglomerados de elementos y, 1 cada 
conglomerado que resulte en la muestra, se le rtvisa complttamtnlt, es decir, se censa. 

¡.¡ay que tener presente que los conglomerados se eligen aleatoriamente y lo que interesa soo loa 
elementos dentro del conglomerado y todos ellos fueron o quedaron automáticamente seleccionados al 
elegir al conglomerado muestra y, por último, que cada uno de ~tos debe ser revisado completamellle. 

Muestreo sistemático 

S•Jpongamos que de una lista de 100 personas es necesario obtener una muestra consistente de 4 de ellas; 
¡¡na selección aleatoria requiere que se encuentre a 4 números aleatorios comprendidos entre 1 y 100 y 
dcsputs de ello hay que localizarlos en la lista. 

Otra manera de hacerlo y que es más simple. consiste en encontrar un número aleatorio entre 1 y 2j; al, 
por ejemplo, este número resultó ser 18, las cuatro unidades que confomwin 1 la muestra IIOD las 
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siguientes: 18, 18 + 25, 18 + 50 y lal8 + 75. En este tipo de selección se procede 1 encontru 
aleatoriamente a la primera unidad en la muestra para detenninar al resto de ellas se avanza a brincos 
constantes a través de la lista, de esta manera. las N • 1 unidades restantes quedan automáticamente 
seleccionadas. 

Principalmente, la apliC.:lción del muestreo sistemático se torna más conveniente en aquellos casos en que 
la selección no puede hacerse en el gabinete, sino que por uno u otro problema debe ser desarrollada 
durante el trabajo de campo, lejos del personal especializado que pudiera detecw oportunameniC 
procedimientos equivocados por una interpretación errónea de las instrucciones contenidas en los 
manuales o porque en muchas ocasiones se sobreestima al personal de campo, la serie de pliticas y 
ejercicios que debieran conformar su entrenamiento y se ve reducida a una única explicación ripida y con 
ella se espera falsamente que los entrevistadores se desempei'len de manera eficiente. 

Muestreo por etapas 

Cuando el rrwestreo se realiza en dos etapas, este se llama submuesrrl!o. 

Submuutrw 

Usando el submuestreo, a cada conglomerado que ya estA en la muestra se le vuelve a DWestrear; es 
decir, por ejemplo, las gavetas de cada mueble en la muestra se numeran y se obtiene una aubmuestra 
aleatoria de gavetas dentro del mueble, pueden ser elegidas dos gavetas dentro de cada UDO de eUos y las 
gavetas que así resultaran elegidas, se les censa; éste es el proceso de selección en el submuesueo. A 
panir de los datos de ·la muestra proporcionados por las dos gavetas elegidas se hace una primera 
estimación para cada mueble en ella y posterionnente las estimaciones de los diferentes muebles se 
combinarán para producir o derivu una estimación global; asl se desarrolla el proceso de estimación. 

J. DISfRIBUCION DE MUESTRAS 

Parámetro poblacional 

Los parámetros poblacionales de uso más generalizado en la práctica son: medias, totales, y porcentajes. 

Curva de distnl>w:ión nonnal 

Cuando se desea estimar algún parámetro poblacional siempre existen dos distribuciones en consideración, 
las cuales no tienen por qué ser iguales: la propia de la caracterfstica que se estudia en la población y la 
del estimador del parámetro poblacional. Esta última tiende a distribuirse como una curva de distribución 
normal cuando el tamado de !á muestra N tiende}( al tamai\o de la población. .....:.--

En la práctica, la distribución normal da una excelente aproximación de la distribución muestra! del 
parámeuo cuando N es mayor o igual a 30, sin ninguna clase de restricción en la forma de la población. 

La distribución normal tiene una gran importancia en el esrudio del muestr'{O.Probabillstico debida a que 
generalmente se supone normalidad en la distribución de los estimadores. ~te sup~c:sto es razonable a 
la luz de los resultados experimentales y es apoyado formalmente por el Teorema del 11mlte Central. 
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En la curva de distribución normal (ver figura 2), al tomar una desviación estindar a la derecha e 
izquierda de su media se encierra un área' bajo 'la 'curva que comprende al 68% del toca1 bajo ella. ·AJ 
tom.lr dos desviaciones el área es del 95% y al tomar tres aumenta al99.9 %. Por lo cual, en aquellos 
casos en que el supuesto de normalidad es razonable y púa efectos del cilculo de intervalos de confWIZ3, 
se usa frecuentemente un nivel de confianza del 95%, es decir una abscisa de 1.96. 

y 

Figun 2. La n:la:ión de t• y 2o en ta disribucicln normal. 

La curva de distribución normal se obtiene de la ecuación 

y 

donde p. y a es la media y la desviación estándar de la población. 

Si se toma la variable 

z=x-¡¡ 
a 

(7) 

(8) 

para que esta corresponda a una distribución normal, la media debe ser igual a cero y la desviación 
estándar igual a uno. De esta manera, la nueva ecuación de la curva es 

1 1 
1 - 2' 

y•--t! 
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4. MUESTREO ALEA TORIO SIMPLE 

~imación de parámetros 

Media 

Porcmlaje 

,., .t.--
N 

X • Np i 

a p • -100 
N 

(lO) 

(11) 

(U) 

donde N es el wnaño de la muestra, Np es el tamaño de la población y a es el número de unidades en 
1~ muestra que tienen o que poseen la caracter!stica de inle~. Los parimetros poblaciooales se obtiCDeD 
de los parimeUos mucstrales. 

Varianda de los parámetros 

Sirven para saber que tan buena es la estimación y de que magnitud seri el error cometido. 

Media 

Consideremos que se han hecho 100 observaciones de cieno fenómeno. Esta scli nuesua primera 
muestra. Calculemos ahora su media y anot~mosla. Efectuemos a cootinuación otro conjuoto de 100 
observaciones y anotemos su media. Repitamos el proceso hasta tener un número infinito de muesuas, 
CJ~~a una con su propia media, grafiquemos luego las curvas de distribución de las medias. 

Los resultados de los cálculos pueden apreciarse en la figura 3. 

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

~~. 
Figura 3. CIIIVll de diAribución nonnoJ y IIIOdiu de la nues11a. 
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Se observan tres propiedades importantes: a) la distribución de las medias sigue una distribución normal, 
b) la media de las medias es igual a la media de la. población y c) la distribución de la media de la 
muestra es menos dispersa que el de la población. · · 

La variancia de la media es 

donde 

To¡al 

Porcenlaje 

Intervalos de confianza 

N 

L (x, - 'i)l 
sl = "''"""'---

N - 1 

= Np1S1(1 - !!...) 
N Np 

V(P) = ( Np-N ) P(IOO - P) 
(N-1)Np 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

Como los parámetros poblacionales siguen una curva de distribución normal, en la ecuación 4 se toma 
a la variable .r como el parámetro muestra! pm, a p. la media del parámetro poblacional pp, la variancia 
ig,ual a la ralz cuadrada de la variancia, y z se toma como z., 

z ,pm-ep 
o/1 ( lltplft)) 112 

(17) 

dopde el error d de estimación del parámetro muestnl es 

d • pm - pp (18) 

S~tiruyendo 18 en 17 

(19) 

en¡onccs, de la ecuación 19 el error des 
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d • z.fl (Y(pm)) 1fl (20) 

donde Zo12 se obtiene de la curva nonnal de probabilidades para un nivel dt confi=· que se define igual 
a 1 - cr. El valor de z..,., corresponde a un área igual a 1 - a/2 en la curva normal de probabilidades. 

Por ejemplo, se acepta un error d con un 95 % de nivel de conf= en el sentido de que si se 
lfiUCStreara repetidas veces, en promedio. 95 de cada 100 muestras tendr[an núximo un error de magnitud 
d y 5 de ellas tcndr!an un error mayor. 

Los intervalos de confianza se obtienen sumando y restando un error d al parimetro muestra! 

(21) 

(Zl) 

Total 

(lJ) 

Porcenlajt 

Tamaño de la muestra 

Si se asigna el nivel de confianza y el error permitido d, de la ecuación 20 y de la ecuación de·· la 
variancia correspondiente se puede obtener el tamai'lo N de la muestra. 

/rltdia 

pe las ecuaciones 20 y 13 se obtiene 

Total 

De las ecuaciones 20 y 1 S se obtiene 
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Porct:fiUJ}e 

De las ecuaciones 20 y 16 se obtiene 

El valor de No se corrige con 

S. MUESTREO ESTRATIFICADO 

Ectimadón de parámetros 

Total 

Porcentaje 

2 z.f2 
No = - P(IOO - P) 

d2 

N • 

-X = 
Ul 

No 

1 + No 
Np 

N 

X..,= Np i.., 
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(26) 

(27) 

(l8) 

(29) 

(30) 

(31) 



Variancia de los parámetros 

Media 

donde 

Total 

Porcentaje 

L 
VrX ) • Np{i - N/Np) 't'"' N Sz 
"1 ar N L.. ' ' ••• 

( 
1 N/N, ) L N

2 

V¡p.,.) = -N. p L N N ._ P,(IOO - P¡) 
P •·• • Np 

Intervalos de confianza 

Media 

Total 

Porcmtaje 
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(32) 

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 



Tamaño de la muestra 

Media 
De las ecuaciones 20 y 32 se obtiene 

Total 

De las ecuaciones 20 y 34 se obtiene 

Porcouaje 

De las ecuaciones 20 y 35 se obtiene 

donde No se suele corregir con 

Zl L 

No • ____!!2_ :[ 
d' Np ,., 

No • ' z., Np 

d' 

No 
N=--:-

l + No 
Np 
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6. EJEMPLO 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se desea obtener las curvas de distribución sobre la operación de las tomas domiciliarias sin tinaco o 
cisterna y las tonw domiciliarias con tinaco en la colonia El Paraje. Jiutepec, Morelos. 

Existe una población de 950 tomas sin tinaco y 41 tomas con tinaco. 

La separación en los tipos de toma, obedece a que se esperan comportam.ic:lllOII diferentes en cada uno 
de los tipos de tomas. 

La operación de las tomas se obtic:nc de la ecuación 

/{ • ..!L 
ylll plll 

(4.24) 

donde KJ-(12 representa la operación de la toma, Q ca el gasto horario en la toma y P es la presión en · 
la toma. 

DETERMINACION DE LA MUESTRA DE TOMAS 

Tomas sin tinaco 

El objetivo es obtener curvas características sobre la operación y funcionamiento de las tomas 
domiciliarias, con validez general en cualquier dla demro de UD cieno i.mcrvalo de tiempo. Para ello, se 
efectuaron mediciones en varios dlas, considerando UD conglomerado de la población a cada uno de los 
dbs. 

Para determinar una muestra rcpresem•tiva de las tomas domiciliarias se utiliza la ecuación 

(4.25) 

o esta otra ecuación 
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(4.26) 

La primera corresponde a un método de selección aleatorio simple, y la segunda a un IDI!todo de selección 
por conglomerados, mismas que puede consultarse en referencias de probabilidad y estadística. 

Donde: 

No = Número de tomas d~ la muestra. 

Np = Número de tomas de la población. 

N, = Número de tomas en el estrato h. 

Z.., = Valor que se obtiene de la curva nonna.l de probabilidades para 1m ~ de flivd tú corrfianz¡l, que 
se define como iguala l-a. El valor de Zo/7 corresponde a un trea igual a 1-a/2 c:u la auva normal 
de probabilidadea. 

P = Porccmaje de K de la población de tomas, usando selección ale3Ulria simple. 

P, = Porccmaje de K de las tomas en el estrato h. 

E = Error permitido en la estimación del porte111aje P o P,. 

Para muestraS de poblaciones finitas, el número de tomas de la muestra No, calrulado con las ec:uaciooCI 
4.25 6 4.26 se corrige con 

N= 
No 

l+ No 
Np 

En este caso se tic:ue una población Np de 950 tomas. 

(4.27) 

Cuando P, tiene un valor constante en todos los estratos, la ecuación 4.26 es igual a la ecuación 4.25. 

En los casos en que no se cuenta con información del porcentaje Po Ph, las referencias rccomiendaD 
utilizar un porcemaje del 50% ya que así se obtiene un máximo número de muestra con un resultado 
dentro de la seguridad. 

El error E en la estimación de P o P, puede obtenerse en base al porcentaje de P o P, que se Clli 
dispuesto a aceptar. En este caso se estima aceptable un error de 5. 
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Las referencias de probabilidad y estadística recomiendan tomar niveles de confianza comprendid.as deruro 
del 80% y el 9S por ciento. 

Para UD 95% de nivel de confianza, que es 

0.95 = 1 - a 
se tiene que 

a = 0.05 

El irea a !.a izquierda en la curva normal de probabilidades es 

1 - 0.05f2 = 0.975 

El valor de Z.., para un área de 0.975 es igu.al a 1.96 en la curva nonnal de probabilid.adca. 

Como en todos los estratos existe un valor de P, igu.al a SO, la ecuación 4.26 ea iguala la ecuación 4.25. 
Sustituyeodo en esta ecuación los valores de P m SO, E • S y Z.., = 1.96 para un 95lli de nivel de 
confianza se tiene 

No = 1.~ (SOXSO) 2 384.16 sl 

que al corregir con la ecuación 4.27 para Np = 9SO tomas se obtieuc 

N = 384.16 = 273.54 
1 + .::.3 84::..:.:..:.1:.::6 

9SO 

Es decir, 274 tomas. 

Si se baja el nivel de confianza a un 80lli se obtiene Z"" = 1.28, para el cual, de la ecuación 4.25 se 
obtiene No igual a 163.74 y de la ecuación 4.27, N igu.al a 139.74. Con estos datos es necesario una 
DDJcstta de 140 tomas. 

Como el valor de P correspondierue al 50% es una propuesta conservadora, vale la pena realizar un 
estudio piloto para comprobar si el valor de P puede ser menor del SO lli y con ello obtener un menor 
tamano de muestra. ' 

Por ello, se efecruaron primeramente mediciones continuas en 28 tooas domiciliarias; de las 10 a las 18 
horas durante UD periodo de S días, del lunes 17 al viernes 21 de mes de julio de 1995. En dicbo estudio 
se obtiene sin embargo, algunos porccn!ajes P = SO por cieruo. 
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De acuerdo al número de estratos medidos, es deeir. cinco dlas con mediciooes de 28 tomas, se tiene un 
total de 140 tomas muestreadas, mismas que arrojan un 80% de nivel de coofianz.a. 

Se pretende, sin embargo, lograr un 95% de nivel de confianza, y para ello es ncces•rio incremetllar el 
tamaño de la muestra, para completar las 274 tornas. Es decir, existe un faltame de 134 tomas. 

Se decidió efectuar una siguiente medición simultánea en otras 118 tomas, completando un wnallo de 
muestra de 2.58 tornas, valor ligeramente menor a 274 tornas. 

Con una muestra de 2.58 tomas, de la ecuación 4.27, No es 

No= N 

1 
N (4.28) 

Np 

igual .• 

No • 2.58 • 354.19 
1 

2.58 
9SO 

Con No = 354.19, un valor constanle P. = SO y 95% de nivel de eficiencia, de la eaw:ión 4.2.5 el error 
E es 

igual a 

E • zo/2~ ~(100 - PJ 
No 

' 

E = 1.96 SO (50) = 5.21 
354.19 

(4.29) 

que es un valor ligeramente mayor de S y se considera que es correcto tomar un t•mal!o de ~esua de 
2.58 tomas. Adei!W, este error, es el máximo que se puede presentar, ya que se esti considerando 
porcentajes P. del 50% en cada estrato. 
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Tomas con tinaco 

Para obtener el lamaJio de muestra de los porceru.ajes de K de tomas con tinaco se tienen los siguienleS 
datos: Población del número de tomas (Np) = 41, porceru.aje (P) máximo= SO~. error E permitido en 
La estimación de P igual a 5, y 95% de nivel de confianz.a. Con estos valores en la ccua.ción 4.25 se 
obtiene 

. 1 962 

No = -·- (S0)(50) • 384.16 
52 

que al corregir con La ecuación 4.27 para Np = 41 lOlllaS se tiene 

Es decir, 37 lomas. 

N • ___:3:.:84.:::·c.:;16~ • 37 .OS 
384.16 

+--
41 

Se decide lOmar un tama1\o de muestra de 34 lOmaS. Con este valor, de la ecuación 4.28, No es iguala 
199.14. Con No = 199.14, P = SO y 95% de nivel de eficiencia, de la ecuación 4.29 el error E es 

E = 1.96~ SO (SO) • 6.95 
199.14 

error máximo esperado, pues en los valores de menor porceru.aje de P se oblcodrin un menor error. 
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PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE LAS TOMAS 
' 

De la ecuación de un orificio se tiene 

(4.30) 

donde Las medicioocs se harán para detenninar los valores de K, de las tomas. 

(4.31) 

De la ecuación 4.31 se observa que si el valor de pi-y varia en un cieno pon:cmaje, será este mismo 
porccmaje de variación en el valor de K.,. 

Sin embargo, si Q aumenta por ejemplo, un 10%, de la ecuación 4.31 K. resulta 

K a _ _.e __ 
• r<uow 

(4.32) 

igual a 

(4.33) 

donde el valor de K. disminuye un 17.3% 

Se aprecia entonces de que el gasto debe mcdi.ne con mayor precisión que la presión. 

En una red de rubos se pueden medir las presiones con Wll precisión de basta ± 1.0 m. Tomando en 
cuenta que las presiones en el sistema andan alrededor de !S m de columna de agua, 1 m representa un 
6. 7 % de variación, misma que se tendrá en el valor de K.- Esto quiere decir que si se acepta un 15 'J. 
de error total en la estimación de K,, el error de K. debido al error de medición del gasto debe ser de 
8.3 %. 

Despejando el gasto de la ecuación 4. 30 se tiene 

6 
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que al swnar el error del valor de K, debido al error de medición del gasto 

Q = C.os~ x.n~r 

se obtiene 

Q ~ 0.96 (~.n~r 

Es decir, el gasto deberá medirse con un - 4 % de error. 

El procedimiento empleado para medir a las tomas es el siguiente: 

l. Se inician las mediciones sobre una muestra de 30 tomas. 

2. Se seleccionan las tomas sobre las cuales van a efcctuarsc las mediciones. 
para ello se pueden utilizar dos procedimientos. 

(4.34) 

(4.35) 

(4.36) 

a) Se numeran todas las viviendas que tienen tomas domiciliarias .de un cieno tipo, ca 1aa 
mediciones efectuadas son un total de 955 tomas sin tinaco y 41 tomas con tinaco. Se utilizaroa 
nwncros aleatorios de 3 dlgitos para escoger a las 30 tomas sin tinaco. 

b) Se escogen en forma di.rccla las 30 tomas de acuerdo con la disponibilidad de las mismas el crilerio 
de uniformidad de tomas en todo el sistema de agua potable. 

3. Se colocan las llaves de nariz en los cuadros de las tomas donde esta no exista. 

4. Calibración en sitio de cada micromedidor con el siguiente procedimiento. 

Se abre la llave de nariz descargando el agua sobre una cubeta graduada. 
El porcentaje de abertura de la llave debe ser aquel que gcncrc un gasto promedio semejante al que lol 
habitantes hacen cada vez que abren una de las llaves de la toma. Se toma la lectura del vol\llllell ca d 
m.icromedidor y el volumen real en la cubeta. Con estos dos valores se calcula un coeficic:IIIC C de 
corrección del m.icromcdidor. 

7 
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(4.37) 

de donde, para cualquier otra lectura del micromedidor 

Vreal • C Vmic (4.38) 

En la tabla 4.3 se muestra un formato para efectuar la calibración de micromedidorcs en tomas de agua 
potable. 

5. Se calibran los manólllCirOS con lUla balanza de peso mueno o con algún equipo electrónico. 

6. Se toman lecturas de presión y el volumen de coosumo de agua en cada 11111 de lu llaves de los 
c:uadros de las tomas, durante un intervalo de tiempo. Las rondas de medición deben teoer iorervaloa de 
tiempo menores de una hora. 

7. Se calculan los gastos horarios y las presiones promedio en cada una de laa tomas estudiadas. 

8. Con la ecuación 4.24 se caiCutan los valores de Klyn de las tomas, dando el gasto en lts/min y la 
presión P en metros. 

9. Se obtiene la curva de frecuencias de KJ..,m y se identifica la frecuencia más cercana del SO por ciento. 

10. Se verifica el tamailo de la muestra con las ecuaciones 4.25, 4.26 y 4.27. 

11. Si es oeces•rio, se toman mediciones sobre otras 30 tomas. 

En el lugar donde se realiz.aron las mediciones se tienen 6 sectores con düeremes número de tomas, 
enumeradas en cada uno a panir del número 1 hasta el número de tomas del SCdOr. Para cfedOS de 
obtener una muestra aleatoria, se IIUIIlerarOn ficticiameme a todas las tomas a partir del sector 1, despu& 
las del SCdOr 2 y asl sucesivlllllCIIlC hasta Ucgar al sector 6. 

En la tabla 4.2 se muestra la selección de las tomas utilizando el procedimicmo 24 arriba indicado. u 
columna número 6 se refiere a la numeración fisica de la toma por sector. 

En la tabla 4.4 se muestra un formato para efectuar la calibración de las tomas de agua potable. 

8 
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PRONOSTICO DE LA DE~NDA DE ACUA 

Introducción 

Nunca se insistirá basc~nte en la imporcanc~a de calcular minucio­
samente la demanda de agua en tos proyectos- Íie abastecimiento. Todo el 
plan de instalaciones del programa de que se trate depende de los pronós­
ticos de la demanda, y en éstos se basan también la3 proyecciones finan­
ci.eras. Estas últiatasl. a su vez, influyen en el r:amai'lo y en el calenda­
r1o de t..s obras·, ya que la venta de agua es el principal det~rminante de 
los ingresos inter:J.os del numerario.. A todas luces, es superfluo decir 
que los pronósticos de la demanda marcan el ritmo de loa planes de inver-
sión y las _operaciones generales_. __ .. ... '" _ ·-

Pese a la i.mp~rtancia de e• tab lecer p.roy~ecioñes de la. de.Únda que 
se a ju• ten a la real ida d., los plan i fi"cadores ·_del a bu tec illiieD.to de agua 
hacen poco por mejorar tos métodos de pronóatico. ·En lugar ·de estudiar 
tos determinantes de la demanda de agua, procuran lilAs bien establecer 
proyectos con antdación para atender futuras necesidades. Durante mu­
chos aaos se han utilizado procedimiento• demasiado sencillos para calcu­
lar ta futura demanda de agua en zonal urbana•; esos procedimi~::~tos con­
sisten en multiplicar la población prevista por el consWIIO actual o fu­
turo per cápita. Ese método pasa por alto, entre otras cosas, la rela­
ci6n entre el consumo oer c:.iolca y el prec:1.o del agua. que es preciso 
tener en cuenta puesto que las traídas futuras serán invariablemente más 
onerosas que las actuales. Et siste111.1 tom~>ién ha conducido frecuente­
mente. a la premisa er-rónea de que el sum1n1.stro suCJ.plementario cuesta 
menos que la implantación de medida de oconom.ü. 

En los países en desar-rollo,' huta hace poco el abastecimiento de 
~gua era de la compeceo.c:ia primordial de loa azuaicipioa, proviniendo de: 
las .cajas del ~stado la mayor parte del i:•pital y los fondos· !'!eces.arios 
para sufrag.ar los gastos de operación. Al no haber pronósticos adecuadas 
de la demanda, esos servicios munici?alea ~an construido a veces instala­
ciones excesivas que luego llegaron a con•tituir una car¡a para la comu­
nidad. A ese cu.adro hay que adadir una ¡ostión defici~!'!te que ha hecho 
depender a esos servicios de la asi.sc:enc:ia fic..aacier.a del Estado, con la 
consecuencia de que la política de Ujllotacióll venía dictada por éste. 
Ec. el sector de abasceci.miento de agu• •• c.aa rara la eficie:1c:ia ecoo.6-
mica que a menudo ·en muchos paüu on dosar-rollo se encuentran algunas 
e iudades con eno~es insc.,lac iones que no •• u .san, mientras que otras 
ciudades padecen una grave penuria do aau.a. Honradamente hay que decir 
que ca~i ninguna entidad nacional o municipal da agua facilita incentivos 
para una planificación efici~nta de lu invouionu, y que al mismo 
tiempo se imponen sanciones por los orroru cometidos, así como también 
por no sacisfacer la demanda. 

Las políticas financieras lllolll oriontadaa dan. la impresión errónea 
de que el agua es prácticamente gratuita 1 de que ao es preciso hacer de 
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elta. un uso ecoc.6CD.ico. En consecuencia, casi nunca se obliga a los pla­
cificadores de inversiones • hacer un uso óptimo de los sistemas existen­
tes, par:iendo quid iocooscienteceot• del supuesto de que los gobi~r:~os 

respectivos tienen la obli¡¡aci6n de suministrar agua a t..·s zonas urba­
:~as. Ese :nismo concepto est~ tambio!o IIIUY extendido 'en los países desa­
n-ollados.- La tendencia a pensar en té:"llinos de ~basteci:niento adicional 
va unida a la escasez de datos fidedignos. sobre el consumo, lo que e:~ 

II!Uchos casos tiene por consecuencia el •stabl~ciciento de proyectos pre­
maturos y demasiado grandes. 

Consecuencia de las proyecciones inexaccas de la demanda 

La deter:ninación d• la escala de los proyectos de ampliación, as!· 
como también del momento eo que se los ha de realizar, depend• de las 
proyecciones de la demanda, que indicado si :dicha· ampliación _es o no 
prematura. Cuando es evidente la existencia de una demanda •in atender, 
el riesgo y los coseos son peque~os, puesto que el incremento de la capa­
cidad es necesario illlllediatamence. La importancia de la ampliación que 
se proponga dependerá también del cipo de descuento y de las economías en 
escala que per:nitan las instalaciones. 

La decer:ninación del aumento de la capacidad a base de ?ronósticos 
.er-róneos de la demanda acan-ea dos tipos de c::~stos. ?or ejemplo, si e:1 
el pronóstico de la demancia hay un en-or de tru ados, el prue::- costo, 
es decir el correspondieote a una inversión prematura por mal cálculo del 
tiempo, es importanta y representa hasta al:ededor del 254 de la i;::.ver­
sión.!/. C:l segundo, cor-respondiente a una escala i:ladecuada .y al uca­
b lec i.miento de . pLanas para períodos dem.as iado largos, es 111enos impor­
tan re, ya que las funciones del cos ro en las obras .le abastec imienro de 
agu.a son bastante plaoas. C:l anJ.lisü de las inversiones coa un factor 
de econoaúa ea escala de O, 65 y un tipo de· descuento del lO% indica que 
~l cosco supleme!ltariü de ~laaificar para un período de once a!!os cuando 
el ópti:IIIO ~ería, por ejemplo, de 8, es sólo del 2%. La inversión prema­
tura es, ~or tanto, bastante ~s costosa que la construcción para un pe­
~iodo al~o excesivo. E!l co!lsecuencia, en lo que se refiere al pronóstico 
de ta demanda, caCe decir que es bastante =ás im?or:.ante .!:l -escaol~!cer 
proyec:iones de ~sea a coreo plazo que a la:6o plazo. 

Por el lado f~nanciero, la sobresci.maci6a de la demanda a c::~rto 

plazo atac:a a tos servicios de dos maneras: en primer lugar, éstos ?ro­
duc i:-án menos numerario para conr:ri'ouir .a las i.nvers iones, ya que 1~ 
venta de ag•J.a no se ajust:.1 a lo p~~vi3Co; e:1 seg·mdo lugsr, ~l servicio 
llevar~ la car¡a de un programa de a~~~pliación que; en realidad, !lO se 

l/ Para el ejemplo se ha utilizado ·un ti?O de descuento del 10:, supo­
niendo que la i:1versióa se hace ea el a!!o O ea lugsr de en el allo 3, 
como sería lo correcto. El costo se expresa ea ese caso por la difr 
reacia entre los factores act~les de valor, es decir, l,OO-D,75. 
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necesitará durante anos. A veces se ha aconsejado el uso de dos proyec­
c •enes de la demanda, una moderada que refleje la situación financi.ra 
co: servicio, y otra con un aumento más r4pido de la demanda para progra­
""'~ y calcular las inversiones. Ahora bien, es~a _práctica no evüa el 
r1~sgo de inversiones prematuras y excesivas, _sin~ que simplemente oculta 
\¿ evidente importancia de hacer proyeccione~ .exactas de la demanda. 

Aunque es preciso destacar que los planificadores no deben calcu­
lAr t~s inversiones por lo alto si no exisce un déficit en la prestación 
dt ae.rvicios, también hay que reconocer que a menudo les resulta difícil 
re•istir a la presi6n del público, que prefiere planes para peÚodos lar­
¡cs e inversiones con un m.a.rgen de seguridad. En todo caso, se debe 
anunciar explícitamente el costo de esos mArgenes de seguridad, requisito 
••:e que es esencial cuando se proyectan inversiones cu&ntios•s. En 'esos 
cuas, qui~á resulte mAs econ6mico empe:ar can· un 'programa pequella,·: au·n­
que sus costos puedaa parecer relativamente elevados, antes de proceder a 
\u obr;¡s importantes y costosas de ampliación de la capacidad. Ello es 
pa:-ciculamente recomendable cuando no se conoce todavía l• rept!rcusi6n 
que puede tener sobre el consumo un programo de instalación de contadores 
y un fuerte aumeato de las tarifas. 

Es evidente que los proyectos ao se puedea reali:ar ~on ~uea éxito 
cu:.do est.\n basados en proyecciones financieras que na· se ajustan a la 
realidad. La decisi6n sobre si debe ampliarse o ao el sistema de abasce­
c~iento de agua para una ciudad debe basarse en un an4lisis minucioso de 
1 ,a demanda futura y ea políticas de precios óptimos para promover un uso 
econ6mico del agua. A "pesar de ello, ha habido veces en que los proyec­
tos se han aprobado y ejecutado sin pronosticar expl!citamente la demanda 
y 110 analizar sus dete~icantes. 

Es típica y frecuente la falta de ua pronóstico coat(auo de la 
demanda de _agua, y tambiéa ocurre que faltan o son poco fidedignos los 
datos sobre consumo y producción necesarios para establecer proa6sticos 
e~actos. ·Ea muchos pa(ses ea desarrollo no hay contadores de agua y sólo 
se dlspone de estimaciones aproximadas del consumo. En consecuencia, el 
pronóstico de la demanda se orienta a ~nenudo hacia la producción, siendo 
así que debería hacerlo hacia el consumo. Los beneficios de la amplia­
ción del ~bastec~ie:nto urbano sólo serán óptimos s.i los planificadores 
de la inversión adoptan un criterio comercial ba.sado en el consumidor y 
e;, la necesidad de proporcionar un sum~:'listro seguro de ag1,;a salubre, del 
que ha de hacerse un uso económico. E~e criterio debe centrarse ea el 
cons\Jlll.idor, en el estudio de su acce~o a loa servicios de agua y de la 
_d ida. en que querr~ o podrá pagar por los diferentes ni ve les de servi­
cio. Después de calcular la demanaa d c~v. --~-las. el pl&nificador ha­
brá de idear un sistema que satisfaga la demanda prevista de los consumi­
dores. La meta debe ser ateader al 100% de l.t población. Actualmenta 
ocurre coa frecuencia excesiva que los planificadores poaea el carro de­
lante de los bueyes y se preocupan sobre todo de una producción 
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cl!c:ticamente más per!ecta y e!~ tas _obras _de conducción, lo que redunda en 
decri.:>ento de ta distribución. A~f. ~~ d-~- '~1' caso. frecuente de ciudades 
en que hay un exceso de capacidad de producción y, al mi•mo tiempo, •Ole 
uoa paree de los habitantes disponen de- •er-vicios públicos de agua. Esos 
casos re ve la o. una mala as ign.ac ióo. de las invers io~s ." 

Demanda ur~ana de a~ua: Clase~ v deter:inantes 

El consumo se clasifica ordinariamente según el tipo de actividad 
a que •• destina el agua. ast, el suministro puede ser doméstico, comer­
cial e industrial y público (a escuelas, hospitales, centro.5 oficiales y 
parques). En algunos países en desan-ollo, el agua suministrada a hote­
les e instalaciones de turismo se registra por separado como "consumo 
turístico", La clasificación u b.ace con objeto de establecer diferentes 
tarifas según los usuarios. A veces es difícil determinar ·a qué catego­
ría con-esponde un usuario,y la• tarifas pueden variar considerablemente. 

En general, el consumo de agua se expresa en volumen medio (li­
tros, galones) por habitante al día. Eo tos cuadros que siguen •e indica 
~1 consumo medio para ciudades de diversa importancia en una serie de 
países. 

V. 4 



Niveles reoresentacivos de la demanda media 

Contlnent 
Coun try T'Own 

.\l'lUCA 
bpubic oC SouU!. 

.. At'nca 
··e~ 

· . 1101<1'11 AKEIU CA 
Canada 
~y 
Eclocnton 
Builtan 
London Onur io 
Mcnt.:u.l. 
Ottawa 
Torcnto 

f.un ic. a99lo..) 
V anc CIU'9' • r 

~ --e 1 nc: uvu t 1 
CleYel.and 
Da.llu 
Det.roi t 
Ptlil.adeli)h ia 
Crand A.apicia (Mle~.} 

Rou.aton 
tndianapolh 
lanau Clty 
Loa Aru¡•l•a 
IUnneapolh 
Pittlburtn 
Portland. Or1'90n 
St. Lo.ua 

5CX1T1l AKER.ICA 
lra:r 11 
~ J'aneuo. 

ASIA 

~ 
-yo 
totorraa.. 
·~ 

An.kara 
luir 

I:ITIICP'! 
Au•t.ria .... 
S.l.l.ZD\1.1'9 
VLenna 
hlgiu. 
Antverp 
Sruuell 
c:bon< 
Lleqe 
Bulqarh 
So tu 

Popuhtlon 
oc T'Ow'n Cl'l 

31.13.19 
fthouund) 

6<0 

330 
430 
390 
310 

1,460 
JIO 
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500 
110 
u o 
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2. 030 
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l.3l0 

110 
170 

2,UO 
450 
600 
310 
u o 

.. . ~a a 

•• ,aa 
3.170 

1.000 
5aa 

350 
1211 

1.650 

2JO 
1,310 

150 
150 

150 

.. ter Canau~i~ , 
ha. Municipal 

vatu supply in 

~'" l.c.d. 

A.v•r•s• M.u:iMJ• 

no 

Ku:iw. DeMnd 
.. 1 Percen:a9e 

ot A•era9t De .. nd 

llU 
-·:. -· . • . 370 

·"-- -···-----. -·-· 

no 
370 
tlO 
420 
no 
360 

600 
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140 
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700 
340 
.. o 
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510 
500 
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uo 
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1,010 
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470 
lOO 

u o 
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140 
lOO 
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530 

-v. 4 
,.,. 

1,200 
700 

1,240 
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no 
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1,010 
1.no 

!50 
740 

1,100 
450 
!50 
tlO 

1.370 
no 
700 
too 
!10 
940 
600 
!60 

1.350 

600 

510 
370 

:00 
llO 

240 
410 
420 

210 
160 
lOO 
370 

u o 

l7U 
un 
llH 
177\ 
14ll 
uo, 

170, 
327\ 

llH 
140\ 
1.57\ 
llH 
150, 
1lll 
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Coco puede observarse 1 el consumo: ~medio per cipic:a var!a mucho de 
~e lugar a oc=o. Ello se debe probabl~mente en parte al uso de distintas 
de~~~iciones Ce consuco medio, aunque hay que tener tambi~n en cuenta que 
~~ consumo doméstico depende, ent:-e otras cosas, del llivel de vida, el 
cli:=•, el costo del agua, la existencia o inexiuencia de contadores, la 
cal1d1d dd agua y la disponbilidad de alcantarillado. En el consue~o 

ccce~cial e i:~dust=ial parece influir primordial:!u!nte el cosco y la cali­
c:.: del agua, la posibilidad de disponer de otras fuentes de abasteci­
c•"·:o, y el tipo de i:~dustria. A medida que aumenta el costo del sullli­
n.-:ro municipal, las industrias reducir.to probablemente au consumo de 
cu fuente y recur:-ir.tn· a sistema• ·privado• o a implantación de medidas 
tates eomo reutilización de agu. enfriada, uso de aistemas de Ventilación 
para enfriamiento o empleo de agua de peor calidad. 

: -- -.. 
Hay una parte del agua producida que ·ae pierde, en el aentido de·­

qul! au consumo ao qued..a regiscrado en ninguna parte.. Eaa cantid.ad se 
puede expresar como volumen medio per c.tpita o como porcentaje de la pro­
cucc ión total. E 1 término agua perdida puede aignificar cosas 'diferen-
t r s. Por un lado; se coa• idera como tal la diferencia entre la produc­
<lón medida y el consumo 111edido. Un segundo aentido, que puede inducir a 
«~rores, equi?ara el 3¡ua perdida con las fugas en el sistema de distri­
buc1~n. lo más frecuente es aplicar ese término a la cantidad de agua no 
consumida por conexiones domiciliarias, inde?endientemente de ~ue se dis­
pon¡a de medidores o no. En ese sentido, comprende las fugas, el consumo 
ce f~eotes púolicas, el coosu:no por cooe:tiones clandestinas, etc. Este 
r.:>?:eo del tér:nino se aproxima a otro m.ás que equipara el agua pe:-dida 
c:o la que no produce directamente ingresos. Esta acepción puede ser 
~:il pa=a el estaoleci~iento de proyecciones financieras pero no conviene 
uJ•~l~ para pronóscicos de la demanda. Por el contrario, para estos pro­
nósticos, la expresión 11 agua. perdid.a 11 se debe encender como la parte de 
a¡ua producida que no se puede medir fAcilmeote con medidores. 

Sea cu.a 1 fuere la definic i6o "'"? lo>ada, es esencial comprender que 
•~ la mayor parte de los casos el agua perdida es objeto de consumo pero 
no queda registrada por concepto de venta de agua. Por consiguiente, en 
¡en eral cuesta aumentar mucho d Slllllinistro reduciendo el porcentaje de 
&~'.la. per::!ida. Lo t!pico es que una c:ampa6a para controlar el agua de 
<:eco resultado uc :-ápido a1..:.menc:o da la venta a cerco t>lazo. Esca cejara 
del conc:=ol adc.iniscracivo del consumo de 

1 
.agua se t=aduce a menudo en un 

uoo más económico, lo que hace bajar la ciemaoda y per:nite ·disponer de las 
c~~c:iGades =ecupera9a.s pa=a abascecer a otros consu~idores. 

La i::I?:-ecisi6r .. t~r::.i=tol6gica es t.1mbién fr!c".le';lte en lo cr.;e se 
re:iere-- a consui:lO y abasce:ci!nienc:o. A veces se afir!Da.,, por eje:nplo, que 
.. 1 consumo medio ~e una ciudad es 300 1/pc/d, lo que signi!ica en reali­
dad el abastecimi~o.to medio, incluyendo las pérdidas en la dist=ihución. 
Para evitar ambigüedades, debe indicarse explícitamente que la producción 
de asua equivale al agua contada que sale de las instalaciones de 

•' ,. 
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trac.a.mienc.o. La imprecisión ter.ninol6gica es frecuente en lo que se re­
fiere a los niveles de servicio. Eo toda esti~ación de la población ser­
vida debe .sie~pre distinguirse ent:e consumidores con ~gua a domicilio y 
consumidores que utilizan fuentes públi:as. Ello no sie~pre se hace, lo 
que produce una gran confusión y puede a veces a;rojar cifras exageradas 
de la población no sei"Vida. 1 

Influencia del cambio de las tarifas sobre la demanda 

Con pocas excepciones notables, al p:onosticar la demanda futura 
no se tienen en cuenc:a··los cambios en e-1 nivel o en la estructura de las 
tarifas. lmplícitamec.t:e, los planificadores suponen que la demanda de 
agua es totalmente inel4stica por lo c¡ue respecta a precio, es decir .la 
cantidad de agua consumida no variar~ aunque lo hagan los precios. Sin 
embargo, es indudable c¡ue el consumo de agua aumenta cuando baja el pre­
cio y disminuye cuando ~ste sube. ·Pecando un tanto de falta de ~ógica, 
incluso los c¡ue aseguran· c¡ue la de~anda de agua es inelistica para los 
precios estAn en cambio de acuerdo en c¡ue dicha demanda es elAstica para 
los ingresos, es decir, que cuando mayores· Son los ingresos del consumi­
dor, más agua solicita. 

Un.a razón de c¡ue no se tenga en cuenta la elasticidad de la de­
manda de agua es que la elasticidad positiva para los ingresos ~ la elas­
ticidad negativa para los precios de aculan =.~tuamente. Dado el aumento 
de los ingresos y el poco interés que demuestran muchos ser-vicios del 
mundo en cubrir gaseas med.ianc.e imposición de tari.fas, raras veces se 
procede a comprobaciones de la elasticidad negativa para precios. El 
problema se complica más aún por la frecuente falta de un control ade­
cuado mediante medidores. Ademá~, no se suele distinguir entre consumo 
por traída individual y consumo total. El primero es importante para 
estimar la elasticidad, mieatras que el s¿gundo puede cae toda probabili­
dad aumentar a causa. del simple crecimiento demográfico. L.a el.asti~idad 

de: la demanda se debe tener eo cuenta particulal.""';D.ec.te en los proyect:os 
que comprenden la instalación o la mejora sistemática del Jiste~a de ~e-,. 

dic!ores, ·el aumento considerable de lss tarifas para cubrir gastos en lo 
posible y la reforma del sistema tarifario para aumentar la productividad. 

La sensibilidad de la de=nda de agua a 
erado en una ser1e de estudios practicados 
arundo. En. el cuadro que sigue se indican los 
dicho~ estudios. 
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Ha de advertirse que algunos de los estudios mencionados en el 
cuadro adolecen de defectos en cuanto a ciat:os y metodología, lo que me­
noscaba su valide~. Sin embargo, las elasticidades sellaladas para pre­
cios van de -0, l a-0,9 a corto plazo, siendo el promedio no ponderado de 
-0,3. Ello si¡nifica que por cada aumento tarifar,io·del lOO% cabe espe­
rar que el consumo baje en alrededor de un Jo:., 

La baja relativa inmediata del consumo per cápita dividida por el 
aumento t.arifario relativo, o la elasticidad & corto plazo, es importante 
para determinar la buen'a distribución cronológica de los gastos de capi­
tal. Basándose en el efecto de las tarifas, los principales desembolsos 
se pueden apla~ar o reducir, recurriendo para ello a subidas de tarifas 
que reduzcan el consumo. Las econcmías que ello permite pueden ser im­
portantes. . ' . 

Supongamos, por eJemplo, que la demanda aumenta a un 6% anual 
aproximad&J:Iente y qué se introduce un aumento de tarifas del 100% en 
breve pl•zo, antes de proceder a una ampliación import.ante de ·lA Capaci­
dad. Aplicando una elasticidad moderada de precios a corto pla~o de 
-0,2, es de suponer que. la demanda baje en un 20%, Ello permitirá al 
planificador aplazar la ampliación de la capacidad en más de tres al!os. 
Suponiendo que la inversión sea de US$40 mil tones, las econom!'!s aproxi­
madas serian de USSlO mi llenes, según la diferencia en valores actuales 
aun tipo de descuento del 10%. La demanda varía no sólo según el nivel 
medio de importe de las tarifas sino también según la progresividad de 
éstas y el nivel de exceso del consumo. A partir de distintas estructu­
ras tarifarias puede obtenerse la misma tarifa media. 

De mayor interés pa r3 la política de in versiones a largo pLazo es 
la reacción que acuse y mantenga el público a la subida de las tarifas de 
agua. Aparte de reducir algo el consumo de la traída individual a domi­
cilio, las principales economías de la población correspondedn al con­
sumo para usoS exteriores tales como riego, lavado de a.utom6viles, etc., 
y a la reparación de los grifos. En los Estados Unidos, algunos estudios 
de la elasticidad a largo clazo de la demanda de agua, es decir, el rea­
juste pet":llac.eote a t.arifas más elevadas, parece:'l indicar que dicha elas­
ticidad puede ser de alrededor de -0,6, o sea, m.ás elevada que la elasti­
cidad a corto plazo. También en este caso hay que advertir que la imper­
fección de los datos y de los métodos aconseja no hacer un uso iodisc:i­
minado de los valores de elasticidad, y que los valores citados de elas­
ticidad a largo plazo indican sólo el o>rden de magnitud. Los resultados 
de esos estudios también parecen indicar que la demand• de agua es mucho 
m.ás eUstica en climas húmedos que en climas secos. Otro ~studio de la 
demandá de agua en 38 ciudades de países en desar~ollo indica una elasti­
cidad de precios a largo plazo equivalente a -D,4, Sin embar¡¡o, este 
último estudio se basa en datos poco fidedignos, lo> que resta valor a los 
res u 1 :ados. 
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tr.:lue~cia de l~s diferencias ¿e i~2~rsos sobre la demanda 

La mayor paree de los est'..l¿ics sobre la elascicidad de la demanda 
de agc:a a los precios han revelado qyo, a corto plazo, dicha elasticidad 
es más pronunciada en tos g:-.¡pcs do 1n¡rosos más alces. Ello responde 
perfeccameor:::e al c:oncepr:o económico C:r un..a cur-va·· de demanda descendent~ 
~n l.a que las pri.:neras unidades cocsu.c:.daJ cnt:rat1an beneficios mar¡in-.l~s 
mYy ele•1ados, que luego se reduc•~ relAtivamente de prisa a medida que 
aumenta e 1 consumo. Dos ese u¿ ios ru \ i zado• en Bogoc.i y en C&rcagena 
(Colombia) indicaron que la demanda •~ loo ¡rupos de población de menores 
ingresos pasaba en mucbcis casos a oer totalmente inel.i•cica p~ra precios 
de•pués de varios aumentos de tarifas. Cabria suponer que esos grupos de 
población babian economizado. ya en el conoumo de agua basca tal punto que 
los aumentos de tarifas ulterioru no aca:-reaban nin¡ut1a baja _de 'ste. 
Ello deanJes tra que .es prudente adoptar una estructura de· tarifas progre­
sivas para ayudar a los económicamente deofavorecidos, de ma~era que dis­
pongan de un auminütro de agua a precio inferior al costo marginal, pe­
na \izando al mismo tie:opo a loa conoumidores importantes con ca rifas mu­
cr.os más elevad-.s que les induzca.o a econoauzar agua. 

Se ha afir:llado que los consumidores no reaccionan al precio del 
agua basca que el importe .de l.a hctura representa una determinada .paree 
de sus in& re sos. Eu afir:llación no queda cor:-oilorada por lds estudios 
mencionaGos anterior.nenr:::e, según los cuales ~l consumidor p•reee reaceio­
nac a un fuerce aumento de la facc ... ra de agua cuando esc.t. obligado a pa­
gar por ella. Ha de destacarse que los coeficientes de el.ucicidad .por 
ing:-esos que se menc!.on.a:1 en l•s pu'otic•cione! no son muy fidedi¡:tos, ya 
que, como es sabido, los datos sobre ingrosos •on dificiles de calcular. 
?ara dar una idea del aumento nlHivo del consumo de agua dividido por 
el aumento relativo de los ingcesos, es ciecir, la elasticidad de la de­
m..ilnda de ._gua segú:1 los ingresos, se hace referencia ._ los cuatro estu­
dios siguientes: 

Elascicidacf' de la demanda 
de asua ~esún los losr!SOS 

jS ci~dades de ~==ic•, 
Asia y .~érica Lati~ 

Isla de ?enang, ~alasia 

13 comunidades en Geor~ia 
(Estados Unidos) 

Zonas escogidas de 
Estados Uc.idos 

Promedio no ponderado de 
elasticidad a largo plazo 
por concepto de ingresos 

Elasticidad 
calculada 

• O,JJ 

Obsertaciones 

Da. e os ?Oco fid.e<ii67los. ~"'lA.li.siJ 

inc~rseccores, revelador de una 
elasticidad a largo plazo. 

de O a • 0,4 Análisi• incersectores de 1.400 
familias, revelador de elastici­
dad a lar&o plazo. 

• 0,33 

+ o ,32 

+ 0,3 

• V. 4 

Análi•i• incerseccores, revelador 
de elasticidad a largo pla:o. 

An41isis incerseccores, revelador 
de elasticidad a lar&o plazo. 
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tratamiento. La imprecisión ter:ninológica es frec.uenc~ en lo que se re­
fiere a los niveles de servicio. En toda esti~ación de la población ser­
vida debe sie:npre distinguirse ent~e consumidores con .agua a domicilio y 
consumidores que utilizan fuentes públi:as. Ello no siempre se hace, lo 
que produce una gran confusión y puede a veces a¡r~jar cifras exageradas 
de la población no servida. t 

Influencia del ca~bio de las tarifas sobre la demanda 

Con pocas excepciones notables, al p:-onosticar la demanda futura 
no se tienen en cuenca'.los cambios en e-1 nivel o en la estructura de las 
tarifas. l~plícitamente, los planificadores suponen que la démanda de 
agua es total~ente inelhtica por lo que respecta a precio, es decir .\a 
cantidad de agua consumida oo variad aunque lo hagan los precios. Sin 
embargo, es indudable que el consumo de agua aumenta cuando baja el pre­
cio y disminuye cuando 6ste sube •. Pecando. uo tacto de falta de :·lógica, 
incluso los· que aseguran· que la 'de~anda de agua es ioelistica para los. 
precios esc!o en cambio de acuerdo en que dicha demanda es el!stica par3 
los ingresos, es decir. que cuando mayores· son los ingresos del consumi­
dor, más agua solicita. 

Una razón de que. no se tenga en cuenca la elasticidad de la de­
manda de agua es que la elasticidad positiva para los ingresos~ la elas­
ticidad negativa para los precios de anulan mutuamente. Dado el aumento 

'de los ingresos y el poco interés que demuestran muchos servicios del 
mundo en cubrir gastos mediante imposición de tari.fas, raras veces se 
procede a comprobaciones de la elasticidad negativa para precios. El 
problema se complica más aún por la frecuente falca d~ un control ade­
cuado mediante medidore.s. Además, no se suele distinguir ene re consumo 
por traída individual y consumo total. El primero es importante para 
estimar la elasticidad, mientras que el s•gundo puede coa coda probabili­
dad aumentar a causa del simple crecimienc.o demográfico. L~ elAsticidad 
de la de.manda se debe tener eo. cueo.ca particulannec.te en los proyec:tos 
que compreod"eo la ioscalacióo o la mejora sistemática del sistea:a de me­
dic!ores, ·eí aumento considerable de las tarifas para cubrir gastos en lo 
posible y la reforma del sistema tarifario para aumentar la productividad. 

!.a sensibilidad de la de:oaoda de agua a 
erado en una serie de estudios practicados 
mundo, En el cuadro que sigue se indican los 
dichos estudios. 
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Ha. de advertirse que algunos de los estudios mencionados en el 
cuadro adolecen de defectos en cuanto a ciares y metodología, lo que me­
no>eaba su validez. Sin embargo, las ehsticidades se!\aladas para pre­
cios van de -0,1 a-0,9 a corto plazo, siendo el promedio no ·ponderado de 
-0,3. Ello si¡nifica que por cada aWDento tarifar,io.-del 100% cabe espe­
rar que el consumo baje en alrededor de un 30%., 

La baja relativa inmediata del consumo per cápita dividida por el 
aumento tarifario relativo, o la elasticidad a corto plazo, es importante 
para detenninar la buena distribución cronológica de los gastos de capi­
tal. Basándose en el efecto de las tarifas, los principales de_sem.bolsos 
se pueden aplazar o reducir, recurriendo para ello a subidas de tarifas 
que reduzcan el consumo. Las economías que ello permite pueden ser iar­
portantes. . . . -. . '• .. . . '. 

Supongamos, por ejemplo, que la demanda aumenta a un 6% anual 
aproxiJn.ad&J:Jente y que se introduce un aumento de tarifas del 100% en 
breve plazo, antes de proceder a una .ampliación importa.nt:e de ·la··capaci­
dad. Aplicando una elasticidad moderada de precios a corto plazo de 
-0,2, es de suponer que, la demanda baje en un 20%. Ello permitirá al 
planificador aplazar la ampliación de la capacidad en más de tres a!los. 
Suponiendo que la inversión sea de US$40 m.illones, las econoiiÚ~s aproxi­
madas serian de USSlO millones, según la diferencia en valores actuales 
aun tipo de descuento del 10%. La demanda varía no sólo según el nivel 
medio de importe de las tarifas sino también según la progresivic!ad de 
~seas y el nivel de exceso del consumo. A partir de distintas estructu­
ras tarifarias puede obtenerse la misma tarifa media. 

De mayor interés pau la política de inversiones a largo plazo es 
la reacción que acuse y mantenga el público a la subida de las tarifas de 
agua. Aparte de reducir algo el consumo de la traída individual a domi­
cilio, las principales economías de la población corresponderán ¡¡\ con­
sumo para usos· exteriores tales como riego, lavado de automóviles, etc., 
y a la repa~aci6n de los grifos. En los Estados Unidos, algunos estudios 
de la e las tic idad a largo o lazo de h demanda de agua, es decir, el rea­
juste per::naceate a tarifas más elevadas, parece!'l indicar quei dicha elas­
ticidad puede ser de alrededor de -0,6, o sea, m.á.s elevad¡, que la elasti­
cidad a corto plazo. Tmnbién en este caso hay que advertir que la imper­
fección de los dacas y de los métodos aconseja no hacer un uso indisc:i­
minado de tos valoreS de elasticidad, y que l~Js valores citados de elas­
ticidad a largo plazo indican sólo el ..Jrden de magnitud. L.os resultados 
de esos estudios también parecen indicar que la demanda de agua es mucho 
m..ás etAscica en climas húmedos que en climas secos. Otro estudio de la 
demanda" de agua en 38 ciudóides de países en desar~ollo indica una elasti­
cidad de precios a largo plazo equivalente a -<l,4. Sin embargo, este 
último estudio se basa en datos poco fidedignos, 1" que resta valor a los 
res u l :ados. 
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tr.:lu~~cia de las dife~encias Ce inr~tsos sobre la demanda 

La mayor parte de los est·o~ics sobre la elasticidad de la demanda 
ce agc;a a los precios han revelado que. a corta pla:o, dicha elasci.:idad 
•• más pronunciada en los g:-opos de Hl¡rosos más altos. Ello res?onde 
perfectamente al concepto económico C:e un.& curva,. de de!llanda descendente 
en la que las prueras unidades con1oc•das entral!an beneficios 111o1r¡inales 
muy ele•1ados, que luego se reduceo relativamente de prisa a medida que 
aumenta e 1 consumo. Dos estud íos rul i u do• en Bogot~ y ea c.a rtagena 
(Colombia) indicaron que la demanda •~ loa grupos de población de menores 
ingresos pasaba en mucbo·, caso• a ser totalmente ineUstica para precios 
de>pués de vario> aumentos de tarifas. Cabría suponer que esos ¡rupoa de 
población babían econolrizado_ ya en el conaumo de agua basca tal puoto que 
lo• a1.1111encos de tarifas ulteriores no aca:-reaban ni113uo..a baja _de '•te. 
Ello dearues tra que .es prudente adoptar u~ estructura de tarifas progre­
sivas para ayudar a los económicamente deafavorecidos, de manera que dis­
pongan de un IWIIini>tro de agua a precio inferior &1 COSto urgioal, pe­
nalizando al mi•mo tie:opo a loa conaUIIlidore• importantes con tarifas mu­
c~os ~s elevad~s que les induzc&n & economiz&r &gua. 

Se ha afir:oado que los consUIIlidores no reaccionan al precio del 
agua basta que el importe de la hcturo representa uoa detel:"llli:uda. parte 
de ·sus in& re sos. Eoa dii":1.aci6n no queda cor:-oilorada por l~a estudioa 
mencionados ancerion>ente, según los cuales .el consumidor parece· reaccio­
na~ a un fuerte aumento de la faec~ra de agua cuando ese~ obligado a pa­
gar por ella. Ra de destacarse que los coeficienc~s de ela~ticidad por 
ing~esos que !e menciona~ en las publicaciones no son muy fidedi¡~os, ya 
que, como es •abido, los datos sobre ingresos son difíciles de calcular. 
Para dar una idea del aumento rel&tivo del consumo de agua dividido por 
el &WIIenco relativo de los ingresos, es ciecir, la elasticidad de la de­
m.a.nda de agua según los ingreso', se hace referencia. a los cuatro estu­
dios :si¡uie.ntes: 

Elasticidad de la demanda 
de asua ~e;ún los ln2=esos 

33 ci~dades de At~ica, 
Asia y .~érica Laci~ 

Isla de ?enang, ~alasia 

lJ comunidades ea Georgia 
(Es cados Unidos) 

Zonas escogidas de 
Estados Uc.idos 

Promedio no ponderado de 
el as tic idad a largo plazo 
por concepto de ingresos 

Elasticidad 
calculada 

• O,JJ 

Obsertaciones 

Oa::os f!OCO fidecii.¡:1os. .-\..."111i1'ii.si.3 
int~rsectores, revelador de una 
elasticidad a largo plazo. 

ce O a • 0,4 Análisis iacersecc~res de 1.400 
familias, revelador de elastici­
dad a largo plazo. 

• O,JJ 

+ o. 32 

+ O,J 
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Aaálisi• intarsectores, revelador 
de elasticidad a largo pla:o. 

Anilisis incerseccores, revelador 
de ela•ticidad a lar¡o plazo. 



!:sos datos parecen indicar que la elasticidad da: 1~ demanda por 
ccnce¡Ho de ingresos es de alrededor de 0,3, aunque esta cifra quiz.1 no 
., 11aotenga para intervalos grandes en lo que respecta a ingresos. Pa~a 

dt:tr.~iour el momento óptimo de las inversiones es probable que la elas­
tlc 1óad por ingresos no importe mucho, ya que lo prob.áble es que los cam­
b•o• de ingresos per cápita sean pequenos para,períodos de tiempo cortos. 

[ftctos de la instalación de contadores 

Cuando existen servicios de alcantarillado, sólo la instalac:ión de 
mrdLCores permite mantener el consumo de agua dentro cie límites razona­
bit~. Se ha discutido !DUcho la necesidad de medidores. Algunos espec:ia-
1••:•• en planific:ación se han manifestado en c:ontra de la instalac:i6n de 
-d 1dores para sistemas en que la aportación de capital es baja y el au­
a:.:'lis::ro ilimitadO; ahora bien, los que eso afirman ·no. tienen ea c:ueata 
la necesidad de compensar el aumento de gastos por trat&llliento de un vo­
l.-~ mayor de aguas .residuales. Varios estudios han c:lemostrado que la 
1nstalacióo de medidores puede reducir caosiderablemente el consuma de 
a¡~• y, por eode, la producción de aguas residuales. Por ejemplo, un 
•=?llo estudio realizado eo las Países Sajas en 1967 comprendió el análi­
''' lntersectorial de ciudades y pueblos c:oo más de 50.000 habitaotes, eo 
loo que se descubrió que el oivel de c:aosumo per cápita era un 40% más 
b•Jo que en las lugares donde había medidores, pero que ese paroeotaje oa 
te ~:1ten!a c:uando los medidores eran comunes, de modo que et consumidor 
~o se seotía obligado iodividualmente a utilizar meoos agua. La reduc­
cdn del c:ansuma eo un 40% está perfec:tameote demostrada eo las estudios 
que a concinuaci6n se indican: 

E!rctos de la instalación de contadores sobre et consumo 

Pucjab, India, 1976 

P~eblo, Colorado 

Soulder, Colorado 

La situación socioecon6mica de las ci~dades de 
Ludhian.a y Jullundur e• aruy anHoga. La produc:c:ióa 

·meaia meosual, sio c:ontar el 40% de agua perdida, 
reoultó oer de 45 mJ para Ludhiao.a, que dispone 
de uo buen sistema de 111edidares, y de 69 m.3 para 
Jullundur, doode pr.l.ctic:ameoce no los hay. Cabe 
deducir, que la i:utalac:ióo geoeralizada de medido­
res eo Jullundur per:nitir!a una reduc:c:i6n del 33: 
en el consumo de agua por conexión. 

Los usuarios con medidores a domicilio c:eníac u::l 
c:oosuma de agua equival~nte al 60% del de los usua­
rios de zaoas doode no había medidores. Es de su­
poner que la instalación de ésc:os permic:ir:!a, por 
t.anto, una reducción del 40% en el c~naumo d.:! los 
usuarios sin cedidores. 

La iostalac:i6o de medidores hi:z:o ~ajar la de~~~aoda a 
domicilio en uo 36%. 
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Li=la, Perú 

Bogotá, Colombia 

Cali, Colombia 

:: ·/'. ··, ~· • . .-.;···•--:: 

El consumo g~n~.~al bajó en un 30: cuando la ins­
talación de m~didores a dacicilio pasó del 44% al 
100: de los usuarios. 

El consumo general bajó ~n un 54! cuando se L~s­

talaron medidores para el 68% de los usuarios, en 
lugar d~l a: ant•rio~ente. 

El consumo gen~ral bajó en un 44: al iostalar 
medidores para el 80% de las conexiones 
.domic:i tiari.as. 

Honiara, Islas Salomóo El coosumo geoeral bajó en un 43% en el ph.zo de 
un arlo al iostal.arse medidores para el 100% de 
las conexiones domiciliarias •. 

Promedio de reduccióo 
del consumo tras la ios-
talac ión de medidores 40% 

El hecho de que . . mayor parte del consumo se deba a un oúmero re­
lativamente .peque!!o. de ''''uarios ba inducido a algunos servicio·a· a insca­
l.tr medidores para esos .uuarios exclusivamente. Por ejemplo·, en la ciu­
dad de Panamá, el 3! de los usuarios coosumeo alrededor del 43% del total 
d~ agua distribuida; los pequedos usuarios r~presentao m.á• del 80% de 
todos los consumidores y utilizan más o menos el 18% del agua. Eo la 
e iudad de Túnez, al rededor del 2% de los usuarios consumeo el 43! de agua 
distribuida; los peque!los usuario•, que representan el 85% ·del tota'l, 
consumen •ólo el 33!. Eo Bogoti, el 30% de los usuarios consumen el 70: 
del agua. 

La distribución del consumo puede variar mucho de una ciudad a 
otra, seg4n' _que los consu:oidores ind<Jstriales e•tén o oo conectados a la 
red. Aunque en general los efectos de la instalación de medidores com­
P~~saria el aumento de la inversión y de lo• gastos de operación corres­
poadiear~s. antes de procede:- a dicha instalación conviene hacer un anA­
lisis de la rel.ac.i6a co:sto/be:1efi.:io. E:l co:st:o de los me:-d.idores y de su 
lectura y m.antl!ni.:niac.to ulc:.erior se de.be. comparar con las ecoaom.ía.s que 
entraaa. la producción de meoos agua y el aplazamie:lto de las obras de 
ampliación de i:lsc~laciones. E~tre los beoeficios •• debe cootar también 
la econ0111!a <¡<Je supone el oc teoer que evacuar y tratar uo volume~ tan 
g~ande ce ag~• residuales. 

HAy otros costos upooderables, corres¡>ondie:~tes. a tos bene!i~ios 
marginales que reporta la econ0111ía de agua al consumidor, pero probable­
menee quedao CO!IIpensado• por la imporcante infor=cióo adiciooal que per­
cite obteoer un bueo oiste= de medidores. Es preciso estudiar periódi­
camente si se deben o oo U:stalar :~~edidores·. Pue¿e ocurrir c¡ue es~é eco­
nómicamente justificado &lltes de uoa urpliacióo L=porcaote ele capital, y 
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que también esté justificado no instalar medidores a raíz de un programa 
amplio de inversiones, si son bajos los costos mArginales de producción. 

Repercusión de las campaaas educativas 
,/ 

1 
A vP.ces, los servicios púb 1 ices emprenden campadas de propaganda 

para inducir a la 'población a economiz.ar agua o, en su caso, a consumir 
mAs agua, Esas campadas pueden ser muy eficaces. Con ocasión de una 
grave y persistente sequía registrada en California en 1976-1977, el Ser­
vicio de Agua de San Francisco lanzó una campal!a para reducir el consumo, 
acompai\ada de imposición de sanciones a los ic.fraccores; en menos de un 
atlo, el consumo per cAp ita bajó en ds de un 25%. Otra campada an.f.loga 
desarrollada en 1969 en Sao Paulo (lira• ill redujo el consumo diario per 
c4pita desde 215 hasta 160 litros, e• decir, en lilA• de un 25%. Se ban 
de•arrollado también con buen éxito otras campanas de reducción del con­
sumo con ocasión de sequías en Japón en 1972 y en Dublín en 1974." Esa• 
cifru demuestran lu posibÜidades que encierran lu c;anpa!Las educativu 
para influir en el consumo de agua. 

Reoercusi6c de otros factores 

Algunos planificadores dan por supuesto que la eliminación del ra­
cionamiento de agua acarrear.l un aumento del consumo cuando 'se ampl!en 
la• instalaciones. En la ciudad de Palmira, Colombis, se ob•erv6, sin 
embargo, que la población de zocas donde el servicio de agua ers intermi­
tente consumían la misma cantidad que las poblaciones de zona• donde el 
servicio er .. continuo. L .. explicación es sencilla. Los consumidores de 
zonas donde el servicio es bueno pueden sacar agua a la hor .. del día que 
mAs les convenga, mientras que los de zonas donde hay racionamiento tie­
nen que hacerlo sólo en ciertas horas de la noebes para almacenarla. Ea 
coc.secuencia, la mejora del set"'Vicio encrat\a tan solo l.a supresión del 
inconveniente de tener que sacar agua a boras intempestivas, pero la can­
tidad consumida sigue siendo la misma. Se ha dicho incluso que en caso 
de racio=mien to irregular de 1 agua, la pob laci611 rae io=da puede consu­
mir m.is que. las poblaciones que tienen 'un servicio continuo. Quizá la 
e::qllicaci6o. sea que el usuario racionado alm.acec..a una. gran cantidad de 
agua y luego la tir~ para renovar!~ cuando el s~rvicio se reanuda. 

Otros planificadores de abastecimiento de agua afirman asimismo que 
la presión elevada en el sistema de di,tribuci6n acarrea un m.ayor con­
sumo. No hay pruebas concluyentes en pro 11i en contra de esa afirmación, 
aunque lógicamente una pre•ión fuerte puede provocar fuga• en el sistema 
de dis tribuci6n y, de esta for:o.a, hacer aumentar el con•umo. Sin em­
bargo, ·en Bogot.l (Colombia) el aumento de la presión de distribución no 
produjo ningún aumento apreciable del consumo. 

En los Países Bajo• se han obtenido resul:ados anAlogos al estudiar 
la influencia de las variaciones de presión sobre el consumo. Teniendo 
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en cuenta las caracuríst~cas geogr.l.:ica• de los Países Bajos, es proba­
ble que, para empezar, la presión sea mls baja, lo que reduce las posi~i­
lidades de disminuirla. 

Según un iafor=e de Sudá:rica sobre exptrimeatos realizados en 
Johanesburgo, se observó ua.1 rel.ici6a ba.cante estrecha eat~e la presión 
y el consumo. En este caso se modificó la.presión de suministro durante 
tres semanas sucesivas y se expresó gráficomente el consumo ea forma de 
curvas. La demanda aumeat .. ba o disminuía considerablemente con el con­
sumo y mantenía la relación. 

Q • khX 
Q • corr iea te en m3 /bo ra 
k • constante dependiente de las características del orificio 
b • presión al origen en metros 
x • constante aegúo las c:arac:cer!scic:as individuales ·del 

orificio de salida. 

La presión aegu.ía esa curva y se observó que un aumento de presión 
del 60% ocasionaba otro del 30% en el consumo. Se realizó un ensayo con­
aiscente en li:nitar el riego de jardines a unas cua11tas boras por la 111&-· 

llana y a· última hora de L1 tarde. !llo pe:::1iti6 reduci:- en' un 20: el 
consu11l0 en las horas. de demanda máxima. B.educiendo 1.1 presión en un 33% 
quizi se habría conseguido el ~ismo resultado. 

En vista de los resultados contradictorios de los estudios de 
Colombia, Países. Bajos y Sudifrica, parece &rriesgado pronosticar la ma­
ner& en que las variaciones de presión influirán en la d~da. 

KETODOS DE ESTABLECL~E.~O DE PRONOSTtCOS 
EN n:ORL\ Y EN LA PRACTICA 

La .de....&nda de agua depende de f&ctores tal.es · c01110 la impor~ancia 
numérica de la población servida, el ingreso personal y su distribución, 

' 

la educación, la densidad de la ·¡ivie::~da, el impor:e de las tarifas, la ~ ~,.· ..• , .. 
¿s c:-uctura tarifl.ria y la prog:-esi.,id.ad de las t•rifas, el precio de la \ - · · · 
traida a domi lio, el porcentaje de control con contadores y la distribu- _) =-·­
ción por _categorías de las conexiones 'individuales.· liay otras variables, \ <~~, ,. 
que probaolemente se pueden pres1.:111ir constantes para una ciudad cietermi- ··.-, 

d- . c;'JV'-T"''• 
na a; como son la de:nanda estacional; el tipo ·de precipitación pluvial,· 
la disponibilida¿ "cie agua "¿e .. otras f·Jentes y la clase ·de 'material de ·sa-· , 
neam.ie11to. • Ea esas circunstancias~ el mejor .. método maiem&tico es quiz.;t j' 
.una regresión múltijlle no lineal. · 

Lo que pue¿e ser ideal desde el jlun.to de vise,¡ teórico quiz.;t :>o 
constituye un método útil de proyección en la prfctica. Los datos son a 
menudo tan p=o fide¿ignos o incompletos que es dudoso que al método de 
regresión múl:iple dé resultados significativos. Por el contrario, los 
~todos tienen que basarse en los principales factores determi:>antes de 
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la de:ma.nda y tratar de constituir un& base icfonna.tiva coa las variantes 
principales. 

En las 'siguientes paginas se uactnan tas métodos. Dos de ellos, 
el de las necesidade• y el de extrapolación, •e utilizan ordinariamente. 
En vista de los fallos que presentan, u prqpone un tercer método expli­
cativo que establece una relación antro la demanda y el program.a de i"­
versiones, particularmente el número dr conexiones domiciliarias. 

I. Método de las necesidades 

La demanda fa.tura de agua en uo.a comunidad •e puede u.lcubr multi­
plicando el co<1sumo actual per c'pita por el número de habitantes pre­
visto eCl fechas especificu, Eate llitodo, .que ·le ba venido utilizando 
desde hace 1D'.1c!los &!!os para pronosticar el con•umo de agua, u aencillo 
pero incompleto. Cabe bacerlo mi• exacto ajuatando el consumo per c4pita 
según los cambios previsto• del uso de agua o haciendo proyecciones inde­
pendiente• para lo• distintos ti.oo• de con5umo. Huchos planificadores 
parten del supu~st9 ~e r¡~e el "'"J·,. ~-· .&~>a .. p~r c,é~i~: aull!!!nt" n~~l-
l"ec¡Ee con el tteop<:!··· :hn emb~:u. 1 ·!. ~t'1Uctón 1 'i"e ~~~~· se~··v~l~da 
p~:• ~"¡-opa o Joa ~~tados Unl?•· .. ! ··;• Í'f es autorn6,tic;!p•nte ~ua O&fOI 

P~r·~~s. · ; · · :, 

' . ' [)'ben hacer>e. <JQ.• ob•ervn,;: ~·1") '"' on.antes r..•p•~.to al ÍM~tt~ó. de 
1~~ ne¡;·,,idadeo, Eq' d mejor '''l \••l , ~·.us, sólo·~~ P\l~de apli~4f' :coa. 
?t'C\'ili.~o en ciudade~ cuya pobla'(i;.,¡ ¡.1 ¡ 1 1f:~i5pooe y~ <ie':ionuión.'lic:nici-' 
1;ad'!;: En segundo ~y¡ar, pr.~s\:j.:!,! ·~~ :¡

1
p,od los a~pect<)l. económi~:oa r~~l ., 

abatc~<;k"'_lento e!': ¡¡¡o:•"+ a &ooa~.'!fi'·¡·i¡l' ·¡;..~• pcr ~u~),¡est•:'c¡'\e ~l.\\f~1 .;1l~ 
!SU~ e~·' ~nde~e~cllput~ del. prec •¡/' .,, . R l\ r:- Ha de •¡~liala;~~e &U~~ <jl.l~ 
"010~ e¡ ~l~nd1c~1~r ~~llUde_r~ H, ~!'!i·~i\rl., }ut~¡n_ coit·~ u~· ·~ol~en '1JO 1a~ 
~~~" ~; ~!JIIIlnutra{; e\ ani~uu)}.Í·J¡ d~~~-~*' _del_ ~liU·~ .. d? :as~ 111 ~ed~.• 
~:~(~~-;~~.~ _• 1& ~~tr._~nac1~n _c.!:.:~t-¡;;-~-~:ff\ -f~~7~:~.r:f~ -~~~-~~~- ~-~sto•~~ \ ·.· · 
._:¡:~·::·, ~ ....... ""·' '' :. 1, .• ,;·.~~ ;,:t;.;j ,.. ' •.'. 1 ·, ••• • 

::.;; ;''~t, ~· illé todo ¡jll·. f.' ;u ·necea ida •l ;• •. ·· !lj;. W' r.u~~~ ap l~i:u i '" bueo 6:¡: ~e o·'~ 
i:i.~;::a~~···~· 'p~h-~·w~ de'sarr~ll~1 ':*t'J ~~¡~- P'Ífté'·~~ 'la ~4bt:aci6n· tH~i>~~~ 
!l~,: .~su~ . a domlC 1 J:~ll·. E~ e su'· c.\ .\';(i!l~ j /: n ~-~ . <; ¡ fra~.: ~el .. <;: ~?•u;oo: cor' ~~~~.~~ 
p~::· ~~;_,.ca e.c~'<:;¡,Heradas ·porq·~A"JI<' !~f,[~'Jao \81 uso pa¡~ul de a¡¡fi¡¡ por 
,la ;:>~~laci6n, ~~~ lÍo di•!'o~e _de ;~.~(!'\~~tÍI\\.¡~~te~ca.:': 't•. re•i, ;-E~& P?~~·c~6n 
~~ ··~~~·ce~~ ~en~ "~1~~ e~~~ .~ub L_1c •!Y,~:~~J~ert··. ~.-U(~~:~~-! de· ~ l'_gun~:'·~~-~ -~~_o_ ·.Y~}-~~~1d~ 
,ue., ?"':'e;sc_a .el, ~91'Cenca~e ·deda}',v~?nd:e.:r .. ~.Gil conu:ón •'Jom•c~~·o ~liJar~ 
t ~--~-P•;:o:u~ed 1._~· de ·.: .. ~CJQS~~-·:.pot'l·~Co~·.fY>:!:\(./::·~ ~.:~ue.-, ·l~a ~~~VOf·. ~~uar1~~ ~~~~:"': 
tar•:•;,. 3U e: o nsuma ·. ¡ólo:: de: una'"llla:\1'; '.' \.'·• -l· L0,4l; Aile.m4s; ·· d · Jp: que: los: 41JU& .. 

' .,._ .• ·~ • . ,11' .\~,-~ft¡J·· . . .. ? .. "- r 'e 

· ri~( :·· ...,.!li~-~~-ona le:;_:· ~:-~e:~c~neoc:~~ ·a·-.::~ ~)~·\~r~·)fif~~· ··.de ~ ~~j~ · a~'-~~:·· ele'. i~~ f"~~~; 
que:; q~P·~~ meo¡;~,rque ·lo~ .usu~¡·¡f!'·/?,P,éU~\<t~teiiCU,,_ e~ :~¡:~•IJO!O ;~'~H -y.~~ 
c.ipj.t{~<-baJ.arj -&\l;. a.4:~. · ·-~ : ~.t·\··_._,·,·:-_;,T,l¡i~\:(;., '· ~· .· ;-,'· .. -· ·-,. . . ir"·~'--;\--\. J1~; 
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:¡¡._,:. 01:1 fallo importante del ·l't!·~'}.]!·1~l:,i',u .necesidades e> ... que.-~&5. "~• 
fariab~u priod<a.f~· el c~i¡'~\\.[;21 :ti~\1~·.iclpita '! la poblac16D¡ so~ 
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~d!:il~s de calcC~lar ~n cocunidad~s d~ sarrollo. A menudo, 
tos C¿cos e cens son s o fragmentarios y. cuando exi~te~. a veces son 
poco fidedignos y ~s:An inflados por razones políticas o alterados por el 
u•o de técnicas d~ ~ncu~sta de!icient~s. 

Los m~r¡enes d~ error tanto para la población c0111o para el nivel de 
u rv ic i o pu~d~n •~r consid~rab les. llay casos ea qu~ has ca la cu.art.a 
parte de la población calc:.llada resulta inexist~ate cuando •~ hace un 
coa•o minucioso. Por lo que respecta al nivel del servicio, a veces loJs 
pronósticos de la demanda indican que habrt que 1ervir a om ··¡a: de l.l 
población mediante el sistema público, siendo as! que el porcentaje real 
ruulta aer luego d~l 95%. Esos ejemplos demuestran los riesgos de uti-. 
hur la población COIDO variable en las proyecciones de l.a demancia. En 
lu¡&r de 1,_ pobl&cióa~· :es'?lta más leJUro baJa.rs·e en el .. Dúmsro_ de v~yic~ 
flas de l.a c1udaa=. Pllttpll.cado por el prnmcd;o _de ocupAAtcs gue a:-roien 
\u oportunas encuestas." La población ·urvida a d0111icilio puede venir 
dad• por la relación entr~ el número de con~xioo~s domiciliarias y el 
n~ero total de casas construidas. 

Pronósticos de la d~~nda de la población urbana desfavorecida 

A falta de una solución mejor, el método de las 11ecesidades parece 
apropiado ¡>ara calcular el suministro d~ a 0ua a la población uroana pobre 
meducte instalación d" fuentes públicas. Estos sistemas de abasteci­
miento oo s,;elen estar dotados de contadores y todo lo qu~ el planifica­
dor tiene que bacer "s calcC~lar la población mediante un pequeao censo y 
luo¡o .aplicar \U!" consumo ~dio por babitant~ al dia,por ejemplo ZO li­
tros. Esa satisfacción de las aec~sid.ad~s bAs icas -s~ pu~d~ complecar c:on 
camp~~as ~ucacivas encre las IDI.Ij~r~s; que ¡eneralmence aca~ean el ~gua, 
a fin de intensificar la pr~sión pública para que se susticuya el sistema 
de bear~s por otro d~ coaexion~s individual~•. 

r: o l'!o! todo de ~c:-apolaci6n 

:;.sce mé;cdo ..:cnsisc~ si.llpl~meote ea ~ac.e: proyecciones basadas eo. 
tl consumo ~nce:-ior pa:-a pronost:icar la tendencia de la deoancia fucu::-a, 
suponiendo que los factor~• determinanc~s de la d~manda ante:-ior se~uirin 
surci~ndo el mismo dec:co. Generalmente, las proyecciones de la dea~anda 
anual se hacen por relación a la población servicia. La proyección puede 
s~r gráfica o mat=ática, por el método de c"'adrados m.ini.alos. Ea papel 
d~ escala sea~ilogariaica se expresa la población servida "x" en la es­
c.al.il &t;.it:zl.ética y .el u.so de .agua 11 Y11 en la esc,aLa logar!o::tica, lo que 
usu~lm~nce da una lin~a r~cta representada por la si¡uien<~ ecuación: 

y • 

en la que ".a" y 11b11 sea const.a.ates, y ~~~~~ es la base del logaritlDo 
aacural. 
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El 10écodo de extrapolación ciene también el inconveniente del c:aráccer 
poco fidedigno de los datos sobre pobhción y coosu10o de agua. Ade10ás, 
la princi?al crí:ica que puede formularse contca ese~ IDétodo es que con 
él no se trata de entecdec por qué el coasu01o aÚmenta o dis10inuye. E 1 
IDétodo de excrapolaci6o se basa i1Dplícitamente en el supuesco de que se 
a>an tendrán las Ceodenc ias anteriores en lo· que respecta a pob l ac ióo y 
consumo, siendo así, como antes se indicó, que los aumentos de precios y 
la instalación de lllás ID!didores puedeo alterar considerable10ence esas 
tendenc: ias. 

A veces, el IDétodo de extrapolación se co1Dpleca con escudioa compa­
racivos de ciudades de otros paises o del 01iS1DO pa!s, para ver si hay 
analogías en el aumento de la demanda con la de la ciudad en que ae esca­
b lec en loa pronós cicoa. Esas comparaciones no suelen aer válidas debido 
a las discincas características de laa ciudades. 

1 II. H:é todo exp 1 ica ti vo basado e.n 1 a re Ltc i6n e.n t re la demanda y e 1 ni­
vel de servicios a domicilio 

C:sce IDéCodo ae basa en la importancia priiDordial del sisCeiDa de 
distribución, particularmente las conexiooes domiciliarias, para determi­
nar la demanda. En realidad, es una co10b i.nac i.ón de los dos precedentes 
pero ofrec~ la ventaja de establecer una relaci.6n entre la demanda y el 
programa de inversiones. La dea>anda a plazo 01edio se proyecca como fun­
ción de~ número de acOIDeti.das o conexiones a domicilio. 

El análisis de los .archivos de los servicios de agua en paises en 
desarrollo indica que existe una correlación bastance exacca encre la 
demanda 11

X 11 y el número de conexiones 11 y", y que ambas cifras se puedec. 
relacionar mediance una función anal!cica del modo siguience: 

y + L 

en la que A, C y L aon constantes. Ea general, L es un valo"r aruy pequetlo 
y se puede despreciar. Esta ecuacióo, expcesada gráficameáce en papel de 
escala logarí~ica queda representada por una. lío.ea rect.a de.r:::ermin.able 
por el mécodo de regresión de cuadrados mínimos. 

Como en el caso del mécodo de extrapolación, se da por supuesco que 
se mancendrá la tendencia anterior del consumo. Sin embargo, miencras en 
dicho mé Codo las •tariab les no estól..n siempre diroctamence asociadas, el 
método explicativo postula funciones macemáticas que dan el valor espe­
rado dé la dea>anda para un número escogido de conexiones (determinable 
por los servicios p~blitos) y compuca los efectos que puede haber tenido 
en el consu.mo anterior el precio del agua o la composición de los consu­
midores a que ésta se cobra. 

Una de las li01itaciones es que se necesitan datos bistóricos fide­
dignos para calcular la Unea de regresión. Si.o embargo, a medida que 
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se hagan más estudios e.mpíricos para ciud.zdes y países diversos, será 
posi!lle establ~cer valores típicos de las constante• A y C para c:ocunida­
des donde las condiciones e lU!atológicas, econ6::ücas y - soc:iahs son 

coa~parables. 

~ 1 ' • 

'".'. 
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Medición e 
incertidumbre 

\TURALEZA BASICA DEL PROCESO DE MEOICION 
< 

·La medición es el proLe!-o de cuantifi~.:ar nuesna experiencia del mundo exte­
rior. El ciC"ntifico escoces del stglo XIX, Lord Kelvin, diJO alguna vez: "Cuando 

V' uno puede medir aquello de Jo que estA hablando y expresarlo en nUmeros, sa­
::;o be algo acerca de ello; pero L"uando no puede medirlo, cuando no puede e,;pre­

sarlo en números, su conocimiento es escaso e insatisfacwrio: poddt. ser un 
principio de conocimu:nto, pero escasamente ha avanzado su conocimiento a 
la etapa de una ciencia". Aunque ésta pueda parecer una afirmación un poco 
exagerada, sigue siendo c•eno que las mediciones constituyen ~no de .los ingr~­
diemes bAsicos de la experimemación. No alcanzaremos 1..1n mvel sansfactono 
de competencia en la experimentación sin un conocimiento de la naturaleza de 
la medición y lo que significa el enunciado de las mediciones. 

Es obvio quC' el prcx:e~o de t·uantificación casi invariablemente trae consigo 
la comparadón con alguna cantidad de referencia (¿cuAntos pasos mide de largo 
el patio?). De igual manera, es obvio que el buen orden en la sociedad requiere 
,k un acuerdo extendido sobre la eln·'"·ión de cantidades de referencia. El proble­
ma de cso'i pauone'i de medición, de'finidos por la legislación y sujetos a conven­
don~ internadonales, es amplio e impon ame. Nadie que esté inreresado seria­
mente en la medidón puede ignorar el problema de definir y rC"alizar pallones en 
su luea de trabajo. Sin embar9o, exponer aqui ese impon ante tema nos disuac­
ria de nuestra pretxupación principal, que e'i el proce'iO de medición. Por lo 1an-

1 
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to, dejaremos el tema de loo¡ patrones sin ninguna otra mención posterior, ex..:ep­
to para hacer referencia a los textm que se indican en la bibliografia, y a horda re­
mos el estudio del proceso mismo de medición. 

Empecemos en el nivel mAs bAsico con una medición aparentemente !len­
cilla: tratrmos de averiguar de qué tipo de proceso se trata y que tiro de afir­
mación se puede hacer. Si le doy a alguien el cuaderno en el que c"niho esto y 
le pido que mida su longnud con una regla, la re'ipue'\ta e\ invariable: la longi­
tud del cuaderno e ~o de 29.5 ~..:m. Pero eo¡a respues_ta no" de~~_hacer pemar; ¿en 
realidad se nos pide que creamos que la longitud del cuaderno ec; de exacta-
mente 29.5()(X)()()(X) ....... cm? Seguro que no; es claro que esa afirmación 
e~tá fuera de los limites de la crcrlibilidad. Entonces, ¿cómo vamos a interpre­
tar el resuhado7 Un momento de-reflexión en presencia del c.:uaderno y de una 
regla nos harA darnos cuenta de que, lejos de determinar el valor "corrn·to" o 
"exacto", lo Unico que podemos hacer en forma realista es acen:ari10o;; al bor­
de del cuaderno sobre la escala, diciendonos conforme avanzamoc;: "¿Puedo 
ao¡egurar que el resultado es menos de JO cm?, ¿menos de 29.9 cm?. ¿meno.., de 
29.8 cm?". la respuesta a cada una de estas pregunta\ mdudablemenle sertt 
"Si". Pero conforme avancemos sobre la eo¡cala, llegaremos a un punlo en el 
cual ya no podremo\ dar con confian/í:l léj m1~oma re~pue\la. En e ... e punto de­
bemos detenernos, y de ese modo iden1if1Lamoo;; un ex1remo del mtervalo que 
.o;e convertirtt en nuestro valor medido_ De manera ..,emejante podriamm acer­
carnos al borde del cuaderno p_or abajo, preguntándclnoo;; a rada pa'io. "¿[o;;toy 
seguro de que el resulwdo es mayor de 29.0 cm? ¿19.1 cm?'", y 3\Í !lure ... •va­
mente. Una vez más debemos de llegar a un valor en el rual nm tendremos que 
detener, porque ya no podremo'i decir t·on seguridad que el resultado e\ ma­
yor. Med•ante la combinación de eo¡os dos proceo;m identificamos un intervalo 
sobre la escala. Ese e.'i el intervalo más pequei"lo que, hasta donde podemos e~­
tar seguros. contiene el valor deseado; sin embargo, no ~abemos en qué punto 
del intervalo esté ese valor. Esta es la única consecuencia realista del pr()(:eso 
de medición. No pod~mos esperar resultados exactos y tendremos que conten­
tarnos con medidas qtle loman la forma de inlervalos. Este ejemplo no sólo 
iluslra la na!Uraleza esencial del proceso de medición sino que rambien nos 
proporciona umi guía para hacer las mediciones mismas. El proceso de aproxi­
marse al valor que buscamos acot8ndolo por ambos lados nos recuerda la ne· 
cesidad de dar el resullado como un intervalo, y también hace más fácil idenli· 
ficar los ex1remos del mismo. 

lo que resulta al final de nuestra dist·usión es muy imporlanle. Cuando 
hagamos mediciones e informemos de sus resultados debemos tener siempre en 
cuenta este punto clave y fundamental: lBs med1das no son simples nUmeras 
tJtac~os, sino que con~ic;ten en intervalos, denrro de los cuale! 1enemos con· 
fianza de qur se encuenlrB el valor esprrado. El ac1o de la mcrlición requiere 
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que UctL·rrnincmo' tan lO la lo~.:ah/<ti.."Íon t.:onw1: 'l. -:lll'r..,aln. y lo ha­

cemos urihz<~ndo L'on cuidado la Jll'rl'Cpl"iOn "l'.tLd ... al<t vr:t que hacemo'i una 
mcdióón. No exi,ten regla\ para dcH·rminar el tarnar1o c.Jel imer .. ·alo, porque 
dependerá de mu~o:ho3 rat.:tore' del proceso de medi~.:ión. El tipo de medición, la 
figura de la C''icala, nuestra agude1a vi~ual, las condiciones de iluminacilín, lO· 

da'i romariln pan e en determinar la anL·hura del imervalo de medtción. El an­
t:ho, Por lo ranto, debe determinar\e cxplídtamenre cada vez que se haga una 
medición. Por ejemplo, es un error común creer que, cuando se hace una me­
di,;iOn u'iando una es..::ala graduada, el "error de leciUra" es auiOm.~uicamerue 
la miwd de la división de la e!l~o:ala ma~ peque"a. Esta es una simplificación e.~~.­
~o:e'iiiva y erróne-a de la !llluanOn. Una nGtla con divisiones muy finas que se use 
para medir un obje10 1.:on bordes mal definidos p•u:de dar un intervalo de me­
didOn mas grande que varias de las divisiones m!is pequei'las; por otra parle, 
un ohje-10 bien ddinido ~.:on buena!~ condiciones visuales pue-de permitir la 
il1entifi~o:aL·ión de un imervalo de rnedil:IÓII mucho menor que la divi'iión má~ 
pequeña de la escala. Cada silllariOn dc-hc evaluar.,e en forma indi\·idual. 

PRESENTACION DIGITAL Y REDONDEO 

Hay orros aspectm que tamhu:On pueden ronfundir el problema Com•dere. 
por ejemplo. un in\trumento que da una lt'ctur<J di¡.ptal. Si un \OI!imetro tJ•gi­
talllld!L'a que ('Jerta <.hfe1enc~a de p01cncial e\ eJe 15.4 V, ¿q111cre e'io decir qu(' 
c-1 valor es e.11.actameme de 1.5.4f~JOO ... '! Por ~u puesto que no, pero, ¿qué ~•g­
nif•L·a? Eso c.Jepem.lt' de las cir<.'umtí.IIIL'Ia!-1. S1 el mstrumemo ~e fabr~ea de ma­
nera 4uc lea 1.5.4 V porque el valor real C!l mas t·er~.:ano a 1 .5.4 de lo que es 15 J 
o 1.5.5, enHmces lo que significa t.•s: ec;¡ta lectura está enrre 1.5.3.5 y 1.5.45. Por 
otra parle, se pucc.Jc hacer un reloj digital de manera que rambie su indicaciÓn 
dr <N.OO a 09.01 f\artamcnlr a las 9.01. En10nces, si vemos que marca la~ 

lW.OO, sabemos qut: la hora esta erurc las 9.00 y las 9.01; ésta es una inlerpreta­
ciOn un poco diferente de la que es adc~.:uada para el voltímetro digital. De nue­
\'0, r~da situadOn dt:he juLgarse por si misma. 

Estos dos ejemplo~ dr reprc·..,cntadón digital ilustran un concepto mác;¡ ge­
neral: la inexactitud inherente al proi.:i'so de' 'redondear''. Aun cuando no sur­
Ja una inC"xa~titud de la l·apa\.'idad limitada para hacer m~diciones, el simple 
enunciado de una rantidad lllJméJi,.-a puede contener inexactitudes. Considere-
1110\ la arirmaciOn: 

• = 3.14 

Todos sabemos que nt\ e\ a~i. porque podemos recordar, al menos, alguna'i de 

las l'ifras siguientes: 3.1..¡159 ... : en1on~.:es, ¿que queremos decir cuando cita-
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mo' • nnnn _1.1-S? Soh1 puede '"•fln•f•~.ar QUe..- tt«=llt' ••n 'altn m~' ,.--e.-~.a•H' a 
_1.14 lh:- In que e~ a .l 1\ o.\ 1~. Po1 lo 1an1o. nue\lra otlumanOn e\ IJ1K' • C'\13 
cnt re J.l J~ y J.l45. Este mar~en de pt•\lhlhdad rcpre,c•lla lu que algunas ve~.· e'> 
se conoce como "el error de redondeo". E":oos errore!l pueden ser pequeflor, e 
irrelevantes, o pueden volverse significativo<;. Por ejemplo, en un c.::alculo lar­
go, hay la posibilidad de que los errores de redondeo se acumulen, y rec;uha 
más sensato, especialmente en esta época de gran dic;¡ponibilidad de cakulado­
ras, llevar el cAlculo con más cifras de las que se podrla pen'iar que 'ion necesa­
rias. Un error semejante de redondeo puede aparecer en enunciados sobre me­
diciones. Algunas veces oímos decir que alguien ha reali1ado una medición en 
una escala que "se aproximó al milímetro", o alguna otra frase parecida. Esa 
no es una manera correcla de citar una medida, ya que hac.:e confuso el valor 
real del intervalo de la misma. Sin embargo, nos enconlramos con lales afir­
maciones y, si nos vemos obligados a tratar con medidac;¡ repre!lent3.das e-n C''ia 
formít, sólo podemos <iiuponer que la IJivic;¡iQn de la e!lcala que "e cita repre'ienta 
ítlgún tipo de valor minimo del tarnai'ln dd intl·nalo ,,k rnl·LI•liún. · 

2-3 INCERTIDUMBRE ABSOLUTA Y ll(IATIVA 
':1--

Cuall.(tnera t.JUC' \C3 ('! mn.ho fit'' d_,fu(' ha\oarn•,.., h<-\h,, und nl('\.hlum.~lfi:\lllut 
do final tlc~rA \C'r un ullenaln qur rc-plr.C'nla. ha,la J.tmdc nu~rra ~.·apauJ.tt.l 
lo garaniKC', Jos llm11ec;¡ dentro- Je In\ que \C' Mll·ucn!fa d •al11r <.k.,c~'Utí. 1 n c-1 
ejemplo que usamos al principio, el c-'pc-rllnrnladtll un•lamenre runJ¿.·,c-·r L:apat 
de afirmar con seguridad que la longitud dd cuat.lc-rno l''-otá cntrt' l9.4·y-29.6on. 
Aunque e-1 único resultado !lignificativo de un proccc;¡o de medición l:OO!.i~e en 
un intervalo o segmen1o como ése, con frecuencia es dc\eable, para propó..,itm 
de descripción o de cálculo posterior, enunciar de otra forma el valor diado. To­
mamos el intervalo de 29.4 a 29.6 y lo renombramos 29 . .5 .:!: 0.1 cm. Aunque ob­
viameme no es más que una exprec;¡ión del imervalo original con el nombre cam­

biado, esa nueva forma 1iene ciertas ventajas. Nos da un valor cenual, de 29.S, 

que podemos u1ilizar en cákulos rosteriores. TambiCn noc; da o1ro valor, !. 0.1, 
que se conoce como "la incenidumbre" de la medida, c.:on el que podemos jul­
gar la calidad del proceso de medición y puede u.'iar\e en ~.:ákulos irparado~ de 
incertidumbres. Una desventaja de e-sta forma de C.ll.presarlo es que se pudria 
citar únicamente el valor central de 29.5. A mC"nos que rC"Cordemos claramente 
que sólo la can1idad complela (29.1 .!: 0.1) sirve como una expresión rorrtc~a 
del resultado, y podemos ser desordenados al hacer mediciones o repones sobA: 
ellas, olvidando la pre~encia ~encial de la incertidumbre. TodOs debcrtamos 
convenir en una pr3ctica invariable asociar un valor de incerlidumbrC" con una 
lectura, 1anto al momento de hacer la medición como despues de este pro,.-e~. 
!!ilempre que c;e cite su valor o !'e utilice para dJ.Iculoc;¡ poc;teriores. 
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lomo la l.:ifr<t de ~ O 1 l·m rqnesenra la maJZ,nllud o rl1ntrr\IIP rn qUf' 

la let.:!Ura de 29.5 es mt.:iena, a menudo se le llama la "im:rrudumhrr 
absoluta" de la medida, y usaremos con consisrem:ia e-sta rerminologla. Ade­
mh, orros aspccws pronlo se vuelven imponantcs. LCuAn significariva e1 una 
inccnidumbrc de .:!:. 0.1 cm1 Cuando medimos la longiiUd de un cuadcrl\o, es 
significativa hasra cieno punro. Si estamos midiendo la di51ancia cnHe dos ciu­
dades, una incertidumbre de ::!: 0.1 cm es probable que Sea completamente in­
significante. Por otra pan e, si estamos midiendo rlramafto de una bacteria mi­
noscópica, una incenidumbrc de ::!: 0.1 cm heria que la medición careciera de: 
sentido. Por esra razón, con frecuencia es deseable comparar la cifra de incer· 
tidumbre con el valor de la medición misma: haciéndolo a si se puede evaluar 
en forma realista cuán significativa e~¡ la incenidumbre. Definimos la razón: 

;nurrldumbre relalha 

En el caso de nues.no ejemplo: 

incenidumbre relativa 

klcertldumbn' absoluta 
"•lor mtdldo 

+ 0.1 
29.S 

+ 0.003 

Esta inC'C'nidumbre relativa con frecuencia se cita como un porcentaje, de mcr 
do que, en este caso, kJ incrnidumbre relativa seria de :!:. 0.30/o. Esa cantidad 
nos da un sentido mucho mejor de la calidad de la lectura, y a menudo la lla­
mamm la "precisión'' de la medida. Nótese que la incenidumbre absoluta tie· 
ne las mismas dimensiones y unidades que la medida básica (29 . .5 cm es incier· 
toen 0.1 cm), en tanto que la incertidumbre relativa, por ser un cociente, no 
ti('ne dimensiones o unidades, y ('S un nUmCTo puro. 

ERROR SISTEMAnm 

. ) 

El tipo d(' inctrtidumbre que hemos considerado surge de una insuficiencia que 
ocurre naturalmente en el proceso de ~mdición. Hay un ripo de error diferente 
que puede aparecer cuando algo afecta rodas las lecturas de una serie en forma 
igual o consistente. Por ejerriplo. un vollim('UO o un tornillo micrométrico 
puedC'n tener mal ajuste del cero. una regla dC' madera puede haberse tncogido, 
una l)trsona puede apretar sistemfuicameme el botón de un cronómetro ~ de 
SC"gundo despuk del suct'So, y así JX)r el estilo. Esos errores se llaman "errOf'!"S 
!istemluicos", de tos cuales una subclase es la de &os "C'fl'M6 de calibrac1ón". 

!".if"C ?-~ IN!l'IIH('JI~IUW I~CANIIOAlf!iCA&()Rh.lll\..'; ,, 
( Ptr'k, r'•"' f'll, •• f'\ \t~•rn\Jit~o. •" ~~ •.on ~ '''t-ln lk' llllllf"'l•.ll• • , U.l""-"' ...,. ha. r un.l 

n~lt~to•ll_ r" OC"'\~! u• ~•.u ak11.1 \ IC'\t•rd•r rn ''"'''' nM•O'C"nh• 1• po~•t'ltiM.Jo~J 

JC' I.JIIf \(' prr"CIII('fl f'm CJC'nlpln, lt)\ lCfll', de' la\ C"'<..JI.t\ dd"'C'fl \'CIIfl\31\.(" .IUitl 

mtllu.:amC"nle cada Hl que lo(' me un imtrumento. Aunque puetle \C"r m:t-. dlliul 
verificar \U calibración, la e~al·titud de los medidore~ elh·rrico~. cronómetro"~, 
termómetros )' orros instrumC"nto\ no debe darse por buena y debe verifi~.:ar!l.r 
siempre que sea posible. La presencia de una pantalla de lectura digiral t.:on visi­
brlidad precisa, con cuatro o cinco cifra\ "'Upuesramente liignificarivas. tam¡l(li.."O 
debe 10marse como prueba de pra:isión y ausencia de: error si!ltem!uko en un 
instrumento. La mayor parte de un~ He de cronómetros elecrrónicos qu(' adqui­
rimos en nuestro laboratorio para us los en la docencia, que supuc~tamentc po­
dian medir intervalo'\ de tiempo ..:un precisión de milisegundos, re~uhó rencr 
errores de calibración ha 'ira de un I40Jo. No se deje enga"ar; vea lodO\ lo\ iO\IrU· 
menros de mediciOn con desconfiiinz.a y v('rifique ~u calibración siempre que o,ca 
Posible. 

2-5 INCERTIDUMBRE EN CANTIDADES CALCULADAS 

En las·secciones-anreriores nos hC"moo; ocupado \Óio del com:cpto de in~.:cni­
dumbre de una ~¡ola medida. Sin embargo, e'i raro que el prm:c'o 'e 1ermine 
con una sola medición. Casi invariab~mcntc el re,uhado que de,eamo' e., una 
combinación de dos o mAs Clntidades medida.,, o e,, por lo menm, una fun­
dón calculada a pan ir de una sola med1d~ Podemo\ tnlenlar. por ejemplo, 
calcular el área lransversal de un Cilindro a partir eJe la ml·c.JuJa eJe 'oU c.Jiámclro, 
o su vOlumen a partir de medida~ tanlo del d1ámeno l·orno de l<t altura. La., c.Ji­
ferentes mediciones ser~n a vei.:eS de direrenle., tipm, como en el ciikulu Ue;: a 
pan ir de los valores de la longitud y el periodo eJe un pCm.lulo. En e\o\ ca\O\, 
es obvio que la presencia de incertidumbre en la\ mcdic.Ja, originale' Haerá 
consigo la presencia de una incertidumbre en C'1 valor final cakulado, que eo, la 
que ahora rratamos de enconrrar. Para los propÓ\IIO\ de C\ta \C'l:l:ibn, o,uron· 
dremos que nuestras incertidumbre~ tienen el carál"ter de alcance\ o intervalm 
dentro de los que estamos "casi seguros" que \e encuemra el valor c;orrttto. 
Para los valores, calculados, encontraremos intervalo., dcnrro de lo' que, de 
nuevo, podamoli estar "casi seguros" que ahí e\lán lo'o valore\ bu\Cadm. Eo,o 
signifka que tenemos que hacer nuesrros cálculo-, para el "peor ca\o" de com­
binación de incertidumbres. Esta tal vez sea una \UPo\ición pe\imi\ta, pero ve­
remos más adclame, en el capítulo 3, cómo la\ probabiliUadeo, a'ociadao, con 
varias combinaciones de errores nos permiten hacer una eo,1imación má\ realio,­
ta y menos pesimista. Sin embargo, por el momento vamoo, a \Uponer que que­
remos calcular, a partir de las incertidumbres de lo\ valore., origina le\, el máJ~i­
mo margen de po\ibilidad pata el valor cakulado . 
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!CERTIDUMBRE EN FUNCIONES DE UNA 
JLA VARIABLE 

< 
U1 

Comideremos una camidad medida x0 con una incerridumbre :t &x, y comide­
rcmos un valor cakulado z que es una runción de la variable x. Sea: 

z = f(x) 

Es1a fundOn nos permite (alcular el valor requerido zo a parlir de un valor me­
dido .(o. Más aUn, la posibilidad de que x pueda variar de x0 - 6x a x0 + óx, 
implka un inler .. ·alo de posibles valores de z dC' z0 - 6z a z0 + 6z. Ahora quere­
mos <:alcular el val0r de óz. Esa si !U ación se ilusua grMicameme en la ligura 
2-1, en la l·ual, para una jf.\) Jada, podemos ver cómo el valor medido x0 da 
lugar al valor calculado z0 , y cómo el inrervalo .:!::. lu alrededor de x0 pro­
duce un inlervalo correspondienle ~ hz alrededor de z0 . 

Antes de considerar los mélodos generales de evaluar bz, es instructivo 
ver cómo se propagan las penurbaciones finitas e.n funciones senc1llas. Consi· 
dcremos. por ejemplo, la función: 

"' • 

Flturw l·l Propa51acH~n d~ inctrridumbr~ d~ una variabl~ a otra. 
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Si x puede variar entre x0 - ln y ·'o f 1n, cntcllh.:l"\ z pul'Jc: \l;.:uiar l'lllrl' ln - li: 
y Zo + óz, donde: 

Zo :t ~r = (..~;o = Ó.t)1 

= .t~ .!:: 2.tuli.t + (8-f)! 

Podemo\ ignorar (/n )2• ya que bx se ... upont: 4uc e' pequeña cnmp;uada cun_\ 0 , 

e igualar zo con xj, lo que da para el .. -alor de óz: 

Óz = 2 toli.t 

Esto puede exprec;;ar"ic m3<o convenientemente en !Crmino\ de la im:crlidumhn: 
relativa óz/zo: 

/iz 2-<oli• 
= 

Zo .xt 

Así pue"i, la incenidurnbre relativa del valor calculado e\ dO\ vece~ la de la OIL'­

dición inicial. 

. :..-;;.: 
Aunque es esem:ialtener en mente la naturalen l.k la inct'nidumhrc pro· 

pagada, como lo ilustrad U\O de diferencia\ finita\, puede lograr\c :~na o,imph­
ficación comiderablc de la formuladón lograda U\a!ldo (<Jk-ulo Uit~·~C:II(ial 

2-7 METOOO GENERAL PARA LA INCERTIDUMBRE EN 
FUNCIONES DE UNA SOLA VARIABLE 

De la \ecdón anterior, la\ diferencia\ finita\ bz y l)\ \C fliiL't.kn npll'\ar cntl'r­
mino\ de la deri .. ·ada d:!tlx. Por lo tamo, putlemo\ ohrcncr d v;tlur de: Oz u\;ut­
do primero las técnica\ normale'i para ohtcncr tlzld.\ en la \tguiL·ntc lorma: 

y e~cribiendo deo;;pués: 

dz 
dA dA 

Ar • ll([(x)) lix 
dx 

(2-1) 

Este es un procedimiento relativamenle simple. y funcionará bien en lo\ <.:a"io\ _ 
para los cuales rl planlramienlo de diferenria\ rinilac; llevaría a una ext.:c.,.iva 
complejidad algebraica. Asl, por ejemplo, si 

l = _ _:• __ 
(x' + 1) 
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~- fin~lmemr: 

dz 

dx 

{¡z = 
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.t J + 1 - .r · 2x 

(x 1 + 1 )1 

- x' 
(1 + x')' 

[sre c.:álrulo habría sido muy complicado con cualquier olro plameamienlo. 
Má'IO aUn, nos da una expresión general para bz en funcibn de x y 6x; cualquier 
"·alnr deseado en panit·ular puede obrenerse haciendo x = x0 • Usemos ahora 
ec;¡a,. rfocnit:as para evaluar in1.:enidumbrt'S de algunas funciones comunes. 

e) Ptt.enciae 

Considererno'\; 

z :::: x" 

dz 
== n_... .. -• 

dx 

/):: = nx"-• [u 

lo signifrcarivo de esre resultado se hace un poco m{p; obvio cuando se expresa 
en rérminoc; de la inccrrulurnbre relam·a. As'r, 

f>z fu ==n-
z X 

Por lo ranro, l'Uando o;e evalúan porencia'i, la incertidumbre relorim del resul­
rado eo; la incertidumbre relariva de la canrídad original muhiplicada por lapo­
rene la reo;pe~.:ri..,a. Es10 será válido ran10 para polcncias como para raices, de 
modo que la preósión disminuye si una canlldad se eleva a potencias y mejora 
al sacar raices. Es1a suuación debe vigilarse con cuidado en un e"pc-rimenlo 
que implique p01encias. Cuan! o má'i ah a cs la polcncia, mayor será la necesi­
dad de una aha precisión inicaal. 

bl Funciones trigonométricas 

Sólo Ira bajaremos un ejemplo, ya que los demfls se pueden 1ra1ar de manera 
scmC"jame. Consideremos 

z = senx 

SEC 2-7 MElOOO GENERAl PARA LA INCER IIOUMBRE EN FUNOON!OS. 

Aqui !>C' l·umple 

y 

dz 

dx 
cos .... 

f>z = (cos x) ox 

11 

Es1e es un caso en d que el mé1odo elemental de insenar .\'0 t 6.\ mucsua m3.'lo 

daramenle el resuhado. Uaillzando la aprnxamaciOn 

cos ó:r. = 1 

ob1enemos 

·[u = COS X 'C'II Ó.x 

;o que muesara que la óx en el resuhado antC"rior e\ C'~ rcal~dad \en bx en ellimi· 
te, para ángulos pequeflos. Sólo en el ca\o de u~a •n..:cntdumbre muy gramJt: 
podrá ser significa1iva C!\lla diferencia, pero es meJor en1cndcr la na1urale1a Ud 
re'iultado. Es claro que Ó.'( deberá expre,ar'e en radiane,. f\le rc,uhadn no•· 
mal mente tendrá una aplica..:u)n LIHeL"ta L"uanl.lo \e tr:uc de ap;nato" nm10 lo\ 

especl rómet ros. 

e) Funcionealogaritmicas y ax.ponencialos 

ComiLil'fcmno;;: 

Aqui, 

y 

l 

dz 
dx 

log x 

1 
~z = - f>x 

X 

la incenidumbre rela1iva se puede calcular como de cm10mbre. Si 

z = •• 
dz •• = 
dx 

y entoncec,: 

/jz ~·tu 
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E"iiC e~ un l·a~o importante, ya que las funcione~ exponenciales ocurren fre­
~o:ucntcmente en la l·ier1l·ia y la ingenicria. Esras funcione<t pueden hacerse muy 
\Cil\ihle~ al exponen re l"Uando roma valores mu..:ho mayores que la unidad, y la 
inlenidumbre bz puede volvene muy grande. Esto le parecerá familiar, por 
ejemplo, a cualquiera que haya obo;¡ervado las nurruaciones de corrieme en un 
l.hodolermoiónh.:o que resuhan de variacione.-. muy pequei'las en 13 temperatu­
ra del lilamcruo. 

Corno .'>e dijo anre"i, e\! e mCrodo puede alllil:arse fácilmerlle a ~.::ualquier 
lunliÓn no emrnu:r~u.la arriha evaluando la deri\·ada rc~pC\.·tiv<t y u.-.ando la 
l.'l.:ll<h.:iún 2-1 . 

!CERTIDUMBRE EN FUNCIONES DE DOS O MAS VARIABLES 

Si el resultado se debe cakular a pan·ar de dos o mtls ... -alun:s mctlido5. x, y, 
eh.: .• la im·cnidumbre de e\e re ... uhadu puede versr Je Jos manera) diferer11es, 
":omo se mencionó en la sel."'l'iún 2-5. Podemos ser ran pcsimisras l."omo sea po­
sible y suponer que las dec;.,·i~~~.:ionc<; reales de x y)' ocurren combin:indose de 
manera ral Ql!~ desvíen el valor de z ran lcjoo; como sea poc;ible de su valor cen­
rral De esra manera, l."akularíamos un valor de óz que da la anchura t'\1 rema 

< delmten·alo de rxnibles valores Je z. Por orra pan e, podemos argumenTar que 
Ul es más probable que se coml'lincn la e; inl."ertidumbr~c; de las metlidas básicas de 

una manera menO<; cxrrema. donde algunas harán ..:onrribuciunes pusirivas a 6z 
y orras ..:unrribuciuncs negariva\, Je modo que el valor reo;uhanle de óz será 
menor que el que dot la supmición pc~imisra. E~te argumento es vtllitlu. y mas 
otdrlanle nos Ol'Uparemos del problema de la incenidumbre probable de canri­
datlcs cakuladas. Sin ernbargn, por clmomcnlo vamos a calcular el .,·alar de óz 
que reprec;ema rl mas amplio margen de posihilidatl para z. Ec;re enfoque, si 
bien re; pesimisra, cienamerue es seguro, ya Que, si óx, óy, etc., represenlan li­
mites deruro de los cuales estamos "casi seguros" que se encuenrran los valo­
res ac..-tualrs. entom:es el valor calcukulo de hz dará los limites denrro de los 
l·ualec; rambif'n estamos seguros que se encuentra el valor acrual der. 

El enfoque inicial más insuuc1ivo usa el mé10do elemenral de sus1irudón, 
y fose es rT que usaremos para ltt<; primeras dos funciones. 

a) Suma de dos o más variables 

Considrremos: 

z::; ,.(+y 
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La incertidumbre en r se ob1iene a pan ir de: 

Zo :!: 8z = (x, :!: 8x) + ()'o :!: 8y) 

y el valor mftximo de lJz se obriene escogiendo signO<; semejanle~ rodo el tiem­
po. Asi pues: 

8z = 8x + 8y 

Como era de es,xrarse, la uu:enitlumbre en la suma es solamenle la suma dt: 
las inl."erlidumbres individuale~. Podemm expreo,arla en lérminus de la inceni­
durnbre relariva: 

Sz fu + oy 
l X + y 

pero no se logra una mayor dar1dad 

b) D•ferencia de dos variables, 

Comideremoo;: 
-' 

Como en el ca.,o antcr1m, \C oh1c-nJrá 11:: a p<HIH ~k 

z1, .:!:. {,z = { 1" ..... ti 1) - ( Yn ~ /h) 

Pero aquí podemm ublener el valor ma'lllnO de h:: C\COgirndo el\lgn_() nt'J!UIH'O 

para by, In que da, una ve1 má': 

8! = 8x + oy 

Pudemm \'t:r en C'aiU ccuat.:ión que, cuamJo x0 y y 0 o,on muy cen:ana., y x - y eo, 
requer'\a, la in..:crtidumbre rela11va puede adquirir valore\ muy grande\. E~lo 
e\, en el mejor ca\o, una o,i¡uación imari'ifacloria, y la precio;ión ruede \cr ran 
baja que anule el valor de la medición. E'ia condición C'i en pani..:ular flC'Iigro­
'ia, ya que puede pao,ar inadvertida. Es perfecramente obvio que, \Í fuera po!l.i­
ble evirarlu, nadie intenraría metlir la longirud de mi cuaderno midiendo la dis­
lancia de cada borde a un pumo alejado un kilómeuo para luego re'itar la\ dos 
longiiUde\. Sin embargo, puede \uceder que el re>uhado de\eado sr ob1enga 
por .su"itracciOn de do\ medida'i hechas por separado (en do\ termómeiTO'i, dos 
relojes, etc.), y el car~cter de la medición como diferenda puede no ~er daro. 
En consecuencia, todas las mediciones que 1engan que ver con direrencias de­
berAn de trarar!loe con el mayor cuidado. Es claro que la forma de evilar esa di· 
ficuhad es medir la diferencia de manera directa, en vez de ob1enerla por sus­
tracción de dos camidade'i medida'i. Por ejemplo: o,i uno liene un apara! o en el 
que dm pumas e'ilftn a potenciale\ re.-,pecto a tierra de V1 = 1500 V y V1 = 
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1 S 10 V, rtspecliYameniC', y la cantidad que se requiere es V1 - V1, sólo un 'JOI­
Iimelro de muy aha calidad permiliria medir los valores de J'l y V1 con la euc­
lilud requerida para lograr incluso un 10% de precisión en V1 - V1 . Por orro 
lado, un vohimcno de banco ordinario de 10~ V, conec1ado en1re los dos pun­
los para mC'dir V1 - V1 direc1ameme. daría de inmediaro el resuhado deseado, 
con un 2 o JO'Jo de precisión. 

METOOO GENERAL PARA LA INCERTIDUMBRE ~N FUNCIONES DE 
DOS O MAS VARIABLES 

< 

Loe; üllimos dos ejemplos, lratados por el mé10do elemental, sugieren que, una 
vez m~s. el cálculo diferencial puede ofrecer una simplificadón considerable a 
tsre lratamiento. Es claro que, si 1enemos: 

z =f(x,y) 

la camidad apropiada para cakular óz c.;¡ la diferencial total dz, que esrá dada por: 

d: = a¡ dx + a¡ dv 
ilt ily . 

(2-11 

Tomaremos esta dtfercncial y la lratarcmos como una dtferencia finita óz que 

se puede l'akular a partir tJe las inl:ertidumbrcs Ó.\ y óy [qo eo; 

at a¡ 
6z = - 6.• + -!Jy ax ay 

y las derivadas dj!iJx y a¡;ay normalmenlc se calcularán con los valores .r1 y 
y 0 , para los que se necesi1a hz. Podemos cncomrar que, dependiendo de la fun­
ciOn f, el signo de iJjliJx o iJfliJy resulte ser negativo. En ese caso, ulilizando 
nuestro requisito J'l'CSimista para el valor máJ~.imo de hz, escogeremos los valo­
rC'S negativos apropiados para hx o l>y, obteniendo de ahí una comribución to­
tal positiva a la suma. 

a) Producto de doa o máe variables 

Supongamos que: 

z = .ry 

Para usar la ecuaci6n 2-2 nt'cesitamos los valorn de iJzliJx y a;.fiJy Estos son: 

az 
-=V ax ' y 

az 
-=X ay 
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Por In que t"l valor lle l>z C\tá llal111 por: 

La o;igniliL"al·ión de e~te rc:..,ult.:tdo \e: H con rná\ ~.:laritlad ruando ~e cunvil"rtC <J 

la incertidumbre rclatio,:a: 

S: 8x By 
-=-+-

.t y 

A'í pucc;;, cuando la cantidad cleseada es el producto de dos variables, la incc:orl•· 
dumbre relativa es la suma de las incertidumbres relativas de las componente\. 

El caso mfls géneral de una función compuesta, que St' encuentra muy co­
münmente en la fistca, implica Uf\ producto algehrail:o que lic-ne rnmponcnlt:'\ 
elevadas a diferentes potencias. 

Sea 

l = 1. ~Jo 

en dtlnde o y h puellen o;c-r po.,ilt\8\ 11 n('J:d''"'•'· rn1rr.a' o hal-nlmartll\ Ln e ... e 
CB'iO la rormulan/'ln ~e \Jrnrltfill t.Jr m•ncra "IErufo~l!lll\8 loml!lndol~" lnl(artl· 

In,: : --= u '"li! 1 • t'o In~ \ 

de dtHu.Je, d1f erencianllo tmplíl"tl amen! r. 'e ohttrnr 

d: d 1 Jr 
-=u-lh--
1 1 \-" 

Como de costumbre, tomamos la" difcrerKiales como diferencia<; f111i1as, y ob­
tenemos: 

Bz Br By 
-=a-+ b­
z .l )' 

Nótese que C"$le proceso da la incenidumbre relativa de manera directa, y eso 
con frecuencia es convenieme. Si se requiere la incertidumbre absolula 6z, se 
puede evaluar simplemcnle multiplicando la incertidumbre relaliva por el va­
lor calculado z1 , que normalmente es1á disponible. Esta forma de diferenda­
ción implicita sigue' siendo el procedimiento más sem:illo, aun cuando la mis· 
ma z es¡é elevada a alguna potencia. Porque, si la ecuación es: 

z! = xy 

es innecesario reescribirla como: 
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2 log ; == log t + log ,. 

de donde: 

2 01 
z 

lo que da ózlz. como se requería. 

b) Cocientes 

óx + By 
y 

E~lm ~e pueden lratar como produclos, e-n los L·uale.c. algunas de las potencias 
~on ncgallva<;_ Como ante'i, el valor máximo de 6z se obtendr~ de'iprcciando 
lm s•gnm negativos de la diferencial y combinando lodo'> los lérminm en for­
ma aditiva. 

Si se encuentra una funóón distinta a las ya enumeradas, funciona por lo 
general alguna forma de dtfercm:iación. Con frecuem:ia es c:onvenienle difeo­
rrnciar una ecuación en forma implicira, evitando asi el requisiTo de calcular 
e'plídlamenle la canlidad desconocida en función de las o!ras ... arta bies. Por 
ejemplo, consideremos la ecuadón para lenres delgada.\: 

1 

f o 
+ 

en dom.Je la tli'itatll.:ia (O(' alfes función de las caruidatles medidas la di!:.tancia 
al objeru o y la di!.lancia a la rmagen i. POdemos diferenciar la ecuaoón impli­
l·irarnenre. y obrenerno~: 

_df 
f' 

do 

o' 

di 
;' 

fo;¡ po'iible ahora calcular de manera drrecta djlj, y con más facilidad que si se 
esnihe f cxplkiramente como función de o e i y se diferencia. De esra forma 
podenros preparar una fOrmula para la incenidumbre en la que se pueden in· 
sertar direcramenre 10das las incógniras. Asegúrese de que 5e usen los signos 
adecuados para que rodas las conrribucione-s a la incerridumbre se sumen para 
dar Jos limi1es exnemos de posibilidad del resul!ado. 

Cuando la fundOn sea ran grande y complicada que no se pueda obrener 
un \alor general de bz, siempre podemos tomar los valores medidosx0,y,, etc., 
y enconrrar z0 . Podemos enronces 1rabajar con dos resullados diferenres, uno 
urilizando los valores numéricm propioo;; de r, + Ax, )'o + by (o Yo - by, si es el 

!";J C ? 11 1"11 llft...'i !"".Ir .1'1!11( A IIVI\..'1 

.htnu.t•t••l rl, . l'•tl" o•t">tplf'"l 11111• .k- f,,, ".J'·''~'"" r•l•• 111o" ,Ir:." rl ,,,,,, u•·lo 

1 ,111do1 '• 11•. 1"1 ~ 1 '"' ,¡.,, "di.'' f'"' 1 "' r r' l'"'11d1 1 ,, 11 .t 1, '' lnn•l!'' dr :. \ d ,, '·' 

'''riTl•'' ("! ,,..¡," dr A: 

2-1 O COMPENSACION DE ERRORES 

Puede darse una siruación espo:ial cuando se !rara con variables compuesla\. 
Consideremos, por ejemplo, la relación bien conocida para el ángulo de mínima 
desviac.:ión D- de un prisma c.:on índke de rdracción n y l111gulo al vCnil·e A: 

Si A y D_ son variables med1das ..:on in..:enidumbre\ óA y óD_, la G.Hl_lidad 11 es 
el resulrado requerido, con una incerridumbre lm. No ob'iranre, \eria falaz cal­
cular la incerlidumbre en A + D ... luego en sen t (A + D .. ), y combinarla con 
la incenidumbre en sen fA. lrarando la funl"ión como un cocienre de do~ va­
riable-;. Eso se puede ver considerando el declo en n tle un in..:remen1o C'n A. 
Tanto sen f (A + D .. ) como sen fA aumC'ntan, y el..:ambio en n no rs en l'On­
sCl·uencia 1an grandC'. La falacia comh1e en aplicar h>., mérodO'i de la~o_sen·ione\ 
precedenles a variables que no son independienle'i (c.:omo \on A + /)-::y A). U 
remcdil> seria reducir la C'CUal·ión a una forma en la que tnJa'i la~ vari3blc~ \e;.m 
independien!e'ii, o bien regre"iar a loo;¡ principim htJ.,icm y u"iar dirn·ri~ncntc la 
a:uadón 2-2. los casos que tienen que ver l·on errore\ que !te compen~an·detlén 
de vigilarse con cuidado, ya que pue<kn, si se 1ra1an en forma inl·orre..:ta, dar lu­
gar a errores en los cákulm de in..:enidumbre que son difil:ile'i de t.Jere..:1ar. 

2-11 CIFRAS SIGNIFICATIVAS 

Como los cálculos tienen tendencia a producir resuhadm que l"On'ii'iren en larga~ 
frla'i de números, debemm de rener cuidado de ci1ar el resulrado final con sen\a­
tel .. Si, por ejemplo, se nm da el \'Oh aje a traves de un rl"'l'ilor t.:nmo 15.4 ~ 0.1 V. 
y la corrienrr como l. 7 ,:t. 0.1 A, podemos calcular el valor de la re\i\lencia. 
La razón VI/ que sale en mi calculadora os 9.0588235 ohms. ¿Es ésra la respues­
ta correcta?, claro que no. Un breve cálculo demueslra que la incertidumbre ab­
solula en la resisrencia es cercana a0.59 ohms. Así que, si las primera~ dos cifras 
decimaiC"S del valor calculado son inciertas, ~claro que el re'iiO carece de s.enli­
do. Una aórmacii>n como la de que R = 9.0588235 ~ 0.59 ohms os, por lo !an­
to, absurda. Debemos de dar nuesuos re~:;ul!adm de manera ral que la rf';puesla 
y su incertidumbre sean comisrenres, p. ej.: R .= 9.06 ~ 0.59 ohms.' 
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Pero, ¿e,ta afirmadón e:.., rcahncnte vAlida? Recuerde que la.., incenidum­
bre'i citadas originalmente para 1' e /tenian el valor de i 0.1, que contiene una 
~.:ifra signifi~o:ativa. Si no l'Oncx·cmos esas incerridumbres con mayor precisiOn, no 
tenemos deret:hu a atribuirle dm cifras significativas a la incenidumbre en R. 
Nue-;rro enunciado final, válido y consistente en si mismo es, por lo tant<Y. R = 
9.1 .! 0.6 ohms. Sólo si tuviéramos verdaderas razones para creer que nuestra 
in~.:enidumbre original era exacra hasta la segunda cifra significativa, podriamos 
pretender hasta dos cifras significativas en la incertidumbre final y un valor cal­
culado que corresponda con más precisión a R. En ttrminos generales, debemos 
estar ~gurm de que los valores dados a la incerlidumbre sean consis1en1cs con la 
precisión de las incenidumbrcs btlsicas, y que el número de cifras que se dan rn 
el reliuhado final liea conliislcnte con su incenidumbre. Debemos de cvilar las 
arirmal"ioncs Ü<'llipo z = 1.234567 .:!: 0.1 o z = 1.2 ~ O.<XX)(XH. 

PROBLEMAS 

l. Al u'ar un metro de mader.t p;1ra meJu la lnn81tud de mi e~critorio. Estoy ~eguro de 
que t\ nn mcnm de 142. J r.:m y no moi\ dl' 142.6. EnunCie esta meJir.:ión como un va­
lor l'entral ~ inn·rtidumbre ¿Cual e\ la incrrtidumhre relauva de la mnlu.:i6n? 

2. Al leer un voltímetro y un amreríme-trn de aguja·y C'SCala, y evaiUo "isualmente el 
margen de in..:erttdumhre. f:swy SC'guro de que la leciUra del ampc-rímetro está entre 
1.2-S y 1.25 A, y la del voltimeuo enlrC' ).2 y J.4 V. Elo:prese cada med1da como un 
\alor r.:entral ~ inr.:ertidumbre. y e"alue la mcertidumbre relati .. ·a de cada medtciOn. 

) \Jn rrloj di~ltal da una le-r.:wra d~.· IJ hora 1.k CN·4tl t,Cual e'> la incertidun.bre ab\u­
luta 1.k la mntuh" 

4. S1 .. e puedC' leC'r un metw de madera r.:on una irKertidumbre ab\oluta dr .:. 1 mm, 
j·.r.:u31 es la dl\tanr.:ia ma\ nura qur puet.hl mrdir para que la mcenidumbrr rrlativa 

·~no e,,.-eda el a) 1 '7,, 1"1) 3":t? 

5. Al u\ar un termómelro graduado C"n f grado CC'bÍu\ para mC"dlt la lt:mpc-ratura del 
attr C''ll.tC'rior. Med1da ..:un una apro\ima~·ión de t t.le grado, la temperatura dr ayer 
fue tJe 22.4", y la de hoy es dr 14.8" CC'híu'>. ¿Cual t."\ la incC"rudumbre relauva en la 
t.llferC'n.,;ia dr ternpC"ratura\ cnlrc ayC"r y hoy? 

6. El reloj dC'IIaboratorio tirnr un segundero qut se mune por pa'OOS de un segundo. 
l.o mo para mrdir un r,:itrto mtervalo de uempo. Al prin(ipio del imenalo marcaba 
las 09.1.S:22 (horas:minUim:~ellundo.s), y al [inalla~ 09:18:16. ¿Cuál es la incrru­
dumbre rC"Iali\a dl·lmltr\c¡ltl mrd1do? 

CAP 2 PllOOLEMAS 25 

1. l::n rl t'\l'litorit' mrm:umaJr,cn l'l prt~bkma 1, '1!' mn.k el :111d11', ~~e n!:l'q!urulh.· 
que la medit.Ja car ('ll!H' 7R. 2 y 7R.4 l'lll ,,(u al l'' I<J 111u:r udumh1e alhr,ILna l'll d 
área cakulada de la l'uhirrta del t•,critot~o? 

111. Al medir la resislen¡,;ia dr un rt:\1\ttlr,la lectura dt'l voltimt'lrtlt'ttt dC" 1,.2 ~ 0.2 V, 
y la IC"clura del amperimC'Iru era dC' 2.fl ~ O 1 A. ¿Cuál t'\la irKC"rlrdumhre ilh .. olutit 
de la resis1encia t•alculada mando la c ... :uar.:rón R = V/1? 

'1. Un p(-m.luln .. impk \t' ma para mt·Jrr L..r iltl'krilliPII t.Jc l,1 ~1,1\l't.J<JJ, u,,rrut.' 1 2• 
..ji!J!.. El rerrr'I.Jr, T med1tlt' lue dr 1 2-1 _: CI.U2 '"-'g y la lt•n~11ut.J t.k lUtO ..!. 1t 1111.'! 111 

j,(-uilll'' el .. a¡,,, re\ultnnrt' de Jt l'0\1 ~u llll't'ruJumhn· .rh'''luta y1dau\;r! 

10. Un C''llpC"rimenln para mC"dH la demidad d de un objeto l'ilintlril·o U!llitil la C'lUanún 
d "" mlrrll. C"n tJonde: 

'" 11101\a 

rat.l11' 
''''1~11ud 

o o:O~J 1. n oo~ l~ 
H;! 1 O 1 111111 
1 ~-" j o 1 111111 

¿Cuál es la mr.:cnidurnbre ah\oluta del \alor u:~kul<u.h' lk l,r Jru,,J,ul'! 

11. 1 a dist<.~nc•a ftK:al. J, dr un lrnte del~iH.In ~e \a a·mcdu u\auJo la el'U<ttÍtlll 1111 t 

lit= 11/. rn donde. 

" dl,l.lll~_l.l ,11 t•h•~···· 
di,l<lllll.l •• 1.1 lll),t,!-'1 11 

IJ ¡_q 

O 1H:" 

11 no~ 111 
11 011~ 111 

t,Cuál es t:l valor l·akulado de la d1~tanna fotal, \U llltl'lt1Jumhrr ith,oluta y 'u m­
certidumbre reliltha? 

12. Una rrj11la dC' d1fra(ciOn ~C' ma para mt'du la longitud dt.' unJa de le~lut, u\ .. ndn la 
C'l'UaciOn d sen 8 = ~. El valor mrd1do dr 8 e~ dr 1 J•' 34 · ~ 2 ·. Supunrrndu que d 
valor de d C'S t.lc 1420 x 10 v m y que~ puedr ignorar !IU m...-crt1dumbrr:, ¿t·uál ~ la 
in(trtidumbre absolula y la relaliva rn d .. ·alar de)..? 

IJ. SC' da un valor ¡,;omo 14.2H ~ 0.1. Rec'>r.:ribdlo lOn el numero adl·r.:uado tJt.' l'Íira' 
signiflr.:ativa\. Si d \'alor '>t' d1era wmo 1...¡_25J ~O 15, i.(OIIIO dr:hl·ria Jr l'\l'fibtr,r? 

14. SC' tJe~ un valor (Ornu 6.74914 ~ O_jlf'e Enúnr.:telo wmo un \e~lur : m~·enidurnbrt' 
ab\oiUTa, amhO\ l'tln el número aJC\:uildll de ctfra~ \Ígnilke~ti\a\. 
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Estadística de la 
observación 

NCERTIDUMBRE ESTADISTICA 

< L:n el~.:apilulo anlc:rior no\ O\:upanuh de la\ 111C:l.hcione\ en la-. cu<Jie\ la incerll­

dumbrc podía t'\IÍIII<Jf\C u<>;wUo unnircrio per<ional. En ella'i, \U poniendo 4UC' 

hayamOs juT~ad~l la <;Íiua~..·ilm nm t''\íll"tilml. la mcdiciOn sislcmáli~o:a deberf~ 
pwlh11.;ir rr<;uh;H.hl<;; t·ohereniC\. A ve~o:es, no ob\lílnle, la medi~,;iún rcilerada , 

t:onUun~· a re'inii::HJO\ d:.tramenle lhlcrenlc..,. Pnr ejemplo, si U\amo'i un 
l"(lllfatlor y rcgi\lrathn dcelronico (lciger para medir la ;:~~:ti\idal.l de una 
fucn1e radiaclÍ\'il, y dccid1mo~ ot11encr, pan.t una configuraciOn dada, la 
..::ant1dad de partil'ulao; c:n un mtervalo de 10 segumJos, encontraríamm que lm 
rc..,ullaUo" ohlcnido!'l al t'OIIIar varim inrcrvalo\ su.:co;;ivos de 10 c;,egundm no 
\tUl iguale\. ro<..lrrnoc;. rno...·onlrarntl<; nm la misma <iituadOn en medicione<; que 
impl1ran un di.-..~o:crnimieniO 'Í\ual. Si, por ejemplo, quercmo.-.. encon1rar la 
im:1gcn f0rmada por una IC'me ddgí.Jda, al'a'iio n(l ~ea mm capace"i de de1ermi· 
n;u la ptl\idón «.k la imag1.'11 ron o,uli~.·ieme c'al·1i111d romo para ob1ener, en 
ft1rma refl'(lida, la mi.,ma lcc111ra rn un buen med1dor de a ha preci':!ión. Ya o,ea 
qur la tlm·tuao...·ión res-ulte inheren1c al liÍ<ilema <;u jeto a invesrigación (como en 
la hu~me radial'IÍ\'3, donde la llurtuación surge de la na1uraleza e<;endal de la 
dl''inlrgr<Kión radl~h:ti\'a eo,polllám·a), o que rro"C"nga de nue\tras difiruhades 
para l'IC\.'IIIar lil mct..li ... ·iún. lh:ht.·m ... ,., aprender a hal'cr alirmacione" \CO\atao, 
.,ohrt.' mrt..llt.'ionr.., qUt.' nHil''lrcn \'ílria ... ·ione~ de eo,te lipo. 

;.Que dao,e de ;llirmao...·ionl'\ o,cr3 pn\ihle hal·er? Ya no podemos. \.'Omo 
aniC\, a\C\'Crar allt'lltlr de "f.,ltly prárti ... ·amellle .,eguro <..le que la re\puC\Ia \e 

111 
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h.tlla l'll el in1e1 \<Jhl ... ··. LJc: hcl'lltl, hat.·lt.'tn.ltl 01 un l..tdtl ptlr nunpkltt la 
IIHPO'~Ibihdad <..le obu:m·r r~.:,pue,la'l "t.'tHrt.'l.'l<t,", l'llnl/llralctllll' que IJ dtli· 
l'UIIat..l c~triha no 1an1n en la dahoral'i0n de fl''ruc,la' 1<1/tlllahlro,, ,¡no t'll 
.\abcr qué pregunta!! lllldlgt.:ntl'"' ltd.I.'CT. ue,rubrucnw~ CIIIUill'L".'lo qul' la' Unil.'a ... 
pregunla.'lo sen:-.a1as implkan, ....... mw al prlno...·ipio, in~t.·rvalmen mte\lra C'll'ala <..lt.· 
valores: esla ve?, empero, interprctallm en li:-rmino\ de prohahlli<..lall y nn 
de crnidumbre. Nuc\lr<t bú.-..quct.la <..le una 'IOhlt.'it'm 'erá m<..ludí.Jbk·mcnll' 
proltmga<..la, ma,, al ~.·aho, la rc ... pue .... la rnul1<.n:• ...,~,.·ndlla y dq,!atHL'. 

Para inidctr nut'\lra IIH.Iagadón, \'oh·arno.\ a la \ÍIUí.Jo...·iún origin&~l. Suptlll· 
gamo~ que hemos hedto una ~olí.J IIIL'<..Ii~.:ión, y 4ue, para \.'omprobar IHil'\lro 
tr;-¡haio. hemos del'luallo esta mcdit.:tón por segunUa \Ct y obtuvimo ... un 

: :H.:Onle. ¿Qué .\C: .'louponc: que dcbcmm han:r? No podcmo'l, en 
tn::~~.. . .;· ., ¡¡firmar que una e'\ "corre..:ta" y la olra "errónea". ¿('uál po· 
driamo\ elegir \.'o m o la "~.:orrecta'"! Frente a eo;;ta amhigue<..lad, la- n .. ·a~..:óim 
nallmtl !-.ería inlentarlo una lcrl'cra \'t.'/, ~.·on la e\reranta, qui1á\, d ... · que la 
lcr ... ·era medkión l'Onfirrne una u otra de lao;; dm primera,. Muy prohablcmcnte 
¿.,,a no ~ea tan complacit.•ntc, y simplerncn1e aunll'IIIL' aún má ... la ~.:onlu,ión ;ti 
ofrcar una tercera pmihdtdad. Enfrentado\ a C'lla l'OillpiL'JÍ<..I.Jd l.'rt.'l'tt.'lll!: .. 
pullriamm re.,olver 'eguir cfertuant.ILl rnedidonn pí.1ra \('[ qu~:~·· \Ul'ct..h:. 
Suponga mm qm• nuc.,tra nnioliidad nm ha irnpul'lí.Jdo a rcalitar uno~):anlido.~J 
t."omiderable <.Ir medtt.ltlllt'\ wre'l!\a\, dtganw\ lOO, y ahnra no"' prl.'~_!_!.lll&lllll" 

i..Cu!tl e~ la rcspue!!la.., t'<llllO '!leiKÍonJh~IIIHI\ anl1.''· e\ ma' ,¡Knili ... all\0 plall· 
,, · •Tfll e\ la prC!!Unla'! l:\o t.kpcn<..lc mut.ho dL· lí.J apliGtd0n 411e_~~·t·ran1m 

~c,uhac.Jo..,. Un fi..,ico que nu<..lc la po..,.nim dt.' 1Jila tmagen úpth . .'ól 

J~ ... · ~..·>fl' bu.,~,.·an<..lo algo que a Cl k gu,laria L'Oil\ld('tí.Jr nl!llll L(!S~rue,ta 
"t..:orrccla'". Unct per<iiolla que nm.la la i.IL"Ii\·idad de Ullí.J lucntc r&~tlií.JI.'II\'a 

4UÍ7!t~ c.Jeo.,ec emplear el rc<iiuhallo en forma lal 4111.' \e' \'C:..t obligatl~1 a 
determinar la ~.:antil.lad tic parti~o:ula~ que ohll'll<..lril en un inler\'alo tic 10 
... egundoo, el <..lia siguicnle. Un soóólogu que efct.'IÚa una l'lll.'IIL'~Ia tle opiniún 
pltbliea tal ve1 quiera prnno ... ticar el re.'l.ullado de la' prO"ma' ek't.:l.'IOilC'I, el o..·. 

No hay una sola pregunta ni una rec;pucsla únil'a. EltralamicniO que demo\ a 
nurstroc; re ... uhaúm nuctuantes dependerá <..le la~ l·irnm\lilnl'iac;. Comidcrcnw' 
ahora alguna.s de la\ pmihtlid<tde<;. 

3-2 HISTOGRAMAS Y DISTRIBUCIONES 

Supongamos que hemos efel'tuado ya 100 meúk·innl'\ de l'ieno par:lmelfU Y 
que ahora debemos dar a conocer nue~lroli rec;ultado,, La primera respueM~ a 
la pregunta f.Qut SC' ObiUvo?, C'S Ja COille\lación rnflc; bien inadc..:uada de "[JC· 
t:\llé' la mediciOn 100 vel'es. y aqui esttln los 100 rc:o.,ull:..tdm". Eo.,w quiá no 
tenga errores, pero dific1lmente re~ultará luil. A nuntro audil(lriu 'e le hara 

··. 
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dificil encontrarle sentido a una ~imple lista de nümeros y, naiUralmente surgirán 
prcgunlas tales como: ¿J-Iay alguna regularidad en lo'i re\ultados?. ¿algunO de 
ellos aparece con mo't'i frecuencia que lo" demás?, etc. A fin de mostrar las 
caracteristicas de las mediciones con más daridad, valerse de algün tipo de 
presentación gr:tfica resullaria, sin duda, muy útil. 

Una forma común de presentación es el histograma. Para construir este 
diagrama, se divide la e~cala '">Obre la cual se ex1ienden las mediciones en interva­
lo\, y se delerminan los resuhados que corresponden a cada inlervalo. Se grafi­
can luego estas canlidades en una escala venical, en función de los intervalos 
mic;mos. Es conveniente usar un diagrama de barra'\ para indicar los grupos de 
re-suhadm, lo cual rc,.ullar~ 'iimilar a la figura J-1. De inmedialo, nuc:slra 

T-.1 

110 109 114 121 127 131 
92 109 '" 121 127 1]2 .. 110 '" 122 127 ID 
97 110 liS 122 127 134 
97 111 118 122 128 134 
91 111 118 122 128 134 

100 111 118 122 128 134 
101 111 117 123 128 ,,. 
101 111 117 123 128 1]8 
102 112 118 123 12ll 131 
102 112 118 123 130 131 
100 112 119 123 130 137 
100 113 119 124 130 ... 
106 113 120 124 130 148 

'"" 113 120 124 130 ... 
106 113 120 126 130 
107 113 120 126 131 
106 113 121 126 131 
106 114 121 126 131 

40 -
JO ' • 

j 20 
1-

' 
10 

.J h 
20 "' 80 80 100 120 140 180 

Vator 

f'ixun .1-1 ltn ,onJUIIItl dr nb,tl\3l·u•ttn) \U h1,H1grama 
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comprensión de la'i medicione\ mejora enormemc..·ntc, puc' ;thora pt~.knm' 
apredar de un ~olo vi\1 aJo cOm<• \C th\trihuyt>n lo' \'i.JhHc..'\ a h, lat g.t) d~ la t''(a· 

la. Esta di.~>lfibul·ión e., la da\·e para una inlcrpretación \i.lll'.,fat:wria de li.i' mc..·­
diciones. Normalmente ennmtramo~ que loo,¡ re\uhatlm tienden a prc,c..·ni<.H.,e 
con más frecuen~.:ia en la mirad del rango, y si liJ 'iituadón C\ así y no r~lamoo,¡ 

en posibilidad de hacer ninguna arra afHmal'ión scmata, ~icmpre podremu\ 
consolarnos con aseverar ~¡jmplemenre que las ob.~>crvarione\ 1ienen una "lcn­

dr:ncia central''. Eso puede ~er 'iuficiente, y una ve1 que hi.JIIamo\ dc'ii.irrollatlo 
el hi,.lograma, podremm dar por nmduida C\li.l la\e de nue\lro trahajo. 
Muchos re'iuhadm de procesn'i de mcdit"ión se presentan nm 'icncille/ median­
le el histograma correspondicnle. Gracias a r .. re, el leclor puede aprel.."iar I<J 
tli~tribuciOn y sacar ~u~ propia\ condu.,ionc\. 

3-3 VALORES CENTRALES DE LAS OISTRIBLJCIONES 

A menudo, o,¡in emb<JrglJ, t.~ucrcmo\ ir má\ lejm y, 3 gui'i:J de \ll\llluro t.kl hi,. 
10grama complero, de'ieamm enconrrar alto: una fnr111a ahreviada de t.Jc,~,;nhu I.J 
t.JI\Irihución \in rencr que mo~trar clc~rt,amenrc d tJra~r;rma c:ompklo f'pt.Je­
moo;, por lanto, bu'i~:ar re~pue'>l<t\ a pregunla\ corno. ¿()ul' re.,ulradP purt/1'11· 
/arcaracrcri1a meJor al g.rupo de uh .. cr ... <Juonc\ en \UIO!ahdad? Hay varro\ va· 
loreo; poo,¡ihle'i J\3ra e'>la dc .... gnanon, >' C\~:ngc:mn' uno de ello\, ron ha'c en el 
uso futuro que daremm a la rnlt~rmaciéln La~ difcrenll'' pn,ihrltdadc' \on: 

a) La moda 

l.a mayoria de la' dr.,rrrhut.ionc., trcnen un punlo má11.rmo o pko ~.·erra del rcn­
tro. S1 e'e piro C\13 bren ddinil.lo, el valor sobre la e\t.:a/a hori1un1al en que 
ocurre 'iC: llama muda de la di.,rribución. Siempre que queramo~ llamar la atcn­
~..·ibn \ohre e\ta concemración central de nuestro'\ valore' medido,, menciona· 
moo,¡ el valor modal. A \el·e., una dio,¡tribución tendrá do' punlo\ má)limo': en 
e\te cao¡o la denominamO\ dio,¡tribuci6n blmndal y sei'lalamo' lm do\ valore' 
moda le\. 

b) le mediana 

Si colocamO\ todm nue'ilrO\ resuhados en orden numCrit.:o y lo' tlividimm a 
la mitad en do~ par! e\ iguale~. el valor c..·orre.-.pondrentc a e\ta linea tlivj.,uria 
5e llama me-diana. Como es obvio que las ~reas bajo la\ gráfica\ de Ui'itrihu· 
ción representan grupo... de obo,¡ervaciones (la barra de la ilquierda de la fiKura 
3·1 rcpreo,¡enta S ob\enacione\; la \egunda de la izquierda 9; por tanlu la' do' 
jun1as repre'ienlan 14, y a\i ~ucc:'iivameme), la mediana e\ aquel valor en el 
c'ual una linea \lertit.:al t.Ji,ide a la distribución en do\ pan e., de área Ctluivalcn-
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IC\, l.a mediana \uek ~..·ilar'>t: a •ncnudo en la 111\ri:\IÍ!faÓOn '>O~ .. :iol0g.•c.:a; \t 

hahl;l, por rjen1ph•. dt: la llll'Lh.wa lit' lt•' , •. da no' lk ~..irllo\ grupo'! Lle l'lllpkn· 
do,, rtc 

el La media 

H ~t·rn·ro de lo' vahne' ~.:umiuunentr t.:ilatlo\ C\ el t.:nnocitlo promedio o me­
Uia aritm(·¡ka. Para un grupo (k N ob~ervacionc\, ,,,. la media _,=se define 
\.'(llllt) 

1 L '· 
N 

(3-11 

MI\ o; adelanle veremos que, para nut'\lrm propb<;itm, la med1a e .. la más últl eJe 
la.;; !reo, c.:amidadeo; que hemm dclinHJo. 

Nóu:o;e que, para una di\lrlbllt.:ión simérr1ca, la media, la mediana y la 
moda (Oinciden !odas en el c.:en1ro de la di.,¡rihuc:ión. Si, p(lr olra piule, la dis­
lrihm·ibn no e~ o;imé'~rica, t:ada una ICIH..Irá un valor Lliferenle Para el hi,¡ogra­
ma qur apare~o.·e en la figura 3-1, hv. valoreo¡, de la media, la n1etl•ana y la mnda 
~e muestran en la rigura J-2. que ilu.\lra su rclaóón con la ti•~IJihución Si la 

< dbnibudón es marcadamt"nlc asimétr11.:a, la <.hfercncia entre la moda. la llll'­

;_, diana y la mcd1a puedt' ser -.u"i!ancial_ Con.o;1dere, por ejemplo, la dl'ilrthm·illn 
del ingreso familiar en un paÍ'i dado. La prt".<oenoa de millonanoo;., a u m.¡ m· '>Cóln 
relativamerue po~:m, tiene un cfcno sobre la media que contrarrc~la a rnudw' 
rnit"mhroc:, de ILI pohlou:•ón en d exlrt'lllo inferior de la co¡,,,;ala de ~alarim. Dt· C\­

la manera, la moda y la mctlia dilicrt·n .\U'>tandalrnenle. Es1c CJemplo ilu~na el 
cuidado que c:,e requ ic:rc p:.u a i ntcrprt'l íH las e.<oladí\1 iras que se manejan. Hahi­
lualmenle, Jac:, [>('rSlllla~ que emplean da1os es!adí.slicos suelen ha~.·erlo en la 
rnrma que m a ... l"OIIViene a !J,II~ PH•pO\iiO'i especi 1 iros. 

\MPLITUO DE LAS DISTRIBUCIONES 

Con-.idcrcmoo;; ahora o1ra cue..,liOn: ¿En qué medilla nues1ro valor elegido re­
prec:,ema a la dislribudón en su conjunlo? Es10 e-., cufln seguro resul1a usar un 
solo valor como su~tiluto de toda la dislribudón? Ahora no podemos justifi­
<.'ar los prOl·edimienlo~ que a continuadón se describirfm. En su lugar, con­
fiaremo'i en la intukión de que, cuanto más amplia ~ea la distrihudón, menor 
será la imponancia que podamos a'iignar a cualquiera de los tres valores cen­
lrales. Por olra pane, cuanto mfls eslrecha sea la disuibución, lanlo mfls aulo­
ri7ados nos semirC"mos a confiar en la media, la moda o la mediana como lo~ 
valores represenra1ivos de la dislril:mción. 
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Medo;ma 120 

Muda 125 

1-l~~,urll J-2 1 a rclal10n ('IHrC un h"'"~ran1J) ,, mcLI!.I, mld•JIIJ) nu•LIJ 

Formulcmm, pue\, una camidac.J que 'ierá una mellida de la amplitud t.k 
la dhlubucuJn. Podriamo\ inventar mu~.·ha~ út• !all'' t.:anudade\, pero, porra­
/On<.'~ de la\ que no e\ preciso ocuparno' por ahora, tklcrminarcmo\ una ~.-an­
tidad de 11\0 ca\i univer\al. Definimo\ la dl'"'\'iadi1n t\léndllr Llc la di\lrihuci6n 

S, cnmo 

~ 
s~v~ D-21 

' 
-.... 
' 
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1 í.l ddlniriOn c~ ha\la c.:ierlo punlo arhiuaria f'iHlJUC'. al dduur una mnlnl01 dt 

la am¡llirud de la di,lrihuciOn. pm.hmt'' hahcr e'co,zrdo tllra' ptll('rh.ld\ Jt la 

1.:1n11dad (i ~ \.),y crnpkado OlrO'- dcrwnnnadorC'\, Hay, \lll emflctqw, \a na\ 
ra/tlllC'S para esa elcn·i(m; eo;fa.;; r;.ttonco; y la rmporrant:~a Llc la tJr,\r;hiOn C'~­

r.<intlar se aclararán en breve. 

Aquí podemos hacer una pau!l.a para resumir el progreso alcanzado has­

la ahora. Si hemos he~.:ho ya mediciones sucesivas de una cantidad dada y 
queremos estahlecer ti resulrado en lf'rminos numéricos, renemos varias op­
dones al res peciO: a) desarrollar el histograma correspondiente; b) dar la mo­
da, la mediana, o la media como parfJmelros de la locali7.aci6n de la dislribu­
t·ión. y e) considerar la desviíJ_ción eslándar como medida de la conrianza que 
podemos 1ener en los re\ullíldos. A veces dejamos el resuhado de un proceso 
de medición en es1a rorma; la o;; canlidade-. involucradaiii se enlienden universal­
merlle. y el prcx·edimienro e-. .aceplahle. 

Para nuesrro propÓ"ill<1 arrua!, hu"i1:amn'i una inrerpreración t.:UiJnlirariva 
rná" (.klallada tle lo-. ''alorr.., ~o:ii<Jtlo-.. 

IMPORTANCIA DE LA MEDIA Y LA OESVIACION ESTANOAR 
< 

Fn t"ila secl."ión y las siguienles, por razones que resulrarán claras mit'i adelan· 
le, pao;;a~cmos por airo la moda y la mediana y nos rcslringiremos a la inrerpre­
raciOn numf-rica de la media y la dewiacibn esrb.ndar. Ya que la presencia de 
nucruaciones al azar nm ha privado de la opon unidad de idenriricar un inrer­
valo real isla denrro del cuíJI podemos es1ar seguros de que se en1.·uen1ra nuco;;lro 
valor hust·ado, dehemno;; CiJmbiar nue-srras expectarivas del proceso de medi­
rión. Como hemos di1.·ho anreo;, no e-o;; ranro cueslión de oblener respueslas ra­
zonables a lao;; pregunras que nos hacemm, sino como el saber qué pregunrao;; 
mreligenres cabe hacer. Especiricamente, por supuesro que no 1iene senrido 
pregumar: ¿Cuál es la respue'ila corn~cra? Ni siquiera es razonable pliJnlear'it: 
D(''lipu(o,. de 1.:ien ob'liervacione'li de eo;;le parárnelro, ¿qué obrendré en la pró . ..:ima 
medh:ión1 la\ únicas pregunras o,eno,ala!. rienen que ver no t·on la cerleza, sino 
con la probabilidad, y son varia o;; las in1erroganres distinlas que cabe hacer -.o­
hre probabilidades. 

Podriamo~ pregumar, por ejemplo: ¿cuill es la probabilidad de que el re­
!>uhado 101 rnrmc parle de 1111 ci~.·riO inrcrv;rlo de valores en nuesrra e\cala? Es­
raes una prtgunra inteligenre, y con bao;;e en ella pueden conl·ebiro;;e rácilmenle 
'"íJria'i respuesta o;; razonables. Si, por eJemplo, de nue!.lrao;; 100 medi~.·iones ori· 
ginaleo;;, una cierra porción de los reo;;ulrados qurda incluida en eo;;e inrervalo 
panicular. podriamm, con todn-dt'rel·hn. elegir esa fracdOn como el indke de 

,, 
l'lttl•,ll•rhol.ttl \tllf' l•u-. di""\ 1 \,1 IIH \("11,1 ltll.l oll!'t'\lo 1"11 ~\t"lllllf.tol.l. ' ftrt 11 

1"'-'''·'"''"' f''''f"'llf'l 1111.1 .lc,,rr¡" "'" ll••rru.th/.ldd tiC" lllll"\lldl Jr,frrt>u,ro•ll,o•n 
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informar1ón sobre nUC\Iro conjunro de observaciones a otra\ pcrsona'ii, rero 
surge un problema mayor cuando deo;r.:ubrimos que nuestro\ resultado\ de pro· 

babilidades están espcdficamente relacionados con nuestro histograma en par­
ticular. Si luvi~ramos que efectuar otra o;;rrie de 100 ob~ervadones manrenicn· 
do tod<J\ la~ r.:ondicione~ igual que al principio, con la esperanza de obtener 
ti mi!.mo hislograma, quedaríamos decepcionados. El nuevo hi~lograma no 
l"oin~,.·idiria r.:on el primero ron exacl1tud. Podria 1ener carac1eris1kas gtnerale~ 
semejantes con respeliO a su locahzadón y amplitud, pero su eslruclura de­
rallada no seria la mio;;ma que anlc"i, y por ranlo obtendríamos reo,puC"slas dire­
renles a preguntao;; sobre prubahilidatle.o,. 

¿Cómo, enrom:eo,, enL"ontraremm respueo;¡¡ta'i a nue"ilras inlerrogantes de 
modo ral que aqui:ll~l'o revi\1311 cterra imporranóa ~.:uan1i1a1iva ampliamenre 
~.:omprendida? Una \OIUI.:ión consi!.te en desisur de..cnbir nueo,tro hio;;!Ograma 
en particular y empeLar a hablar ~ubre d1s1ribuciones leórica!. definidas. E o, ras 
pueden no ser daramcntc ~igniricati~·as para nuestro conjunlo panicular de 
ob'ierval"iones, pero orrecen la enorme ventaja de que, 1.·omo son con!.lruc­
cione<; le6rica\ delinidao,, tienen propiedades que son ddinida\, comlanles, y 
ampliamcnle comprendida\. Mucha\ de esas disHibuciones reóricas se han de­
sarrollado para propósito.., especiales, pero aqui nos ocuparemos de una sola: 
la distribución Gaus!.iana o ''normal''. 

La di\trrbucibn de Gau~s ~e uullza para rnrerpretar muchm 1ipu.. de me­
diciOnes fhicas, en pan e tleb1do a que las circunstancias me~.:ánica~ de mud•a.., 
mediciones fio,icas guardan e~trecha correspondencia con lm rundamenro\ teó­
rico.. de la distribución Ciaussiana, y en parle porque la eJ~periencia demueo,ua 
que la e'iladistica Gam\iana si proporciona una descripción razonablemente 
exacta de mucho\ sucesos reales. SOlo para otro lipo comUn de meUicioneo, 
fisica .. C'i m~s oprop1ada otra distribución: al obserVar renómenm como la de­
sintegración radiactiva debemo\ emplear la dislribución conocida r.:omo dislri­
budón de Poi\\On, pero, aun en casos como b1e, la direrencia con la 
es1adi\1ica de Gauss res u ha significariva )Óio en niveleo, de muy baja\ ocurren­
cias. Puede ahondarse en la eo;;¡adística de Poi~o;;on en hbrm que se ocupen dt mé­
rodoo, cxperimemale\ de la fio;;ka nuclear o la de aira energia. A exr.:ep.;ión de" 
to,tm. ca\OS e\peciales, podemos sen! irnos razonablerncnle o,egurm lit que la t\· 
ladio,¡i~:a (iau\\iana puede aplicarse con provecho a la mayoría de la.., medicio­
neo, reale\. Sin embargo, debemos recordar siempre que, a meno\ que dC'\:tiva­
meme comprobcmm. que nuestra'ii medicione!!. ~.:orreo,ponden a una di\Hibul.:ión 
de Gau\\, eo,ramm dando por hecho que la eo,tadi\llca Gau ..... iana e!. aplrcablt y 
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que, pt•r ranw, ,,khcmoc; lllillllcncrno"ii alcna lrc111e a l·ualquicr evidcrKia que 
im alu.k t'"lil hipúll"'¡..,_ 

•ISTRIBUCION DE GAUSS Y MUESTREO 

Aun ruando, para auili7arla con provc~.:ho, no hace falla saber mucho sobre los 
•'rí~~.·m~, t.k la di ... r ribudón de <.iaus~. e' i111eresan1e saber po_r qué su dcdurdón 
le rouliere e'pedal imponancia para mucha"i mediciones fisicas. La di!)lribu­
..:iOn de Gauss puedr deducirse a parlir de la hipólesis de que la desvia(ión total 
1.k una cantidad medida x. respet:to de un valor cenlral X, es la resultanle de 
una gran t:anridad de pequei'las nucruaciones que cx.·urren al azar. Para t.·om­
rruir un modt•lo !'iCm:illo de esra situacibn, supongamos que hay m de esas 
l"<lnlrihul·ioncc;. a la desviación toral, cada una de igual magniiUd a, y con la 
mi,rna probabilidad de ser positiva o negativa. Si repetimos el proceso de me­
dKiiln mm:hao; veces, ohtendremoo; un conjuniO de valores que van de X + 
ow, para una oho;crvadón en la que todas las nuctuaciones resullan ser posili­
va' .;imuh~neamente, a X - ína, si todao; ocurren en sentido negativo. Para 
un<t o;uma aleatmia .. :omo ¿.,,a, de cantidades poo;itivas y negativas (como en la 
''Guninata al atar"), puede demostrarse que la suma más probable eo; cero, lo 
que .sitz.nifica que loo; votlore'i mas ~.·omunc.s de x estfln en la vecindad de X. Por 
tanw, la curva de dic;;trihución tiene un valor máximo hacia la mitad, es si­
méui~.-a. y decae sua"·emente a cero en x == X + ma y x == X - ma. Si este 
rrmcepto se lleva ¡t)~_·ao¡o limite en el que un número infinito de desviaciones in­
finite,imales contribuyen a la dcsviación'total, la curva tiene la forma que se 
nn1e~tra en la figura J-3. Cono;,idcrandn a la curva exdusivamente de~dc el pun­
hl dl· \1'-ltil lllilll'llliHh:o por ahora, 'iU c~o:uación puede exprec;;arc;;e a\i: 

(3-)) 

A4ui la ..:-onstantc: e e~ una medida de la altllla de la curva, ya que y e para 
x = X. en el cenuo de la di~tribución. La curva es simi:-trica alrededor de x = 

X y tiende a t:ero ao;irllótit:arnente. Es oh\·io que la cantidad h delermina la 
ampli1ud de la nuva, ya que sólo es un multiplicador en la escala x. Si h es 
grande, la t:urva es e"ilrecha y alta en relat:ión a su amplitud; si es pe-quena, la 
curva es baja y a':lcha. Lot ~.:anlidad h sin duda debe de e\lar relacionada con 
la Je,\·iación es1ándar "de: 1<.~ d1~trihu":ión, y o;;c puede demmtrar que la relación 
en nu:o;;t1ón es 

1 

Víh 
(3-4) 

(Emplearemos le Hao; lalina'i, por ejemplo S para la dewiacibn esttmdar, para 
Jao; ,.-amidades a'C)(:iadas con conjuntos finito<; de obo;ervaciones real~s; y le1ras 
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~-" h pequeña. 11 gr am1e 

X ' 

griega,, como o, al rdenrnu, a di'-!trlhul'ione' ddirud::~.,, o a un •·u1;; .. C:r\o" Jl· 
ub~cnacHmeo;;, '-!cgim ~e dc\lrlhc c:n lu ,L'l'Uún .1-7.) ::. .... 

Ahora que tcncmm una ecuaciOn dcfinidi.t para lu dio..rrihu(i{lll, ltl();, la 

ambigüedad originalo;,obrc la inlcrprctaL·iOn de la dc:wiación e'lándi:tr enlt:rnu­
nm de probLJhilidad dco;<tparL'l'C, y lencnwo;; valorn Jdiniduo;, Un1nl' y pclma· 
ncnteo;;. Por CJCmplo, el área induida dentro del irlll'fvalo X ± o potra una 
Lho;;tribuciOn Gauo;;si;ma e'i de 6R07o, y dentro Ucl inll'rvalo X± 2n l'\ Lk I)S0/0 , e 
igual ocurre para tndu1 la~ di'ilribucione' (iau,o;iana ... La relal'IÓn e111re lm \lct­

lores de o)' la\ área'i bajo la curva de di,luhul'ión normal ,e muC\Ira e-n la li~;u­
ra 3-4 con la o; linea'i \'erticale'i tra1ada' a intC'rvalo'-1 de lo y 2o a partH del "alor 
central. Es muy conveniente contar con valore' ddinidoo; ..:omo c,tm, pon.juc: 
podemos afirmar 'in lugar a duda'i que cualquier valor parti<.'ulotr en un nm­
junto (iaU'-I'iiano tiene una probabilidad del 680'/o de e-..ar induido en el rnt~.·r­
valo X± "·y una probabilidad dcl9.5117o de ..:aer den! ro de X± 2o. En el apCn­
dice 1 se encontrar ti una explicación mtlo; detallada Uc la\ propiedadc'-1 materna. 
lit:a<; de la dio;;tribul·ión Gau<,o;;iana. 

3-7 RELACION ENTRE LA OISTRIBUCION DE GAUSS Y LAS 
OBSERVACIONES REALES 

Los reo;uhados orrecidos en la 'iecc.:i6n anterior propor..:ionan mi:-tol.lo'-1 úull'\ y 
precis()!) para interpretar la\ media'-! y las de\viacionl"'\ l"''lánc..lar, pero"" prtlhl~.·ma\ 



< 
en 

EST AOISTICA DE LA OBSERVAOON CAP. 3 

' 

• ,, X 

1 01 rda~iou llc In y 2•• nm In\ l1nul~\ d(' la tli\lflbuciOn (Jaus-

~urgen nmndn empela mm a apli¡;ar esa'\ iJea'i a las medidoncs rcalc:s. lndu.:es 

1.:omo el 68 y el 95'/o ~e rel1eren a una ~:onslrw:ción 1e6rica, la dis1nbución de 
Gau<as, y.todo lo que: renemos es una, o unas cuan1as obsen·adones reales de la 

1.:amidad deseada. Para empezar. no lenemos forma de saber quC distribucibn 
(iaussiana, con sus respectivos ... atores de X y o, es adecuada para nueslras ob-

- ~rnaciont.•s. Asi pue~. ¿qué dehemos ha1.:er? La respuesra reside en un conceprn 
que ~in:e de pucnre enln: d mundo de las conslrm:cionc!!leóricas y el de las me­
d•l·iones reales. Para un ins1rumcn1o o para un proceso de medkión, procede­
mos a invenlar el concepiO del con juniO infinito de observaciones que podrían 
hal"erse con éL Por supuesto, por razones bas1an1e obvias, ese número infinito 
Lk obsen.al"iones nunca se lle\o·ará a cabo, pero el concepto nos permite in­
terpretar nuestras mediciones reales. Esta co~strucciOn se denomina el "uni­
,·ero;;o" o "población" de esa medi'-·ión en particular. Una vez que hemos efec­
tu;u.lo. di~amos, 100 observaciones con nuestro instrumenlO del caso, tenemos 
la tendencia a creer que no e\i~te nada mtls que nuestros 100 valores. Debe­
mn<., en L·ambio, invertir nue\tra formad~ pensar y cono;;ide-rar a nueslfo con­
juniO de observaciones ..:omo una "muestra" del universo o población _infini­
tamente grande de las ob,erva..:ttmes que P<x:lrian llevaro;e a L·aho. Este umver'iO, 
'-''lll hnJo. perm::mecerA .'iiempre inal"ceo;ible para noo;otro'i; jamás conOL:eremos 
su dio;;lribnción tOJal o su media o desviación C'sttlndar correspondie-nle-5. 
NuC'sua tarea, e-nton..:eo;, l·ono;;istirc\ C'n desarrollar infere-ncias a partir de estas 
l"antidade'ii hao;;adas en la\ propi~dade'i claramenle conOC'idas de nuesua 
muestra. 
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Desde que- estamos haciendo supuestos con ba<.e en varias bten definidali 
hip6teo;,is. En primer lugar, daremos por sen lado que la distribución del uni\er­
~o en cuestión es Gau~o;,iana, y llamaremos X a su media y o a su desviadón es­
ti:\ndar. Esra supmición nos permite" hacer afirmal·ion~ t.:omo c-,ta: 'i c:rer­
tuamos una sola medición con nuestro equipo, tsta tiene una pfllbabilidad dd 
68°/o de estar incluida en X ± o, y una probabilidad del 950Jo de formar parte 
de X ± 2o. Esta parcl·e una proposiL·ión alenladorameme- e-xaL·ta y explidta, 
pero adole-ce de- un defecto abrumador: no sabemos (ni jamás sabremos) l"u:lles 
son los valores de X y o. En otras palabras, el hacer una sola obse-rvación de un 
parllme-tro suje1o a nuciUación al azar, no habre-mos ganado prtf.cricamente 
nada. Sólo podremos afirmar que nuestro valor tiene una probabilidad dt:I680'J'o 
de estar inclui_do en algo y a cierta distancia de algo mi:\s, lo que- no e) de gran 
ulilidad. Nuestra única esperanza radica en obtener alguna información, aun­
que sea dudosa, acerca de la diSiribución del universo en cuestión. Como ya 
hemos afirmado, jamas podremos determinar la dis1ribuci6n del unive-rso con 
toda exactitud, porque eso re-querida de un número infinito de observaciones . 
Sólo podemos confiar e-n que, si repetimos nuestro proceso de me-dtciOn razo­
nable-mente para obtener una muestra del unive-rso, esta muestra nos permitirá 
hacer alguna estimación de lo~ par:tmctros del universo en ~u 101alidad. 

Puesto que e-stamos parliendo de la pre-misa btlsica de que la disrrihul·iOn 
del universo es una función matemtltica definida (ya .\ea Gau~siana o de algún 
otro tipo, tambi~n bie-n-definida), podemos evaluar matemáticameme las pro­
piedades de las muestras con r"espe..:to a las del univer~o de observacione-s ii"l~L­
viduales. Aqul enunciaremos simplemenre- estas propiedades sin demostrarla~. 
Se recomienda allecror imere-sado en la de-ducción matemática de estos resul­
tados que consulte a los textos tradiciOnales de e-stadi.,tica, en donde encontra­
rá secciones que tratan de la teoría del muestreo. 

las propiedades de las muestras se aclaran si consideramos el ..:oncepto 
de muestreo repelido. Consideremos que he-mos hecho 100 observaciones con 
cieno disposilivo. Esra seré nue-slra primera mue-srra. Calculemos ahora su 
media y su desviación esténdar y ano1émoslas. Efectuemos a conlinuación 
otro conjunto de 100 observaciones y anclemos su media y su desviación es­
lindar correspondienres. Repitamos el procno hasta tener un número infinito 
de muestras, cada una con su propia me-dia y dcsviacibn es16.ndar, grafiquemos 
luego las curvas de disrribución de las me-dias y las de-sviaciones estAndar re-s­
pectivas. Por supuesto que nunca llevaremos a cabo un proceso \:omu h1e con 
observaciones reale-s, pero, conociendo la funcibn malemAtica represenrativa 
de nuestro universo original de observaciones aisladas, podemos simular mate­
mAticamenre ese muesueo repelido, y deducir asilas propiedade~ de las mu"­
lras en comparación con las de-l universo original de observaciones particula· 
res. los resullados de 1ales cálculos de la disrribución de medias y desviaciones 
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La distribución se iluslra en la figura J-6. Sin embargo, como podré apreciarse 
en stguida, la varianza de las desviaciones esiAndar de las muestras no nos in­
leresarA 1an1o como la varianza de las medias de la• mueslras. y pospondremos 
hasra la sección 3-11 un análisis adicional de la varianza de las desviaciones es­
rt.ndar de las muestras. 

APUCACION DE LA TEORIA DE MUESTREO A LAS 

MEDICIONES REALES 

l.as propiedades de la muesrra que acabamos de presentar son muy interesan­
tes, pero, ¿cbmo pueden ayudarnos si no tenemos acceso a las distribuciones 
reales, ya sea para las medias o para las desviaciones esté.ndar de las muesrras? 
Tenemos una muc-.rra aio;lada ton su media y su desviación estAndar, y ningu­
na idea respecto de cómo se relacionan i:sras con los valores del universo del 
~:aso. Nuestro problema, por tanto, consisrc tn encontrar una relación emre I<M 
resuhados leOricos y las propiedades de las muestras que nos permiran inferir 
las propiedades del universo a pan ir de los valores de la mueslra. Como es ob­
vio, no podernos esperar oblener una información exacla. Además, debemos 
parlir de una premisa básica, evidentemenle imprecisa: suponemm que 
nuestro único parAmerro, la desviación esrtJndar de la muestra, nos propor­
ciona, a su vez, el parámetro de la desviacibn esttlndar del universo respe..:livo. 
De hecho, puede demosrrar!le que la "mejor eslimaciOn" de la de.;;viación es­
lándar del uni .. ·erso está dada por la canlidad 

- Jr. (X - t,)' 
S- N- 1 0-6) 

Esra difiere sOlo un po~o:o de nuesrro valor original de la desviación e~tllndar 
para un conjunro dado de observaciones. La N en rl denominador de la expre­
sión original se ha cambiado por N - 1, y la diferencia enue las dos camida­
des, obviamente, resuha significariva sólo para valores pequenos de N. [)e 

aqui en adelame, cuando hablemos de la desviación esrfmdar de una muestra, 
daremos por senrado que esramos usando la f'CU:3ción e'n esta nueva forma, y 
que en realidad esraremo\ considerando la "mejor esrimación" del valor del 
universo, o. 

Admitiendo a nue.;;!ra des ... iaciOn estándar de la muestra como la mejor 
esrimadón de o, e~aamos ahora en condiciones de hacer una clara propos-ición 
sobre nues-tra inuesua aislada. Podemos re formular la ecuación J., y ddinir 

S 
S.= \7Ñ (3-7) 

SEC 3--1 1 EFECTO ~L TAMAÑO ~ LA MUESTRA olll1 

como la desviación esrándar de la media, que ahora es una cantidad conocida 
derivada de nue~lra mue-sira real. Ahora podemos afirmar: nuesua media de la 
muestra i riene una probabilidad del 680Je de estar induida en X ± S_, y una 
probabilidad del 9S'Io de formar parle de X * 2S •. Esla es una afirmación 
más aproximada a lo que ne-ce-sitamos, pero loda..,ia no es completamente sa­
risfactoria. Nos dice algo acerca de una ca111idad t.~ue conocemos, :J, en térmi: 
nos de olra que ignoramos, X. En realidad nec~iramos que la proposición sea 
a la inversa: queremos poder afirmar algo sobre nuestra incógnita X, e~ térmi­
nos de una cantidad X, L"uyo valor si concM:emos. Por fonuna, es posible probar 
que la proposición inicial sobre probabilidades puede inverlirse para producir 
nuestro resultado deseado. Con ello. deduciremos la proposición por la cual 
hemos esrado trabajando desde que empezamos nuesrro análisis sobre la 
esradistica de las cantidades fluctuantes. Nuestra proposición rinal es: Hay 
una probabilidad del 680fo de qUe la media del universo, X, est~ incluida en el 
inrerOJalo X ± S ... , y dei950Ja de que forme parte del inrerOJalo X ± 2S_. Esta ya 
es, por Ultimo, una afirmación sobre la cantidad desconocida. X, en rérmino~ 
de canridades pe-rfectamente identificadas, X y S .... Sohre nuesrra escala de '"'a­
lores x tenemos ahora un inlervalo real y con()( ido entre l' - S_ y .i + S .... Y 
sahemos que hay una probabilidad del 6ROJo de t.~ue nue.,lro parJmerro hu.;;cado 
X lorme parle de e.;;le inter ... alo. 

Esta afirmación nos proJlorciona la re.;;punla c¡ue henl<H cor;rado buor;can­
do, y nos acerca tan lo como es pnor;ihle e la tnfClrma~.·~on e~al'la or;ohre el ... alor 
cennal fijo de nuestro par~mé1ro tlh.,er ... udo. Vale la pena familtarilar!.c- muy 
bien con los argumentos que hemm el(puesro en la.;; .;;c..:ciones anleriore~; el 
pra..:c-so de medición conüsle en mucho m~\ que simplemente haL·er unas cuan­
las observaciones y "sacar el promedio" sólo porque aparenremcnle eso es lo 
correcto. 

3-11 EFECTO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

En cualquier proceso de mueslreo. sin duda alguna, cuanto mb grande sea 
la muestra, lanlo mlls precisas seré.n nuesrras afirmaciones finales. Aunque la 
precisión de un valor medio aumenla sOlo en proporción directa a la raiz cua~ 
drada del nUmero de observaciones de la muesrra (ecuación 3-S), de todos mo­
dos se incrementa, y las muestras mils grandes ricnen medias mlls precisas. 
Puede haber, no obs1an1e, reslricciones de liempo u oporlunidad, y no siempre 
podemos obtener muestras del tamano deseable. En general, deberé procurar­
se un acomodo entre las connictivas exigencias de precisión y de tiempo, Y un 
buen distfto expe-rimental habré de tener en cuenta e-s1e arreglo en la planea­
ción preliminar. Sin embargo, en ocasiones puede ser necesario el conlenlar­
nos con muestras pe-quenas. Frente a esta indeseable cvcnrualidad. debemos 
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~star consdenres de la magnirud de perdida resulranre en precisibn. Se da, en 
primer lugar. la innuencia sobre el valor de la desviadbn esrándar de la media; 
t:uanro más pequena sea N, tanto mayor será el valor de S_ y más amplio el in­
tervalo rn la rscala de x que tiene ei680Jo de probabilidad de contener el valor 
X del universo. En segundo lugar, para muestras pe-quenas debemos tenet una 
fe decreciente en el uso de la desviación estándar de la muestra, S, como mejor 
ec;timación del valor o del universo. Para ilustrar esto, recordemos la curva de 
distribución para la desviación estándar de la muestra que aparece en la figura 
J-6. Aquí ca~ preguntarc;e: dada la e,;istenda de esta distribución, ¿,cuán 
buena es nuestra "mejor estimacibn" de la desviacibn esrándar del universo, y 
cbmo varía ésta con eltamai\o de la muesrra? la respuesta ha de basarse en la 
amplilud de la dislribución de las desviaciones esl~ndar de las mueSiras, y por 
1an1o debemos calcular la desviación c:sll!ndar de esla dislribución. Eslo se de· 
nomina la dnvlaclón nlándar dr la desviación tsl,ndar. (Obviamente esre 
proceso, se comprende, podría aplicarse inderinidamente, pero, por roriUna, 
debem~ detenernos en esta etapa.) El .. ·alor de la de-sviación ~tándar de la des­
viación estándar, cah:ulada malrmáricamente a parllr de la ecuación de la dis­
uihucibn Gausc;iana, es 

13-RJ 

De C"\la manera, la ampli!Ud de la dic;rribw.:iün de de-o;~o·iacinne-o; C"Sic\ndar de 1<.~ mue-;. 
tra esrá relaóonada t:on su ~o·alor cemral o por d racror nun~nl·o 1 !../2(!"'"' - 1 ). Co­
mo cabria esperar, la exacrirud de la desviación esr~ndar de la muesrra corno mejor 
esrimación del .. ·alar del universo depende del tamaño de La mu~ra. Por ejemplo, 
l·on un ramal'lo de 10, la eo..1raciOn J-8 rrvela que nuesuo valor S para la muesrra 
tiene un 680'/o de probabilidad de ec;rar incluido en un rango de± al-.../ 18, aproxima­
damenle a ± o/4, del valor o del universo. En correc;ponderx:ia, el inrervalo que 
riene un 950'/o de prohahilidad de conrener la media de la mues1ra riene una amplirud 
de o/2 respeciO del valor o del universo. Esto no representa una alta precisión en la 
ITK"lliciOn. Vemos, por tanro. confirmada la adverrern.:ia dada con anrerioridad: los 
dlrulos ~radislicos con muestras pequei'\as debm\n inrenrarsc sólo cuando no exis.­
la ocra alremativa. A linde proporcionar una apreciacibn global de la conliabilidad 
de la~; eslimadofle'i de o a p~ulir de muestras de lamafto diferente, la tabla J-1 con­

tiene algunos valores represen1a1ivo~ de .J2(N :.=· i) para valores diversos de N. 

Esos valores se iluc;rran en la figura 3-7 para N = 3, N= 10 y N = 100. Los 
limites de± lo/S se han considerado en esras curvas, las cuales ilusrran, para varios 
la~os de mu~rras, los imervalos en los que hay una probabilidad del 680Jo de 
que se encumtre la de-o;v¡aciOn C'Siándar de nueslra mueslra. Para valores de N me­
norC'\ de alrededor de 10, es evidente que los intervalos para probabilidades del68 
o dd 95117o o;.e vuelven ran ,mmdM en l·omparación con el valor cmrral que casi no 
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I ... HI ... .\-1 1 \,l~lllud Jt" (.J\ ('\11111.1~1"11~' dt• 
o a rdfln 1k lmu-,ll,a' dt• ram<tl"l•• \;111.ahk 

,..¡;¡~, dr u•ull.uua q~11, dr 11>11fo;1111d 

N \,~ N \'l!N - 1) 

14 l o 1 
) lO J 10 
4 l 4 4 1 l 
5 1 8 5 1 4 
b ) 1 • 16 
7 J 4 7 1 1 
8 J 7 8 1 8 
9 40 9 lo 

10 4 l 10 l 1 
15 5.1 15 16 
lO 6.1 lO J.l_ ). ""11 
50 9 8 50 4 9 

lOO 14 1 ,,., 7 11 

IÍCIIC' \t'nluJnuHcnr;u un,a t''l1111,1~11111 dC" ,, N.u.t \C"I. l'"l''. I.Jh-t,l pcn.lnllt·nr;.u 

nmh . .¡urcr dJH' Jc:- an."tl"'' r,l.rdl~olt\11 ""1 n11rt"'"a' t.Jur rC"n¡.ro~u 111rnn' lk lll11h 
\C"rval'H•nc-" Fn ltlotla• l•'"l. <~1 rrrv·nr.ar lf'lllldd••' 1lr o~n,¡t,,,, ("\l;tllr,r11 ''· l'' 

C''cnual \C'I"lalar ellam:Jfln lk l.trnLH"''"a ..,, 411rrrn1,.., •(IIC" IIIIC"Ir .. , ,,rlor("\ Jldld 

la m('d1a y la dc,~oraunrL C",ranJar tlr la lllt"drd \C",I/L IILII'If'll'l.h..J••' ,q,•un la rqd.1 
tlt'lflR} el lJ5°.'o. i.Jt'hCOltl~ proptHllllrl;JI i1 IILil''ll•" (c,raor~·-.. 1.1 l>(la•IIIIIIHI.nJ tlt· 
Jlllgar la n.Jl'tiruJ tic rHrt"<olré:l\ ('\lllll.lliOIIl'' 

3-12 OESVIACION ESTANOAR DE VALORES CALCULADOS 

En el capítulo 2 consideramos la im:erridumbre de valore\ l·akulaUo, tic :, y 
~upusimos que la incerridumbre de las ob~er ... aciones originalec; nlableda in­
rervalos denlro de los cuales esrábamo~ ca~;i ~eguroc; de 4ue ~e em:onuaban lm 
valores buscados. Paniendo de la hipóiC'!!.is pesimi'ila i.Jl' que lo\ errore\ en lo' di­
versos paritmelros obsen·ados se combinaban del "peor modo". t·akulatno\ el 
máximo rango de variactón del valor calculado a fin de llevar C..te lan le jo\ del 
valor l·enlral como ruese po,ible. Ya hemos sugerido anle\ que e\IO reprl'\enla 
un enroque pcx:o prácrico y pesimisra, y que un par;iml'lro ma .. tuil .. eria un \é:l­
lot "probable" para b:, bao:;ado en la'i direrenres probah1lidade'o asodada'onm 
la dewiación de los par~rne1ros originales x, y, ere. de \U\ valore\ l:enrrale'o. 
Los limi1es dados por este parámerro serim, na1Uralme111e, menores que ± óz, 
pero esperamos que Cslo\ rengan una imporlanl'ia cuanrirariva real. [\la vali­
dez esradi'olica podrft darse sOlo !<!i las incerridumhres en x y en y ~on 
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la muC"~na para muc\Uas de 'arim tamai'\us. 

c~radisricamcnle significa1ivas, y en los e:. !culos que siguen supondremos que 
las mediciones de x y de y han sido lo bas1ante numerosas para justificar un 
d.lculo de las desviaciones cstflndar S, y s .. Esperamos ahora calcular un valor 
dr S. que revisla la misma importancia para loJ valores de z que la que S, y S, 
lienrr. :·1 y y. 

lkbcmos, con todo, prrgunlarnos para empezar qué queremos decir con 
S,. Suponemos que la mcdiciOn se da en parejas de observaciones x, y obrcni­
das por rcpclicibn del proceso de observación bajo condiciones ictén1icas (por 
ejemplo, la corriente que pasa por un rrsistor y el voltaje t•. ,._ \ txtremos, 
mC'didos con la intención de calcular la resistencia R). Cada pe:;·.;,·-:.~ observa­
dont-"i proporcionará un valor de z, y, si la repetición da N pares, tendremos 

g'"\. :l 1;¡ {T!JVIN"::""NI!lii\NON~I.- VAJ{Ylf!l\.Al()J1Afl(Yi 

un '"111'1'·'•' l1c '\ \•t••tC\ de 1 t_¡U(" f"'lin dt\ttthuul·.., ,k •"u("l,l•• ''"'' 1 .... lhh 

l,,,,,. . .. '"' tn<"d••'"'""' ""'"'~In 1• ,,nlttld.ltJur ICI.,IIH'ItiiMr\. \,.e· .. I.J 
Jr'''"''"" r~•~•·,l.lt tlr C'-C ,,,n¡unrntlc \Jiorc\ llr: 1 ,,,.., \,tl••rr. tndt\hludlc' 

de: alaso nunla ~ c.:akulen uno pm uno, pur" hay una rtun•a ma, la,ri..Jc h• 
crrlo. Pudcm<X c.:alcular la o; mc-dta\ ( y )· de- loo;l'OIIJIInln' de valore' tk ' y Y, y 
ohtcner ~en forma directa vahéndonoo; de la premio;a ('o'!llida "ii S .. S, y S, 'on 
pequei'las comparadas con X, Y y z. respectivamente), dt:" que 

z = /(f, Yl 

Sin cmhargo, esta disrribución de- los valores de _z nos da la importanda de f¡_¡ 

desviación S, que estamos a punto de calcular. 

Si suponemos que los universos de los valores de x, y y z tienen una di,tri­
bución Gaussiana, ti par~melrÜ o, (del cual nos disponemo~ a calcular la me· 
jor eslimación en términos de dis11n1os valores de S,) temJrA la imponam:ia 
usual; esto es, ~ualquier valor de z tendrá una probabilidad del 68cr/o de e-.,tar 
incluido a ± o, del ... alor central. Como anles, sea 

z=f(r,y) 
y comideremoo;. \'BriBt:ioneo;. óx y by que producen a ~u ve/ una variaciOn hz en 
el \'alor calculado de z. El "alur de 6z e~lar~ dado por __ _ 

Sz fu 
Sz =- Sx +- Sy fu Sy 

Es! a ... ariación puede emplearst' para calcular la dewicKIÓII C\lánd.ar Ue·lm.·N 
valore!> U1rerc-ntes de z. ya que "·"''"'..;"'<" 

A si 

Pero 

-~ s.-'Jf 

s: = .!. ¿; (a' fu+ az (¡y)' 
N ax ay 

=.!.¿;((~)'(fu)'+ (az)'c6y)' + 2 ~z az fu óy) 
N ax ay ax ay 

(az)'.!. ¿;(fu)' + (~)'.!. ¿; (Sy)' + 
ax N ay N , 

~ L; (fu)' = S! y ~ L; (6y)1 = S! 
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y, como para los fines presentes put."de considerar'ie que hx y 6y son variaciones 
independientes, 

L (fu Sy) =O 

Por eslo, finalmente 

(J-9) 

Si z es una función de mfts de dos variables, la c:~:uación se exliem.le agregando 
rCrminos semejames. De este modo, si las componemes de un cálculo tienen 
desviadones estándar con cierro grado de confiabilidad, puede hallarse un va­
lor para la incerridumbre probable del resullado, donde "probable" tiene ver­
dadera imporrancia cuanrirariva. 

El cálculo se ha realizado en términos de la variama o desviación están­
dar de las di'ilribuciones de x y y. Sin embargo, en la práctica real, no se emplea 
la varianza de la muesna direclameme; es prcci.'IO calcular las mejores estima­
ciones de o., o,, ele., y, de aCuerdo con la ecuación J-6. ulilizar el valor modifica­
do de la desviación esrándar con denominador N - 1 en vez de N. El resullado 

< final consriluirá tnlonces una mejor·eslimación de o,. La desviación esl3ndar de 
Ln la media de z puede calcularse Juego direc1amenre u~ando la ecuación J-5.1o cual 

proporcionará lo~ límites que tienen un 6ROJo de probabilidad de contener el va. 
lor rijo huscado. 

.J 

-·~ 

NbiC''iC' que la mnyoria de lns e"'pcrimenros no ~e llevan a caho de acuerdo · 
,;on las suposic.:iones reslringH.Jas del desarrollo anterior Si, por ejemplo, esla· 
mm eo;.IUdinndo la rapidez de nujo de agua por un rubo, mediriamos la rapidez 
de nujn, el radio del IUbo, y la longitud de é~1e por separado, y decidtriamos 
luego la cantidad de observacione'i en c:ada mue~rra "·on base en la preci'iión 
inrrínseca de la medición del caso. No podemos. por lamo. usar la ecuación 
J-9 directamC"nle, ya que las direrC"niC'S desviaciones eslándar S's no son com­
paribles. la solución eslriba en calcular primero la desviación esr3ndar de la 
media para cada uno de los paráme1ros originales. Si éslas se usan en la ecuación 
J-9, el cáh:ulo nos dar3 inmedialamenre una desviación estándar de la media de z. 

)ESVIACION ESTANOAR DE VALORES 

;ALCULAOOS: CASOS ESPECIALES 

Vamos ahora a aplicar la ~1.:uación 3-9 a unos cuan10s ejemplos comunes. En 
rodoo;. los casos que siguen, s~ da ror scnrado que las dif~renres desvial'iones es-

SEC J--1 J UOSIIIACION ESTANOAA U0 VALORES CALCULAlXJS C'-. 47 

tándt.tr Ys son las mejore~ e!'ltimddom·c; del valut 
verso. 

e) Sume de doo variables 

Aqui 

y 

rlZ 

a., 

1 =X -t )' 

1, 
nz 
ay 

s, = Vs~ + s~ 

o corrc..,pondil..'ttll' i.ll unt-
1 

1 

AdYié-rta'ie que C''ile re'iuhado juo;.rifica la ecuación J-7; el \léllor medio de uni..l 
muec;rra. (t:.,,)JN, es pre\.·io¡amente una funcrOn delripo z == x +y, en dondex 
y y re'iulran ser mediciones independiente\ del mi'\mo parámetro. Uc c..,tc mo­
do, 'ii 

)' 

1 
z = N( ... , + ~1 1- ., + -J 

"' "' ' 
S, 

1/N 
rlZ 

= 1/N 

bl Diferencie de doo Vllriableo 

Aqui 

pero. nuevamen1c 

Z =X -y 

az 
=l. ax 

az 
= -1 ay 

s. = Vs~ + s: 

ele 
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est:andar de las muestras pueden apreciarse en lao; figuras J-5 y J-6, y se explica­
rán más ampliamente en la'\ secciones siguiemes. 

Obsetvaciones aisladas 

Med•.n de las mues1ras 

1-'iau,.. J-~ Cur~a lk l.hstritouobn de ob~er"ao.:mnc:s ••~ladas y med1a\ dC' la 
rnue~•ra tNt'Hr'>C' que la e\lala verr•l·al de Id~ dm l·ur\as no e-s la misma Se 
h;m ~raft\·aJP nm un \alm m;huno lOmun, ~olamen1e para propósuo~ de 
lhl\11,1~ il>ll ) 

MEDIA DE LA MUESTRA Y DESVIACION EST ANDAR DE LA MEDIA 

Si la distribución dC'I uriiverso de observaciones aisladas es Gaussiana, la tcoria 
dC'I muestreo indica que la distribución de las medias de la muestra tambi~n rs 
Gaussiana. Adem:.s, la dt'irribución de medias de la muestra tiene otras dos 
propiedades muy importantes. Primera: estfl centrada en X, el ctntro de la 
distribución original de obsC'rvacionC's individuaiC's; SC'gunda: C'S mAs estrecha 
que la distribucibn original. Esa estr~hez es muy significaliva, porquC' demues­
tra de inmediato la mejoria en prC'cisi6n derivada de las muestras, en compara­
dOn con las observaciones aisladas: las medias de las muestras se agrupan con 
mayor densidad alredrdor de la media dC'I univcno que en el caso de las obser­
.... aciones aisladas. La dispersión rrducida de las medias de las muestras sr 
rcpreo,cnta 1.:on un par:lmetro muy impnnante: la desviación estándar de la 

SEC 3-9 OESV1AOON EST ANDAR DE LA MUES IRA 38 

' 

di'itrihuciOn de medias de las muestras Este parámetro se denomina la des· 
'VIación' e!rllándar de la media, y su valor es 

u .. = 0-5) 

donde N es la cantidad de observaciones de la muestra. Así pues, una muestra 
en panicular tiene un 68Dlo de probabilidad de estar induida en el int-ervalo X 
± o_, y un 951l'Jo de probabilidad de formar parte del intervalo X ± 2o ... Es· 
tos intervalos son mAs pequei'los que los correspondientes a observaciones 
aisladas, y proporcionan una medida cuantitativa de la prC'cisión mejorada que 
es posible lograr con el muesueo. 

Obst-rvcse que la proposición sobre medias de las muestras, si bien es pre­
cisa, aún no nos sirve de mucho, pues todavla incluye los par:\meuos descono­
cidos X y a. la rtsolución de esta dificullad y la imponancia de la desviación 
tst:\ndar de la muestra se pondrén C'O claro muy pronto. Mientras tanto, fije· 
mos brevementt nutstra atencibn en la otra propiedad importante de las 
muestras: la distribucibn de las desviaciones estándar de las muesnas. 

3-9 DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA 

Las desviaciones estándar de la mueslra corresponden 1ambií:n a una distribu­
ción Gaussiana, cuyo centro comaiwye la desviación cs1ándar del universo, o. 
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Recordando la sección 2-Sb, pu<de observars< qu< <S< an~lisis sobr< la m<di· 
ciOn de diferencias sigue siendo "'álido. 

el Producto de dos voriablea 

z = -'Y 

Aqui 

az oz 
ax =y, - = .r 

ay 

y 

s, = Vy'S~ + x's: 
El vall>r C"iiJl'C"l'i fil-o de- S, con los valores parlicularC's X o y )'1, de X y y, puede ob­
tenerse sustituyendo.x0 y y0 en las ecuaciones. Como C"ra C'l caso para la inl"erli· 
dumbrc de los prOOuctos, la ccuadón se expresa ml\s claramente en rérminm 
de valores relativos úc S, y obtenemos que 

d) Variabtes elevedas a potenda:a 

Aqui 

z = .x· 

dz .- 1 - = ax 
ax 

y 

De nueva cuenta, esto resulta mfls instructivo cuando se u presa en rhminos de 
valores relativos: 

S, 
z 

s. 
=a­

x 

SEC 3-14 aJMBINAOON DE OfSTlNTDS TIPOS DE INCERTIDUMt. 411 

•1 El coso generul do potA!nciaa y productoa 

Los resullados de las dos ~ec~iones preceden! es pueden, de">de luego, amplion~e 
para dar: 

En conlrasle con el ca!iO de las incerlidumbres combinadas, no ha~:e fa ha con­
ceder especial importanda a las potencias negativas de la función original; en 
la ecuación para S., las potencias cx:urren en forma cuadrAtica y automtuica­
mente producen un resultado poc;ilivo. 

Si se encuentra una función distinta a las ya sci'laladac;, el empleo de la 
ecuación 3-9 dará el resultado deseado. Cabe sei'lalar, por cieno, que para una 
función de una sola variable la ecuaL·i6n 3-9 se red m. e a la misma forma deiL·a­
so de las inceitidumhrec;, ec; del'ir la eL·ual'ión 2·1_ I::O•ra L"orre..,pondenna C\ pre­
decible para una situaciÓII l'n la que no tenemm la uueraLriOn de probabilidad 
enlrc doc; o más variable<;. 

Por último, aunque en las seLTIOnec; 2-5 a 2-9 p.res('l11amnc; un buen nU­
me-ro de enfoques lhferentcs para elcáh:uln de límirec; externoc, de i•Kerridum­
bres, la desviadón estándar de z es una cantidad definida en forma excluc;iva, y 
no hay ahernativac; al empleo de la ccual'ión J-9_ 

3-1 4 COMBINACION DE DISTINTOS TIPOS DE 
INCERTIDUMBRE 

Para desgracia de: la elegancia ma1emA1ica en loe; cált.:ulm, a menudo requeri­
mos de-finir la inceuidumbre en un resultado que incluye parAmcuos con dife­
rentes 1ipos de inceuidumbre. Podemos, por ejemplo, ne~.:esitar la in~.:erti­

dumbre en 

z = flx. )') 

donde, x es un~ can1idad a la cual se le han ac;ignado limite\ e.llteriores ± Ax, 
dentro de los cuales estamos "casi seguros" de que se encuenHa ~u valor real, 
en tamo que y es una cantidad cuya incertidumbre e\ de naturaleza estadística; 
tal vez se trate de una des .... iación esiA.ndar s. de la muesrra, o de una dcs .... iación 
otándar S,! JN, d< la m<dia. Y naxsitamos determinar un indiu: d< incmidumbr< 
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para z. Nue.tra primera difkuhad o definir siquiera la incenidumbre en z. Estamuo; 

1ra1ando de combinar dos par:tme'lroli que liencn, en efecto, curvas Je c.li31 ribu· 
ribn comple'lameme diferemes. Una es la función normal de Gau<:.s; la otra es 
un rectángulo, limitado por les valores x0 + óx y x0 - 6x, y plano en la pan e 
surcrior, pues el valor real de x puede, por igual, darse en cualquier punJo 
demro del inlervalo x0 ± óx. Cualquier méuxlo general para resolver esre 
problema prohablemenle resulte demasiado complejo para el uso comUn, pero 
di~ponemos ya de una aproximación sencilla basada en el procedimiento que 
~iguc. 

En el cakulo de z utilizamos la media de la muestra, j, para el valor de y, 
lo que implica que la media del universo considerado riene una probabilidad de 
aprnximadameme f de esrar induido en el inrervalojl ± S/..¡¡;¡: Calcu­
lemos, pues. limires de x que rambién rengan una probabilidad de f de ence­
rrar el valor reaL Como la disrrihuciOn de probabilidad de x es r~langular, f 
del área bajo la curva de disrribuci6n esrán encerrados por limires separados 
por una disranda igual a f del rango toral de posibilidades, es ro es, f de 2 áx. 
La amplirud roral del e~pado con probabilidad de f es, por ranro, de f de 
1h. y los limite"' de incerridumbre o,¡on de ± f hr. 

La canridad f áx es, por lo ranto, comparible ..:on S.!.JN. pueo,¡tn que 
ambos se re rieren a una probabiluJad de f. Puede uo,¡ar'ie ahora la eu•al·ión 
3-9, inlroduciendo f 6x para el valor de la desviación cslándar de la med1a de 
. \,y S,!..[Ñ para la función de y. Esro dará un valor de incertidumbre para z 
que puede inrerprclarse de acuerdo con la regla de los f. Nótese, empero, que 
los limircs para el 95VJo de probabilidad no son simplemenre el doble de 
amplios que para la prohahilillad de f; hahria que ..:akular éstn'i por sepa­
rado urill1a1H.Jo el mérodo anrerinr. 

RECHAZO DE RESULTADOS 

lJn<t lllrima propiedad prá..:rica de la'i curvas de distribución riene que ver con 
los "·a lores que quedan fuera. Siempre e:-;iste la posibilidad de cometer una 
('Quivocación, tal vez al leer equivocadament(' una escala o al mover acciden­
talmenre un instrumento entre el ajuste y la observación. Nos veremos, por 
tanto, en la tenración de justificar de modo parecido una observación en pani­
cular que di verja claramente de lo que de otra forma seria un grupo compacro 
de valores. Esta, sin embargo, es una tentación peligrosa, ya que la curva de 
Gaus!. pcrmire la existencia de valores divergenles de la parle central de la 
disrribución. MAs aún, una vez que admitamos la posibilidad de "depurar" las 
observaciones. puede resultar muy dificil saber dónde derenerse. Dependemos, 
pueo;. del juicio del experimentador. Esto no es precisamente irracional, puesto 
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lfiiC' d npcrimc-nradPr \ílhl' 013\ tk la mnhu0n que lll<llqutC"I Olfa fl'CI\Oila, 

ya que pul·de d"ppncr t.k lfiiC"fiO\ para !ornar Ucn .. iliiiC'\ que pueden !ICI mu)· 
l1111t~'- Con el11empt1, \l' han formulado nmlhac., "rqd<t\" cmpirirao,¡ para el fl'· 

cha10 de obo;en·acioneo;, pero ésrao:. deben utilirar'ie L'On prudem·ia. Seria rl­
dkulo, por ejemplo, aphcar una regla para rechanu un resulrado que eo,¡ru..,iera 
arenas fuera del limi1e que fija la regla !-.1 hay, además, otras obser ... acione\ 
jusro dentro del limilf'. Hay ramhién la posibilidad de que se haya regi\lradll 
información allKional relativa al re!-.ultado ai!-.lado en el momenlo mi,nHl l'll 
que se .. ·crifi~.:ó, y C\O put:"de ayullarno\ a Jccidir coO\iderarlo o redla/arln. 

El consejo que deseamos al lomar este tipo de decisiones puede cncon­
lrarse en las propiedades de la dio;fribución Gamsiana. En una distnbución 
Gaussiana la probabilidad de obtener resuhadm. fuera de los limires de 2o e\ 
del 50Jo (como ya se vio); más 'allá de lm límires de 3o, es de f OJo, y fuera Jc lm 
límites de 4o la probabilidad, es menor de 6 x 10-~. La dedsibn de recha1ar re­
su hados sigue siendo re.,.pomabilldaf.J del experimenrador, por su pues! o, pero 
podemos afirmar, en rérmmm gcnerale\, que lo., re.,.ulradm indu1dm m~~ allá 
de lo~ limiiC'~ de Jo muy prnhahlemt·nle <..ean C'tjlll\l,..,:a\ume\, y (¡uedar3n, pm 
lantn, de,cari<Hh•' allt~ht• '•n t"nlh.IIJlll, puC'tlc \lHIZtr tlll prnhk1Í1a a ..:au\a de 
IHIC\Ira falla tle mtorrnauOn ihC'Il3 dd UIII\Cf\o t1(' nh\.('J\3liOI1C'\ y \U\ p.oua­
mctros X y n <·uanln me1nr \COl nut",rro lllnt'll..lmtt"nlo de o, 'inJn \e~uro\ 
podrC"mo\ t"\lar dC" Que lU;tlt~u•t"r ••tl,e•\.a,•(•n mu'W 1.1•\erp:enl(' t!t\lada prU· 
,¡ene de una cau\a \CrdadC"J.1nl('lllt" a,udt"nl.ll, !.al \(lm•• un C'rtor hU'fnantl, mal 

!:!~- • 

functonam1en1o de lo' aparalm, ell 1\\1, pw t"¡emplo, \1 hC"mn\ dl:'l:luado 50 
~ 

oh~en·aliones que o;e agrupan tll'ntro lid 1 "'o Ud \alor cemral )". obrenemm 
luego un re<;uhado c..¡uc se ubll'a a una d•~rarK•a del 10°ío rela!IVU, Po<..temo\ e\­
rar rawnablemcnte 'ieguro'i para sugerir que e~! a Uhima observación no perre­
nece al mismo univer'io que la~ 50 precedente-;. El requisiro básico, ante' de 
justificar cualquier rel'hazo, es confiar en la distribución principal de la\ ob\er­
vaciones del caso. Sin duda alguna, no hay justificacibn para aceplíH do\ re­
sultados y rechazar luego una lercera medición sobre la base de un cu1erio de 
.Jo. A menos que el argumento del rechazo sea plenamente convinceme, la me­
jor opción es considerar rodas la o; observaciones, nos gusten o no. 

Tambien C""S sensato recordar que much(Y.) de los principale-¡ de')Cubrimiento\ 
de la fio;ica tuv1eron su origen en observaciones que di ferian de lo e\perado. 

PROBLEMAS 

l.as ~iguiemes observacione\ rererentC"' a •ngulm (dada\ en minulo\ de arl·o). \C cia.­
ruaron al m~dir el e~pe\or de una película de helio liquido. Suponga que la .. ub,er\lot· 
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21. l.a impedan~•a de un orcuiw R- C ('n 'iem: ts 

z = IR,+ _1_ \J wJCJ 

donde Z y w son vanables medidas. OC'!ermine R y C. 

22. ta variación relal•v•~ta dt" la ma\a nm la vrloddad eo;; 

m o 
m g -

e 

l.lunde m y 11 son varia hit'~ medido o;;, I.Xrcrmine m, y c. 

l.). l. as lon[l:i!Uílrs de onda de la\ llnrao;; en la c;erie de Balmer del eo;¡pn:1ro del hidrógeno 
C'SI3n dada~ por 

dom.lr A y n .o.on vanahle' medJda<;. lktermlflc R. 

6 

Evaluación de 
experimentos 

6-1 ENFOOUE Gl:NERAL 

Aun t.:uando hayamo'i !crm•nadtl t..lc' hater lt~\ lllt"t..lllltlflC'> rn un e-rerrmcnln, 
1odavia reo.,Ja por cumpltr una rane •gualmC"nlc ~•gmliralr,·a del pron•,o: t..lcbc­
mm evaluar la importancia dc lo que o;e ha het.:ho. Al reali1ar el experimen1u, 
nueo;tro obje1ivo C'i potkr hal'er alguna prnptl\tt.:it'ln al cabo E\ rmponanle 
idenufil:ar con claridad lo que que re mm enunciar, y a.-..egurarnos que el enun­
ciado es tan e.11.acto y compkto como ~ea po.-..ible a~i como que e\té' pcrlc:...:ta· 
m~nte ju.,.tifkado por nuestras ob~er...,al·iones. l.a forma pred.1.a en que eva­
luemos d experimento en su conjunto, depcm.ler3 del tipo de experimeniO que 
hayamos realizado. Como ya explicamos en los capitulo~ 4 y S, podríamos ha­
ber trabajado con o sin un modelo teórico, y nue\Ua"' metltdones pueden o no 
estar dominadas por nuctuaciones e~tadistir.:a\. LO\ pro4.:edlmientus a \eguir, 
puco;¡, variaran en comecuencia. 

Antes de proseguir, empero, debemm advertir dos hechos generales. Pri­
mero, siempre debemos tener pre~ente que los reo;¡uhados upcrimentales son 
valiosos. A menudo son resuhantes de un amplio programa experimental que 
absorbe a mucha gente y grandes cantidades de dinero. A cualquier escala de 
costo, los resultados pueden ser únicos e irrecuperables. Es preciso admitir la 
obligación de extraer cada ápice dtsponible de información a partir de nue .... tras 
observaciones, y asegurarnos de que nuestra proposición final es tan completa 
como sea po.,.ible. El \egundo hecho gcnerallienc que ver con la objclividad. 

,,1 



< 

111 EVAlUAOO'l DE EXPERII>'ENTOS CAP. B 

Es casi imposible C'\'ilar rmprender un C''(perimento abrigando alguna idea pre­
concebida de lo que "debe" fk.:urrir. Debemos, sin embargo, disciplinarnos 
para se1 ran objerivo~ como podamos, y asi el resullado del experimento C'"i dis­
rinro de lo esperado o deseado, o nos decepciona de algún modo, nuesrro de­
brr es csrar preparados para exponer el resullado en forma honrada y realista, 
Y obrcnt"r con base en ello la orientad6n requerida para el rrabajo fuiUro. 

En rl laborarorio tle ensei"lan1a, donde a veces es dificil lener en meme 
los objerivos finales con roda claridad, y es fácil en t.:ambio olvidar que 
nue.srros e~~:perimemos sirven para simular rareas u~ales en el mundo deliraba­
jo, comúnmente nos enconrramos con la creencia equivocada de qur la misión 
consistt rn reproducir los valores conocidos de magnitudes upcrimenlales. Si, 
ror rjernplo, cslamo'\ midiendo la aceleracibn de la gravedad y obtenemos un 
valor de 9.60 m·o¡eg·1

• y nuestra reo¡puesta diriere del resuhado "correcto", 
conduimo!'t que estamos "equivocados''. El "error" entonces puede atribuirse 
por conveniencia a loo; lll'i!rumento'i. De hecho, como no hay resultados 
"l'Orrectos" de la~ magniiUdes experunentai<"S, nueo¡tra situación en efecto 
1iene que "cr nm la comparaciOn de dos \a lores medido.-. de una l·ant 1dad. Ca­
da valor medido 11ene su.-, caracleri'iiiC<H prop1as, a\i como su propio lll!("J'íalo 
de incerlidumhre. Evaluar la imponancia dc una lh.-,~.:rep<tnlia entre cjp.-, valo­
res medidos mdepenJicntes de una mi~rna canlidad. es realmente una tarea 
compleja Y difit.:il. E\ mucho mejor, en pnnc1pio, desarrollar nue.-.tra t..10.J 1d,u..J 
para medir lan cunfiablemente como <;ea pos1bl~:. }'~:valuar su intero.ah, de in­
certidumbre con la mayor e'l.actilud; mas larde podremos pre()(,'UparnO\ de 
comparar nueslra<; mediciones con Ja.-, de otra<; penona'i. 

Asi que cuando e.~rarnos efectuando mediciones de mngniludes de las que 
de arl!emano conon.:amos C'On cerleLa un \'alor mé.~ preciso, es meJor di.'idpll­
narnos para evirar peno;ar en ese valor más preciso o "estándar"; es mejorad­
quirir experiencia y forlalecer la confiama en nuesrro propio trabajo. Esta 
conrianza hará faha m:t'\ adelanle, cuando nos dediquemos a la experimenra­
ción profesional. en la que deberemos hacernos responsables de nuestros pro­
pios txperimentos, Y med1r fenómenos que acaso nunca hayan sido medidos 
arlles. 

lX modo que si obtenemos un valor de 9.60 m - seg-1 para g, démonos 
cuenta dC" igual manera que la incertidumbre del caso es de ± O.J m- seg·l, y el 
resuhado no r'i tan malo como J'K)drlamos pensar al principio. Si vamos a 
reclamar por algo, que sea por los ± O.J m . seg·1, pero no renemos por qué 
senrirnos culpables al respecro si nuestro dispositivo experimental, con un es­
fuerzo normal, no es capa1 de dar una precisión mejor que el ]-;e. No debemos 
enganarnos por la forma en que suelen cilarsc los valores aceprados de algunas 
magnirudes lhicA'i en los lihros de rexro. Esros valores con frecuencia se men-

SEC B--2 LAS~ TAPAS lJ. LA l VALUAOON OH [XPH11M(NTQ 113 

oonan de manera m:h h1en t"-.il\lnnal.) lo\ IC\IO\ rdra Ht.Jd.Jttull'l t.JIIe t'''"' 
l·antlt..fdJn ,,mre\ul•anre' de una nunplllatb laht•r p~·r p:trlt: tic ¡ll'llt'lall~•nt:' 
de ncnllllco ... e'tpcrlo\ f'dra rHl\nlrO\, e' muy lll\trul11vo kt·r IJ hl\hu 1a tk­
tallada Je rales medtciones, podrán hallar'e nt.:ekntt"~ C'Jcmplt•., de rilo l'll l'l 
libro de Shamos ..:itado en la Bibliograria. Dcbrmo\ rl·huir la imruo\li,ad{m 
con magnitudr.'i como ~stao:;, y no e!->perar reproducirla~¡ nm rnd11 nactitud l'll 
dos hora .. Lle trabajo en un lahoroHorio elemenral. 

Lo principal es enunciar el resultaLio del e~perimcnto con honradet y oh­
jetividad plenas. lndudahlemenre rl e~perimentador dehc' e~fortar\e t'on .-.e­
riedad por sacar el má'l.imo pro..,echo del experimenro, a\egurándme de <¡ue el 

resultado final sea tan conriable cómo 'iea po\ihlc, y los limitt'\ de inn·ni­
dumbre lan estre..:hoo¡ como el experimento lo permita. En tOOm lo.. (3\(l\, no 
obsrante, lo esen..:ial e<; \er rea1io;ta. 

6-2 LAS ETAPAS a= LA EVALUACION OFI FXP(niMENTO 

11 pr,-...r,co dr e\,dn.htt'll dt •r'••"·•"·•· ,le un r•l..,.."'n(·""' ''"~'.l,!th- .... HtJ' la 
'e"' In pru11cr lu~.1r. tld•c-n'''' .. t>,,,.,., t .. ,~ .. "''~""',¡~ r,., •n.t¡lfulntlt' !'la'••·".,. 
~U\ lnlr-rlu.htnlhll'' lt'\ll<'tll'••' 1 n '~t~un.J••. ,,,, .. ,.,,,,• ~·o~htdt.d.,c.tdd•• tk 
t·orre'ptllldennd cn11c Id, ptt•f'H'd,hlr' ttd ,.,trtu,t' l.t~ .r, ltw•,hlu;-l_r• IC'rlero, 

e'i pr .. "''.'l\0 ralcul;u lo' valntc' de l..ll<tlqutt'' prnptc-tldll del '"'cma que'"'" hcl}a­
rno\ prtlpUt:\to mcd11 dc,Je un p11nup1o l'tu ul111nn, h.thr3 llllt:: hdtt:r u11a C\11· 
mali6n llc la prec!\U'm global t..Jcl e'l.pcruncnto. <. on~1dcremu\ ahora uno a uno 
c\lo~ pa'ill'i. 

a) Célculo de cantidades elementales 

El primer paso para obtener el resultado de nuesrro experimento comis1e en calt.:u­
lar las cantidades elemental~ que lo componen. Por ejemplo, un experimtniO 
con péndulo simple cuyo propósito es determinar un valor de g, probablemen­
re dará, como variable de entrada, un conjunto de leciUras de la lon1itud t. La 
variable de salida estaré representada por un l·onjunto de mcdicion~ de los 
riempos requeridos para un cierto número de oscilaciones, y a partir de ellos 
podrén calcularse luego los valores del pe:riodo T. Nuestro propó.,iw actual es 
calcular los valores de: r y T y sus incertidumbres: esto conformará la ba~e para 
el análisis gráfico po•Herior. la c:leccibn del procedimiento dependeré aqui de 
si hemos optado por hacer una evaluación subjetiva de los inter..,alos de incer­
tidumbre de: cada medida, o si hemos considerado que las nuctuacioncs al azar 
son lo bastanre 'iignifkativas para hacer deseable el uatamicnl'? estadhtico. 
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b) Incertidumbre estimnde 

En el (ao;ot.Jcl p(-ndulo \lmple, la pruncra \anahk a nm\HJt"rar ('\ ( A411• a~ a'•' 
en":onrr~:mm que mel.Ju la longllml del ¡1(-ndulo nm una regla de madera nm 
rcrmire idenriril·ar inrC"rvalos, l"Omo lm que se describen en la set:ci6n 2-J. 
dcmro de los que eslamos "cas• seguros" se hallan nueslros valores. Por lan· 
lo, nuc~rros dato~ experimenlales aparecerán como un conjunro de valores de r 
en esla forma: valores ± in~.:enidumbre. También es concebible, si hemos csra­
do co111ando ost:ilaciones y midiendo tiempos con un cron6melro, que poda­
mos de igual modo idenriricar inlervalos en la C'!;Cala de liempo dtnlro de los 
cuales eslamos "casi seguros" se encuemran nuesrros valores de riempo. Estos 
rambién se expresarán como tiempo ± incertidumbre. Sin embargo, ~sra 
rc:xlavia 110 es nuestra variable T. Tal vez conremm 15 oscilaciones del péndu· 
lo, obreniendo un valor para el riempo de 18.4 ± 0.2 seg, y el valor del pe­
riodo, o tiempo requerido para una O.!~l'ilación, deberá obtenerse por división 
l'Omo 1.227 ± 0.013 scg. Nótese que no sólo debe calcularse así el valor 
l·enrral, .,ino también el valor de la in~.:errillumbre. En términos al~ebraicos 
'>encillns rencmoc; que 

o 2) 
1 R.4 

15 
o 2 
15 1 227 "' O.OIJ 

fe; irnpnrranre no pac;ar por airo es re tipo dC' modifrcación significali\'a llcl va­
lor dC' inn:rridumbrc; será ncccc;aria c;iempre que c;e hagan cálculoc; arirrnéricos 
de lac; magnirudcs hási\:as. 

El resuhado final llel prO('t"'>O de C.!~lt' c~tpaimento será un lTIIljunro de 
valnn.·s dt: f Y T, completo l'On su.'l irKerridumhres, y ec;raremos Jr.,lo'i para com· 
trlllr el lríJI<H.Jo de nue ... rra grá.ru:a. 

e) lnC8rtidumbre eBt&dística 

Sr la rC'peti\:ión del prck..·eso de mellil'iOn ha mosrrado fluclual'iones al azar en 
una o en ambas variables, qui1fl reo;;olvamos, como se explicó C'n la sección 
~-.l(c). considerar una muestra de observaciones, cuyo ramano se escoge de 
aruerdo con la magni1ud aparenre dC' la dispersión de los daros a fin de lograr 
la precisi(tn requerida. Como debemos reducir el conjunro resulranre lle medi­
l'iones a una forma adecuada rara graficar, tenemos que expresar la muesrra 
en la forma va_lor ccnrral ± int:crridumhre. Cabe recordar quC', segUn expusi­
mos en la secc16n 3-10, la forma más adecuada para elegirlas es normalmC"ntC' 
la media de la muestra y la des\·iadón estándar de la media, dada la importan­
cia fácilmente reconocible de e.!.! as l'anridades. SuponiC'ndo que quede claro en 
nuestro inforrrie que C'itamos ci1ando media~ de la'i muestras y dewiacionrs es· 

Fl' t: 11 ~ 1 J\.'1 1 t hi'J\!i r• 11t 1 VA.Ilrhf"JfWJ (ti f wJ" U•A,.4f ~~n 

lllu•l•t .11" r.,, ""·.f,,., ,,.,¡,, d n•u• .. l·• I"~""PI"II•kr.a qul" t''l.tnu" r•r .. ·• '''· ,.,,,, .... 
lt'l \d'"' , .. n un• , .. ,.~,.t·•lo.l.t.l .!!"t ,... ...... Ir , """""~""' l.1 ,,., ,1._, ,f, 1 ,J, .. ,,, .. , .. 
tllf''''''•n 

Al tiempo que hacemos es1a., afirmacione!l sohre la rmporlanl·ra cuanlrta· 
tiva dr nuestras medicione'i, vale la pena recordar lac; adverrcn..::ia., hc..:ha\ t'n la 
SC"l'ción J-S. Las mue'itras de mediciones que encuentra uno en el rraOajo nor­
mal del laboratorio de fisica, a menudo ~on demasiado peQuci'lao; para permirir 
una evaluación de la disuibuci6n de frecuencia real del universo del que fueron 
tomadas. Por consiguiente, al arribuir las propiedades numhica .. de la t.Ji.,ln­

buci6n Gaussiana a nueslra muestra, sólo estamos hal·iendo una .. upmil·iiln. 
Por lo comUn la hipótesis•es sufi..:u~nremenle buena, pero Ucbcmm de rct:ort.Jar 
sin duda alguna que se !rara. sOlo de una supoo;¡iciOn. 

En este punlo re..:ordemos lambii'n la., udverrenda'i sobrC' la., t'.,llllli..l· 
ciones de o en muestras pequei"'a'i que se hioeron en la !)C'lTIÓn .1-11. y vnili­
quemos ademá'i que los cálculos son significalivoor;;. En genC'ral. no vale la pena 
adoplar un C'nfoque estadi•.rico ..:on menos de JO oh.<oervacmnn; para al~\1110'\ 
propósilus parucularC'~ poUrian requerir~e muchas más. 

Por otro lado, es Uril pemar por antkipaUo C'n la interprC'tal'ihn de lt.t'> re­
giones de incertidumbre en la gráfica Si amha'i variable'> en nm·.,lro n:pcri­
menro rienen caracrerhtica'i eo;¡radi'ilica .. semejanle'i, la medra y la dt·.,vr<nilm 
estándar de la media de cada pun1o nm permitirán d•hujar, para calla pun10 c..k 
la grMica, un pequei'lo rectángulo cuya inlerpretadón .'lerá evidente. l•odría­
mO'i tener bastantes dificultades si nuestro experimento da variable .. de do., da­
se'i diferC'ntes. Es muy probable que en, digamo'i, el experimento de l·ailla libre 
bajo la acción de la gravedad U'iado c:omo C'JCrnplo en la 'iC'cción 4·2, una \'<J· 

riable, la distancia de caída, renga apropiadamente una inl·errillumhre c .. rima­
da, y que la olra requiera un tralamiento esradi<iilico 4ue ..:omidere dc!)viadonc., 
estándar de la media. Si fuéramos a granear valore., derivadm de e .. rm llo., ti­
pos diferenles dC' 1ra1arr1ienro, nue'itros inlervalo'i de incertidumbre \obre lm 
dos ejes serian diferenre'i. El intervalo de incenidurnhre en una dimemión dará 
casi un IOOOJo de probabilidad de coniC'ner el valor dc.,eado, mientra., qut• la 
probabilidad de la otra dimemión será dC' sólo el 680Jo. En un c..·a.,o u1mo é\tc, 
'ierA dificil saber cómo illlerpretar la gráfica, y nmvendria má., hal·er l·orrn­
ponder las variables en mayor medida. Comiderando que un imcrvalo de dm 
veces la desviación estándar de la media nos da una probabilidad del ~SU/o de 

incluir el valor del universo, podemos u\ar 2.'L como nue .. rra inl·crrrc..lumhrl' 
para la variable rrarada esradisticamente, lo cual no., da un iniC"n·alo de rnl·crri­
dumbre para cada punlo de la gráfica con aproximadamerne la mr .. ma impor· 
rancia C'n ambas dimemione'i. 
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En esra rrapa, por uno u orro proceso, la medición de cada magnitud en 
el C'J<~rimcnto .c.e habrá rednddo a un valor ~ennal y su incertidumbre, pero 
aún no es ramos debidamenrc preparado'i para em~1ar a rraz.ar la grllrica real. 
Si se va a dibujar esra grafica con una variable en un eje y la otra variable en el 
:-.C"gum.lo eje (como pe<io v~. alargamienlo para un resorle, o corrienre vs. dife­
rencia de porencial para un resisror), enronces podemos proceder di reclamen­
re. Sin embargo, es iguahnenre comün represenlar canridades en la grAfka que 
deben consrruirs: a partir tle las mediciones originales por algún procrso de 
d1lculo arirmt-rico (T 1 vs. f para un péndulo, 1 vs . .jh para la caida libre bajo 
la BCL'i6n de la gravedad, ere.). No hay, desde luego, mayor dificullad en reali· 
zar es1os cákulos arilmflicos wn sencillos, pero no debemos olvidar que los 
valores de incenidumbre tambifn deber~n calcularse' olra vez. Si vamos a 
represen lar valore\ de T 1 en la gráfica, las barras O Jos fi!"Ciftngulos de inceni· 
dumbre deben dar el imervalo real en el que la misma Tl es inciena. Todas es· 
las ma~niludes calculatlas deberán proporcionarse con sus propios inlervalos 
de incerridumhre, y sólo cnroru.:ec; eslaremo~ lislos para crnpe7-<H a trazar la 
~rilfic..·a del e.l(perirncnro. 

l GAAFICAS 

< 
Ya sea que la grilrit:a sirva como una mera ilusrración del comportamicnro de 
un si~1e01a lhit:o o ~ca la clave par"a evaluar el experimcnlo y calcular el resulla· 
tlo, la mela es colt.)(ar la.c. observaciones de manera que sus caracleristicao;; se 
prcsemen tan claramerl!c c..·omo sea posible. Eso implicará elecciones apro· 
piadas de e~cala, rroporl·ioncs, ele. Primero, a~cgUrC'se de que el papell"uadri­
c..·ulado es lo suricien1emen1e grande. Es una ptrdida de tiempo graficar obser· 
vaciones que IÍC'nen una prcc..·isión del f O?o en una hoja de papel de 12 x 
x 18 cm, donde una lipica incenidumbre de lrazado es tal vet del 2D'J'o. Como 
veremos más adelanle, se perderá información valiosa a menos que las incerli· 
dumbres dC' los pum os sean daramente visibles, y por ello es necesario asegu. 
rarse de que el papel de la grMica sea suficientemente grande. Segundo, haga 
que la gráfica llene ti área tlisponible. ES1o se puede lograr escogiendo las esca­
las de manera que la uayel'toria genrral de la grflfica pase aproximadamenle a 
4~o de los ejes, y suprimiendo el erro si es necesario. Si se está graficando la re· 
sistencia dt un alambre de cobre como función de la temperatura, y los valores 
van de ~7 a 62 ohms, empiet:e la escala de resistencia en ~5 ohms y prolongarla 
hasla 6~. Si la escala empieza en cero, la gráfica se veré. como un recho plano 
sobre una hoja en blanco. y llevará muy poca información. 

Hay, sin l!"mbargo, excepciones en las que puede sl!"r impouanrt conser­
\l&r rl origen como parle de la grflfica. Putde ser deseablt, o incluso necesario, 
examinar rl comrortamiento de la gr~fica cerca del cero en uno o en ambos 
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e:jes. En o1ras ocasiones, para propósitos de ilustración, lal vez_d~see-mo~o 

mostrar claramente la escala de alguna variación en relación con el valor cero. 
No obslante, para efcclos dclanélisis gré.fico que nos ocupa, en general es me­
jor hacer que la grllfoca abarque todo el papel.' 

El método de marcar cada medida sobre el papel de la gréfica depende, 
hasta cieno punto, de la preferencia personal. Una caracleristica e""sencial, por 
supuesto, es asegurarse de que el inlervalo de inceuidumbre se indique clara­
mente. Sólo si esto se cumple, puede tener algún sentido 1!"1 proceso de complt 
rar el comportamiento del sislema con el del modelo, y !!.e puede evaluar la in­
certidumbre"" de cualquier cAlculo ruturo de pendientes, etc. A cada punto de l<t 
grifica le asignamos una cruz. con barras veuicales y horizontales que indi· 
quen el inlervalo de incenidumbre, o podemos hacer de cada "punlo" un pe­
quefto recléngulo que rodee· el valor medido e indique el intervalo de incerli· 
dumbre en cada coordenada con su dimensibn horizonlal y ve""rlical. Mienrras 
los intervalos de incerlidumbre es1~n indicados claramenle, quizás no imporle 
1!"1 método que escojamos: lo importante es adquirir el hAbito de marcar las in­
cerlidumbres en cada gráfica que dibujemos. También es conveniemc anolar 
en la gréfica misma, o en su encabezado, la naturaleza de las incerridumbres, 
es decir, limites exlremos eslimados, inceraidumhrr:'i !''·'?.distica.s de IS o 2S, 
etc. Puede resultar muy fruslranle el Ir alar de apreciar la imporlanl'ia de una 
grMica si lenC'mos que buscar por todo el texto para descubrir qu~ significan 
las marcas de incertidumbre. Si se tienen que dibujar varias gréficas rn una 
misma hoja de papel, cerciórese de que btas se dis1insuen con.IOda daudad 
usando símbolos o colores diferentes, o por algUn o1ro medio. ·:i:-

6--4 COMPARACION ENrnE ~ EXISTENTES 
Y SISTEMAS 

Una vez que todas nuestras observaciones esrén representadas en la gréfica, es­
lamos list08 para proceder con la siguiente erapa: la comparación entre las pro­
piedades del sisrema, que ahora a1én represe""nladas ante nues1ros ojos, y las 
propiedades de cualesquiera modelos que estén disponibles. Nueslro procedi· 
miento dC'penderé de las circunstancias, y describirl!"mos las diversas siruaciones 
caso por caso. En todo lo que sigue supondremos que, a causa de la diticuhad 
d• represenlar propiedades no lineales de los modelos en gréfocas dibujadas a 
mano, hemos C!Cogido o rearreglado nueslras variables de modo que las grllfi· 
cas tomen forma lineal. 

Supongamos, en primer lugar, que lenemos un modelo lolalmenle espe­
cificado que no contiene cantidades indeterminadas. El propósito de nuestra 
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investigación experimental scrfl, pues, ver únicamente cué.n bien corresponden 
las propiedades del modelo a las del sistema. Para esto, simplemente tendria­
mos que trazar sobre nuestra gráfica, a la misma escala, la gré.fica de la fun­
ción que representa las propiedades del modelo. En la figura 4-10 se ilustró ya 
un caso lípico, en el que las observaciones del tiempo de calda de un objeto en 
funci6n de la distancia se compararon con la expresión analltica 

r = 0.4515x'" 

que representa nue!:,tro modelo teórico de esa situación. 

Pero, ¿cómo vamos a juzgar el grado de correspondencia? Aqul es donde 
la presencia de los intervalos de incertidumbre cobra una imponancia decisiva. 
Si sOlo hubib.emos graricado puntos sin barras de incertidumbre, la inevitable 
dispersión de los puntos significaría que la probabilidad de que la linea qce 
representa las propiedades del modelo pase por lo menos por uno (digamos no 
por mlls de uno) de los pun10s, serA demasiado pequena. [)e este modo, ¿cOmo 
podríamos afirmar algo sensa1o sobre el resullado de la comparacibn7 Si, en 
cambio, los "'punlos'' de la gráfica representan intervalos de posibilidad de lo­
calizacibn de los valores grafJcado", es posible hacer enunciados l6gicamenle 
salisfactorios. En o1ro caso, como el de la figura 4-10, la linea que represen! a 
al modelo pasO por la región de incerridumbre dt: cada punlo, y podemos sos­
tener jus1amen1e eso. N61ese, una \'ez mlls, que esto no significa que hayamos 
"probado" que la ecuacibn era "verdadera" o "correcla" o algo parecido. Lo 
que podemos afirmar es que el modelo y el sislema son "consisrenles", o "es­
IAn de acuerdo" o son "compalibles", o alguna frase por el eslilo. Debemos 
es1ar seguros de que utilizamos el lenguaje correcto, porque de otra manera es­
ramos mal interpretando la si1Uaci6n, y corremos el riesgo de desorientar a la 
gente. Obsérvese también que de~mos de ser cuidadosos al expresar que he­
mos enconlrado "correspondencia", "consislencia", "concordancia", o lo 
que fuere, enue el modelo y el sislema, únicamenle al nivel de precisión de 
nuestro txperimenlo. Nada de nuestro proceso nos autoriza a dejar de conside­
rar el hecho de que, a un nivel superior de precisión en las medidas, podrían 
surgir discrepancias no detectables en nuesrro experimento. 

Considerado ya el caso en el que modelo y sis1ema resuhan tener pro­
piedades que no son distinguibles al nivel de precisión aplicado, debemos estu­
diar los Olros casos en que las propiedades del modelo y las del sistema no se 
uaslapan completamente. Veamos una a una las distintas posibilidades. 

al No hay discrepancia detectable 

Esl~ es d caso que ya hemoo; anali1 .. ado en detalle. X ilustra en la figura 6-1 (a). 
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bl Correspondencia en J>llrtAI del rango 

Con mucha hecuenL·ia se encuentran circunstancia'i en las que un modelo pro­
porciona una descripcibn salisracwria de un sistema, siempre que el valor de 
alguna variable no sobrepase o quede dentro de cierlo limite. En este caso, la 
comparación grifoca aparecerA como en la figura 6-l(b) o (e). Un ejemplo del ca­
so (b) seria el nujo de un nuido por un tubo, en el cual la proporcionalidad entre 
rapidez de nujo, y columna de presión solo es satisfactoria por debajo del ini· 
cio de la turbulencia. la figura 6-l(c) podrla servir para ilustrar la variación de 
la resislividad de un metal con la temperatura, para la cual el modelo lineal de­
ja de runcionar a las temperaturas más bajas. 

En cualquier caso que corresponda a esta categoria, enunciarlamos el re­
sullado de la comparación en l~rminos tales como ''Observamos una corres­
pondencia (compalibilidad, consislencia, etc.) entre el modelo y las observa· 
ciones sólo en tal o cual intervalo; se observó que las propiedades del modelo y 
las del sistema divergen signilicativamenle a partir de tal y o cual valor''. Nóte­
se nuevamente que debemos resistir la tenlación de juzgar que algo "estA mal" 
porque no encontramos una correspondencia completa enlre los modelos y los 
sistemas en todo el rango. Tanto los modelos como los sistemas existen por su 
propio derecho, y no podemos prejuzgar hasta qué punto sus propiedades se 
van a lraslapar. De hecho, la,detecciOn de los limites de validez de un modelo 
particular puede proporcionar pi'itas importantes para mejmarlo. 

e) Ordenadas al origen o 1nt:an:eptoe 

Una siluación bastanle común tiene que ver con·la'i ordenada" al origen. La 
grhlica del comporlamienlo del modelo puede pasar por el origen, pero el 
comporlamienlo observado del sistema quizás no, según se ilustra en las figu­
ras 6-l(d) y (e). Una discrepancia como és1a puede surgir de diversos lipos de de­
sajuste entre el modelo y el sislema, y la información sobre esas ordenadas al 
origen puede ser muy útil para analizar situaciones experimenlales. Por lo ge· 
neral, es muy conveniente, al trazar gr.ficas, veriricar el comportamiento del 
modelo y el del sis1ema en el origen; este aspecto se consideró ya en la sección 
6-J, sobre dibujo de gréficas. Como vimos en la sección 4·5, el anélisis sráfico 
de un experimcn1o es muy valioso porque nos pennire obtener respueslas libres de 
errores sislemA.Iicos asociados con inlerceptos inesperados. Sin embargo, aun 
con es1a prolección, lo mejor en general es saber si exisle un inlercepiO ine~pe4 

rado, para que podamos comprobar el grado total de correspondencia enlre el 
modelo y el sistema. 

d) l:lis_..¡6n qBJ>II<8da de loa puntoa 

Como se explicó en el capitulo sobre planeación de experimentos, es indispen­
sable evaluar cuidadosamente la incertidumbre de nueslras mediciones antes 
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de empezar el experimento en si, y, a la luz dellndice de prttision lerminal pro­
puesto, elegir las opciones adttuadas de m~todos de medrci6n. Si hemos httho 
todo eso en rorma sarisractoria, encontraremos, al trazar la gráfica, que hay 
consistencia entre la dispersión de 105 puntos y las inurlidumbres en las medi­
ciones. Esto se ilustró en la figura 6-l(a). Sin embargo, la.s cosas no siempre fun­
cionan como qÜisi~ramos, y no es raro que nos hallemos en la situación ilustra­
da en la figura 6-l(f), que resulta, simplemenle, de la presencia de factores en 
nuestros m~tOOos de medición que no identificamos al hacer nuestra eva­
luación inicial sobre la incertidumbre de tas mediciones. 

No debemos contentarnos con dejar la situación así. Vale la ptna revisar 
los instrumentos para averiguar la causa de es.il nuctuaci6n. Podrla s~r algo 
tan simple como una conexión clá:trica suclla, o el no haber agitado una solu­
ción caliente, y siempre seré. c_onfortante ver que tales discrepancias desapare­
cen. Si, por alguna razón, no es posible manrener el experimento en curso y to­
mar medidas para reducir la dispersión, tal vez sea necesario trabajar con los 
resultados lal como esllln y enunciar lo mejor que podamos en lo relalivo al 
grado de corrr-spondencia enlre el modelo y d sistema. QuiztiS"podamos afir­
mar algo como "las observaciones St' distribuyen uniformemente alrededor de 
la línea que representa el modelo". Para los ca~os C'fl que tenemO'i que obtener 
información num~rica a partir de las l'lneas trazadas usando tái~~ mediclonC's-
experimentales, v~ase la sección 6-7 -~;-

~-:.~.-

o) No ~ ontn1 el Bistemo y el modelo 

Muy rara vez encontramos circunstancias en las que el comporta1ñiento del sis­
tema no se parC"ce en absoluto al comportamiento del modelo lli1~-ia 6-l(g)J; si 
todo en el experimento funciona como se espera, éste es un rr-sultado que serta 
poco probable. los modelos pueden ser, en principio, reprcseniaCiones inade­
cuadas del comportamiento df"l mundo nsico, pero no tendrlan la condición de 
modelos si rueran 1an malos como los que estamos ilustrando en el caso pre­
sente. !)na falla de correspondencia tan grave como kta, es senal clara de un 
auténtico error en· el experimento. Podria tratarse de un error de interpret8ci6n 
de las variables, una equivocación al reclificar la ecuación, una incorrccla dis­
posición de los inslrumentos, o una equivocación al hacer las observaciones, 
calcular los resultados, trazar la gráfica. De ser posible, vuelva hasta el princi­
pio, revise lodo, y empiece de nuevo. Si no es posible verificar los aspectos ins­
lrumenlales del expt"rimtnlo, cerciórese de que no haya errores en todos los 
procesos analilicos y arilm~ticos. Si todos los inlenlos por descubrir el error 
fallan, especifique el resultado dtl experimento con toda honradez y objdivi· 
dad. Siempre existe la posibilidad de que hayamos descubierto algo nuevo. En 
todo caso, si estamos sinceramente sorprendidos por alguna discrepancia entre 
un instrumento bien verificado y un modelo confiable, h1 ;';"'\~~e guro es que un 
informe honrado de nuesua situación le interese a ot¡as personas. 

• .:._:i! 
:~ 

,-_~11.' 
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En lodo lo anterior hemos procurado hacer hincapié en un punro impor­
tanle: no detM-mos pensar que el txpcrimento nos da un resullado "corree! o" 
o "incorrecto ... Simplemenle llevamos a cabo nueslro proceso u.pcrimenral 
con 1an1o cuidado como sea posible, y presenlamos luego los resullados tn la 
forma mAs honrada y objetiva que podamos. No estA mal recordar que de vez 
en cuando los modelos sólo pueden proporcionar una representación parcial­
menlc salisfacroria del comportamiento de los sistemas. Lo mAs importanlc es 
que conozcamos los limites de validez de los modelos, y la forma en que éstos 
fallan pueden proporcionar valiosas evidencias a quienes buscan mejorarlos. 

5 CALCULO CE VALORES A PARTIR CEL 
ANAUSIS CE UNEAS RECTAS 

< 

En rodas las seccionc5 anteriores nos hemos ocupado de modelos que eslaban 
especificados por complelo, incluyendo los valores numhicos de !odas fa<¡ can­
tidades que inlervienen. En lales casos, el propósito experimenlal C"ra simple­
meme comparar el comporramienlo del sisrema y el del modelo. Sin embargo, 
como se consideró en la sección 4-5. lambi~n es posible, y Ue hecho muy co­
mún, usar el anAiisis dC' lineas recias para dererminar, con re~pt'CIO a alguna 
magnitud del modelo, el valor numérico adecuado rara nuesrro sistema. En 1ales 
casos nueslro mOOelo no es1~ completameme especificado. porque mc.·luye una o 
varias magnitudes de valor inicialmenle d~onoado. No es posible.- C'nlonces, 
tra1.ar una gráfica del modelo para compararlo con los pumas. En es re caso. la 
gr~fica con1iene originalmenle Jos puntos solos, como se muesna en la figura 
6.2(a). 

Supongamos que hemos eslado midiendo los \'&lores de corrienle quepa­
sa por un re-sisror y la diferencia de potencial entre sus exrremos, y que desea­
mos comprobar las observaciones contra el modelo: 

V= IR 

En ausencia de un valor rspc-cificado de R, el comporurmitnlo dtl modelo esrll 
repre-sentado por !odas las lineas en el plano /, V que rienen la ecuación: 

V = conslanle x 1 

donde la constante puede lomar cualquier valor en1rc cero e infinito. En prin­
cipio podemos simpiC'menre trazar es1as lineas en la misma gu\rica que las me· 
diciones, y delerminar, primero, hasla qul- punro el comporlamicnro del mo­
delo y el del sislcma se tra~lapan. En segundo lugar, a pan ir del haz de lineas 
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Fl¡•ra 6-l Ajwu~ de un• llnn rctu a la\ ob~noacionn. 

que esté en las regiones de incenidumbre de lodos los puntos, podemos derer­
minar el inlervalo de valores de R que es apropiado para nuestro sistema (esto 
se ilusn6 anlcs en la rigura 4-11). Sin embargo, para este propósiro eso no es 
ran simple como parece, porque, con base en lós valores medidos que se 
mueslran en la figura 6-2{a), no renemos derecho a prejuzgar el componamicnro 
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del sisttma en el origen. Es mejor dejar la cuestión de IM inrerrrplt~ rara un 
anfllisis uherior, y decidir simplcmc.-nrr ~obre rl cnnJunro de !inca\ r('\·fa\ 4ur C"\ 

consislenre con las observaciones. 

Hay varias maneras de hacerlo; la més sarisraciOria, el métod<Yesta· 
dísrico. se cxplicar:t más adelanre. Miemras tanlo, nos comentaremos con 
procedimientos mecánicos más simples, y llevaremos a cabo la pn\ctica con­
sagrada por anos de "trazar la linta recta que mejor se ajuste a los punros". 
Hacer esro a ojo requiere algún auxilio mecAnico que no oculte la mirad de los 
punros. No se puede usar una regla opaca. pero una regla o una escuadra 
nansparenres son aceprables. Probablemenre el mejor auxiliar sea un trozo dr 
hilo oscuro: puede esrirarse sobre los punlos y moverse con facilidad hasra en­
contrar la posición mfls sarisfacloria. Si se uopieza con dificullades para juz­
gar visualmenre la rendencia de un con junio de punros, a menudo resuha muy 
úlil soslener la hoja de la grAfica a la allura de la visla, y ver en dirección de los 
punlos. Eslo facilira m:ts el poder apreciar la acumulación de los punlos alre­
dedor de una línea recta, o una desviación sislemAiica de la linea recia, que con 
el examen convencional de visión direcla. 

Hay varias lineas re-cias que podemos idenlificar con provecho. la "me­
jor" linea recia (cualquiera que sea el significado dt "mejor") es una candida­
ta obvia. AdemAs, podemos hacer una estimación de cuflnto se puede girar esa 
''mejor" linea en uno u oc ro senlido, hasra que ya no podamos considerarla 
como aceplable para ajustarse a los puntos. Estas dos lineas nos proporciona­
rfln un valor de la incC"rlidumbre en la pcndienle. En los casos en los que resul­
la dificil identificar una "mejor .. linea y sus limites de incenidumbre, a veces 
es úril recordar que nuestros punlos y sus inceuidumbres son en realidad una 
mueslra de roda una banda de valores sobre el plano. la ocupación de esa ban­
da por nuestras observaciones puede ser irregular, dado el nUmero Ji mi lado de 
esras úhimas, y es10 dificuha nuesua elección de lineas. Si l-ste es el caso, con 
rrecuencia nos sirve el imaginar que la banda esré poblada con los millones de 
mediciones que podriamos hacer con los insuumenlos. Asl, podemos tratar 
de adivinar en nuesua grflfica dónde podrían esrar el cenrro y las orillas de esa 
banda, y ello nos permitirA elegir nue.stras líneas. En la figura 6-2(b), por 
ejemplo, JX)Ciriamos haber escosido AB como nuestra "mejor" linea, y consi­
derado que las lineas CD y EF(marcadas) contendrlan casi la totalidad del uni­
verso infinilo de mediciones. las lineas CFy ED (no dibujadas) represemarlan 
entonces, respeclivameme, la pendienle mlls pronunciada y la menos pronun­
ciada de las lluras consis1entes con los puntos observados. 

Una vez que hayamos escogido nuesrras lineas, podemos emprender la 
dc1crminaci6n del valor numl-rico de sus prndienles, de modo que podamos 
oblencr el resullado que queremos, como en tsle caso del ejemplo de V = IR. 

BEC ~-~ C.ALCllO[)[VAI~SAPAiliiA[)[t ANAI'.~Sll[tli'.I .. ClAS Ul 

('! ,.,,,, dr R ~C\tC""\(' 4ur. ~rl nt)(',lfll\ rw~~•tt....,, la ~uMIIftn & IJ r't'nthrntr 

not•tnt nJdJ l.IUt Hr nm rl inaculo qur fprm•n la'tltrt('a\ rn el paf'tllUJ\.Irku 
lado; r'tlamo' hahlando de mtrDalm en lm \'&lore' medtdo\ d(' la., 'auahlt\ 1 
y V, y las pendtenlc-s debe-n calcularse analiricamc-me. Para una linea como la 
ABen la figura 6-J. busque con cuidado ce-rca de los extremos e id('ntirique 
punlos en donde la linea cruza, ran exactamente como sea posible, una inter· 
sección de las lineas del papel cuadriculado. Identifique las coordenadas (/1, 

V
1

) e (1
1

, V
1

) de esas inrersccciones, y evalúe la pc"ndtente como: 

V1 V1 
pendiente = l, _ 

11 

luego, tenemos que 

R = pendiente 

lo que nos da el resultado que buscábamos. Por supuesto, en expresiones m~s 
complicadas el valor de la pendiente puede darnos la respuesta deseada sólo 
después de hacer un cAlculo con airas cantidades medidas. 

Deb(mos ejecutar este proceso tres veces. Nuestra linea AB nm darll 
nue-stro "mejor" valor elegido paraR, y las m ras dos lineas, CF:~-~~~ (no di· 

V 

E 

e 
11,. V,) 

Flpnl 6-l La "mejor" rcndierue y su• llmiln e•lrtrncn. 
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bujadas) nos proporcionarAn el limite superior y el inferior, fuera de los cuales 
estamos "casi sesuros'' de que no se halla el valor de R. Por lo comün en­
comraremos que estos valores extremos del inlervalo de incenidumbre son 
aproximadamente equidistantes del valor cenual, y será posible finalmente ci­
tar nuestro valor de R como 

R == valor ± incenidumbre 

A veces, podrft parecer que nuestra "mejor" linea y las dos lineas de lími­
tes C'XIrcmos no c:srftn uniformemente espadadas. la razón es que, JX>f lo general, 
la grflfica conriene muy pocos puntos para permitir una buena apreciación de la 
posición ~e las lineas. Aunque en ocasiones ocurran circunsrancias en las que 
los expc:nmenradores se sienten obligados a eJ~presar el resuhado como 

1 

+ incenidumbrC' 1 
valor 

- incerridumbre 2, 

~1 d~s~ernimienlo visual de una gráfica rara vez es suficiememenle preciso para 
JUSIIf1car este procedimienlo. Debe evaluarse de nuevo la posición de las lineas 
en la grlt.fica en busca de una configuración simélrica, más plausible. Si en 
n~estro experimemo la respuesta deseada no es directamente igual a la pen­
diente, nues1ra e:~tpresión para la pendiente puede conrener un cierto número 
de canridades, y nuesua incógnita tendrá·que calcularse a partir de la pendien­
le por un proceso arilmélico separado. Si esas o1ras camidades tienen inceni­
dumbre en sí mismas, la incerlidumbre del resuhado lendré que oblenerse 
ca~ binando la incerlidumbre en la pendienle con las demás incertidumbres, 
aplicando al ef«lo las lécnicas del capflulo 2. 

Es nalural a eslas ahuras pensar en la imponancia de la incenidumbre 
asociada con cantidades exrraidas de las gráficas. Eslo dependerá del tipo de 
incerlidumbrc marcada en la gráfica. Si las barras indican los Ji miles ex! remos 
de variación posible (evaluadas subjetivameme o de 2S .. en el caso de nuc­
tuaciones esladislicas). enlonces los limiles de la pendiente serán de naturaleza 
SC'mejante. Si los punlos se han marcado con limites de IS ... las pendientes 
llmiles CF Y ED (no dibujadas) probablemenle represenlen llmiles que impli­
can una probabilidad mayor del 680Jo, ya que las líneas limites se han trazado 
con un sesgo pcsimisla. 

En lo anlerior hemos supueslo que la dispersión encontrada en los resul­
lados finales está denlro del intrrvalo de incertidumbre que se predijo. En con­
secuencia, el uso de las lineas limile da lugar a un valor muy bien definido de la 
incenidumbre de la pendirnre. Sin embargo, si la disper~ión es1é muy afuera 
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del inlervalo esperado de incrrlidumbre (debido a una fuenle insospechada de 
nuc1Uaci6n), C'nlonces no hay una disposición única de lineas denlro de las 
cuales estemos "casi seguros" de qur se rncuenlra el resullado. En 1al caso, y 

en todo trabajo de precisión, no existe substituto para el método de minimos 
cuadrados, que se describirá en la seccibn 6-7. 

N61ese que al escoger nuestras ues lineas deliberadamenle, hrmos 
excluido al origen de nuesuas consideraciones. Lo hil"imos precisamen1e por­
que el comporlamiento del sislema en el origen puede srr una de las cosas qur 
queremos examinar. Si la gráfica del comporlamienlo del modelo pasa por el 
origen, debemos inspeccionar nuestras lres líneas en esa rrgi6n. Es muy poco 
probable que nuesua lln~ cenlral Pase e;t~.aclamrnte por rl origen, pero, si rl 
é.rea en1re las dos lineas flmite. efectivamenle incluye rl origrn. podrmos afir­
mar que hay consisrencia enlre rl modelo y el sislema, al menos en nursuo ni­
vel aclual de precisión. Sólo si a todas luces ambas lineas llmile intersec1an el 
eje en un lado del origen, podemos afirmar que hemos identificado con preci­
sión una coordenada al origen inesperada. 

Si el comportamiemo del modelo nos induce a esperar una ordenada al 
origen de la quC' confiamos ob1ener el valor de alguna magnitud, la inlersec­
ción de las lres líneas con el eje rn cuestión nos dará esa coordenada al origen 
directamente en la forma deseada· valor ± im:enidumhrc. 

6--6 CASOS DE CORRESPONDENCIA IMPERFECTA 
ENmE EL SISTI:MA Y EL MODELO 

En los casos en los que la correspondencia enrre el modelo y el sistema es sólo 
parcial, debemos 1ener cuidado que al obtener nuestros resultad?s evitrmos 
introducir nrores sistemá.licos debidos a discrepancias. Con referencia a las fi. 
auras 6-l(b) y (e), consideremos primero los casos en que los valores medidos 
corresponden adrcuadamente con la linea rrcta del modrlo sólo dentro de un 
intervalo limitado. Dc3de luego que nuestro célculo de pendientes deberll 
reslringirse a- esas regiones en las que el sistema y el modelo son compatibl~s. 
Los punlos que se desvlan sisleméticamente de la linea sin duda resuhan de Clr· 
cunslancias nsicas no incluidas en el modelo. y obviamente es inadecuado 
incluirlas en cualquier cálculo basado en este Ullimo. Por tamo. hacemos ~aso 
omiso de todos los punlos que se desvían sislemá.licamente del comportam•rn­
IO dr una'llnea recia por una cantidad que rvidentemrme sobrepasa las incerli­
dumbres estimadas y la dispersibn observada de los puntos, y derivamos 
nuestra pendirnle y su incerlidumbre de la región lineal. 
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Un stgundo aspcclo a considerar 1iene que ver con las coordcnadB.J al 
origen. Aunque el componamienlo del modelo pase por el origen, no es raro 
observar qur nueslra grtlrica mueslra una coordenada al origen. Esla des­
viación puede provenir de causas muy variadas; afortunadamente, muchas de 
ellas no son de consecuencia. Si la discrepancia que causa la coordenada al ori­
gen afecta a todas las mediciones de la misma manera (como un error de cero 
no detectado en un insrrumC'nlo, o una falsa fuerza electromotriz conslanle en 
un circuiro eléclrico), entonces la grtaficS nos dartt una pendiente libre del crror 
sistemluico que de otro modo se introducirla. Es prudenle, pues, disponer 
nuestro e"perimenlo de modo que el resollado pueda oblenersc de la pendiente 
de la gnHica, mientrru que aquellas magnitudes que puedan eslar sujdas a un 
error sis1emA1ico indelerminado deberl!n relegarse al papel de ordenadas al 
origen. Esla capacidad del anl!lisis grl!lico de proporcionar resuhados libres de 
muchos lipos de error sisremálico, es una de sus principales ventajas. 

f:L PRINCIPIO DE MINIMOS CUAORAIXlS 

< 

Todos los procedimientos descritos en laJ .secciol'lej anteriores tienen una 
caracu:rhlic:a en común: se basan en d discerrúnUento visual por pane del experi­
mentador. Así, aunque los procroimientos se utilicen muy comúnmente y con 
provecho, son vulnerables a la critica de que, aun cuando se apliquen con 
mucho esmero, no podemos estar bien seguros de la importancia cuantitativa 
de los resollados. Sería muy reconroname que pudi~ramos emplear algún pro­
cedimiento matemático para identificar la "mejor" línea para un conjunto de 
puntos dado, porque eniOnces nos liberarlamos de la inseguridad del juicio 
Jl'(rsonal. AdemAs, podríamos confiar en llegar a saber lo que queremos decir 
con la "mejor" línea, y ~valuar la precisión de tal elección. 

El procedimiento en cuestión se basa en el principio esradistico de los 
mlnimos cuadrados. Consideraremos hle en su aplicación restringida para es­
coger una linea recra que se ajusre a los valores medidos (una aplicación mis 
de1allada sobre el principio en general, podrl! verse en el AJ*ndice 2). Supon· 
aamos que renemos un conjunro de N valores de una variable y, medidos como 
función de la variable x. Debemos resrringirnos 11 caso especial de que toda la 
incertidumbre se limita a la dimen5ión y: esro es, los valores de x se conocen 
uacrame,.te, o al menos, con una precisión tanto mayor que la de los valores 
de y, como para poder despreciar la incertidumbre en la dimensión .x. Si no se 
puede satisracer esta condición, elrratamienlo ~ncillo que se aplica a conli­
nuacion no seré vl!lido. El m~lodo puede ampliarse para abarcar el caso de in· 
cerlldurRbre en ambas dimensiones, pero el procedimienlo no es sencillo; el 
lector interesado en ahondar al respecto encontrar~ una excelente exposición 
en el libro de Wilson citado en la Dibliografla. 
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• 
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• 
• 

• 
o 

"· a, 

o, .. 
"';!.·~-. 

npn 6-.t Ajusl~ (k un.a linea rrcta a un cOnJunlo dC' puntm por C'l princi· 

p10 de mlnimos cuadndos. 
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la pregunta por contestar ahora con nuestro procedimiento matemético 
es: ¿cuAl de !odas las lineas en rl plano x - y escogemos como la mejor, Y qu~ 
queremos decir con "la mCjor"7 El principio de mlnimos cuadrados permite 
hacer esra elección con base en las desviaciones de los puntos en dirección ver­
rica! a parrir de las lineas. Sea ABen la figura 6-4 una candidata a la categorla 
de ••mejor" linea. Consideremos todos los inlervalos veuicales entre los pun­
IOS y la linea, de los cuales P10 1 es tlpico. Defmiremos como mejor linea 
aquella que minimiza la suma de Jos cuadrados de las desviaciones como P.o •. 

Nbrcse que no tenemos la oporlunidad a considerar que un crilcrio in­
ventado como ktc proporcione algiln camino automtuico a las respuestas 

--Í 
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"verdaderas" o "correc1as':. Se u ata, simplemente, de una opción de criterio 
para optimizar la lrayectoria de nuestra linea entre los puntos. Hay que reco­
nocer, empero, que si ofrece algunas ven lajas sobre otras posibilidades, como 
minimizar la 1erccra potencia de los imervalos, o la primera, etc. Aunque no 
hace falla, en general, que nos ocupemos direclamenle de la juSii0caci6n lógi­
ca del principio de minimos cuadrados ral como lo aplicamos, es interesante 
darse cuenta de cuAl es la base de su validez propuesta. Se puede probar que el 
procedimienlo de minimizar lo.s cuadrados de las desviaciones_ da lugar, en 
mucsrreos repelidos, a una menor varianza de los parámelros resuhantes, co­
mo por ejemplo la pendiente, que al usar cualquier otro criterio. En consc· 
cucncia, lenemos derecho a confiar más en los resullados obtenidos usando el 
principio de mínimos cuadrados, que en el caso de cualquier olro mé1odo com. 
parable; de aqul que el uso de esle principio eslé muy difundido. 

ExprC'~mos ahora el principio dC' mínimos cuadrados C'n forma matemá· 
rica. Definimos quC' la mC"jor llnC'a C'S aquella quC' lleva a su valor mlnimo la 
suma 

L (P,O,)' 

y deseamos oblener los parftmelros, pendienle m y ordenada al origen b, de co;a 
mejor linea. 

Sea la ecuación de la mejor linea: 

y= mx + b 

La magniiUd dC' la desviación P,Q, es el inlervalo enlre un cierro valor medido 
y, y el ... ·alor de y en ese punlo, p3ra el valor de x. Es le valor y se puede calcular 
a parlir del valor correspondienlc de x como mx, + b, de modo que, si le lla· 
mamos 6y, a cada diferC"ncia, tenemos: 

6y, = y, - (mx, + b) (6-1) 

El crilerio de mlnimos ruadrados nos pC"rmile obrener los valores deseados de 
m y b, a partir de la condición 

L [y, - (mx, + b)J' = mlnimo 

Y escribimos: 

L [y, - (mx, + b)J' = M 

j 
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luego, la condil"ión para que sea un mínimo es 

aM = 0 a m 
y 

131 

(6-2) 

Un breve ejercicio algebraico nos permite entonces obtener los valores de la 
pc:ndic:nle y la ordenada al origen de: la mejor linea, que: son: 

_ N l: (x, y,) - l: x, l: y, 
m - N l: xl - (l: x.)' 

b, = :¡; xlli y, - l: x, l: (x, y,) 
Nl:xl (l:x,)' 

(6-3) 

(6-4) 

Con esto, hemos logrado reemplazar el uso a veces cuC"Stionable del 
juicio personal, por un procedimiento matemé.tico, que da resuliados de im· 
portancia bien precisada y aceptabilidad universal. Ademlls, como el nuevo 
mi'todo tiene cierta significación es1adís1ica, cabe esperar una forma mAs pre­
cisa para el cAlculo de incc:nidumbrc:. De hecho, rl principio de mlmmos 
cuadrados nos permi1e oblener inmedialamente valores de la desviación C'StAn­
dar de: la pcndic:n1e y la ordenada al oogen, lo que nos da incenidumbrc:~ de 
significación esladi<;tica conoctda 

La des .... iación C'StAndar de la pcndieme y la ordenada al origen se calculan 
en términos de la desviación estándar de la dtstribuCIÓn de: valore<; dC' by alrC"de­
dor de la mC"jor linea, que llamaremos S •. Esta lllttma está dada por: 

S = ~:¡; (6y,)' 
' N- 2 

(6-5) 

(No se preocupe porque una desviación eslé.ndar se calcule usando N - 2 en el 
denominador, en vez de: N - 1 o N; esto es consecuencia de aplicar la defini­
ción de la desviación esténdar a la posición de una linea en un plano). Los va· 
lores de S. y Sa estén dados entonces por 

s. =S, X ~N l: xl N (l: x,)' 
(6-t.) 

s. =S, X ~ l:x' 
N l: xl - '(l: x,)' 

(6-7) 

Estos pueden utilizarse: en combinación con los valores de m y b para indicar 
iniC"rvolos con el significado normal, es decir que los intervalos de una des· 
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viacion rsl~ndar nos dan una probabilidad d<l68'1o d< <ne<rrar <1 valor c.nlral 
del universo en cu~lión, dos desviaciones cstlindar 9j'7t, cte. Una ven raja f!lUY 
importante del m~todo de minimos cuadrados es que nos proporciona valores 
esladislicamente signiticalivos de las incrrfidumbres m la pendicme y la orde­
nada al origtn, que se derivan objetivameme de la disptrsión real en los mis­
mos pun10s, sin perjuicio de cualquier afirmación optimisla que queramos ha­
cer sobre las incenidumbres de los valores medidos. 

En el A~ndicc 2 se encon1raré una descripción matemtuica mAs comple­
la del m~uxlo de minimos cuadrados. En ese a~ndice se enconrrart& lambi~n 
una ampliación del m~rodo, que hemos excluido del presente anAiisis. Si, en 
nuestro exptrimento, los punlos utilizados en el ddculo de mlnimos cuadrados 
no son igualmente precisos, debemos usar algún procedimiento que le asocie 
mayor importancia a las mrdicionrs mé.s precisas. Este procedimiento sr deno­
mina "pondrración". El uso de los procedimientos de pondrración no se limi­
ta al ajusle de lineas rectas; son aplicables siempre que queramos combinar 
observaciones de alguna manera, aun en un proceso lan sencillo como el de de­
lerminar la media de un conjunlo de valores de precisión desigual. Las 
C"Cuaciones para enconlrar una media ponderada y para hacer un cálculo pon­
derado de mlnimPs cuadrados, pueden esrudiars(" ("ll d A~ndice 2 

'-{' AJUSTE POR MINIMOS CUADRAI:XJS DE 
FUNOONES NO UNEALES 

Los procedimiemos empleados rn la sección 6-7 para dererminar la pendieme y 
la ordenada al origen de la mejor linea recta pueden, d~e luego, aplicarse, al 
menos en principio, a funciones no lineales. Podemos expresar una ecuación 
anéloga a la ecuación (6-1) para cualquier (unción, y todavta aplicar un re­
quisito semejante a la ecuación (6--2) para_e,.;presar la obtención del mlnimo de 
la cantidad M con respecto a los paré.melros del modelo que escogimos. Si las 
ecuaciones que resullan para Jos parllmelros son (lticiles de resolver, podemos 
proceder a calcular sus valores ral como lo hicimos para las lineas recias. 

Con frecuencia, sin embargo, no es rllcil resolver las ecuaciones. En tales 
casos desistimos de obtener una solución analitica del problema, y nos atene­
mos a la computadora para que nos proporcione soluciones apro,.;imadas con 
base en tknicas ilerativas. Construimos una (unción de prueba, calculamos la 
suma de las diferencias al cuadrado, y luego variamos la (unción elegida hasta 
que se encuentre un mlnimo para esa suma. La uposición de estos m~todos 
basados en compuradora puede verse e~ elte,.;ro de Draper y Smith que se cita 

SEC S--9 PRECAlJCIONI:S ro,¡ EL AJUS '1: [)[ MINIMUS CUADRA! 

rn );1 Oihllngrana Con rndo, ~~ put>dC' hallar\e un mé11ldn para prnhJr un 11111 

ddo C'll forma lrnt>al, la o:.nlmtbn. rn dC'I."IO, o:.rr~ rnft, 't"llllll.r · 

Advil'rtase bien que, en lodos los casos, es rrspon.-.abihdad dd C'.ltpc'rl­
mcnrador escoger ellipo de función que ha de emplearse; lodo lo que el m(rodo de 
minimos cuadrados puede hacer es proporcionarnos. para la runciOn escogida, 
los valores de los parámelros que mejor se ajusran a las observa~.:iones. 

6-9 PRECAUCIONES aJN EL AJUSTE DE MINIMOS CUADRADOS 

los procedimienlos matem~licos para el ajuste de minimos cuadrados_ son 
completamenre imparciales. Al emplear fa_c; ccuat:io~e.-. (6-~) y (tl-4) para aJmle 
lineal, l'<;ras har~n pao:.ar una l!nr"a rrr1a por cuah.JIIIt'r lOnJuiiiO de punros, h~· 
ciendo cao;;o omi.-.o por cnmriMPlle .. ; una funnOn rr ... ·lrlrnea f"\ la adC'I.."uada ~~. 
por rjemplo, nue\lro r-.pt"runrnlo no\ ha tbd•t un \1'1111111111 dr Ph\ri"'BlHmro; 
(frp:ura 6-~). qur mur-o:.lla "'" lu,:ar a dmtl\ la lo~!la ttr un n111l1rln _'J.~ral.) \1 

,.¡
11 

mayor cunJado. rmplranu" rl !"'f•.._r,tonurnto ,Jr nrln•m•" cuai.J~adu\ lCIIl 

rodtl d ccmjunro de oh\rr .. a1 tiiM\. nt>lrnthrmtn ¡,.., p.ar.tmrrlf'" dr una hnra. 
AR QUC no liC'O(" \igmfilal" 1tm •IJuna. \.1 'ra 1"11" rl mt~drJ.,,, pa1a+~ \1\lema 
E§ pre-ci\O, put's, pone-r &IC"Ol•iln pa1a r\•••1 r1 u'-" 111rnr" ... o dri.~~~~~,J,, dt' 

ml11imos cuadrado!> 

Esla adverlencia e.-. 1an1o m:ts imporranlr" en una epoca en la que, como 
sabemos, todos podemos cargar en el bolsillo maquinilas q_ue nos pueden dar, 
locando apenas unas cuanras lecla.-.,los parAmelrO~ de mlmmos c~adrados pa­
ra cualquier conjunlo de números que queramos m seriar. Conv1ene r~ordar 
que, si eslamos comparando lineas recias con nuesrro conjunto de med1crones, 
es porQue nosotros mismos resolvimos que era se~s~lo hacerlo: ~o debemos, 
por lanlo, considerar siquiera el uso de un procedan:uenlo de mtmmos cuadra­
dos, en 1an1o no hayamos represenlado las observaCI?n.e~ en una grUica Y este­
mos satisfechos, por la inspección visual y nuestro JUIL'IO ~rso~a~. de que el 
ajuste de una recia es adecuado. Ademés, quizll sea necesarro dec1d1r que algu­
nas de las observaciones quedan ruera del alcance del modelo, Y que no son 
apropiadas para incluirlas en la elrcción de la _mej~r linea rcct~ .. Sblo una vez 
que hayamos considerado cuidadosamente la suuactón en la graftca, Y que nos 
hayamos asegurado de que el ajuste de una re~la e_s _adecuado e~ 1~0 o en par­
te del alcance de las observaciones, es1aremos JUSIIftcados para tnl~tar el proce­
dimiento de minimos cuadrados. No hacer caso de esta advertencia puede dar 
lugar a errores muy graves en la inrerprelación del experimemo. 
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flt-n 6-5 Uso lll.lckcuado del a¡'uue nrv nú · _, ,........ nunos cu .... radm. 

TOdo elanilisis anterior implicabo la supos "6 d 
de lo que querlamos comparar con . ICI n e que Ya posetamos un mo­
caso. a veces pasa que tenemos un s•_slema. Aunque por lo común ~te es el 
no hay un modelo disponible Es~ o COnJunto d~ obscrv~ciones para las cuaJes 
cibn del modelo de un fe 6 . o puede ocurnr, por CJcmplo. en la investiga-

. n meno que nunca se ha ob d . . 
lrabaJ&mos en un sislcma uc es . serva o antes, o bu~n SI 
un modelo leórico La bq .. tan complicado que nune~~ dispondremos de 

· so servactones cuand r¡ 
probablcmcnlc muestren una curv ' o se ara lean en forma elemental, 
ficablc. En ausencia de un modcl a que~ trna• UM forma flcilmemc idcnti­

o. ¿qu< podemos hacer? 

,, 
A.lao QU( f'i"-.ltmrK hlltr t'\ ''•'•' ..k f'"''"'''"' r,,, ... ,,,n("\ 'J''r lf~~~~n 111 

JÍin aradn de COfiMf""..lnJtn~,.·,a lOn la\ oh~r"a~o.u•~ 1 \Ir J"'•"-rJ'n''•rnro• 
1 

put'dr \(1' muy ulll Por fJtmplo. e-n \1\tC'mll\ mu) ~Pmpkp"' r111ra l1!" lUJit"" 

hay poca t\poeran1..a de con'itruH modtlo' te6rKo1., tal '~~ti \ea In un1n,' Qut' P'• 
damos hacer. Un modelo emplrico, aunque sea sOlo una runci6n maiem311t.:a 
que no es mils que una rerormulacibn del componamien1o real del ~i~tema en 
forma matem~tica, puede facilitar el procesamiemo de las observaciones ror 
compuladora, y ser~ indispensable para procedimientos como la interpola­
dOn o extrapolación. Estos modelos se pueden usar, por ejemplo, para pro­
nosticar la reacción del PNB de un país ante un cambio en la tribulación, opa­
ra obtener mediciones de temperatura a partir de la curva de calibracibn de un 
termómetro de resistencia. 

Por otro lado, en sistemcls mlrls sencillos, para los cuales e;~~;iste la esperan­
za de poder construir un modelo teórico a partir de principios bAsicos, algunas 
funciones, cuando se demuestra que son adecuadas a las observaciones, pueden 
ofrecernos una valiosa gula para construir modelos al sugerir ti tipo de proce­
sos flsicos que esu\n presentes en el ftn6meno. Aun asi, debe-mos ser caulelo­
-~os. El hecho de que hayamos identificado una funcibn que parece str consis­
tente con nuestro conjunto de observaciones a un nivel particular de predsi6n, 
no "prueba" que hayamos encontrado la función "corrtcta". Muy a menudo, 
funciones de tipos muy diversos pueden mostrar comportamientos muy pareci­
dos, especialmente en un intervalo cono de las variables, y la "guia" de una 
funcibn inadecuadamente definida puede ser muy desoricnladora. Puede 
retrasar el progreso teórico genuino durante anm. y en la historia de la física 
hay muchos ejemplos de esa falta de comprcnsibn de que cualquier elección de 
una runcibn emplrica debe ser provisional. 

Por consiguiente, con la debida atención a la importancia pos1blemente 
limitada de nuestros procedimientos, describiremos algunos de los mé:10dos 
que pueden utilizarse. Pueden ser muy sencillos en algunos casos, y dos de 
ellos son importante-s porque tienen que ver con funciones de ocurrencia relati­
vamente común. Supongamos que hemos hecho mediciones de dos variables, 
que llamaremos x y y. 

el Funclonea de potencies 

Consideremos la función 

y = .x• 

donde o es una constante. Tenemos: 

log y= a log x 
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y una grftfica de log y vs. log x es una linea recta de pendiente a. En consecuen­
cia, si queremos comprobar si una función potencial es una función adecuada 
para nuesuas observaciones, podemos grancarlas en la forma log y vs. log x. 
Si, al graficar en tsa forma, Jos punlos resultantes corresponden bien con una 
linea recia, podemo! afirmar que una función potencial es un buen ajuste para 
nuestras observaciones. El valor del exponcnle adecuado, a, se derivar/~ de la 
pendienre de la grMica y se obrendrll denlro de llmiles de incerridumbre que 
dependen de la incenidumbrc graficada con los puntos. Una grflrica como tsta 
puede lrazarsc en papel cuadriculado ordinario graficando los valores calcula­
dos de log x y log y, o bien empleando papel para grllfocas logarhmico. Esre 
tiene un rayado que estA espaciado rn proporción a los logarirmos de los nú­
meros, de modo que podemos graficar nueslras observaciones direcramenre en 
el papel. 

bl Funciones axponencialea 

Para muchos fenómenos lisicos, lo adecuado es una función exponencial. 
Consideremos 

y = Qt' .. 

donde o y b son constanres. En esle caso 

log. y ~ log. a + bx 

y la grárica de la función seré una linea recia cuando grariquemos lag.. y vs. x. 
Por tanto, si hay razón para sospechar que una función exponencial es ade· 
cuada para un sistema parricular, debemos hacer una gráfica semilogarllmica, 
ya sea en papel cuadriculado ordinario, buscando los valores de log. y, o en pa­
¡xl para gráficas "semi-lag", que liene una escala logarllmica y una lineal. 
los valores adecuados de a y b podrlm obtenerse de la ordenada al origen y la 
pendienle de la recia, con incenidumbres dererminadas por las incenidumbres 
graficadas con los valores medidos. 

REPRESENTACION POUNOMIAL 

Sí resulla que ni una potencia simple o una funciOn exponencial proporcionan 
un buen ajus1c a un conjunro dado de observaciones, la probabilidad de lepar­
se con una función mfls compleja que sea la apropiada es muy pequen a. En la­
les casos, con frecuencia es íuil recurrir a una representación polinomial: 

y = Oo + a.x + u 1 1 J + · · · 
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Aunque una representación como ésta quiltl'i no a pone una ...,isión muy pro· 
funda respel·lo a la base teórica fundamenlal para la opcrai.:ión del sio.,Lema, 
por lo menos ofrecerfl algunas de las venlajas de los modelos empíricos. En lO· 

do caso, al menos permite el proce~amiento de observac.::10nes por compurado­
ra y proporciona una base salisfacloria para la interpolación y la extrapola­

ción. 

Los coeficientes de expansión polinomial adecuados para nuestro sisle­
ma en panicular, pueden determinarse usando el principio de mínimos cuadra­
dos. Ahora bien, según observaciones hechas en la sección 6-8, podr~ apre­
ciarse que las dirtcullades asociadas a esle proceso aumentan répidamen~e en 
proporción directa a la cantidad de ttrminos del ~olinomio que se req~1eren 
para eslablecer una correspondencia satisfaclona con la~ observal·tones. 
Puede verse un anélisi.! mlts detallado de esos métodm, en el hbro de Draper Y 
Smith que se cita en la Bibliog.rana. 

Se dispone 1ambién de un método similar cuand~ la di~pe~~ión de las. ob_­
servaciones no es muy severa, y si no se requiere la mJpuma pret.:l'itón. La~ tecm­
cas del clllculo de diferencias finilas pueden aplicarse a las observa¡,;iones, a~i 
como emplearse una tabla de d1ferencias para la interpolación y exlrapolaciOn 

0 bien para el ajuste de un polinomio. Una e'posición compl~ta d_e.lm mét_o­
dos de tabla de diferencias, puede hallarse en los libros de Whmaker. Y Rohm· 
son y de Hornbeck que se citan en la Bibliografía, aunque al mismo respecto se 
incluye también una descripción elemental en el Apéndice 3. .:-.~ 

6-1 2 PRECISION GLOBAL DEL EXPERIMENTO 

~'." ~ 

·e ,. 

Al principio del experimento hicimos una conje!ura sobre las inc~rtid~mbres 
que erB probable que encontráramos. Es1a fue únicamente una esumac•ón_pa­
ra servir de aula en la conducción del experimento. Al_final .d~ éste debemos 
echar una mirada retrospectiva, y mediante una evaluactón crmca de los re~ul­
tados, estimar la precisión real que se ha logrado. No impon a muc~o qu~ llpo 
de inccnidumbre escojamos: intervalo estimado de valores postbles, des­
viación eslltndar. desviación eslltndar de la media, cte., siempre que so~amenle 
establezcamos con 1oda claridad el 1ipo de incertidumbre que se cons1dera. 

Para que sea útil, la cifra de incenidumbre global debe ser realis1a Y 
honrada aun si el resullado del expcrimemo es menos favorable de lo que e~­
peré.bam,os. OC'bc incluir también 1odas las fuenl~ idenrificables de incerll· 
dumbre. No tiene caso afirmar que los .... oltajes que se Icen en un polen-

-:; 
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14 EL CXJNCEPTO DE CORRELACION 

< 

Hasra ahora, hemos considerado la inrerprelación de resultados experimenra­
les en los cuales rsraban disponibles observaciones relalivamente precisas. y los 
modelos eran relarivamenle sarisfactorios. No siempre komos tan aforrun~dos, 
y mucha de la experimenración moderna es menos sencilla y bien definida de lo 
que las stcciones anteriores podrian sugerir. En muchas ltreas de la ciencia ts 
común ocuparse de fenómenos su riles en los cuales los dectos que buscamos 
medir pueden quedar toral o pardalmenle encubiertos por las flucruaciones 
c-sradísricas u otras pcrrurbaciones. En rales casos, lejos de poder hacer compa­
raciones del aliadas emre el sistema y un modelo, quiz.é nos resulre dincil obre­
ner evidencia clara y definida de que el efecto que estamos considerando por lo 
menos existe. Esto no es raro en Jos esiUdios biológicos, m~dicos y ambienta­
les. Todos estamos familiarizados con las discusiones sobre el papel que el hé­
bito de fumar juega en el cáncer pulmonar, o Jos niveles bajos de radiación 
ionizante en la leucemia, o la dieta en las enfermedades cardiovasculares. En 
estos casos, el concepto de "prueba" casi siempre sale a relucir en frases co­
mo: "No hemos 'probado' que fu mar 'cause' el cáncer pulmonar". "¿,Pode­
mos probar que los ataques al corazón son menos probables si comemos mar­
garina en vez de mantequilla?" Nos hallamos, pues, en un ~rea de operación 
muy diferente que nuestra c.·lase anterior de e:q:~rimentos iniciales, y me-rece la 
pena darse algún tiempo para renf.xionar sobre lo que queremos dec.·rr c.·on pa­
lahra~ como "probar" y "causar". 

Consideremos dm expe-rimentos: uno puede ser una medición de la 
corrier11e que pasa por un n··d~tor como función de la diferencia de potencial a 
ua .. es de el, y el resollado puede ser como se muestra en la figunt 6.6(a). ¿He· 
mos "probado" que la corriente es "causada" por la diferencia de potencial? 
Es cieno que la corrienu.· en el extremo superior del alcance es diferente de la 
del extremo inferior por una camidad que excede con mucho la incertidumbre 
en la medición, y que nos hace confiar en que la variación realmente existe. Su­
puesro que existe, ¿fue "causada" por el cambio en diferencia de potencial? 
En esa misma ocasión efcctivamC'nte observamos que la corriente si aumentó 
con el incremento de la difC'rencia de polencial. Sin embarso. podria ser que la 
corrienle no renga nada que ver con la diferen_cia de potencial, y el incremC'nlo 
en la corrienre Jo causara algún factor 1o1almentr indeptndienlt, como la pre· 
si6n almosférica. la rrlación aparente con la diferencia de porencial podrla ser 
totalmenlr accidenral. Durante cie-ntos de anos, los filósofos nos han adverti· 
do quC' aquellos eventos que se observa que ocurren al mismo tiempo, no nece· 
sariamrnte guardan una relación causal. No obstante, en el caso presente la 
expc"riencia acumulada con el C'xpc-rimenlo, empleando la repc-lición y una 
atención cuidadosa al control de orras variables, poco a poco nos convenceré, 
por supurslo, de que la diferencia dC' polencial y la corriente' en general si estAn 

-----------

• SEC B-14 EL CONCEPTO Cl: aJRREUIOON 
141 

• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

,,, 
• 

• 
• 

• 
• • • ·.7'!:: 

• • 
• • -~ 1 • 

• • • 
• • • 

• • • 
• • • • 

,., 
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cau~ 'i cfecro. 

1 r c'bn de 
relacionadas, y sólo un r.Jósofo purisla argumenraria conl~a a a urna 1 

que la diferencia de potencial "causó'' que nuyera la corrrente. 
d d fnición menos clara. Orro 

La situación es muy difercl ntdc en casosm:cs~r~ en la figura 6-6(b). Esro 
experimenro podrta dar el resu ra o que se 
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ci6me1ro de alambre de 1 m de largo lienen una pretisión de .O, 'lo simplemenle 
porque la escala esiA graduada en millmelros, si el punlo de equilibrio no se 
punte idenliricar mAs que con una aproximación de 2 o 3 mm, o si hay errores 1 
causa de la falla de uniformidad del alambre. 

En esra elapa, no deben considerarse las contribuciones conocidas de los 
e~rores sisremfllicos, porque las correcciones adecuadas a las mediciones ya de· 
b•eron ha?erse h~ho. Por arra parle, es necesario describir cualquier fueme 
de error Slslemáuco cuya presencia sospechemos, pero cuya contribución no 
podamos evaluar exaclamenre, y tenerla debidamente en cuenta en el intervalo 
global de incerlidumbre. El enunciado final dependeré de las circunsrancias. 

•1 El resultado"" lo medio de un conjunto do medicionoa 

La m_ejor can~idad a considerar es la desviación estAndar de la media, ya que 
l-sta llent" una lmJX>rtancia numérica reconocible. A veces se emplea la desviación 
C'iléndar misma. En todo caso, es indispensable senalar el número de medi­
ciones, de modo que pueda juzgarse la conriabilidad de la estimación de o. 

b) El resultado ea consecuencia de un sokJ cAlculo 

En la indeseable eventualidad de que no haya sido posible efectuar un anélisis 
gráfico Y que el resultado se obtenga algcbraicamenle de una serie de cantida­
des medidas, use los métodos del capitulo 3 para calcular los limites extremos 
de la incertidumbre, o la desviación estándar. 

e) El resultado se obtuvo gréfic8mente 

Si se ha establecido una linea recta por el m~10do de mlnimos cuadrados las 
incertidumbres en las constames m y b se obrienen directamenle. Nótese, 'una 
vei mfls~ que ~fas incertidumbres tie_nen la ventaja de haber sido determinadas 
ro• la dJsperstón real de los punros, mdepcndientcs de sus incertidumbres esti­
mada"' (Por supuesto, esto no significa que si intentamos hacer un ajuste de 
mínimos cuadrados a una linea recta, no debemos molestarnos en uazar las in­
certidumbres, o siquiera trazar una gréfica. Como se subrayO en la secciOn 6-9 
la grilfica, con las incertidumbres de los puncos. todavla hace falta para esri~ 
mar el imervalo de correspondencia entre el modelo y el sistema antes de hacer 
el cfllculo de mlnimos cuadrados.) Si la linea recta se trazó a ojo. las lineas en 
los limiles de posibilidad darAn el intervalo probable de la pendienle y la orde­
nada _al origen. Es1~ inc~nidumbre en la pendiente probablemente tendré que 
combmarse con las mcen1dumbrcs de algunas otras canridadcs antes de que pue­
da establecerse la incertidumbre final del resuhado. 

' SEC. B-13 OFFIAS SIGNIRCATIVAS 

Como ya hemos mencionado, quizás no impone mucho qut lipo de in­
cerlidumbre se considera, en tanlo que se emplee alguna y se deje en claro la 
naturaleza del valor s.enalado. AdemA., cuando se trabaja en cilculos prolon­
gados de incertidumbre, puede simplificarse la aritmttica eliminando las 
contribuciones insignificantes a la ince:rtidumbrc final. No tiene sentido aare-­
gar una contribución del 0.01 'lo a una del S "'o. En el enunciado final de incerli­
dumbre no es vAlido, por lo común, s.enalar incertidumbres de mAs de dos 
cifras significalivas; sólo un lrabajo de aha significación estadislica jus1ificarla 

mis. 

6-13 OFRAS SIGNIFICATIVAS 

Una vez que se haya obrenido la incertidumbre lotal del resultado final, se 
puede considerar el problema· del número de cifras significativas que deben 
conservarse en el resultado. Este tema ya se lrat6 en la sección 2-11; reiteramos 
Jo expuesto aqul simplemente en aras de la integridad en el tralamienlo de la 
evaluación de experimentos. 

No hay una respuesta única a la cuestión de las cifras significativas, pc:ro, 
en general, no se deberla o dejar cifras despub de la primera cifra incierta. ~or 
ejemplo: .5.4387 ± 0.2 debe sc:ftalarse cOmo .5.4 ± 0.2. porq~e, si ~14 es incter­
lo los 387 lo son mucho mis. Sin embargo, si se conoce la mcerudumbre con 
m~yor precisión, puede estar justificado retener una cifra mAs. De este modo, 
si fuera el caso que la incertidumbre anlerior es de O.IS, seria vlllido senalar la 
respuesta como 5.44 ± 0.15. 

Al senala.r una medida con una predsibn porcenlual, se implica automé.­
ticamente el número de cifras significativas. Por ejemplo, ¿qu~ se darla a en­
tender si una medicibn se sd\ala como 527.64182 ± I'Vt? El l.,_ significa que 
la incertidumbre absolula se podrla calcular como 5.2764. Sin embargo, la pre­
cisión en ~1 aparece con una sola cirra significativa ( 1 'Ñ Y no IJXXl~). ~r lo 
que no es tachos justificados para usar mis de una cirra signincativa en la mccr­
lidumbn: absolula. Tomaremos. pues, la incertidumbre absolula como~. Y_ eso 
implica que, sJ el 7 en el número original es lncierlo en S, el 0.6:4182 no .ttene 
sentido. La medida se podrla referir entonces como S28 ,. '· S1 un con¡~nlo 
de mediciones dado produce una media como resultado, el número de Cifras 

5ignificativas en la media esuui aobernado por la desviación esté.ndar de la 
media, y el número de cifras significativas en la desviación estindar eslorA go­
bernado a su vez por la desviación esté.ndar de la desviación esté.ndar. 

Por Uhimo, es importante asegurarse siempre de seftalar un rcsuhado Y 
su incertidumbre de tal manera que los dos sean consistenles; esto es, no como 
16.2485 ,o 0.5 ni 4.3 ,o 0.0002. 
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Una vez c.:akulado, d coefit.:ienre de CtHrdal·r0n prOJ'I4.lh:ionad• un inda~·r 

muy imporlanrt, cslo es, una medida del 8radtJ en el que la "aria~,·,on ot"l\Cn.a 
da rn una cantidad puede auibuirsr a la ... ariación de la otra En rl lB\0 aJ 
mencionado antrs, será el grado en el que la variaciOn de la variable de \3hda 
se puede alribuir ala variable de en! rada; en el caso b) seré rlsrado en el que la 
variación de ambas variables se puede atribuir a la variación de cualquicra que 
sea la fuente comün de la innuencia. 

Aun cuando observemos correlaciones, todavla debemos ser muy caute­
losos de no inferir una relación causal entre las diferentes variables. Si obser­
vamos que una variable parece correlacionarse bien con otra, no hemos "proba­
do'' que una variable "cause" la Olra, ro el mismo sentido con que usamos c:sras pa­
labras en d ejemplo sobre la corriente eléclrica. l..a literatura cientifka sude tener 
muchoo; ejemplos de correlaciones falsas y desorientadoras. Un conrerencista 
ilustró ese punto con la afirmación irónica eJe que habla descubierlo la causa 
del cáncer: mostró una gráfica eJe una canridad que se correlacionaba hermo­
samente con el incremento de un ci('rfO tipo de cáncer, y sólo después rev('ló 
que la otra variable era el consumo de pelrbleo combustible eJe la Armada Bri­
ránica. En otro caso, donde aparenlemenre se prelendla que se tomara en se­
rio, un perióc.Jico de los ai'\os veinre anunció el descubrimiento de la causa de 
la polio, puesto que su incidencia se correlacionaba tan bien con la cantidad 
de automóviles en las carrereras. 

Con todo, caso~ anecdóricos como éstos no desacreditan el esludio de las 
correlaciones o la büsqueda de relaciones causales; solamenre nos sirven como 
un recordarorio mas de la necesidad de ser cuidadosos y perspicaces. Cuando 
se tratan con sumo cuidado, y sobre lodo cuando la correlación puede obser­
varse rereridamC"nte, los estudios de correlación pueden proporcionar, en erec­
to, C'videncia convinceniC' de una relación causal. Dada la enorme importancia 
que muchas de eslas cuestiones tienen en asunlos públicos, es imporlante que 
todos nosotros tengamos una comprensión clara de la naturaleza de la correla­
ción y de los m~todos disponibles para las pruebas de significación. Un ané.lisis 
más derallado sobrepasa el propósito de esra obra, pero se recomienda se­
riamente proseguir con el e~audio del rema en los rexros de esradlsrica que apa­
recen tn la Bibliograna .. 

PROBLEMAS 

l. Sr rcalizó un e.~:~rimC'nlo para medir la impt'dancia dC' un circuilo R-L C'O scric. La 
impedancia Z se da e-n runcibn de la rcsislencia R,la rrecuencia de la fuenle/y la 
induc1ancia L como 

f'.Af' 6 <'<lllfllf ... AB 1U 

lu f'l f"•f'r'lrnrnt,o \1 mul,.-./ l'"""' fl¡n,¡f'wl & f ''"''lo~ ••urn., '"'" tlr 11'"' .. .1' /
1 ru 

rl f'lf' \rtl~o,al' ,, rn rl ,..,.,.,.>n,.l ra•• ''~''"'' 1 • f'ol"" t.k '• prnJot"nlr' 11, 1"4' 

111 Jr l.a •>~Jt"nada al o•nscn 1 ., ln·tura' c•~tnuJ•, "-#: J.1n rn l.a to~t'>l.a 

ó/' 67.' 

!' /iófl Z' 1 • 

f. Hz z. n = ~·]) LCóll =. lllóZI 

12J ± 4 7 4 ±o 2 
ll8 8 4 
194 9.1 
200 96 
229 lO J 
24l 10.5 
269 114 
292 11.9 
296 12.2 

La\ incenidumbres que se dan en el primer rC"ngiOn ~C' rdiC"ren a todas la~ JT\C'Lit· 
·CIOOC'S en cada columna. 

·ro·· 

a) Grafique C''iiBs lec1uras en la rorma adecuada y mdrque la'i in•:C"r:~dumbrC's C'n 
los puntos. los encabezadoo; c:k columna que SC" sugteren ..,ara faoli1ar kx dk"U· 
los se dan anteriormcme. --:-· 

b) Verifique' si las observaciones sc pueden interpretar en terrninm~de una rn:ta 
para lodo el rango o parte de H - ,1:·::_ ~ 

e) Oblcnga la ~ndiente de la mejor linea. .. 
d) Calcule el mC'jor ..,.alor de L. 

d Ob1en1a la~ ~ndienln de las lineas en los limttes e.11tremos de proba:bilidad, Y 
de na rorma enuncie" el imcrvalo de incertidumbrt de la ¡xndicnlc .. 

o Calcule la incertidumbre" absoluta C"n la mC"dtl.la de L. 

1) ObiC'nga el JTlC'jor valor dC' R a pan ir de la ordenada al origC'n. 

11) Ob1enga la incerlidumbre del valor de R. 

1) Enuncie el resuhado comple1o del r.11perimento con el nUmero apropiado de 
cifras si1nifica1ivas en cada magnitud. 

l. Diu obSCTvadores diferenles inrorman sobre" la imen,it.JacJ dC' una ltmpara. mn.ln.la 
con un ro16me1ro de comparacibn. Sus resulladm (en unidac.Jn arbitraria\) aparC'· 
cen cn la tabla siauicn1r: 
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seria probable si estamos considerando, acaso, la cantidad de resrriados surri­
dos por el cuerpo esludiantil de una universidad como función de la cantidad 
de Acido asrorbico ingerido diariamenle. ¿Podemos a formar que el numero de 
resfriados depende de la dosis de leido ascórbico o no? Qulzis encon1remos 
que, dcspub de realizar un experimcnlo bien disdlado usando un grupo expc­
rimcnlal y un grupo de conlrol(como se describe en la sección S-«bJ(, el grupo 
de conlrol de 100 personas que sin saberlo lomó plldoras de azúcar en vez de 
leido ascórbico !odas las mallanas, 1uvo 12S resfriados, mienlras que el grupo 
expcrimenlal que es1uvo ingiriendo Acido ascórbico prescnló un lotal de 106 
redriados. Las preguntas que debemos hacernos son: ¿Es '"signiricativa" es11 

diferencia? ¿Qut queremos decir con "significativa"? "Si la diferencia es sia­
nilicaliva, ¿se la podemos a1ribuir al Acido ascórbico7". 

Incluso una atención concienzuda a los detalles de la upc:rimentacibn, el 
control sobre las muestras, la supresión de variables falsas, la repetición del ex­
perimento, ele., quilAs no aclare mucho la situación. Los sislemas biolbgicos 
son lo baslantc complejos para que rara vez podamos alcanzar el grado de 
control sobre las variables que caracleriz6 el e:J~:pcrimenlo de electricidad. Re­
suha inapropiado, por tanlo, buscar la clase de "prueba" de que se dispone en 
otros sistemas. No podemos afirmar que hayamos "probado" que fumar causa 
dnttr pulmonar. o que el kido asc6rbico disminuye la incidencia de resrriados, 
en la misma forma en que podemos "probar" que una diferencia. de pol.enciaJ 
••causa" un nujo de corriente. Tenemos que contentarnos con otro lipa de 
afirmación. la cual. aunque menos uacta, todavla puede ser adecuada~nte 
significativa y completamente convincente. -

Este tipo de afirmación puede ilustrarse rcfiri~ndonos a un diagrama co­
mo el de la figura 6-7. Estas mediciones se hicieron para probar la siguiente 
pr()SX)Sici6n: la cantidad de panlculas detectBdas en una fuente radiactiva dt-­
bil depende del lapso de mcdicibn. Aqul la nucluación es1adls1ica es casi lan 
grande como el efecto que queremos observar. pero todavla pcxlemos ver que 
hay una 1endencia ascendente en las observaciones. En un caso como ~te deci· 
mos que hay una "correlación" entre una variable y la otra. Esto signir~a que 
podemos observar una tendencia de una variable a seguir a la otra, aunque las 
fluctuaciones provocadas por otros factores impidan la observación de una 
COfTC'Spondencia única. uno a uno. El estudio matemitico de tal correlación se 
lloma "onllisis de regresión". El anlllisis de rqreslón proporciono una medido 
nuomrica del grado de correlación enlre las dos variables, y podemos evaluar, 
para un con junio particular de observaciones, un "coclicicnte de comlaci6n". 
El valor de esla canlidad dependeré del srado de dispersión de las observa­
ciones. y varia desde 1, si todas las observaciones coinciden exactamente sobre 
una linea recta. a o. si no e~iste relación alguna entre las variables. 

BEC B- 1 4 El !D\O:PTO DE roli'R.ACION 
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Encontramos el concepto de correlación en dos casos significalivo·s: a) 
si, de dos variables medidas, una puede considerarse como causa de la otra. 
pero su efecto esti parcialmente encubierto por las fluctuaciones al azar. y b) 
si dos variables pueden considerarse como consecuencias simulléneas de una 
causa comUn cuyo efecto. como antes, estA parcialmente oculto por nuc. 
tuaciones al azar. En cualquier caso. podrtamos afirmar que puede observarse 
un cieno srado de correlación entre una variable y la otra. 

las propiedades matemiticas de las correlaciones se describen en los 
libros de 1ex1o de es1odls1ica. Nos limiloremos aqul a sdlalar la ecuación con la 
que se calculan los coclicienles de correlación. Para un par de variables mcdi· 
das x y y, la ccuacibn es: 
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Introducción 

ObJetivo del sistema de cómputo SeeeA 

! 1 SeeeA es un paquete de cómputo que ayuda a manejar, con velocidad y 'confiabilidad, datos de muy diversa 
rnclolc, que suelen ser Importantes para cualquier empresa o institución responsable de brindar servicios urbanos 
rJ•· agua y alcantanllado. Especialmente opera con datos globales e información que integran una visión panorámica 
el•· lit empresa, claves para sustentar decis1ones sobre programas de trabajo, inversión, operación, mantenimiento, 
mp¡oramJento institucional y atención a los usuarios. 

f 1 1MT A desarrolló y pone al alcance de quien se mterese el presente sistema de información, el cual ayudará a 
~~·~olver la típica situación predominante en cientos de empresas u organismos de agua potable y alcantarillado 
o·· paises pobres, como México, en los aspectos de: desconocimiento y falta de un control ef1ciente sobre sus 
prop•as actividades, rendimientos, erogaciones y programas de traba¡o; poca confiabilidad en las cifras manejadas; 
, d1~sperd1cio de tiempo y recursos para generar reportes, planes de trabajo y sistemas de control y seguimiento 
d•· ,1ct•v1dades. 

t .,n el uso de esta herramienta, es muy probable que la empresa usuaria obtenga los sigu!entes benef1c1os: mejorar 
'"J.,Iímc•almentc sus sistemas de información; llevar un h1storial confiable y fidedigno de sus operaciones; tener 
r•1,,nera de evaluar y demostrar con precisión los camb1os y me¡oras en su desempeño; y, lo más importante de 
'"(h•. me¡orar la cal1dad de sus servicios a la población. 

: : Antecedentes 

~ t1 vers•ón 1 .O del Sistema de Evaluación de la Eficiencia de Empresas de Agua (SeeeAJ desarrollada por el IMTA 
1 993, tenía básicamente el objeto de facilitar a agencias reguladoras, como la Comisión Nacional del Agua 

·: ~. ;,¡ o el Banco Mundial, la evaluación del desempeño de empresas de agua y alcantarillado a través de 61 datos 
: .. ,.,·e os que generaban 41 índices de gestión; esto para pnorizar los apoyos que pudieran otorgarles y además 
._, .. .-.r directamente a los organismos operadores de agua y alcantarillado, medianos y pequeños, al inicio o 
LCH1.,oildac1ón de procedimientos de planeación y control. Sin embargo, esta versión es relativamente limitada para 
dlloti•¡ar informac1ón al nivel de profundidad en que rutinaria mente debería hacerlo cualquier empresa. 

l!-. por esto que el IMTA en 1994 y 1995, desarrolló y amplió el SeeeA, en lo que es la versión 2. 7 ("sistema 
Pll.pcrto"). la cual es más completa que la anterior y destinada a los gerentes de área o directiVOS de las empresas 
dP agua locales, municipales y estatales del país, o de otros países en vías de desarrollo, a los que mediante reglas 
comorensibles, imparciales v aceptadas, les permitirá: a) hacer presentaciones más claras de la situación, bl 
comparar el desempeño de las pnnc1pales áreas de la empresa, el detectar problemas o situaciones susceptibles 
rk mc¡oramiento, di llevar un historial de fácil consulta, sobre sus datos y respecttva confiabllidad, para asf 
dernostrar y controlar sus logros, tanto en evolución en la caltdad del servicio, como en la veracidad de su 
•nlormactón; y e) proponer y evaluar la conveniencia de acciones correctivas específicas. 

En este manual de usuario se presentan las características básicas de la versión 2. 7 del SeeeA y la manera de 
operarlo. 

1 .3 Ventajas, usos y apltcactones en empresas de agua 

El S1stema de Evaluación de la Eficiencia de Empresas de Agua (SeeeA). es una herramienta para apoyar labores 
de planeac1ón y control de gestión de cualquier empresa de agua potable y alcantarillado de una ciudad de tamaño 
med•o o pequeño (o sea, entre 800,000 y 5,000 habitantes). Tamb1én puede ser de ut1l1dad en instituciones de 
control, normativas o financieras de esas empresas de agua, como serian: los gobiernos municipales o estatales, 
la CNA. los bancos de crédito, la Organización Panamencana de la Salud (OPS). el Programa de Naciones Unidas 
para el Desarrollo (UNDP), la asociación nacional de empresas de agua, etcétera. 
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Entre los benef1c1os o ventajas que el SeeeA ofrece a una empresa de agua se encuentran: 

.· ;_ .... ~ 
· un mejor conocimiento de sí misma (autoconocimiento) 
- ampliar y reafirmar una vis1ón integral de empresa, así como facilitar su desarrollo y consolidación 

Institucional 
- dejar historial de datos y la forma en que se obtuv1eron, en diferentes épocas 
- contribuir a una evaluación fidedigna e imparc1al de los logros, necesidades y avances en cada área de 

trabajo o subdivisión de la empresa 
- detectar fallas, ac1ertos, fortaleza y debilidad de cada área de la empresa 
- detectar, precisar y cuantificar problemas presentes y los que se avecinen 
- facilitar la elaboración y seguimiento de planes, metas y prioridades 

ahorro en tiempo y aumento en cal1dad para generar reportes periódicos y preparar presentaciones 
- permite incluir nuevos datos e índices, así como profund•zar en la evaluación del desempeño de la 

empresa 
-tener definiciones claras y uniformes sobre muchos de los parámetros e Indicadores empleados al evaluar 

el desempeño de la empresa 
paulatino e "inevitable" aumento en la conf1abilidad de cada dato e indicador (si se usa adecuada y 

periódicamente este sistema de Información) 

En el listado anterior pueden notarse vanos puntos sobre cuestiones de defiriición, procedimiento, validación, 
conf1abilidad, periodicidad e historial de la información. Estos son muy importantes, pues el poco énfasis en ellos 
ha acarreado el abandono o falla de algún sistema de información, eventualmente intentado en algunas 
instituciones. Suele ocurrir que la rnformación captada y los reportes generados en las empresas u organismos de 
agua y alcantarillado, sean responsabilidad de algún encargado o estén bajo la superv1s1ón del mismo gerente o 
directivo de la empresa. No obstante, en organizaciones poco estables o sin tradición institucional, el personal tiene 
poca permanencia y los puestos directivos se asocian a cargos políticos, muy sujetos a cambios. Ello origina que 
los procedimientos, sistemas y definiciones usados sean muy propensos a "modas" y a interpretaciones 
personales, que cambian· con. cada persona encargada. Además de que hay un alto riesgo, muchas veces 
comprobado, de que se pierde la informac1ón y se crea un vacío de conocimientos· -"amnesia institucional"- al 
camb1ar las personas. 

Precisamente el SeeeA fue pensado para evitar o ammorar esos problemas. En él las definiciones son precisas y 
fáciles de recordar y consultar en cualquier momento, asf como los métodos o fuentes de información usada para 
generar algún dato en alguna época. Desde luego, el que haya definiciones preestablecidas para cada parámetro 
e índ1ce del sistema no garantiza su "adecuada interpretación" (al igual que con las leyes que se publican). Esto 
solo se logrará con entrenamiento, estudio, supervis1ón y un período de maduración razonable; pero, 
pnnc1palmente, con una mentalidad responsable de quienes producen y utilizan la información del sistema. Una 
de las grandes ventajas del SeeeA radica en su facil1dad para rev1sar las definiciones, y de ser necesario, corregir 
o ampliar los textos para hacerlos más prec1sos. 

Otra ventaja consiste en que al no ser un sistema comercial, sino respaldado por el una institución de investigación 
como el IMTA, los autores tienen gran interés en mantener contacto con los usuarios y apoyarlos con la asesorra 
requerida. 

1 .4 Prmcipales características del SeeeA 2. 7 

1 .4. 1 Ambiente 
El SeeeA es un sistema de información, o "paquete" de programas y archivos (software), que se opera en una 
computadora personal {PC). No requiere instalación ni capacitación sofisticada. No requiere información en "tiempo 
real", ni ambiente "multiusuarios". Normalmente basta con usarlo un dia al mes para capturar información, 
validarla, calcular índices e imprimir tablas y gráficas que ayuden al gerente a evaluar su desempeño y sustentar 
algunas decisiones y acciones de control y mejoramiento institUCional. Lo más difícil para su empleo ocurre 
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externamente a él, que es el obtener mensualmente los aproximadamente 50" 1 datos "bás1cos ". 

1.4.2 Par.1metros e índices bésicos 
En la definición de estos parámetros o datos bás1cos (Información clave a obtener cada mes). se procuró •ncluir 
a los más importantes para lograr una v1sión concreta, abrev1ada e integral de la empresa. Normalmente la primera 
vez será muy difícil obtenerlos, pero cada mes la veloc1dad de obtención y su certeza mejorará, gracias al historial 
que se irá formando. El sistema de cómputo facll1ta transformar ese conjunto de parámetros básicos en lndices 
básicos (aproximadamente 35 de ellos" 1

). Cada ind1ce o 1nd1cador equivale a una combinación antmética de datos 
básicos (normalmente una división ·relación- entre dos de ellos, aunque no siempre asn. El indicador obtenido es 
mucho mas sencillo de comparar y usualmente es fácil entender su sign1f1cado Usico. Las listas de estos 
parémetros e índices se muestran en las secciones 6.2 2 y 6.2.3. También se sugiere ver las explicaciones de las 
secc1ón 3.3.1 y 3.3.3. 

las características deseables para los parámetros "básicos" cons1sten en que: sean pocos; sean relativamente 
fáciles de obtener (medir); aporten un panorama completo de la empresa, el sistema y el servicio; y profundicen 
en la eficiencia individual de cada área operat1va de la empresa. Estos requisitos no son fáciles de satisfacer, y por 
lo mismo, los aproximadamente 50' 1 parámetros bás1Cos que señala el SeeeA 2. 7 no pretenden ser una lista 
def1mtiva y única; además pueden variar segUn el tipo de empresa, su grado de desarrollo, su problemática, etc. 
S1n embargo, por otro lado, es importante que de ellos puedan derivarse varios fnd1ces básicos, que permitan 
comparaciones "estándar" imparciales, contra cualquier otra empresa nacional o extranjera. 

1.4.3 Parámetros e indices adicionales 
En el paquete existe la posibilidad de incluir y manejar parámetros e fndices "adicionales'' que posiblemente no sean 
tan Indispensables como los "básicos", pero pueden también ser importantes para algunos mformes o necesidades 
específicas de alguna empresa de agua individual. Es ll1m1tado 2 el número de "parámetros adicionales" ;:que 
pudieran definirse, así como la cantidad de fórmulas para "ind1ces adicionales". Esto, en función de las necesidiides 
específicas de cada empresa. 

Parámetro "adicional'' puede ser cualquier otro elemento, no incluido como "básico", de interés particular para la 
empresa o sus organismos superv1sores, donde no sean tan importantes las comparaciones contra índices 
"estándar", sino que sirvan para calcular otros indicadores más especializados. .~;_ 

1 .4.4 Confiabilidad y notas para la Información de entrada 
Algo esencial para el buen funcionamiento del SeeeA es que cada dato que se le provea, se obtenga 
Cuidadosamente, anotando los comentarios o "memoria" de cómo se generó (ver en 3.3.2 el campo 
"ACLARACION"); esto permitirá revisarlos y actualizarlos con conf1anza. El decir "generar cuidadosamente los 
datos" no significa que todos tengan el mismo n.vel de prec1sión y certeza (es de esperarse la falta de equipo de 
medición y estadística apropiada en muchas áreas de la empresa), sino que conviene obtener metódica e 
imparcialmente el máximo número de datos requendos y calificar la confiabJ!idad de cada uno dependiendo de su 
instrumentación y precisión. 

Habrá ocasiones, pnnclpalmente al echar a andar el sistema de información, en que se hallarán discrepancias entre 
distmtas fuentes de información que reportan un mismo dato. A menudo diferentes personas dentro de la misma 
empresa dan distintos valores para alguna med1ción o estimación. Esto es particularmente cierto tratándose de 

1 
Es deseable que la cant1dad de parámetros e ind1ces báSICOS sea f1¡a. stn embargo, el llegar a establecer el mínimo óptimo 

de ellos es un trabajo de invest1gac1ón que aUn está en proceso en el JMTA. Los parámetros e ind1ces incluidOs en el SeeeA 2.0 
que usted recib16, son los que hasta ese momento se cons1dcraban apropiados para cualquier empresa de agua de características 

med1as en la repUbl1ca mexicana. 

2 Sólo ex1ste la restrtcción de poderlos ver simultáneamente en las pantallas de consulta. Ver secc1ones 3.3.1 y 3.3.3. 



muestreos estadísticos (calidad del agua, pres1ón en la red. etc.). para estimar un dato global representativo de 
toda la ciudad, en un mes o año. Lo más prudenté:erl estOs·CasO's es remitirse a las definiciones que establece el 
SeeeA para cada parámetro, y adoptar como me¡or fuente de Información la que más se apegue a la defin'1ción. 
S1 nmguna estimación se ajusta bien, o la deiLnLCLón es 1ncompleta, lo mejor es completar o adaptar la definición 
(de preferencia acordarlo con IMTA, ver seccJOnes 2 _4 1 y 5.1. 1 l. para que al menos en el futuro no haya esa 
m1sma indefinición; y por el momento, establecer algUn coterio para conciliar o dirimir las incongruencias (de 
preferencia asentarlo por escrito, en el campo "ACLARACION"). Un criterio conciliatorio serfa respetar el dato que 
haya s1do más divulgado oficialmente en mformes o declarac1ones anteriores {sin que ello comprometa a mantener 
ese criterio siempre); otro criterio serfa promed1ar las fuentes de Información, y otro, alguna decisión "salomónica" 
del consejo directivo de la empresa. Desde luego. esto debe 1r acompañado de decisiones para mejorar la 
con fiabilidad de la información en reportes futuros (1nstalar meJor equ1po, entrenar personal, desarrollar métodos, 
etcétera). 

1 .4.5 Diferencias con la versión 1 .O 
La versión 2.7 del SeeeA contiene las rut1nas necesanas para introducir datos básicos y adicionales; manejarlos, 
presentarlos y validarlos; calcular indicadores de gestión (o "índices"), y elaborar gráficas de presentación. Pero 
además de eso, permite: hacer diagnósticos por áreas de la empresa, priorizar acciones correctivas, y proponer 
alternativas de solución. Algunas diferencias y venta¡as respecto a la versión 1.0 del SeeeA son: 

• Está estructurado para trabajar con penados mensuales, además de anuales. 
• Permite incluir nuevos parámetros y fórmulas para indicadores adicionales, en forma sencilla y rápida. 
• Pueden hacerse representaciones geográf1cas de indicadores por regiones o sectores de una ciudad. 
• Contiene muchas ayudas, explicaciones y ejemplos en línea (es muy amigable al usuario). 
• Incluye rutinas del tipo "sistema experto", para caracterizar la problemática del servicio de agua y la 

búsqueda de mejoras aprop1adas. 
• Puede ligarse con rutinas expertas especializadas, por área o problemática ·espec(fica del organismo. 

El SeeeA 2. 7 (mediados de 1995) presenta un menú pr1ncipal, del que se denvan distintos submenúes que agrupan 
y perm1ten realizar varias actividades específicas afmes Incluye más de 180 tareas o rutinas distmtas, todas fáciles 
de accesar desde los submenúes. Además de las opc1ones de ayuda y consulta. 

1 .4.6 Reglas expertas 
Una de las pnncipales func1ones y ventajas del SeeeA 2. 7 es manejar "reglas expertas", de las cuales se tienen 
los s1guientes grupos: 

- reglas de validación de datos {lógLca, mensual, anual, h1stórica) 
- reglas para cal1ficar cada parámetro (dato) contra estadísticas y contra metas propias de la empresa 
- reglas para comparar índices contra los obten1dos en penados anteriores y contra valores "guía" 

sugeridos por instituciones normauvas, u obtenidos por otras empresas 
-reglas para priorizar distintas posibles lineas de acc1ón. Es decir, definir cuáles acciones de mejoramiento 

resultan más urgentes y atractivas 
- reglas para diagnóstico detallado por área de la empresa y por línea de acción (programa) específica 

En relación a reglas y rutinas "expertas" (al 1gual que con estadística y valores gufa, ver 1 .4 .8), el SeeeA es una 
paquete informático abierto, donde el usuano t1ene la posibilidad y responsabilidad de revisarlas, calibrarlas y 
ampliarlas, según las características de los SIStemas de agua y alcantarillado de su localidad. Asf es posible tener 
t1pos de reglas distintos a los aquí expuestos (ver también comentarios en .secciones 1 . 7, 2. 7 y 5.1 .3). 

1.4.7 Salidas y productos del sistema 
Otro uso 1m portante del sistema son las opc1ones de presentación gráfica y geográfica de resultados. Para ello se 
tienen varios modelos de gráficas predLseñados, que se actualizan fácilmente con los valores propios de cada 
empresa en distintas épocas o periodos. Estas rutmas permLtlrán al usuario aprovechar mejor la paqueterfa 
(software) existente (como Dbase IV o Hardvard-Graphics), e mtegrar fácilmente un ''show de presentación" con 
las gráf1cas y pantallas aprop1adas, para Ilustrar con claridad y argumentos convincentes cualquier negociación 
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'externa o pltltica de motivación o capac11ac•ón al pP.rsonal 1nterno de la empresa. 

1 4.8 Comparac1ones y estadística 
Una de las pr1ncipales funciones y venta¡as dt>l Sr>t>t•:. e~ la comparación de indicadores contra algunos rangos o 
valores guía preestablecidos o conocidos. como puró.-r' !l.f'' ind•ce apropiado para una empresa mediana; fndice 
med•o nacional; índ1ce mímmo recomendado fl(" itl~¡,,q,¡ 1nst•tuc1ón normativa (comisión estatal de aguas, CNA, 
EAS. OPS, UNDP, etcétera}; índice deseahlt· P-''<'~ u'lA Pmnresa ya consolidada; índice adecuado para un país 
desarrollado. 

S1mdarmente, tanto para datos (paráme1ros1 e"""':· fi•''•l •nó•ces. cada empresa puede f•j~r sus propios valores de 
telerencia para cada ciudad o incluso subd'"'"''(l" <1•· ~~ < •ucl<~d. con c1fras como: mínimo histórico {que existió en 
algún momento dado, en ese sitio, para ese drttr'' mil••mn '''stonco; valor alcanzado el año anterior; meta a corto 
plazo, y meta a largo plazo. El SeeeA lac•l•la la <"Jcturti•JM•ón y consulta de tales valores y la referencia a ellos al 
produc•r gráf1cas. 

la ventaja de los índices en las comparactones e !l. Qut- son más generales al ser "adimensionaleS" o tener un valor 
que puede considerarse "absoluto" o "independ•en!e" de otros valores, lo que permite confrontarlos contra los 
obtenidos por otras inst1tuc1ones, incluso de o1ros pa1ses En cambio los parámetros solos, únicamente pueden 
compararse contra la estadística generada en rl m•smo SITIO !c1udad o subzona). 

Desde luego, para el correcto funcionam1ento de las comparaciones, la información debe apegarse a las 
del1nic1ones de cada parámetro e índice. Este cu,dado es 1nd1spensable aun cuando no interesara compararse 
contra otras empresas, ya que cada empresa debe mantener un respeto cabal a las definiciones originales, a fin 
de que su estadística sea homogénea. 

~·· 

1 5 Aclaración sobre v1gencia de este manual 

La mayor parte de los textos y capítulos del presente manual fueron escritos en noviembre de 1994, para lo que 
se des1gnó entonces como la versión 2.0 del SeeeA Tales textos permanecen en esta manual sin cambios desde 
entonces; s1n embargo posteriormente el paquete (programas) ha tenido modificaciones, a~pliac1ones y mejoras. 

Este paquete, desarrollado por eiiMTA, no t1enen f1nes comerc1ales pues se trata de un desarrollo tecnológico para 
·apoyar a los prestadores de servicios de agua en el desempeño de sus responsabilidades. El paquete surgió y 
evoluc1onó gradualmente desde 1992 como una mteracción entre detección de necesidades. investigación, 
desarrollo, motivación, transferencia y difusión A si que las pantallas que se muestran (menúes, etc.) pueden variar 
en la vers1ón que usted reciba, especialmente s1 es anter~or o posterior a la fecha mencionada al inic1o del párrafo. 

La mayoría de los cambios del SeeeA, poster1ores a nov1embre de 1 994 se concentran en la manera que se 
presentan algunas pantallas de consulta o ed1c1ón y en las opciones que se presentan en el menú # 8, que permite 
llegar a nuevos módulos especializados. Con los arustes que t1ene el sistema hasta julio de 1995 se tiene lo que 
se denomina la versión 2.7 del SeeeA. Los prmc•pales a,ustes que contiene este manual respecto al de la vers1ón 
de nov1embre de 1994 están en las secc1ones 1 .5. 2 4 1 O. 3.1, 4.8 y 5.2. 

De cualqUier forma, el mismo Sistema de computo ofrece sus prop1as explicaciones y ayudas. que en varios casos 
son más amplios y específiCOS (y posiblemente más actualizados} que el contenido de este manual, por lo que se 
sugiere consultarlos. Normalmente opnm1endo la tecla"?" !s1gno de interrogación) en cualquier rutina del SeeeA 
se verá el texto descnpt1vo (ayuda) correspondiente a la opc1ón en uso. 

1 .6 Otras aplicaciones del sistema 

El paquete de cómputo SeeeA 2. 7 es en realidad un s1stema mformático que puede usarse para aplicaciones 
diversas, no sólo en empresas de agua o al nivel del mayor d1rectivo de la empresa. Es decir, es muy general y 
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t•\Jcl•r>ra ser usado por cualquier otro tipo de empresa o instttución que maneje grandes volúmenes de información 
, que requiera un control en muchas áreas y aspectos (por· ejemplo: hospitales, escuelas, fábricas, gobiernos 
.,.,,,1tales. control del área de mantenimiento o de atención al público en una empresa, etcétera). 

~ 1 .. ~tilo de programac•ón usado permite que todo lo que son designac1r.~: de datos. fndices, definiciones, fórmulas, 
'f-'Uirts de evaluación, modelos de graficac1ón. etc .. se concentrf' .. , archivos tipo "bases de datos" (OBF) 
.nclf•nend•entes de los programas que los llaman y manejan. Es decr·. ':':n realidad lo que hace al SeeeA especifico 
1l•l'rl "empresas de agua" (y alcantarillado) son esos archivos ... DBF". Así que para aplicarlo a otro tipo de 
·n~tllliCiones o temas "basta" 3 con desarrollar las bases de datos especfficas (definiciones, fórmuléls, reglas, guías, 
'P(llr~s. etcétera}. 

1 7 Metodología usada para desarrollar el SeeeA 

f' lf.H A se propuso desarrollar y transferir a usuarios este sistema de cómputo, como un remedio a la 
n•·'>rtlortunada Situación de desconocimiento, descontrol y falta de estadística e información confiable, 
(lf/'11<'\leclente en la mayoría de los organismos de abastecimiento y saneamiento hidráulico en ciudades de países 
potHcs. como Méx1co (ver sección 1.1). Ese desconocim1ento se origina, entre otras cosas, por: falta de 
e olii.JCitac•ón y responsabilidad del personal, ausenc1a de procedimientos y equ1po de medición apropiado de los 
,,\rarnetros e indicadores clave, pérdida de 1nformac1ón histórica (estadística} al cambiar funcionarios, y vanabilidad 
, .. , léts definiciones, interpretaciones y métodos de obtención de cada dato. 

l •l rH1mera parte del trabajo fue revisar qué parámetros, que fueran un número reducido, cubrían los aspectos más 
•"lNHtantes de una empresa típ1ca y representaran su desempeño y problemática. Se sugirió una lista inicial de 
,,,¡rrtmetros y luego se propusieron los ind1ces (fórmulas para interrelacionar los parámetros básicos} que facilitan 
,.: 01agnóst•co y comparación de la información. 

~ .. Pstablecieron definiciones. un1dades de med1da, símbolos. etc .. para cada parámetro, mismas que se 
. ,,,,. ''IHraron en bases de datos (archivos de computadora tipo .DBFJ. De manera similar se desarrollaron archivos 

<lcl!niciones, fórmulas, valores característicos, etc., para los índ1ces. Además se plantearon varios otros 
, •.. t11110S de control complementarios (claves de ciudad, tablas para entrada o reacomodo de datos, reglas -
tc.•mulas- para validar datos, etcétera). 

St· p!t~nearon y desarrollaron varias rutinas (programas) para introducir y maneJar todos los archivos de información 
thd~es de datos) necesarios, y al crecer el número de programas, fueron concentrados en diferentes menúes, por 
aiH11dad de tareas. Así fue como evolucionó y crec1ó en número de opciones el sistema de manejo de m formación 
C1 p<~quete de cómputo {software), ahora denominado SeeeA versión 2. 7. Este sistema presenta un menú principal 
df'l que se denvan otros para: captura, rev1sión y validación de datos, generación de indicadores, revisión y 
val·dac1ón de los mismos, generación de gráficas, calificación de la empresa, priorización de acciones correctivas, 
mantcn1m1ento del sistema, consultas y ayudas. 

Al proponer parámetros. seleccionar índices, establecer rutinas necesanas y características de los programas que 
se •ban desarrollando, así como para plantear y probar algunas de las "reglas expertas" que incluye el sistema, el 
IMT A contó con la val1osa colaborac•ón y opinión de algunas empresas de agua y de asesores. Entre ellos se quiere 
hacer especial reconocimiento a los organismos locales de agua de Los Mochis. Sin. (JAPAMAJ y Puebla, Pue. Así 
tamb1én a la Comisión Estatal de Agua de Quintana Roo (CAPAQR), el Water Eng1neering Development Centre 
lloughborough, UK); y la Utah State Un1versity ilogan, USA). 

La Ult1ma etapa consistió en extender el sistema hacia parámetros e indicadores "adicionales", de interés o 
ncces1dad particular de la empresa usuaria. Esto abre la posibilidad de que cada una mcluya la definición y valores 
de otros parámetros e índices que considere pertinentes. 

3 lnd1spensable ded1car suf1c.ente tiempo (semanas o meses). así como tener muy buen n1vel de conoctmiento y experiencia 

en ese t1po de empresa, para desarrollarlos. 
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Cabe destacar que el SeeeA no pretende ser un paquete Informático cerrado (concluido y pulido). donde el usuario 
solamente debe manejarlo. En realidad es necesaria alguna calibración y ampliación, responsabilidad del usuario 
(especialmente en reglas expertas y parámetros ad1cionales, ver sección 5.1.3). A su vez el IMTA espera los 
comentarios, preguntas y sugerencias de los usuanos para eventualmente generar una versión más evolucionada 
del sistema. 

1 .8 Convenciones de nomenclatura 

Dentro del paquete SeeeA y en el presente manual ex1sten algunas letras y símbolos que pueden tener significados 
especiales. Se usan para abreviar la escritura y ayudar al usuario a recordarlas y aplicarlas con facilidad cuando 
las requiera. Los más usuales son: 

- "$" para designar al menú pnnc1pal o menl1 completo (MENUCOMPJ. Se usa principalmente al refemse 
a alguna rutin~ (programa) del SeeeA e 1nd1car la secuencia de teclas que deberá H oprim1endo 
el usuario para llegar a ella. Por e¡emplo "$ -3-A". A veces las rutinas se des1gnan por el nombre 
del programa que corren (con extensión .prg). pero esto es menos frecuente. ya que el usuario 
común los puede emplear sm necesitar saber su nombre. 

"?" o"??" normalmente es para poder consultar algún texto de ayuda, o algún directorio de archivos. 
"x" o "xx" para regresar una etapa prev1a del SeeeA (al menú anterior). 

Se 1dentifica fácilmente el tipo de información que contiene la mayoría de los archivos (base de datos) que 
conforman al SeeeA, tanto por el subdirectono a que pertenecen como por la forma en que inicia su nombre. Las 
claves más usuales son (otras pueden verse en el capítulo 3.2 de este manual): 

0- para identificar los archivos de datos capturados para alguna ciudad y año específicos. Por ejemplo D­
cccc93.dbf designa al archivo de la c1udad clave "cccc" del año 1993 (los últimos dos digitos·son 
el año). Este archivo concentraría los valores de cada parámetro (básico o adicional) de los doce 
meses de ese año, además de un resumen -"total"- anual. 

1- para identificar archivos de fndices. Ejemplo I-Chet91.dbf, para los índ1ces de Chetumal, del año 1991. 
EH- para archivos de datos históricos (de var1os años para una m1sma ciudad}. Por ejemplo EH-MochL.dbf 

contendría los datos de varios años, al mes de cierre (l = 12 = dic1embre) de Mochis. 
T- para archivos que concentran informactón de vanas CIUdades o subzonas y años para un mismo 

parámetro (''dato"). Por ejemplo T-Vcmed.dbf contiene mformación de varias CIUdades, meses y 
años para el parámetro "Vcmed" = volumen consumtdo med1do, en cada uno de esos sitios y 
épocas. 

AYU- para archivos de texto con comentarlOs y ayudas, que en algún momento son consultados por algún 
programa. Por e¡emplo Ayu-'Ex-g. txr designa al archtvo de ayudas (texto) del programa {rutina) 
Exp _guia.prg. 

PROV para archivos provisionales o temporales, que generan algunas rutinas como respaldo de seguridad 
o para consultas. que el usuario pueden borrar en cualqUier momento. Por ejemplo PROV42.txt o 
PRO Vgui. dbf. 

Existen varias otras convenciones y claves (ctudad, confiabil1dad, prioridad, etc.). que pueden verse en el menú 
de consultas del SeeeA; o b1en, dentro del menú de ayudas, en lo que se ref1ere a búsquedas en el glosario de 
térmmos (ver también sección 6.6 de este manual). 

1.9 Conformación interna y estilo de programación 

El SeeeA está compuesto por varios programas 1ndepend1entes, que se ejecutan al seleccionarse la opción 
correspondiente de un menú acttvado tipo "POPUP". 

Cada programa normalmente usa una o más bases de datos {fórmulas, definiciones, reglas, parámetros gufa, textos 
de ayuda, datos capturados de una ciudad, etc.). por lo que tales archivos son esenc1ales para que opere el SeeeA. 
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Cada archivo llamado por un programa, se "Jala"_ del.subdirectonos apropiado, como serfan: .. \BASICOS, 
.. \ADICIONA, .. \GRAFICAS, .. \PARAMETR, .. IE.XPERT.'"ei~.~'·í~·~, capitulo 3 para detalles sobre subdirectorios y 
archivos). 

La mayoría de las rutinas presentan sus resultados en la pantalla de la computadora, y además de tener la opción 
de imprimirlos, frecuentemente dejan un arch1vo de respaldo temporal tipo PROV _- TXT (temporal porque se 
substituye por otro de igual nombre SI se corre nuevamente esa misma rutina). 

Como se menc1onó, en la sección 1 .6, el SIStema de computo SeeeA consiste en programas (arch1vos .. . prg o 
• _ dbol que pueden tener aplicaciones muy diversas, y en real1dad lo que lo hace especifico para empresas de agua 
y alcantarillado, son sus bases de datos y otros arch1vos de apoyo (textos de ayuda, macros para graficación, 
def1nic1ones de parámetros, reglas de rev1s1ón. etcétera) 
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2 Montaje y uso del sistema 

2. Requisitos del sistema 

2.1. 1 Hardware {computadora y equ1pos perdérrcosl. 
- Computadora PC 286 o supenor con un1dad de d1sco duro. 
- Monitor policromático (a color) de prefe¡enc1a lpara ver meJor los menúes. resultados y gráfrcas) 

Memoria libre en disco duro de aproxrmadamente 1 O megabytes4 (después de montados OSASE IV o 
FOX-PRO y Harvard-Graph1csJI 

Impresora convencional. 

2.1.2 Software (paquetería): 
Tener montado y licencia para usar el SeeeA 

· Tener montado y l1cencia legal para usar el paquete OSASE-IV o el FOX PRO (si la versión del SeeeA 
proporcionada por el IMTA, se manc¡a dentro del ambiente de a19uno de estos)s. 

- Tener montado y licencia legal para el paquete Harvard Graphics 3. Este se usa durante la generación 
y actualización de algunas gráf1cas. 1m portando Información de las bases de datos (archivos .DBF) 
empleando los "macros" que, paré! e! propósitO, Incluye el See.eA. 

2.1.3 T1po de usuano: 
El SeeeA permite una vis1ón Integral del desempeño y retos de una empresa de agua y alcantarillado, útil 
a qu1en elabora o revisa planes de desarrollo •nst•tuc1onal, programas de inversión o implanta controles en 
áreas operativas de la empresa. Es dec1r, el usuario debe ser algwen con amplio conocimiento de la empresa 
e influencia en la toma de dec1s1ones. No se reqweren conocimientos Importantes sobre programación o 
computación, sino que es más importante su formación en planeación y control de la operación. 

Específicamente está dirigido a: directores generales. directores de área, jefes de departamento de 
Informática , o especialistas del área de _planeación, de empresas u organismos operadores de agua potable 
y alcantanllado de ciudades entre 50,000 y 700,000 hab•tantes. O b1en, técn1cos de organismos normativos 
o de supervisión, que mtegren y utilicen estadistica de dist•ntas empresas de agua. 

2. 1 .4 Capacitación del usuano: 
El SeeeA es sencillo de usar ya que sus menUes mterconectados permiten alcanzar y usar cualquiera de las 
más de 180 rutinas de trabajo que lo Integran. Las opc1ones de cada menú se eligen con las teclas de flecha. 
Desde luego una capacitación sobre las pOSibilidades y aplicaciones del sistema es conveniente, pero ésta 
puede hacerse hasta en un solo día, depend1endo del n1vel de conocimiento en cuestiones gerenciales y de 
cómputo de quien se encargará del SIStema. 

Aunque el SeeeA se maneja dentro de OSASE (o FOX-PRO) y algunas partes de graficación en HARVARD 
GRAPHICS, no son necesarios más que conocimientos mínimos (cómo entrar y cómo salir) de esos 
paquetes. Sm embargo, teniendo buenos conoc1m1entos de esos paquetes, se le sacará aUn mayor Jugo al 
SeeeA. 

El temario para un curso de capacitación y reforzam1ento en los distintos tóp1cos necesarios para operar el 
SeeeA seria: Tipos de s1stemas de informac1ón, modalidades, costos, beneficios; Calidad del servicio de la 
empresa y atención al público; Tan fas (tipos, estructuras); Predicción de demandas; Desarrollo institucional; 
Proceso y técnicas de planeación; Conten1do y alcance de un plan maestro; Papel de un gerente; 
Privatización; Sistemas expertos; Bases de datos y sus manejadores; Requisitos para usar el SeeeA 

4 
Puede neces1tar más o menos memoria de 1 O Mbytes, dependiendo del 1nterés de usuario en tener todos los módulos­

subd•rectorios· que •ntegran al SeeeA. Más detalles en capitulo 3. 

5 Si se tiene una versión ejecutable (.EXE) del SeeeA, o comp1lada para "Runtimc", no es Indispensable tener esos paquetes 

comerciales, sin embargo esto lim1ta la flexib1l1dad y algunas rut•nas son más lentas. 
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(convenio de operación, hardware, soltware1 Monta¡e, chequeo y mantenimiento del SeeeA; Subdirectorios 
y pnncipales archtvos; Etapas de tmplantar:1on v desarrollo del sistema de información; Datos básicos; 
lndtcadores básicos; Datos e índtces corrl~tem!'•~tnr1o~ c'altdad de la información, confiabilidad, fuentes de 
tnformactón, equipos, precistón y técn1ca~ ó1· obtenc1ón, Apoyo a toma de dectsiones y optimización del 
ststema de información; Validactón de la onlrorrn..,r•On Estadísticas, tendencias, representación de resultados; 
Menúes componentes del SeeeA. Pr•nc1palt•c. rut,•a~. demostraciones; Secuencia de uso normal; Contenido 
de un mforme pertódtco y opc1onc5 trut1nac.· npt.cables; Descripción y aplicaciones de cada menú; 
Actualización y complemento de archiVO!> ~l,,il " f"Stad1St1ca; y Reglas expertas, modificación, calibración. 

2 2 Procedimiento de montaje 

Normalmente, cada copia del SeeeA es entreg;,¡J,t tlr•• f'l IMTA en dos discos flexibles de alta densidad, de 9 cm 
lo b•en en cuatro de doble densidad). Cada cop•,., 1'" "'cl•'wllhtal e intransferible para la ciudad con licencia de uso, 
o con convenio de colaboración' técnica con el lf.~ 11. Pr~r a preventr copias indebidas así como usos no autorizados 
dentro de una misma empresa (alguna mformac1on p~J('Clf' ser conftdencial), la copia va acompañada de una clave 
ún1ca de usuano, que se renueva periódicament(• 

Estos dtscos flextbles contienen compr1m1dos los programas y archivos de apoyo esenciales, por lo que al 
1nstalarlos en disco duro ocuparán alrededor de 1 O mcgabytes de memoria 6

• 

El procedtmtento de montaJe del SeeeA al d1sco du1o de la computadora es el siguiente: 

1. En el dtsco duro (normalmente untdad C J. crear el subdrrectono C:\IMTA (en el sistema operativo MSDOS 

teclear MD IMT Al. 

2. Montar el d1squet # 1 que entrega el IMT A en la un1dad (drrve) "A" o "B" de su computadora, e irse a 
esa untdad (recfear A· o B·). 

3. Hacer el traslado de archivos cornendo el prog1ama "'IMTADURA"' o "IMTADURO", según se esté en 
la unidad ''A" o "B" (sólo teclear IMTADURA o tMIADuROl El montaje se hace automáticamente y tarda 
algunos mtnutos, generándose vanos subd~tcctor1os auxd1ares. El mismo programa IMTADURO o 
IMTADURA pedirá el cambio de dtsqucts cuando lo requtcra. 

2.3 Entrada al sistema y su uso 

2 3. Modaltdades de programas compilados o e¡ecutables 
Hay vanas modal1dades en que el IMTA puede entregar Jos programas principales del SeeeA. Esto por las 
diferencias que exrsten, respecto a programas compilados, entre las distintas versiones de OSASE IV (por ejemplo 
la verstón 1.0 no corre los archivos .DBO de la verstón l 2 y vtceversa). Stmilarmente la compilación para FOX~PRO 
-archtvos • .FXP- es diferente. También pudo haberse entregado un programa ejecutable autónomo (con extensión 
.EXE), pero requiere tener suficiente capactdad 'de "memoria libre" en la computadora. Otra forma sería un 
RUNTIME 7 combtnado con programas .DBO, o un e¡ecutable no autónomo (equivalente a un "Runtime"). 

6 
Desde luego, pueden eltminarse algunos archtvos o subdttectonos como AYUDAS\ o GRAFICAS\ y el espacro necesarto 

será mucho menor, s1n embargo esto limtta el uso de algunas opc1ones. Por el contrario, existen algunos archivos que no suelen 
1nciLJ1tSe en la entrega "estándar" del SIStema (como Bibliografía\ o PresentaCión\), pero el usuario interesado puede solicitarlos 
aiiMTA. 

7 
La mayoría de rutinas del SeeeA pueden correrse con el "RuntJme de Dbase ",es dectt, sm entrar a ese software, pero hay 

otras rut1nas que no operan, por lo que es más recomendable traba¡ar dentro de Dbase /V o en FOX PRO. Otra cosa Importante 
es corroborar que el CONFIG.SYS del MSDOS tenga declarados suf1cien1es FILES, por e¡emplo 30 ¡;s decir que se puedan tener 
ab1crtos vanos archivos Simultáneamente). de lo contrario el SeeeA fallar eL 
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l (>!'> d•squets proporcionados por eiiMTA sólo contienen una de estas modalidades, así que es conveniente platicar 
, <'lcordar antes cuál es la más conveniente para el Interesado. Los programas fuente (.PRG) no son entregados 
,,¡,, el IMTA a menos que exista algún conven1o especial e interés muy justificado de algún usuario. 

t .,tonces, conforme a la modalidad disponible, el SeeeA podrá usarse dentro de Dbase-IV (versión 1 .O o 1.2). con 
~ OX PRO; o bien, desde el sistema operativo MSDOS. En caso de tener la versión ejecutable del SeeeA 
>f,HNUCOMP.EXEL no es indispensable tener esos paquetes comerciales en el d1sco duro de la computadora; sin 
... nt>argo, es recomendable tenerlos para poder editar reglas y otros elementos (1.e. calibrar el sistema experto, ver 
"''f.CIOnes 2.7. 3.4 y 5.1 del manual). En su caso, el Dbase (o FOX-PRO), al igual que el Harvard deben estar 
'"~talados en directorios del disco duro diferentes al C:liMTAlSEEEA. Es mucho mejor manejar el SeeeA desde su 
cl•lf•Ctooo propio, accesando indirectamente a los paquetes de apoyo con la instrucción PATH del MSDOS 
•; onsultar manual del MSDOS de su computadora para entender esa instrucción). 

•
1 ~ 2 Entrada al SeeeA: 

a) Asegurarse de estar en el sistema operatiVO MSDOS y tener desactivado el WINDOWS u otros 
sistemas que absorban mucha memona de la computadora (el Dbase o Fax-Pro suelen tener 
conflictos de memoria SI se les llama desde un ambiente Windows). 

b) Cambiarse al subdirectorio C:\IMT A \SEEEA (desde cualqu1er subd1rcctono en Que se esté, teclear cd c:\imta\seeea). 

el Dependiendo de la modalidad de SeeeA que se tenga, hacer alguna de las siguientes cosas: 
c. 1 Teclear MENUCOMP (para correr la vers1ón eJecutable del menú completo del 

SeeeA); o 
c.2 Teclear CORRELO (para correr un programa "batch" _extensión .BAT_, que corre al 

RUNTIME y llama a MENUCOMP.DBO); o 
c.3 Sin cambiar de subdirectorio entrar al paquete O base- IV o al Fax-Pro (corroborar que 

el "path" esté d1rigido hacia el paquete correspondiente). Normalmente la mstrucc16n 
es s1mplemente tecleando Dbase o Foxpro. pero s1 no funciona, checar como se llama en su 
computadora et archivo batch o eJeCutable. Ya en él, asegurarse de estar en el modo de 
"punto 1nd1cador" (no en el ASSISTANT) 8

; y una vez ahí, teclear DO 
MENUCOMP para llamar al menú principal del SeeeA. 

d) Debe aparecer una pantalla que indica que ya se está en el SeeeA, pero antes de poder usarlo, qebe 
teclearse la clave de seguridad de usuano. Teclear esa clave para poder continuar. Esta clave es 
proporc1onada por el IMTA (la clave dura únicamente un mes si la copia del sistema es de 
cortesía). Al dar la clave correcta, se esta l1sto para usar el paquete de cómputo. 

? 3 3 Uso del SeeeA 

El menú principal o MENU COMPLETO l"menucomp") del sistema permite escoger diferentes tipos o grupos de 
JrabaJOS posibles. es decir, conduce a otros menúes de mayor detalle donde se puede elegir la rutina de trabaJO 
dc::.cada. El mov1miento dentro de cada menú se hace con las teclas de flecha y luego ENTER, o tecleando el 
nlJmcro, letra o símbolo inicial de la opción deseada. 

F.l SeeeA permanecerá activo después de concluida cada labor y d1spon1ble para realizar una nueva rutina al 
llamarse los submenúes correspondientes. En ocas1ones el sistema se desacttva al detectar errores Importantes 

8 . La prtmera vez que se apliquen esos paquetes comerc1ales al SeeeA. habrá que rev1sar CUidadosamente su conf1guractón 

(programa eJecutable DBSETUP o func1ones "SET"), ver tamb1én secc1ón 2.6. 
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en los datos o claves de archivos, pero antes de eso previene al usuario. Es senc1llo iniciar de nuevo (ver paso "e") 
para corregir la falla. Sal1r del sistema es fácil, _tecleandoda·opción "Y" o "Z" en cualquier submenú. 

-En ocasiones hay que pasar por varios menúes cada vez más específicos para llegar al asunto deseado, es decir, 
se va profundizado en el SeeeA. Regresar a los menúes prev1os -superiores- es sencillo, basta con oprimir una letra 
"X" (o en ocasiones dos o más de ellas "XX"l cuando el sistema pide algún dato o confirmación del usuario. 

-El símbolo"?" (un signo de interrogación, o a veces dos o más de ellos"??"} permite consultar momentáneamente 
algún texto exphcat1vo del menú o la rutina presente. Al concluir la consulta, el sistema vuelve al punto anterior 
al llamado de la ayuda. 

- En el menú de "consultas" o en el de "gráf1cas" hay opc1ones para generar, Sin salir del sistema, algunas 
representaciones sencillas, pero bastante út1les. Sin embargo, para actualizar o imprimir gráficas más elaboradas, 
como las generadas por Harvard-Graphics, será necesariO salir del Dbase o Fax-Pro y entrar a Harvard. El mismo 
SeeeA explica en detalle como salir y volver a entrar fácilmente, así como qué teclas ("macros" incluidos en el 
SeeeA) usar cuando se esté en Harvard. 

2.4 Secuencia normal de trabajo para el usuar1o 

El SeeeA puede usarse para muy distintas act1v1dades y rutinas. El usuario tiene libertad para hacerlo en el orden 
en que prefiera, s1empre y cuando no viole c1ertas cosas de sentido común {por ejemplo no es posible graftcar 
índices, si estos no se han calculado antes) . 

. Tamb1én, SI el usuario lo pref1ere y t1ene buenos conoc1mientos de Dbase o de Fox_Pro, o de cualquier otro 
manejador de bases de datOs; puede editar, consultar o impnm1r directamente vanos de los archivos y bases de 
datos con las mstrucctones propias de esos paquetes y no con el SeeeA. Sin embargo, la ventaja del SeeeA sobre 
esto es la diversidad de rutinas que ya están preparadas y la protección que ofrece para que no se pierdan datos 
o no se admita "basura" (datos Improbables) dentro de los arch1vos de Información, ya que entre otras cosas va 
generando automáticamente varios chequeos y respaldos temporales de segundad. 
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S.n embargo la mayoría de los traba¡os, sobre todo s1 el usuano es principiante, deben hacerse en una secuehcia 
lógica o normal. En la siguiente lámina se muestra el diagrama de secuencia recomendable para usar el SeeeA. 

t41«11P~• .. UOI.JIInal• 4e 
led• J*W a"o.n• !Uh•) 

Pr.An"ar. Col\-4~- 4• da- • .. 0:1-. !IIWW 11•11...Jio:ae. •)'IJII ... 
ruin .. J' ...., ... ._.. •a.c.e:.a) o(lo+fi..I'IO) 

«:-.- Lrl Vd'IIW'o d• ,_ ....... 
~~~~dlll' 

(1-1·1.) 

Cf'IIT"f)l•lilt y Y11lldllT 
lo. da1't:>ol be.ei<X>e 

Caloular toa 
indiea(ll)l'ftl biiUiiooa 
(loo4-A) ~· 

EYdudon de dato. elruloe.. ~ 
~n1.,., y lllnd...-Ju 
($.1-E e $-4-i-P) 

Aep~a upeaatta 
e.-.tll~apot 
rocloflt* ... FJ 

C:ar;>tura •• 4111tea ••dona ... y 
oeiOJitl.aiMba• eapeal .. • 
(J,-a-1 -A o ~ 

CaraWimr prcblemalce.. Ga.lllcar lndloelll , p611b6ea 
acaon .. OOI'H<I'Ivaa y prl~dad .. sr.~ EJ:p41'?0 
($..7-G-R e S-7-C..A.) 

Evaluaolon y poopu..n, de aaolt:nea y rwlorldad .. 
pu ar .. de la ern~ o aubfNCIIon SJ~ 
~IFl(S.e..N) 

U.W.al'lll'tlol..,to •IIJIJ«11a: Nuoo- nllloaiii'Jr.._ acrualrac.IM d'l 
Nol• d• -luaolt>n. r-mcrna. vt~lflr•• ._.la, •o. o.,a......,-.) 

Lámina 2.4 D1agrama de secuencia 

2.4. 1 Famil1arización y definiciones 
El primer paso, aunque no es propiamente "usar" el s1stema, es conocerlo. Es dec1r, es importante "jugar" y 
famLiianzarse con él durante un tiempo, entrando y saliendo de diferentes menúes y ver cómo operan algunas 
rutinas; por ejemplo, introducir y consultar datos inventados. validarlos, graficarlos, etc. Algo fundamental es leer 
y estud1ar las definiciones de datos e fndices. También conviene anal1zar las unidades en que se m1de cada dato, 
claves de confiabilidad, símbolos, tipos de gráficas, ayudas y pantallas de elección. En esta etapa de familiarizaclón 
el "menú de consultas" (opción·" $·3") y el "menú de avudas" (" $·?") son de utilidad. 

Es posible ver defimciones y valores gura de determmados indicadores, en forma individual o agrupados por áreas; 
consultar la nomenclatura y las definiciones de datos, claves de c1udad, con fiabilidad y prioridad; ver las opciones 
y t1pos de gráf1cas que se generan por Harvard-Graph1cs; consultar ayudas rápidas para generar los datos, con tres 
modalidades de equipos y técnicas para med1rlos (elemental, mtermedia y avanzada); etcétera. 

Algo fundamental es conocer b1en la definición de cada uno de los parámetros y la unidad de medida en que debe 
reportarse el dato9 , y estar consciente de que en todo momento habrá que apegarse a eso, para que realmente 
sea comparable la estadística, y tengan utilidad los valores comparativos, metas y demás que maneja el paquete. 
Similarmente deben estudiarse las fórmulas que definen a cada índice en el sistema. En caso de desacuerdo con 
alguna definiciÓn, fórmula, unidad de medida, etc., conviene not1f1carlo al IMTA, y en su caso hacer los ajustes 
correspondientes a ella, pero es muy importante hacerlo lo más pronto posible, en la etapa inicial, y no cuando 
quizá ya hay información capturada con otros critenos. Esto ayudará también a evitar o aminorar las discrepancias 
entre fuentes de información, que frecuentemente hay dentro de la misma empresa (más comentarios sobre esto 
en sección 1 .4.4). 

9 Se debe respetar lo 1nd1cado en el campo UNIDAD del arch1vo D&basJco.dbf o D&adJcio.dbf, pero tcn1endo cwdado en 

la cuest1ón del penado de tiempo (ver sccc1ón 3.3.1). 
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2.4.2 Introducción de datos bási!==OS mensuaJ~~-. , ·-:. . 
El paso inicial para usar realm~nte el SeeeA.~· és ~capíul-'af' la mformación indispensable que explique las 
características y problemática del serv•c•o de agua y drenaJe de la ciudad o zona en consideración, para una 
determinada época. Es dec1r, es md1spensable generar un arch1vo de datos (.OBFJ para los parámetros básicos de 
la empresa, y luego capturar los datos para el o los periodo(s) (meses) que se tenga Información. 

Para generar y capturar datos, se usa el "menú de daros". opc1ón "$ -1". Ahí está la opción de generar un archivo 
de datos tipo "0-" (v.g. 0-ccccaa.dbf, donde "cccc" sería la clave de la ciudad o zona y "aa" el año). El dato de 
cada parámetro, ese mes, necesariamente debe acompañarse de una clave de confiabilidad y, preferentemente, 
de algún comentario de cómo o cuándo se obtuvo la 1nformación. En caso de que ya exista el archivo, se puede 
revtsar y actualizar. 

La clave de ciudad, sector urbano o reg1ón a que se refieran los datos debe haberse declarado previamente, de 
manera única, en el archivo de control "C/av-ciu dbf" (esto normalmente lo hace el IMTA al autorizar una copia 
del SeeeA, sin embargo es facd dar de alta nuevas claves). La 1mportancia de este archivo es asegurar que no se 
generen archivos de clave desconocida o que la Información quede mal ubicada. 

Es interesante destacar que el "menú de datos" ofrece muchas posibilidades y estilos de edición y maneras de 
aprovechar datos existentes en otros tipos de arch1vos (como Jos "T-"). Además, la forma de expresar cada dato 
es muy flexible, siendo posible emplear fórmulas aritméticas. Por ejemplo, si se sabe que un dato es el mismo del 
mes anterior que valía 5.434, aumentado en 1 5%. entonces se puede anotar como "5,434 • 1. 15''. Las expresiones 
pueden ser tan largas como el "campo" lo permita (ver estructura de archivos en sección 4.2). Tratándose de datos 
no debe hacerse referencia a otros parámetros empleando sus símbolos (en el caso de índices o de algunas "reglas 
expertas", sí es válido). 

2.4.3 Val1dac1ón de Información 
La SigUiente actividad, después de capturar o actualizar datos, es validarlos; es decir, asegurarse de que no hubo 
errores de captura (puntos decimales, umdadcs ~e medida). Esto srrve también para revisar que los datos 
reportados por las distintas áreas de la empresa sean congruentes entre sí. 

Para ello se usa el "menú de validación", opc1ón "$-5", Ahí se comparan los datos contra diferentes reglas de 
vahdactón predefinidas. El resultado de la cornda es una lista de las srtuac1ones anómalas que el programa detectó. 
Esa l1sta hace referencia a la regla que no se cumplió y sugiere el procedimiento para revisar los datos en duda. 
Con los resultados y sugerencias de la comda es tnd1spensable correg1r los datos (editarlos con el menú "$-l-A"), 
hasta que al correr la validación no haya n1ngún error. 

2.4.4 Generación de fndices 
Cuando se t1ene la certeza de que los datos son congruentes y están bien capturados, procede calcular los fndices 
correspondientes. 

El s1stema generará Jos índices o "indtcadores de gest1ón", al combinar los datos básicos en fórmulas aritméticas 
sencillas, preestablecidas. Para esto, en el "menU de índices y cálculos", opc1ón "$-4", hay dos rutinas que pueden 
usarse con iguales resultados en cuanto a índ1ces, pero diferentes en la información complementaria que generan. 
La rutina "$-4-A" almacena en un campo MEMO (memorilndum) cada uno de los datos y valores usados, e incluso 
fórmulas que originalmente tenían; mientras que la rut.na ·· $-4-8"' calcula la precisión (error) o conftabilidad 
probable asociada a cada lnd1ce. 

Los índices calculados quedan grabados en un archivo tipo "/-", por ejemplo "1-ccccaa.dbf' para los índices 
generados a partir del "0-ccccaa.dbr'. En él están el nombre de cada índice, la fórmula, la unidad de medida, el 
valor resultante, la conftabilidad o rango de error probable (SI se usó la opción "8"), o el valor Individual de cada 
dato que Intervino en la fórmula (con opc1ón "A"). En la sección 3.3.4 se muestra la estructura de cada archivo 
f •. 
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2 4 5 Historial y tendencias de parámetros e lnd•C('~ 

Luego de calculados los índices, conv1enc validarlO!> en forma s1milar a lo descnto en 2, y revisar la evolución de 
datos e índices. 

la rut1na "$-5-D" s1rve para vahdar ind•ces Quf~ r('vt!>•l reglas de congruencia elementales, similares a las de 
valldac1ón da datos y equ1vale a un complemPn!n <11• rt•v•!>•On de datos. Al notar situaciones extrañas el programa 
se det1ene y hace comentan os en la pantalla Al~.hJ""., 'f"'~las se rem1ten a algún programa de revisión especial, que 
puede adecuarse a necesidades especdtca!> o" r a:l.t u!.\J<tfiO 

El menú" $-4" contiene opc1ones para promPcl .. t' ,,,,,, ,,., <11· ddercntes penados o zonas; calcular tasas anuales de 
crec•mtento, o tasa promedio en un per1odo l.t'\1' , ,,..,.ch'nc:•as de evolución. También los menUes "$-3" y" $-5" 
ltenen opctones para consultar o graf1car lit r .... c,,.,, .r., r•wn~ual o anual (histónca) de datos e índices. 

la evoluc1ón histónca (varms años) es tntere~an:t• ,.,,111' Otli'S cosas, para detectar el1mpacto de cambios en la 
metodología o equ1po usado para med11 alyun p;ui'lnw!rct o SI varió el apego a determinada def1nición. 

2 4 6 Comparac1ones y graficación 
la s1guiente activ1dad del proceso de traba¡o norm;tl con el SeeeA es comparar contra parámetros guía y contra 
metas preestablecidas, y generar gráf1cas de presentac•ón 

Los ind1ces deben presentarse adecuadamente. compar.:'tndolos, mostrando su evolución, resaltando los altos o 
ba¡os, etc. Para esto, tanto el "menú de consulras· lopc•ón "$-3") como el "menú de qr¡jffcas" ("$-6") serían los 
mas empleados. Cuando se qu1eran generar gráltcas de cal1dad. algunos programas prepararán algunas bases de 
dalas de Dbase-JV, para que s1rvan a las 1mportactoncs por el software Harvard-Graphics-3. la gráf1cas se 
generarían usando algunos "macros" preestablec•dos por el SeeeA. Las gráficas se almacenan en el subdirectorio 
Grál1cas\ y se conservan hasta que sean modlftcadas o borradas por el usuario. 

2 4. 7 GeneraciÓn de reportes y presen1ac1oncs 
Hay algunos programas para hacer grál1cas o •mpresrones más elaboradas, como por ejemplo el de la rutina 
1secuenc1a de teclas) "$-6-F" que permite hacer, s~n sal11 de DBASE (o FOX-PRO o programa MENUCOMP.EXE), 

una representacr'ón geográfica comparativa de ind1ces. en d1st~ntos sitios de una zona o ciudad. Ahí, para un año 
y mes especif1cos se mostrarán, según sus coordenadas. los Indicadores seleccionados por el usuario, de todos 
los arch1vos (de CIUdades o zona~ de una c1udad), dderenc1ando por colores los que se ale¡an de algún valo[. de 
referencia. 

Ex1sten tamb1én macros para Harvard que harán una mlcgractón de diferentes gráficas, que se hayan actualizado 
prev1amente, en un show de presentación llamauvo y útil para alguna negociación o argumentación dentro o fuera 
de la empresa. 

Rut1nas. como la "$-7-C", permite generar tablas (arch1vos T -1 que pueden ser interesantes en análisis específicos. 
Además, el mrsmo SeeeA, en su menú de ayudas. cont1ene recomendaciones (ver sección 6.5 del manual) para 
Integrar reportes periódicos, según la mst1tuc1ón usuar1a del SeeeA o el destinatario del informe. En algunos 
•nformes o reportes rutinarios o espec1ales convendrá hacer referencia a parámetros o indicadores "adictonales", 
además de los "bás1cos"; la mayoría de las opc1ones menc•onadas funcionan para ambos tipos de archivos. 

2.4.8 Anál1sis y diagnostico de informactón 

Las tres etapas anteriores pueden verse como una sola, 1 la más importante 1, en que el responsable analiza la 
información como sustento de decis1ones para la empresa de agua (propuesta de acciones de mejoramiento). 

Aunque el SeeeA contiene rutinas "expertas" para ayudar en esta labor (secciones 2.4.8 y 2.4.1 0). es importante 
que el usuario, antes de emplearlas, haga su prop1o análisis independtente (leyendo las gráficas y tablas de datos 
e índices) y llegue a sus prop1as conclusiones sin sugestronarse o "contaminarse" de lo que el SeeeA pueda 
concluir_ 
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l ,,.., •ut•nas expertas, más bien, deben tomarse como otro punto de vista o complemento a las propias 
'onclus10nes. Al menos en la etapa inicial, cuando'aün·no está'callbrado el SeeeA (ver secctón 5.1 del manual). 

1 n~uqces, como complemento al d1agnósuco independiente que haga el responsable, el SeeeA puede hacer, en 
r ,,l,dad de "asesor computanzado", un d1agnóst1co de la empresa en func16n de los fndices calculados. 

1 •1 el '"menú de diagnóstico" {opción "$·7") hay rutinas para: as1gnar una calificación general a la empresa (genera 
u•• · rnacroínd•ce"), caractenzar la problemática, selecc•onar y prionzar acciones correctivas, calificar fndices contra 
nwtrts 'guía' o rangos recomendados, y comparar las cal1f1caciones de fndices calculados. 

~ ~ 9 Datos e fndices complementarios 
H.ty· s•tuaciones, donde para profundizar en el análisis de algUn problema o el resultado de alguna acción 
•''11Jiantada, es necesario recurrir a información extra d•ferente de la obtenida con los "parámetros básicos" 
:r,·cordar que uno de los ob¡etivos del SeeeA es m1n1mizar su número). Cuando tal información debe concentrarse 
, ctnal•zarse metódica y periódicamente, el SeeeA es una herramienta 1deal para hacerlo. Además, permitirá ligar 
, cruzar la estadística contra los elementos "básicos" y generar Indicadores cruzados, de ser necesario, de alta 
1 nrnplepdad ("macroíndices"). 

• ..... ~P requiere capturar datos complementanos y calcular fndices espec•ales, el "menú para datos e fndices 
,1·.' r,nnales" (" $-2") permite realizarlo. 

¡ ,,.., opc•ones de este menú permiten mane¡ar prácticamente las m1smas rutinas que para los datos básicos. Se 
CI•<..T•ngue cuando el usuano t1ene activado el subdirectorio "ADICIONA\" en lugar del "BASICOS\", por el color de 
,,.,. rncnúes (tipo Pop-up) que se presentan, que t1enen letras color azul, m•entras que para datos básicos son 

"'"?.rillas . 

.' .: 1 O Propuesta y evaluación de acciones de mejoramiento 
\ ,., 111,1neador o directivo con alta experiencia y capacidad analítica, con metas bien establecidas en un plan de 
(J•·.,,rrollo y con tiempo suficiente (calma) para revisar, mes a mes, toda la información sobre su empresa, ·que 
Ml,.rnas disponga de estabilidad financiera, normalmente tendrá suf1c1ente claridad y control sobre los programas 
, e~nategias que deben seguirse. 

Lamentablemente la Situación antenor es idealista, así que normalmente hay incertidumbre en muchos aspectos, 
de~de qué acciones convienen y las estrategias para realizarlas; hasta cómo obtener el financiamiento y la manera 
!11· evaluar los resultados. 

(cm el preámbulo anterior se quiere establecer que no hay una manera única, fiJa o comprobada para proponer 
ilcc•ones y evaluar resultados. Este debe ser un proceso de mtento y error, pero a la vez donde el SeeeA puede 
tt~nC'r una Importante participación, aprovechando la tecnología sobre "sistemas expertos" que ya existe en el 
mundo La ventaja de tntentar hacer esto dentro del SeeeA es la facilidad, seguridad y velocidad para consultar 
y manejar tnformac1ón conocida de la empresa. 

El "menú para rur;nas expertas y modulas especializados" ("$-8") permite accesar a varios otros submenúes o 
módulos especializados que facilitan evaluar alternat1vas de mejoramiento y asignación de recursos. 

Algunas rutinas, aun susceptibles de me¡ora, buscan interactuar con el usuario (calificar procedimientos, 
dd•cultades o aciertos de algunos proyectos). El módulo financiero permite involucrar aspectos de costos, 
benef•cios y plazos de ejecución y maduración, y otras situaciones que facilitan u obstaculizan las alternativas de 
meJoramiento. 

El menú $-8 es el que mayor evolución y crecimiento tuvo durante 1995 y propiamente es el que establece la 
dderenc1a entre las versiones 2 .O y 2. 7 del SeeeA. Ahí es donde conv1ene agregar nuevos módulos que los mismos 
usuanos o el IMT A desarrollen en el futuro. Actualmente de él se desprenden opciones como: 

-menú para corridas con reglas tipo disparos 
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-módulo de asignación financiera 
-módulo de pred1cción de demandas 
-módulo de interconexión con WASAMS 

La primer opción ($-8-rl es algo similar a la ·· $-7-C", pero trata de involucrar un mayor grado de técnicas 
expertas tipo "árbol de decisión" (con reglas que se "disparan·· unas en función de otras). Incluye opciones para 
consulta, actualización o corrida de esas reglas. Las reglas buscan caracterizar a la empresa basándose en DATOS 
directos (no en índices). Actualmente falta calibrarlas y ampliarlas, Sin embargo sirven de muestra para desarrollar 
e incluir diferentes rutinas en este menú. Al respecto el ,MTA desea colaborar con empresas deseosas de esta 
clase de programas. y continuará investigando, para que v'crsiones futuras del SeeeA incluyan rutinas ya probadas 
y ütiles. Existen paquetes comerciales (por ejemplo EXSYSI d1señados para hacer programas expertos, que admiten 
ligas con archivos bases de datos. Será conveniente también analizar la posibilidad de aprovechar algunas utilerfas 
que ofrecen. 10 

Las otras opc1ones permiten entrar en módulos especializados que, dependiendo de la configuración y modalidad 
de convenio que tenga cada usuario con el IMTA, pueden o no considerarse parte del SeeeA. En general son 
modulas bastante Importantes y ütiles para proponer y evaluar acciones de mejoramiento en la empresa de agua, 
sin embargo demandan mayor grado de conocimiento y familiaridad con el SeeeA Y los procesos- de decisión 
gerencial de la empresa. por lo que es recomendable que antes de emplearlos se tome algún curso de capacitación 
en estos temas. En la secciones 3.1.1 y 4.8 del manual se dan Otros detalles sobre estos módulos (ver también 
aclaracion en sección 1.5). 

2.4. 1 1 Mantenimiento del sistema de información 
Dependiendo de la frecuencia con que se use el SeeeA y la cantidad de información (ciudades, zonas, años) que 
se tenga capturada, es importante efectuar regularmente revisiones a la congruencia de los muchos archivos que 
se utilizan. Pudo haber sido, por ejemplo, que se amplió la definición de algún parámetro, pero tal definición no se 
anotó igual en todos las archivos que la deben contener (se rep1te mformación en algunos archivos, para hacerlos 
más independientes y reducir el número de archivos que en un momento dado deben manejarse). 

Otros motivos del mantenimiento son: reacomodos en el orden de aparición de los parámetros o fndices (actualizar 
indexaciones), ajustes en fórmulas, reasignación de "subsistema" (área de la empresa o temática) que cataloga 
a algún índ1ce; adición de reglas expertas (qu1zá se esté usando mal algún sfmbolo). Checar la congruencia- y 
reindexar bases de datos es indispensable después de dar de alta nuevos parámetros o fndices, o eliminar (baja) 
algunos otros; o si se trasladó algún elemento entre los subdirector~ os BASICO\ y ADICIONAL\ {por seguridad las 
rutinas para esas tareas. en el SeeeA, piden una clave especial de "programador" del sistema, sin embargo alguien 
pudo "probar suerte" y hacerlo directamente desde OSASE o FOX·PRQ). 

El '"menú para mantenimiento de archivos básicos'" corresponde a la secuencia de teclas'" $-9". Ahí pueden hacerse 
tareas como: listar archivos indispensables en cada subdirectorio; actualizar archivos esenciales de datos e fndices 
(si no fueran compatibles); respaldar información capturada; actualizar estadística para indicadores concentrada 
en el archivo GUlA.dbf; listar o imprimir todas las rutinas disponibles, nombres de programas, archivos de ayuda 
y las secuencias para accesarlas; actualizar estadística 1m portante y metas para los parámetros de alguna ciudad; 
rev1sar la fórmula para calcular el error en un índice (por probable imprecisión en los datos); y otras. 

Además existe un "menú para mantenimiento de archivos adicionales", al que se llega con la secuencia "$-2-#". 
Este permite revisar la congruencia de archivos, dar de alta nuevos elementos o darlos de baja. o hacer 
trans f erenc1as entre los subdirectorios "Bás1cos\·- y "Adic1ona\", o incluso enviar algunos elementos al subdirectorio 

10 En 1994 eiiMTA h1zo algunas pruebas con EXSYS, pero v•o que, por la gran cantidad de 1nformac16n {parámetros, zonas 
y épocas) y d1ferentes arch1vos que en un momento dado hay que munejar y consultar, es más práctico y s1mple hacer sistemas 
expertos programando en DBASE. Además, el estilo de programac1ón ideado, con "reglas expertas" fác1les de cambiar. aumentar 
y probar, al almacenarse como registros de bases de datos, resultó Innovador y apropiado. Sin embargo, no se descarta el 
eventualmente encontrar y aprovechar ut•lerías comerc•alcs convenientes. 
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"Reserva\" (solo sirve para guardar elementos no act1vos en el SeeeA, pero que eventuéllmente pudteran 
necesitarse); y varias otras, similares al caso de.arch1vos·básicos. 

Aparte de las tareas de mantenimiento pred1señadas en el SeeeA, el usuario debe hacer rutinariamente, y de 
manera independiente a este paquete, sus prop1os respaldos de seguridad, en disco flexible o cinta magnética, a 
las bases de datos, gráficas y demás archivos que se hayan actualizado. Ese respaldo puede hacerlo como prefiera 
ICopy, Backup, Replace, Pkzip, etc.); tal como lo haría para cualquier otro archivo. 

2.5 Ayudas en linea y regreso a menúes prev1os 

·Normalmente el signo de Interrogación"?", sencillo o doble(? o??) permitirá ver algún texto o figura de ayuda 
para entender cualquier rutina que se esté usando en ese momento. Algunas rutinas emplean el sfmbolo "?" 
combinado con otros, para mostrar diferentes t1pos de ayuda; por ejemplo: "??" para ver un directorio general; 
"?R" para ver el contentdo de al,9ün archivo, o una l1sta de archivos especfficos; etc. Las rutinas que permiten esto, 
lo indicarán expUcitamente. 

·Tecleando la letra ''x" (o "xx"), cuando se espera alguna entrada o decisión del usuario permitirá regresar al menú 
mmediato anterior. Esto resulta útil principalmente en la etapa de entrenamiento y conocimiento preliminar del 
sistema. En ocasiones, la letra "Y" sirve para abortar alguna corrida (terminar sin regresar a menúes previos) y salir 
a OSASE o al sistema operativo. 

-En el subdirectorio "AYUDAS\'' se almacenan todos los archivos de texto(* .TXTJ. que se van llamando y se 
muestran en pantalla, según la rutina que esté vigente. Algunos textos son extensos (dos o más cuartillas), asr que 
cada cuartilla o sección del texto se presentan en la pantalla con diferentes colores para facilitar al usuario ubicar 
la parte que más le interesa. La mayoría de los textos están organizados en tres partes, que son: 

1. Uso y caracterfsticas de la rutina en uso. Describe la finalidad del programa, los archivos que emplea 
como entrada y las salidas que genera. 

2. Procedimiento de la rutina en uso. Explica la secuencia en que trabaja y el orden en que muestra 
información o hace preguntas al usuario. Sugiere la forma en que deben responderse, o las 
diferentes opciones que existen. 

3. Descripción de la (o las) pantallas principales de resultados o información mostrada por ese programa. 

Además de los archtvos de .TXT, esos m1smos textos existen en archivos.• .WPF (Word-Perfect), aunque no suelen 
entregarse a los usuarios para no aumentar demasiado el espacio de disco duro requendo, pero a solicitud 
específica pueden entregarse. Las versiones • .WPF no pueden consultarse en pantalla y su uso es para imprimirlos 
en buena calidad, ya que incluyen figuras (diagramas de flujo y ejemplos de pantallas reales) y diferentes tipos de 
letras que fac1l1tan su lectura. 

2.6 Precauciones y solución a posibles fallas 

Existen varias situaciones que pueden hacer que el sistema de información no opere adecuadamente. Algunas de 
las más comunes, y las posibles soluciones, son: 

-No se reservó suficiente espacio en disco duro para copiar todos los arch1vos del SeeeA. Recordar que antes de 
instalarlo se requieren al menos 1 O megabytes. Entonces pudo ser que algunos archivos no se copiaron, y aunque 
algunas rutinas trabajen otras fallarán. 

-Falla al buscar algún archivo. Enlistar los diferentes subdirectorios del SeeeA y compararlos contra la lista de 
archivos y subdirectorios, indicada en la sección 3.3 de este manual. De ser necesario comparar tamaños y 
estructura de los archivos. Solución: recurrir a sus disquets de respaldo {que periódicamente el usuario debe 
realizar). 

-No se está ubicado en el subdirectorio C:\IMTA\SEEEA\ para correr este sistema, y/o el PATH para la paquetería 
de apoyo (OSASE, HARVARD-GRAPHICS) es incorrecto. Ubicarse correctamente. 
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-El software comercial disponible no se ajusta a la modalidad (versión) de los programas entregados por el IMTA 
¡• .EXE, • .DBO, • .FXP) del SeeeA. Aclarar con el IMTA las características del software disponible y/o pedir Otra 
versión del sistema. Ojo, recordar que los archivos • .080 de las versiones 1.0 y 1 .2 de DBASE_IV no se reconocen 
entre sí. 

-No hay suficientes FILES o BUFFERS declarados en el CONFIG .SYS o no hay suficiente memoria libre para cargar 
DBASE o MENUCOMP.EXE. Revisar la configuración de su máquma. Para correr el SeeeA dentro de OSASE IV se 
necesitan al menos unos 650,000 bytes libres. Recordar no tener activado WINOOWS u otro que absorba 
memoria. 

-No funciona la clave de usuario. Seguramente camb1ó automáticamente (después de cierto número de usos y/o 
días transcurridos, el SeeeA la modifica como protección). Es necesano, por teléfono, solicitar la nueva clave al 
IMTA. La razón de esta clave, más que protecc1ón por derechos de autor, es para asegurar el intercambio de 
información, especialmente rr\ientras se considere un proyecto de investigación y uso autorizado como 
colaboración técnica. 

·No responde el sistema. Posiblemente la vigenc1a de hcencia de uso autonzada ha vencido y el s1stema se 
"autocontaminó" o ''autoborró'' para Impedir su uso Es necesar1o efectuar un nuevo convenio con eiiMTA. Nota, 
normalmente sólo se "autoborran" o "autocontamman·· los arch1vos • .exe, • .dbo y • .fxp, así que no hay nesgo 
de que se pierda información importante (archivos ·• DBF o • DBTJ generada por el usuario. 

-Problemas de operación dentro de DBASE_IV (o FOX_PROl Asegurarse de 
correr y ajustar el DBSETUP.EXE. Algunas selecc1ones Importantes son: 

Set point to "." 
Set separator te ''." (separador dec1mal para datos almacenaao' o caplurados) 
Set date te FRENCH {para est•lo de fechas usual en Mé••col 
Set Langtables "ON" (p.e. para poder usar la -N- como ·¡ar•aOiel 
Set Ldcheck "OFF" (para que no se pregun1e el •d•oma r:le cada arch•vol 
Set Local Share "OFF" (el SeeeA no requ•ere amboenle mull•usuar.asl 

tener una configuración adecuada. 

-Para que se vean correctamente y se acepten algunos textos t1ene que estar declarado el tipo de teclado español 
o latinoamericano (instrucción del DOS: KEYB SP). 

·Tener cuidado de no renombrar (Cambiar de nombre con COPY o RENAMEl desde el MSDOS, a las bases de diuos 
{archivos • .OBFl. pues ello crea problemas. De ser necesaoo renombrar, hacerlo con la paquetería O BASE 1 o 
FOX_PRO). 

-S1 en las pantallas de selecc1ón aparecen menos parámetros o md1ces de los que deben ser, correr las rut1nas de 
rev1s1ón de congruencia y de reindexación de los menucs de manten1m1ento: "$-9" y "$·2-#". 

-Si al correr las rutinas de calificación de índices hay rallas. tal vel están mal designadas las variables '"INO## ... 
en las reglas de Experti!&GUIA.dbf o de Experrii&GUI AO rtbf Las rutinas de mantenimiento pueden ayudar a 
detectar las fallas. 

·Cualquier otro problema no incluido aquí, por favor conc;ullrtrlo con el IMTA. 

2. 7 Ampliación y ajuste del sistema 

El estilo de programación usado, donde muchas reglas .. .:i:<~c•on~\ encabezados, etc., se ubican en arch1vos bases 
de datos (.OBF) y no en los programas, tacil1ta •:.Jlohr.tr , .unphar el sistema para satisfacer preferenc•as y 
necesidades de distintos usuarios. Además, s1emore ,., ',kd ilecl<uar nuevas rutinas (opciones) en los menúes 
existentes, o incluir nuevos menúes. Los prmc•pa• .. s "'•'~'ut""S del SeeeA son del tipo "pop-up", que son 
"revolventes", o sea, pueden tener más opciones de l.u 'liJe ~e ven 1n1c1almente en pantalla. 

Incluso, como se notará al operar el SeeeA, algunos rnenues •oo' ejemplo el de graficación "$·6", o el de 
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mantenimiento "$·9") presentan "huecos" u opciones que actualmente no funcionan. Estos corresponden a 
espacios que pueden ocuparse o a rutinas que se sugieren, pero que no han sido desarrolladas por falta de tiempo 
y porque se prefiere que sean los usuanos quienes decidan si ameritan hacerse, o en su lugar conviene alguna otra 
(ahí la importancia de la colaboración técnica Empresa de Agua·IMTA). 

Como se explica también en la sección 5.1, hay varias tareas que pueden catalogarse como responsabilidad del 
usuario. Principalmente para actualizar y completar algunas bases de datos esenciales, para que opere 
correctamente el sistema de información en una empresa de agua, o en alguna institución normativa. Esto es lo 
que se designa como CALIBRAR y PERSONALIZAR el SISTEMA. Aunque, por otra parte es mejor no "meter mano" 
a todo, sin el conoc1m1ento y retroalimentación deiiMTA. Por ejemplo, es conveniente respetar al mtlximo posible 
las características de los parámetros e índ1ces "básicos" {nombres, definiciones, símbolos, unidades de medida) 
y los nombres. Esto para poder consolidar una estadística nac1onal conf1able y comparativa. En cambio, habrla más 
libertad para parámetros e índices ··adicionales", en particular los propuestos por el usuario. 

Algunas de las posibilidades de ampliación y ajuste {calibración y personalización) por el usuario son: 
·Nuevos parámetros e índ1ces. 
·Ampliación de definiciones y archivos explicativos. 
-Estadística nacional o internacional sobre índices. Archivos ParametrlGUIA.dbf y 

ParametrlGUI AD.dbf. 
-Metas y estadística importante de la empresa (ciudad). Archivos ParametriRB_ciud.dbf y 

ParametrlRA ciud. dbf. 
-Nuevos archivos de reglas (alternativos). a usarse por programas existentes; o ampliación a reglas 

existentes. 
-Nuevas rutinas (.prg, o .dbf o . fxp) para tareas específicas, como generar otros modelos de gráficas, 

reportes, etc. Recordar declararlas en algún menú, que se integre al sistema general del SeeeA. 
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3 Subdirectorios y archivos que componen al SeeeA 

3.1 Subdirectorios 

Para mantener mejor organizada la información, facilitar entender el sistema, ag1lizar las búsquedas y prevenir 
pérdidas de datos, el SeeeA está estructurado para guardar la información en el disco duro de la computadora 
(unidad "C:"L en diferentes subdirectorios especializados. Todos ellos se derivan del directorio principal: 
C:\IMTA\SEEEA. como se Ilustra en el diagrama "árbol" adjunto 11 . 

Es conveniente revisar que todos esos subdirectonos, excepto los escitas con letras más pequeñas, existan en el 
disco duro, pues de lo contrario algunas rutinas no trabajarán. 

Por su parte el directorio princip.;J!IMT A\SEEEA contiene los programas compilados y unidos (tipo • .080, • .BAT, 
• .FXP o • .EXE). En este directorio no debe existir ninguna base de datos. Esto, para ayudar y forzar al usuario a 
ubicar los archivos en el subdirectorio correcto (..\BASICOS o .. \ADICIONA o algún otro). 

3.1.1 Principales subdirectorios 
Los subdirectorios más importantes, derivados del C:\IMTA \SeeeA 1, son: 

.. \ADICIONA\.· Aquí se guardan los archivos de datos ad1c1onales {0- .dbf y .dbt). o de lndices generados 
a partir de ellos (archivos /-). Los arch1vos más importantes que deben estar ahí son: D&adicio.dbf, 
l&adicio.dbf, D&segmes.dbf, l&segmes.dbf. Pero hay varios otros que son Indispensables, ver la 
sección 3.2 para una lista completa . 

.. \ALFABETI\.· Contiene a las bases de datos Temas.dbf y G/osario.Dbt, usadas para consultar palabras o 
temas especializados, y en donde el usuano puede "meterles mano" para hacerlos específicos para 
su empresa. Algunas rutinas de búsqueda se apoyan en estos arch1vos (ver por ejemplo "$·?-5-A") . 

.. \ASIGNA\.- Contiene modelos de estructuras para bases de datos y archivos de apoyo empleados 
exclusivamente por el módulo financiero. Por eJemplo: ACCI_ASI.dbf (usada para rellenarla con el 
presupuesto asignado a cada acción), CAMBIOS.dbf (para anotar ahí los valores de los cambios de 
valor propuesto para cada parámetro conforme a situación actual, metas, así como los costos y 
beneficios de esos cambios). RESTRICC.dbf (matnz de restricciones para cada parámetro, cruzadas 
contra cada uno de lc:3s acciones que los afectan). T¡p'S&CGI.dbf (sugerencias sobre como calcular 
costos, ganancias e impactos unitarios para cada parámetro o acción que los afecta). asi como los 
archivos particulares de datos unitarios para cada c1udad considerada (COS-~db!, GAN-~db!, 
IMP·~dbf) y algunos otros con estructuras de bases de datos para correr programas de 
optimización . 

.. \AYUDAS\.- En este subdirectorio están la mayoría de los textos de las ayudas en línea que presenta el 
SeeeA. Los nombres de estos archivos, de extensión ".TXT" empiezan con A Y-, o con A YU·. Algunas 
bases de datos importantes son las del grupo "RUTINA *.dbf', usadas para explicar las diferentes 
rutinas que integran cada menú fundamental del SeeeA y las secuencias de teclas para correrlas. En 
la sección 3.2 aparece la lista de los archivos necesarios. 

Derivado de Ayudas\ está el subdirectorio ... \DIAGRAMA. con figuras y archivos de apoyo a la 
presentación (showl. eJecutable desde el ststema operativo, SHOW-PAS.exe. 

11 En le!ra menudo. se marcan subd1rectonos normalmente no mclu1dos en la VIHSIÓn entregada al usuariO (mOtivo: ahorrar espaCIO 

requendo). pero se pueden solicitar allMTA de eXIStir mayor mterés. En leua cursiva aparecen los subdirectoriOS empleados eJ1clus1vamente 

por módulos especializados (ver opc10n S·Bl. que se entregan al usuano luego de tomar algUn curso de capacnacu~.n sobre el tema. 
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·.:,. De AYUDAS\ también sale el subdirectorio ;.:\MANUA~. donde están las 
versiones . TXT y . WPF (ASCCI y Word Perfectl de este manual. La 
pnmera vez que se use alguna rutina de consulta se generará otro 
archivo equivalente ".DBF'', pero que no es indtspensable durante la 
tnstalación del SeeeA; y que se usa para localizar párrafos con palabras 
o temas que interesen al usuario, sin salir del software general. Es decir, 
se tiene un lndice de contenido dinámico y amigable, con la opción"$-?-
5-E". 

Lista de dil-ect~ri'O 
requeridos por el SeeeA 

C:\IMTA\SeeeA. 

1 

1! ADICIONA·.··· 
1 ¡ 

1 Segt.¡•id 

1 e~t_C~ 

1 A.S~M'S 

ALFABETI 
1 i Asigna 
1 ¡ 

iQIJfn 

AYUDAS 

.. \BASICOS\.· Almacena los archtvos esenciales para defrntr (nombre, símbolo, 
untdad, subsistema, fórmula) los parámetros e índtces que se hayan 
establecido como bástcos 12; así como otros archivos importantes para: 
generar estructuras de archtvos especializados, valrdar información 
(reglas expertas). y autochequeos de la congruencia de archivos 
(mantenimiento del Sistema). Asimismo se guardan los archivos, 
especificas por sitio y año, creados por el usuano con Información 
capturada "0-", o los de índices generados a partir de estos "f.". 
Algunos archivos indispensables son: clav-ciu.dbf. dat-logi.dbf, ind­
Jogi.dbf, y varios otros, cuya relación aparece en la sección 3.2. 

1 SI8UOCi~ 

1 f----DIAGRAMA 

1 1 MANUAL 

1 : 
ANTAUA 

.. \DEMANDAS\.- Almacena los programas (archivos .APP o .PRG) y bases de 
datos {.08F) de apoyo al módulo de predicción de demandas {modulo 
sólo parcialmente desarrollado en julio de 1995). Algunos archivos son: 
Bitacora.dbf, Referen.dbf, Consumo.dbf, etc. 

.. \EVOLUCIO\.- Contiene a los archivos tipo EH· __ z.dbf, "evolución histórica" 
(los que concentran en un sólo archiVO la 1nformac1ón de los archivos 0-
__ AA.dbf, para diferentes años, en determinado mes "z" de cierre 
anual). Tamb1én aquf se alo¡an los ETD· dbf {generados por las 
opciones "$-4-E'' y" $-4-F'). Asim1smo se almacenan aquí los archivos 
tipo P-__ ff.dbf, M·, S- o e- (proyeCCIOnes al futuro) generados, por 
ejemplo, por la rutina "$-4-F-P". 

1 

1: 

1 

: 
1: 

1 

[SENTA. 

BASICOS 
·oemandas 
EVOLUCIO 
EXPERT 
GEOGRAF 
GRAFICAS 

o=• 
PARAMETR 
PRIORI DA 
ESl!:R\1~ 

TABLAS 
W8sams 

~midM 

.. \EXPERT\.- Integra diferentes archivos de reglas expertas y los resultados 
("disparos'') de confrontar tales reglas contra los archivos de 
Información de la empresa, conforme a las diferentes rutmas que existen 
en el SeeeA. Por ejemplo, aquí se alojan los arch1vos de fórmulas de 
calificación de fndices J&guia.dbf, i&guia_ad.dbf, l&rangos.dbf e 
J&ran _ ad.dbf. La relación de archivos necesanos se muestra en la 
sección 3.2 . 

Lámma 3. 1 Arbol de 
subdirectorios del SeeeA 

.. \GEOGRAF\.- En este subdirectorio se ubican los arch1vos en que se apoyan las corridas de representación 
geográfica de índices (estilo "GIS"). En la sección 3.2 aparecen sólo unos pocos que servirán de 
muestra al responsable del sistema, para generar otros s1m1lares. Puede haber tantos mapas como 
se requieran (zonas de una ciudad, localidades en un mun1c1pio, estado o región). Para definir un mapa 
se necesita un par de archivos: uno del tipo ".PRG" (programa). que puede ser idéntico al incluido 
para representar la república mexicana (MEXICO PRGl. excepto por el d1bujo (figura de la zona), en 
caracteres ASCCI que es sencillo incluir dentro del texto del programa. Y el otro, tipo ".DBF' (base 
de datos) con las coordenadas y nombres de los diferentes s1tios a mostrar respecto a la figura que 
va en el archivo .PRG . 

.. \GRAFICAS\.- Contiene bases de datos: CA T-GRAF DBF y CA T-GR A. OBF, útiles para identificar modelos 

12 Recordar que una virtud del SeeeA es su flex1b11idad para aumentar o elim1nar oarámetros, o hacer movimientos (traslados! entte 

"básicos" y "adiCionales·. 
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de gráficas apropiados a cada parámetro o índ1ce básico o adicional. DA T-DIR.DBF, DA T-01 A.DBF, 
/N0-0/R.DBF e !N0-0/_A.DBF, que indican el orden de reacomodo a las bases de datos- que se 
exportarán a Harvard-Graphics. Y GRAF-OAT.DBF y GRAF-/ND.DBF son las arch1vos temporales de 
datos (parámetros) e índ1ces rec1én reacomodados. También contiene varios archivos, con extensión 
".MA3", que constituyen "macros" para el software Harvard Graphics 3, y que al correrse generan 
-actualizan- algunos de los varios modelos de gráficas disponibles (extensión ".CH3"). Los archivos 
-figuras- temporales actualizados son del t1po GR-xx-_.ch3. Adicionalmente, contiene arch1vos 
ejecutables (tipo GRAF-_.exe) de gráficas de muestra para permitir consultas a los modelos sin salir 
de Obase IV (o Fax-Pro). 

.. \PARAMETR\ .· Contiene bases de datos tipo "guía" p~ua índices y tipo" referencia" para parámetros, tanto 
básicos como adicionales. La mformac1ón en estos arch1vos procura concentrar estadfstica importante 
para la comparación Imparcial de índices. Para el caso de parámetros, corresponde a cada organismo 
o empresas generar la ~stadística específica y metas {corto y largo plazo) para cada ciudad. Contiene 
tamb1én textos de expl1cac1ón sobre la procedencia y aplicación de esos parámetros. Aquf están los 
ilrchivos Guia.dbf, Guia_ad.dbf, Raza_bas.dbl, Raza_ad.dbl, Rb-__ dbf, Ra-__ .dbf . 

.. \PRIORIDA\.- Este subdirectorio integra los arch1vos que cont1enen la reglas expertas (fórmulas en lóg1ca 
booleana) para calcular un grado de priondad {neces1dad) a determinadas acciones de mejoramiento. 
Por ejemplo, el conjunto de reglas para priori zar la acc1ón "ahorro de energía eléctrica" se localizar 
en el archivo R-aho-en.dbf. También en el subdirectorio se guardan modelos de reglas "estándar" 
(R&standa.Obf y R&sta_ad.Db(J que sirven de ayuda, para abreviar escritura, al generar o modificar 
reglas para alguna acción (ver rutina "$-7-C-8", o sea programa AJUS-REG.prg). Cuando se corre la 
rutina de "asignar calificación general a una empresa" se genera el archivo "C-ciudAA.dbf", donde, 
entre otras cosas, puede consultarse la prioridad para diferentes tipos de acciones para la ciudad con 
clave "ciud", para el año ·:~A". El archivo C&MUESTR.OBF es el que se usa como apoyo para generar 
la estructura del archivo antes mencionado. 

.. \TABLAS\.· Aquí se almacenan los archivos t1po "T-yyyyyy.dbf" ("yyyyyy" serfa el sfmbolo de algún 
parámetro). Es decir, aquellos que contienen reacomodos de información tomada de los arch1vos de 
datos "0-ciudAA.dbf", o al revés, pueden ser las fuentes originales de donde se alimentan archivos 
"0-" (ver rutina "$-1-8"). Los archivos"!-" o tablas concentran información de vanas ciudades. 
meses y años para un m1smo tipo de dato. En la secc1ón 3.2 se muestran algunos posibles archivos 
T- (a manera de ejemplo, ·pero la Información que esté en ellos es responsab1hdad del usuario). y en 
la sección 3.3.5 se presenta la estructura de campos dentro de tales archivos . 

.. \WASAMS\.- Area reservada para programas (.prg) y bases de datos l.dbf) para intercambiar información 
entre el paquete SeeeA y el paquete WASAMS {Water and Sanitat1on Monitoring System). 
desarrollado y divulgado mundialmente por OMS y UNICEF para apoyar el conocimiento sobre el tema. 
Este módulo de liga sólo sirve para compartlf .nformación entre ambos paquetes (o aprovechar datos 
de uno para completar los del otro), y es necesano tener montados ambos paquetes en la m1sma 
computadora. Todos los archivos propios del WASAMS estarán en su subdirectorio propio, 
independiente del c:\IMTA\SeeeA\WASAMS\, m1entras que en este subdirectono de liga la única base 
de datos necesaria se denomina COMUNES.dbl {contiene la Interrelación o "conversión" de nombres 
y símbolos de parámetros entre ambos sistemas). 

., 

De este subdirectorio se deriva otro, des1gnado OORMIOOSl, que Contiene de manera compacta el 
equivalente a todas las definiciones mane¡ados por WASAMS para ser descompactados, colocados y 
activados en el subdirectorio IMTA\SeeeA\AOIClONA\ (adicionales) en lugar de lo que ahf estuv1era ~al 

activar la opción $-8-s-9 se generar antes una cop1a compacta de seguridad de lo hay en ADICIONA\ y se 
guarda en ADICIONA\SEGUID\). Esto cuando se dec1de manejar todos los parámetros del WASAMS con el 
paquete SeeeA (que presenta varias ventaJas). 

3.1.2 Otros pos1bles subdirectorios 
Como se vio antes (lámina 3.1 l. hay subd1rectonos menos Importantes que otros; asf que cuando son de poca 
utihdad para la empresa, para ahorrar espacio en el d1sco duro, pueden omitirse. 



' . . 
Por el contrario, para controlar mejor la información partiCular, de la' empresa será conveniente agreg'ar otros nuevos 
subdirectorios. Aun cuando los archivos ahí alojados no formaran propiamente parte del SeeeA (aunque seria 
deseable adicionar rutinas para consultarlos, etc.; ver secciones 2.7 y 5.2), es conveniente tener "concentrado" 
(no disperso por todo el disco duro, o en diferentes computadoras) todo lo relacionado a antecedentes, acuerdos, 
costos, métodos, equipos y conclusiones relacionadas al sistema de mformación gerencial de la empresa. 

Aunque el número, nombre, arreglo y aplicación de otros subdirectorios es decisión de cada empresa, a manera 
de guía, se proponen los siguientes: 

·Para almacenar informes mensuales o anuales completos pasados (al menos de los últimos se1s meses y 
el anual del año anterior). Aunque ya se hayan 1mpreso, puede haber figuras o textos que resulten 
importantes para reimpresiones. o referencias, o para integrar un informe especial (anual o semestral). 
Recordar que la mayoría de las gráficas y resultados del SeeeA son archivos temporales, que se p1erden 
al usarse otra vez alguna rutina. Así que conviene renombrarlos y/o reubicarlos en este subd1rector1o. 
Estos archivos antecedentes, servirán, entre otras cosas, para facilitar integrar un nuevo informe cuando 
se necesite, aprovechandn textos, y modelos de contenido o de f1guras previas. 

·Para guardar inventarios li- :.:uipos de medición, fuentes de información, métodos de muestreo. fechas 
de determinación, nombr~ ·l. responsables, resultados o informes preliminares, que sirven de apoyo para 
generar los datos básicos ·, Jdicionales introducidos al SeeeA. Aunque e'xiste el campo "ACLARACION" 
en la estructura de un ar(::-.:_,o "D-", ahí puede hacerse referencia a otro informe o texto alojado en este 
subdirectorio. Conviene ;qc:uso almacenar los textos de oficios de solicitud al área o responsable rle 
suministrar algún dato, y en su caso. las instrucciones para cómo reportarlo. También para reser\,lf 
discrepancias encontradas entre fuentes de información y la manera en que se conciliaron. Puede tamb,~n 
generarse una base de datos al estilo "ficha bibliográfica" (ver por ejemplo rutina "$-9-1-N"). donde ::.e 
conozca el sitio donde hallar físicamente un expediente con algún estudio. Todo esto servirá, entre otras 
cosas, para cuando haya algún cambio del encargado del sistema de información de la empresa, sea mas 
fácil su capacitación y comprensión de los métodos que venían empleándose. 

-Costos, beneficios y evolución del Sistema de información en la empresa. Llevar un historial o bitácorr~ d•• 
los esfuerzos, negociaciones, compra de equipos de cómputo o de otro tipo, cursos de entrenam•1•nt•J 
cambios en personal, etc., se pueden considerar ligados al sistema de información de la emprr'"<J 
Especialmente lo que ·se refiere al costo y al posible beneficio (rapidez en reportes, confiabilidad, · '" .1 ~ "' 

sustento a decisiones, etc.) que las meJoras en el sistema de 1nformación hayan reportado. Aqui ptwd••n 
también incluirse los intercambios técn1cos con e!IMTA en relación al SeeeA. La idea es poder demostr,u 
(o negar), cuando sea menester, los beneficios de las 1nvers1ones en este campo. 

3.2 Archivos esenciales que integran al SeeeA 2. 7 

El sistema informático está estructurado por archivos de diferentes t1pos y con diferentes funciones. Los r•'·'"' 
importantes son los programas {con terminación .PRG) que concentran los comandos y secuencias para elect\1 .• , 
determinada tarea. Sin embargo, muchas instrucciones, defin1ción de símbolos y fórmulas se conserva como btt.-.P\ 
de datos (archivos .DBF), lo que facilita su modificación, ampliación y prueba. Existen otros archivos, cuyo nomhrP 
también termina con .DBF (data base file), que efectivamente corresponden a información -datos- caracter•st,cr~ 

de la empresa de agua, ejemplos, o datos estadísticos importantes. Como complemento a algunos archivos OBF 
que contienen campos tipo "memo" {memorándum = texto), hay archivos .DBT. 

Normalmente la extensión (terminación) de los nombres de los archivos da 1dea de sus caracterrsticas y aplicac•On 
Así existen también las terminaciones: ".080" para programas (.prg) ya compilados; ".TXT" para textos o·n 

ASCCI; ".EXE" para los que se pueden ejecutar desde el SIStema operativo MSDOS; ".MA3" para "macro~· 
diseñados especfficamente para Harvard Graphics_3 (HG3); ".CH3" para figuras interpretables por HG3. 

También las letras con que inicia el nombre de un archivo indican su contenido y uso. Por ejemplo "D·" d.Jto" 
capturados, "T-" tablas para un solo parámetro,"/·" índices calculados, "EH-" tablas de evolución histórica !an.¡ttll 

de datos, "ETD-" evolución de tasas de crecrmrento de datos. "R-" reglas para priorizar acciones, "RA_" valo1t• .. 
de referencia para parámetros adicionales, "RB_" valores de referencia para parámetros básicos, "PROV' arch•..,n" 
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de respaldo provisional (temporal). "GR·" gráficas producidas por macros en Harvard Graphics, "P·" predicc1ones 
(proyecciones) de valores al futuro, etcétera. 

En lo que resta de esta sección se presentan cuadros, organizados por subdirectorios del IIMTA\SeeeAI, con la 
relac1ón de los archivos necesarios para que opere este paquete. 

Subd~rectorio C·\IMTA\SeeeAI ARCHIVOS y extensión aprox (Bytes) 

INDISPENSABLES Arch1vos com~ilados integrados 
(operativos) INDISPENSABLES ' 

CORRELO BAT 43 AYUDAMAX DBO 
0/AGR BAT 20 MENUADIC DBO 
IMTADUR4 BAT MENUALBA DBO 
3,595 MENUCOMP DBO 
IMTADURA BA T MENUCON OBO 
2,389 MENUOAT DBO 
IMTADURO BA T MENUOIAG DBO 
2,389 MENUOIVE OBO 
IMTAFLE4 BA T 6,349 MENUEXPE OBO 
IMTAFLEA BA T 5,443 MENUGRAF OBO 

MENUINO 080 
IMTAFLEX BA T 5,443 MENUVAL OBO 

.. 
!M TAO-SE BA T 1,323 :; 

MOBR BAT 30 
SHOW-PAS BA T 179 

1 

' 1 

' CAMBIA EXE 44,362 i 

CATAL·GR EXE 
33.712 
DAT·MINI KEY 1,373 
CAMPANAS TXT 60 

' 1 

En lu arde estos uede ex1st1r solamente "Menucomp.exe" o "Menucom .a g p p pp ·.o los m1smos. pero con extensión • .FXP . para fo• >'• · -· 
sección 2.3.1). 
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Subdirectorio C·\JMTA\SeeeA\ADICIONA ARCHIVOS y extens1ón aprox IBytesl 

Archivos OBF (BASES do DATOS) Arch1vos • .clbt ncccs;mos E¡emplos para crudades 
INDISPENSABLES (campos "MEMO"! 

D-CCCC93 OBF , 1,914 
ACOMODAD DBF 3,204 AÑO-LOGI DBT 24 I-CCCC93 DBF 11,296 
AÑO-LOGI DBF 502 O&ADICIO DBT 110,592 
D&ADICIO DBF 4,668 O&SEGMES DBT 4,096 I-CCCC93 OBT 126.97G 
D&SEGMES DBF 11,914 DAT-LOGI DBT 32,768 
DAT·LOGI DBF 1,774 DAT-MINI DBT 110.592 
DAT·MINI OBF 4,668 I&AOICIO DBT 102.400 
EH&SEGUR DBF 8,880 I&SEGMES DBT 90,112 
I&ADICIO DBF 11,296 IND-LOGI DBT 12,288 
I&ERROR OBF 7,052 MES-LOGI DBT 24 
I&PAOM DBF 2,806 
I&SEGMES DBF 11,296 RESEÑA DBT 4,096 
IND-LOGI DBF 7,972 
MES-LOGI DBF 1,562 
PIZARRA DBF 66 
RESEÑA DBF 326 

S bd. e t ·o C·\JMTA\SeeeA\ALFABETI ARCHIVOS y extensión aprox CBytesl u 1r e on 

Archivos DBF (BASES de DATOS) Arch1vos • .dbt nccesanos 
INDISPENSABLES (cameos "MEMO"l 

TEMAS DBF 20,738 TEMAS DBT 49,152 
GLOSARlO DBF 28,249 
GAUPOS-G DBF 488 
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S bd'rectorio C·\IMTA\SeeeAIAYUOAS ARCHIVOS u 1 'ón apro (8 t y ex ens1 x. y es 

Archivos INDISPENSABlES ArchiVOS rJr. TEXTO . TXT d1S~on1blcs 1 . continuaciÓn archi'JOS .TXT) 

AY-AACH TXT 332 AYU-CORX TXT 3,951 
OAT-EOUI DBF 14,537 AY·AACHl TXT 949 AYU-EH-C TXT 3,400 
DAT-EQ A DBF. 9.296 AY·AACH2 TXT 136 A YU-EX-C TXT 12,460 
LIS-MACA DBF 2,392 AY-ARCH3 TXT 136 A YU-EX-G TXT 12,931 
RUTINA1 DBF 24,176 AY-AACH4 TXT 136 A YU-GEOI TXT 9,580 
RUTINA2 DBF 8.926 A Y -AACHS TXT 136 A Y U-GRAO TXT 10,313 
RUTINA3 DBF 47,356 A Y -AACH6 TXT 274 AYU-GAAE TXT 12.605 
RUTINA4 DBF , 1,976 AY-AACH7 TXT 9,004 AYU-GAAI TXT 8.790 
RUTINAS DBF 13,196 AY-AACHB TXT 274 AYU-MEN1 TXT 4,272 
RUTINAS DBF 13,196 A Y -EQUIP TXT 1,798 AYU-MEN2 TXT 8,710 
RUTINA7 DBF 8,926 AY-PROY TXT 6,776 A YU-MENJ TXT 14,022 
RUTINAS DBF AY-S-00 TXT 1,148 A YU-MEN4 TXT 3,349 
RUTINA9 DBF AY-S-01 TXT 937 A YU-MEN5 TXT 5,194 
RUTINAA DBF 11,976 AY-S-ED TXT 1,873 AYU·MEN6 TXT 11,248 
AUTINAY DBF 23,566 AY-S-10 TXT 1,097 AYU-MENY TXT 11,381 
DIAGR DRP 1,014 AY-S-RE TXT 2.590 AYU-PONO TXT 653 

AY-S-Tl TXT 1,274 AYU-PR-1 TXT 4,103 
AY-S-TA TXT 1,510 AYU-REGL TXT 1,826 
A Y -SE LOA TXT 1,254 AYU-AESU TXT 6,556 
A YU-ACTR TXT 6,788 A YU-SECU TXT 7,482 
AYU-CA·I TXT 4,957 A YU-SIST TXT 2.604 
A YU-CALC TXT 4,123 AYU-TA-C TXT 5,112 
AYU-CALG TXT 5,894 AYU-TA-G TXT 5.284 
A YU-CO-G TXT 3,248 AYU-VA-H TXT 18,327 
AYU-CO-R TXT 4,575 AYU-VA-1 TXT 16.609 
A YU-CONF TXT 5,486 AYU-VA-L TXT 9,362 

AYU-VA-Ñ TXT 14,486 

S ubdirectono C IIMTA\S eeA\AYUDAS\DIAGAAMA : e 6 ARCHIVOS y e:.;tens1 n aprox. lB ytes) 

Archivos convenientes, paro Arch1vos convenientes 
o poyos 

SHOW-PAS DRP 1,014 PAN-EXP1 WPG 32,382 
WPSMALL DAS 72,617 PASOO WPG 5.923 

PAS01 WPG 2,394 
CAMBIA EXE 44,362 PASO lO WPG 5,633 
CAMBIAX EXE 49,460 PAS02 WPG 1,314 
SECUEN-R EXE 71,236 PAS03 WPG 22,812 
SECUEN 1 EXE 59,281 PAS04 WPG 553 
SHOW-PAS EXE 93,184 PASOS WPG 1,491 

PASOS WPG 2,521 
CAMBIA PCX 24,720 PAS07 WPG 1,102 
CAMBIAX PCX 30.546 PASOS WPG 5,610 
SECUEN1 PCX- 53.769 PAS09 WPG 753 

SECUEN1 WPG 8,731 
DR(DR} SET 3,737 
EGADRP VRS 4,507 
ST ANDA RO VAS 30.355 

S ubd1rectorio C·\IMTA\SeeeA\AYUDAS\MANUAL ARCHivos ó y extens1 n aprox. lB y tes 

Archivo INDISPENSABLE Arch1v0 conven1entc de tener 

MANUSUAA TXT 126,948 MANUSUAA WPF 281.079 
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Subdirec or~o C·\IMTA\SeeeA\BASICOS ARCHIVOS y exensión aprox. (Bytes 

Archivos OBF (BASES de DATOS) Arch1vos • dbt necesar1os EiemÓios para ciudades 
INDISPENSABLES ¡cam12os "MEMO") 

CLAV-CIU OBF 246 AÑO-LOGI DBT 73,728 O-CCCC93 OBF 18,696 
ACOMODAD DBF 2,937 D&BASICO DBT 200.704 I-CCCC93 OBF 14,087 
ADUANA DBF 207 D&SEGMES DBT 24 
AÑO-LOGI DBF 7.498 DAT-LOGI DBT 389,120 O-CCCC93 DBT 24.576 
CLAV-CIU DBF 420 DAT-MIOB DBT 61,440 I-CCCC93 OBT 344,064 
O&BASICO DBF 6.809 DAT·MI15 DBT 86,016 
D&SEGMES DBF 18,696 DAT-MINI DBT 52,736 
DAT-LOGI DBF 18,522 I&BASICO DBT 167,936 
DAT·MIOB OBF 2,381 I&SEGMES DBT 172,032 
DAT-Mil 5 OBF 3.365 INO-LOGI DBT 18.432 
OAT -MINI OBF 6,809 MENUELEM OBT 24 
EH& SEGUR DBF \4,103 MES-LO(;' DBT 57.344 

I&BASICO DBF 3,233 RESEÑA :JBT 24.576 
l&ERAOR DBF 8,413 
I&LIST D8F 395 
!&PROM D8F 4,054 
I&SEGMES DBF 14,087 
IND-LOGI OBF 12,653 
MES-LOGI DBF 18.734 
PIZARRA D8F 446 
RESEÑA D8F 326 

S ubd1rector1o C·\IMTA\SeeeA\EVOLUCIO A RCHIVOS v t!•tens1ón apro)( (8 vtes 

Archivos DBF y DBT Programas espec1ales EJemplos para c•udades 
INDISPENSABLES llamados por reglas e•pcnas 

(p.e. h1s-log1 dbf) EH-CCCCM OBF. 15,761 

ETO&SEGU OBF 13,753 ETD-CCCC OBF 16,159 
ETO&SE_A DBF 8,880 AGUA YPOB 080 l.OlO 
HIS-LOGI DBF 10,042 ENERGYAG 080 ? .. JJO P-cccc95 DBF 8.795 
HIS-LO _A DBF 1, 774 ESTR _FUG 080 J. 184 P-cccc 15 DBF B. 795 
TEN&STRU DBF 194 RECYFACT 080 ? 'H8 M-cccc95 DBF 8,795 

ESTR_TAR 080 ] :l!JI S-cccc 1 5 DBF 8,795 
HIS-LOGI DBT 81.920 
HIS-LO_A DBT 20.480 

u trec ono y • n ' n a C·\IMTA\SeeeA\EXPERT ARCHIVOS e 1e s ó prox iBytesl 

Archivos DBF (BASES de DATOS) Ejemglo de arr:h1vo rif' ,,,~,,l!,t•l"• l•~p.-1•os¡ 

CONVENIENTES (ejomplos) para una Ciudad 

CLAV-ACC DBF 1,673 
DISPAROS DBF 258 DIS-CCCC DBF .' .•-JI 

EXPLIC D8F 2.589 
I&ESTRUC DBF 322 
I&AAN_AD OBF 9.896 
I&AANGOS OBF 12,379 
I&GUI_AD DBF 9,896 
!&GUIA D8F 12,379 
AEG-PRUE DBF 4,970 
REG-STRU DBF 578 
REGLAS1 D8F 36,080 
REGLAS_ A OBF 2,774 
USUARIOS DBF 362 
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S bdirectorio C·\IMTA\SeeeA\GEOGRAF u ARCHIVOS 'ó y ex ens1 n aprox. lB t y es 

Ejemplo de (por) do archivos pora Base de datos muctra (estructura) para 
una región (necesarios) almacenar coordenadas de Sitios 

COOR-MEX OBF 628 COOR-CIU DBF 517 
MEXICO PRG 1,910 

Subdirector~ o C·\IMTA \SeeeA\GRAFICAS ARCHIVOS y extensión aprox (Bytes) 

Archivos operativos (laciliter 
entrada a HGJ V OBASE_IV) 

AYUDA BAT 
GA BAT 
GAAF BAT 
GRAF1 BAT 
CA TAL-GR EXE 

1 14 
210 

671 
620 

33,712 

''MACROS" pred1soñados 
(para HGJI 

A·MAXI MA3 
AA-JUNTO MA3 
AA-JUNTI MAJ 
AA-SHOW MAJ 
AA-SHOWI MAJ 
CONF-IMT MA3 
CONF-PRY MAJ 
M-O-CASA MA3 
M-0-EMPL MAJ 
M-0-INGR MA3 
M-0-POBL MAJ 
M-0-VOLU MAJ 
M-I-CAL 1 MAJ 
M-I-CAL2 MA3 
M-1-CALJ MAJ 
M-1-CALS MAJ 
M·I-ECON MA3 
M-I-FINA MA3 
M-1-MEDI MA3 
M-I-PEAS MA3 
M-1-VARS MAJ 
MACDATOS MA3 
MACONFIG MAJ 

43,512 
10,955 

20,493 
6,403 
5,662 
432 
524 

2,999 
2.247 
1,681 
2,239 
1,788 

2,174 
2,168 
2,180 

838 
3,544 

2.155 
2,582 
1,842 
3,010 

3,461 
4,021 

macros poro integrar 
PRESENTACIONES (shows) en 
HG3 

SHOW-08 SHJ 
SHOW-MUE SH3 
SHOW-XXX SHJ 

3,687 
2,718 
3,673 

Modelos de grál1cas prelebr1cados 
!en Harv¡¡rd Graphics 3) • 

GRAEV- VO CHJ 
GRAF-$$S CHJ 
GRAF-INS CHJ 
GRAF-POB CHJ 
GRAF- V/V CHJ 
GRAF-VOL CHJ 
H-CA-SE1 CHJ 
H-CA-SE2 CHJ 
H-CA-SEJ CHJ 
H-CA-SER CHJ 
H-CONTRO CHJ 
H-ECONOM CHJ 
H·FINANC CHJ 
H-INSTIT CHJ 
H-VARS·% CHJ 

, MODELO 1 CHJ 
MU-11-14 CID 
MU-20 CHJ 
MUESTRA CHJ 
MUL TIP-4 CHJ 

9,592 
13, !27 
7,222 
11,809 
11.784 

9,876 
6.836 
6.198 
6.852 
1,845 
8. ')]6 

9.J8•l 
1.061 

l-1.084 

1 ~ 0~5 

8./ti} 

1 .191 

1,010 

8. /.16 
I.JJ/ 

BASES DE DATOS ESENCIALES 

CAT-GRAF DBF 
CAT-GR_A DBF 
OAT-01 5 OBF 
DAT-DIR OBF 
DAT·DI_A DBF 
GRAF-DA T DBF 
GRAF-!ND DBF 
IND-015 DBF 
IND-DIR DBF 
INO-OI_A OBF 

2.522 
280 

ol 608 
9.724 
6. 742 

.J. /-10 

-1,-J06 
J 52-l 

7 .4 73 
6,420 

INDEXACIONES a BASES,,. ClAros 
MOD-015 NDX · ·. J 

MOD·DAT NDX 
MOD-DA_A NDX 
MOD-115 NDX 
MOO-IND NDX 

.' .,,, 
• J 

'', J 

. .,:.¡ 

MOD-IN A NDX : J 

Arch1vos e¡ecutables. para mostrar catálogo, 
dentro de OSASE o MS_DOS 

EV·MENOO EXE 36.189 
GRAEV-VO EXE 47,151 
GRAF-$$$ EXE 66.249 
GRAF-INS EXE 47,492 
GRAF-POB EXE 48.764 
GRAF- V/2 EXE 44.983 
GRAF-VIV EXE 59,822 
GRAF-VOL EXE 52.434 
H-CA-SEI EXE 46.465 
H·CA·SE2 EXE 35.841 
H-CA-SE3 EXE 57,430 
H-CA ·SER EXE 59,786 
H-CONTRO EXE 66,608 
H-ECONOM EXE 42,788 
H-FINANC EXE 90,314 
H-INSTIT EXE 43.559 
H-VARS-% EXE 59.553 
MUESTRA EXE 89.497 

TEXTOS COMPLENTO A PROGRAMAS 

AYUDA TXT 1,308 
EXPL·DAT TXT 861 
EXPL-IND TXT 739 
EXPLD1XI TXT 2.077 
EXPLI 1 X 1 TXT 2,263 
GAAF TXT 2,263 
MENSAJE2 TXT 1,350 
MENSAJE4 TXT 1,809 

01rectono 
C ·\IMT A\SeeeA\GAAFIC AS\MONOS 
Complememos a algunas figuras (no 
md1spensables). por ejemplo: 

PIRATA PCX 
SEEALOGO PCX 

26.362 
11,898 

• NOTA: con la opc1ón S-6-J-A se pueden consultar e~ploc,JO:•'""'' ,.- .... , ... ,.,corales resultantes ldelt1po GR-xx- chJl. al corre• 
alguna nmacro'. así como las f1guras larch1vos CH3l us<Jdr.\ . .... t•l<~ '-ISO Lo que hace esa rutma es consultar el <Hch•vo 
"AYUDASIL/5-MACR.DBF'. que debe servir tanto para "basoc.~,- . ··~ ,,¡., "'"'Jies· 
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Subd"ecto•io C·\IMTA \SeeeA\PARAIVÍETR y ex en 1 n rox. y ' 
'~ 

ARCHIVOS .' ''í s'ó ap (8 te 1 

Archivos OBF (BASES da DATOS) Archivos • .dbt necosar1os Archivos do texto, con exphcac1ones sobre 
INDISPENSABLES (campos "MEMO"! estadística en archiiJOS "gula" 

(campo "texto" en GUIA.dbf o 
GUIA OBF 5,793 RAZA_AD DBT 4,096 GUIA_AO.dbf) 
GUIA AD OBF 5.268 RAZA_BAS DBT 20,480 
RAZA_AD DBF 7,076 A·DOTACI TXT 365 
RAZA_BAS OBF 10,615 A -EMPLEA TX T 386 

A-ENERGT TXT 592 
A-PESO-T TXT 682 

INDEXACIONES o BASES de OYM_M3 TXT 91 
DATOS RECAU_PR TXT 173 
GUIAl NOX 2,560 
GUIA1_AD NDX 2,048 

E¡emplos de archivos de metas y estadística 
de referenc1a para una c1udad específica 
RA_cccc DBF 5,738 
RB cccc DBF 12,159 

Subd~rectorio C:\IMTA\SeeeA\PRIORIDA ARCHIVOS y extenstón aprox. !Bytes) 

Archivos INDISPENSABLES (bases Archivos con Reglas Expertas, para pnonzar Ejemplo de arch1vos de resultados de 
de datos) ACCIONES partiCulares CALIFICACIÓN GENERAL y parc1ales por 

pnor1dad de acc1ón, para una c1udad 
C&MUESTR DBF BIB R-AHO·AG DBF 17,954 específica. 

R&ST ANDA DBF 17.058 R-AHO-EN DBF 17,954 (generado por rutina $-7-A, o sea CALI· 
A&STA_AD OBF 13,222 R-OES-IN DBF 17,954 GAA.prg) 

R·FUGAS DBF 17,954 
R-MED·DO DBF 17,954 C-CCCC93 OBF BIB 
R-MED·SU DBF 17,954 
R-POLIT DBF '7,954 
R-REHABI DBF 17,954 

Subdirectorio C:\IMTA\SeeeA\TABLAS ARCHIVOS y extensión aprox. (Bytes) 

Archivos INDISPENSABLES Arch1vos de datos según parámetro (datos de Archivos OBT (para campo memo-> .. 
var1os lugares y tiempos para un parámetro). ftDESCRIPCIO• 

LIST-TAB OBF 4,701 
T&SEGMES OBF 511 T-ANTG 08F 3,635 T-ANTG 08T 24 
T&SEGMES 08T 24 T·AÑO OBF 3, 761 ........... 

T-CAL VI DBF 510 T-etceterDBT . correpondientes a todos los 
.... T- .DBF --
T-orcorerDBF . para cualqu1er parámetro 
bás•co o adicional 
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3.3 Descripción de principales bases de datos 

Para entender mejor las caracterfsticas del SeeeA y las bases de datos (archivos ".OBF.l que se van ocupando o 
generando, a continuación se descnben las aplicaciones y la estructura de campos de algunos tipos de archivos 
importantes, tales como: 

- Definición de parámetros básicos o adicionales (D&basico.dbf o D&adic.dbf) 
· DATOS para una ciudad y año ID-ciudAA.dbf) 
- Definiciones y fórmulas para índices básicos o adicionales (l&basico.dbf o l&adic.dbf) 
- ÍNDICES calculados para una ciudad y año (1-ciudAA.dbf) 
-Archivos tipo tabla IT-yyyyyy.dbf) 
- Evolución histórica de datos IEH-ciudZ. db() 
- Evolución de tasas de crecimiento anual de datos IETD·ciud.dbfl 
-Archivos de parámetros de referencia (GUIA.dbf o GUI_AD.dbf) 
- Archivos de reglas para calificar Cndices (I&GUIA.dbf o I&GUI_AD.dbf) 
- Archivos de reglas para priorizar acc10nes correctivas IR&STanda.dbf o R&sta ad.dbf y otros R- . dbf) 
- Archivos con reglas para validar información 

Archivos para sugerencias de técnicas y equ1pos para valorar -medir- los datos (Dat-equi.Dbf o 
Dat-eq _a. Dbf) 
Archivos con estadística global y metas particulares de una empresa, región, ciudad o subzona 
(Rb _ ciud. dbf, Ra _ ciud. dbf) 

Existen varios otros archivos, también importantes, como puede vcrs·e en los cuadros de la sección 3.2, que no 
se explican aquí para no extender mucho el manual. Se recomienda al usuario interesado consultarlos directamente 
en su computadora. 

3.3.1 Archivos para definir parámetros 
Los archivos D&basico.dbf y D&adicio.dbf son la parte medular del SeeeA, ya que aquí se define cuántos y cuáles 
parámetros se manejarán, junto con las definiciones y unidades de medida a que debe apegarse qwen suministre 
los datos. La base de datos BASICOSlD&basico.dbf (en subdirectorio BASICOS\), tiene aproximadamente 50 
registros 13

, donde cada reg1stro corresponde a un parámetro básico. El archivo ADICIONAID&adicio.dbf propone 
unos 40 parámetros adicionales 14 . 

Son archivos muy importantes porque el contenido de sus campos (nombre, símbolo,' unidad 15
, definición, 

explicación, subsistema y versión 16
), se copia a varios otros archivos que genera el sistema (por ejemplo los 

descritos en la sección 3.3.2). Una de las partes importantes del Slstenia de información es mantener la 
congruencia entre sus diferentes archivos, para lo cual D&básico.dbf y D&adicio.dbf se usan como elementos 

13 
El número de parámetros e índices básicos debe ser f1jo. EIIMTA aún mvcs119a el "mínimo óptimo". Los mclwdos en su vers1ón del 

SeeeA. son los seleccionados hasta ese momento para una empresa promed1o. 

14 
Contranamente a los básicos, que la empresa debe respetar (según convenio con IMTA). en los "adicionales" hay libertad para que 

cada empresa establezca los que más le mteresen. Sin embargo, sera conven1ente d1scu!lrlo con cliMT A, pnnc1palmcnte, para en lo pOSible. 
adaptarse a definiciones que maneran otras empresas nac1onales o extranreras y así tener elementos de comparac1ón más completos. formales 

y eventualmente Ut1les a otros. 

15 Las unidades de la mayoría de los parámetros deben rcfcmse a I<J un1dad de tiempo del penado que se rePorta (mes. trimestre. semestre. 
año). aunque en la umdad se ind1que un periodo d1stmto. Por e1empto, la umdad para el volumen de agua bombeado Puede estar rnd1cada como 
.. hm3/año" (miiiOn!ls de metros cüb1COS de agua en el año)·, no obstante. SI se reporta un dato mensual, debe reportarse nada más "hmJ/mcs". 

y se debe tener CUidado de qué mes se trata (no es lo m1smo febrero de 28 días. que diCiembre con 31). 

16 El campo VEAS_IND s1rve para hacer algUn agrupam1cnto espccwl de algunos parámetros. útil para algunos reportes, por erempto. los 

que pide la CNA, donde no es necesano reportar todos los parilmeHos, smo sólo unos cuantos. 
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pnmarios en las rutinas de mantenimiento y aul~chequeo.'' ·,'~.~·.~ 

O sea que en ellos se establecen cuestiones Importantes, prácticamente mamov1bles (sólo se pudieran modificar 
por un operador bien capacitado y en coordinac1ón con eiiMTA, ver "menú para altas, bajas y transferencias "$-2-
#"). También ver lo que se refiere a importancia de apegarse a defimciones, en las secciones 2.4.1 y 5.1.1, 
además de los comentarios para parámetros básicos y adic1onales en las secciones 1.4.2 y 1.4.3. 

El siguiente cuadro explica la estructura de estas bases de datos. De izquierda a derecha las columnas son: número 
del campo, nombre del campo, típo de campo (C carácter alfanumérico, M memorándum, N numérico, L lógico), 
y tamaño del campo: 

Estructura de c:JrchiVO D&AOIC/0 DBF 

1 N' 1 
CAMPO 

1 
T•po 

1 
long•tud 

1 
1 NOMBRE e 60 (O JQJ• 

2 SIMBO LO e 5 

3 UNIDAD 0 e 15 

4 DEFINICION e 50 

5 EXPLICACIO & M+ 10 + 

6 SUBSISTEMA e 5 

7 VEAS INOIC N 1 

C.d&ad!CIO.dbf 

Camb1a el tamaño de ese campo según se trate de "ad•c•onales· o de "bás•cos". La razón es que normalmente los "bás1cos" son más 
conoc1dos (populares} y aceptados, m•entras que los "ad•c•onales· tal vez reqwcren mas expllcac•ón, desde el nombre con que se 
enunc1an. 

@ la un1dad de cada parámetro debe respetarse s•empre, pues de lo contrar•o el cálculo de los lnd•ccs puede ser erróneo. La única excepc•ón 
es en cuanto al ftt1empo" {penado) de la mformacrón {ver no la de p•el. Las umdades. miles de nuevos pesos, hectómetros cúb1cos. etc .. 
están pensadas para hacer más práct1ca la captura y mane¡o de datos, s.n menoscabo de la prec•s•ón. Si hay alguna duda o desacuerdo, 
por favor plat•carlo antes con el IMT A (ver secc•ón 2 4 1) 

& Ahf se almacena la definición completa. Ya que el campo "dcfmiCión" sólo sería un r:ip1d0 recordatono de ella. 
+ Un campo MEMO, en realidad es mucho m:is grande. 

3.3.2 Datos para una ciudad y año 
El archivo se identifica por in1c1ar ,con "0-" segu1do de cuatro caracteres y dos números. Los cuatro caracteres 
corresponden a la clave de ciudad y los dos dígitos a la clave del año. La extensión del archivo es" .dbf" o" .dbt", 
como es usual en "Dbase". Ejemplo: 0- Vera92.dbf para Veracruz 1992. 

Los archivos "D-" se ubican en el subdirectorio .. IBASICOS o en el .. IAOICIONA. Concentran la información de 
la empresa, cuyo manejo es la razón de este paquete de cómputo. De estos archivos se derivan los índices, 
gráficas y demás elementos de juicio sobre el desempeño de la empresa, que generan las u ti ledas del SeeeA, Es 
decir, varios otros t1pos de archivos son reacomodos o calculas con estos datos (básicos o adicionales). 
Constituyen el punto de partida de información concreta de la empresa, donde el usuario tiene la responsabilidad 
de que esté bien capturada. 

Un archivo "D-" contendrá exactamente el mismo número de elementos ("parámetros") que su correspondiente 
archivo D&basico.dbf o D&adicio.dbf (ver secc1ón 3.3.1) S1 para una ciudad "ZZZZ", hay estadística de cinco 
años, entonces habrá cinco archivos "0-zzzzAA.dbf". donde la parte "AA" cambia para diferenciar a que año 
corresponde cada conjunto de datos. 
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Estructura tamaño y tipo de un archivo de datos "0-" 

No. de nombre del campo t1p0 tamaño 
campo 

1 NOMBRE caracter 30 !o so¡• 
2 SIMBOLO caracter 5 
3 UNIDAD caracter 15 
4 DATO caractcr 20 
5 CONFIAB caracter 1 
6 ACLAAACION memo 10 
7 DATO_ 1 caracter 20 
8 CONFIAB_1 caracter 1 
9 DATO 2 c<~racter 20 
10 CONFIAB_2 caracter 1 
11 DATO_J caracter 20 
12 .CONFIAB_J ~aracter 1 

29 DATO 12 cDracter 20 
30 CONFIAB_12 car11cter 1 

-• cambia el tamaño de ese campo segun se trate do ad1c1onales o de bfis1cos .. 

Los datos mensuales 11 =enero, ... , 1 2 "'d1c1embre) se guardan en los campos dcmommados ·DATO _n· y su correspond1ente conl1ab1hdad en 
~CONFIAB _ n". La excepc1ón es el campo "DA ro· que corresponde al dato anual (que puede ser el del últ1mo mes, el promed1o de los otros 
1 2 o a la suma de ellos -ver uyud11 A YU-RESU rxt par11 rut1na "S -4-G", que puede generar esos valores y su CONFIABIUDAD) 

3.3.3 Definicion y fórmula para índices 
Los archivos l&basico.dbf e l&adicio.dbf, junto con los expl1cados en la seccrón 3.3.1 son los más importantes 
del SeeeA. En estos se establecen los indicadores que se manejan y emplean para evaluar el desempeño 
{eficiencia) de la empresa de agua. Estos archtvos definen el nombre de cada indicador, su fórmula para obtenerlo 
(normalmente combinando dos o más parámetros) y sugerencias para su uso y comparación (campo "AGUAS"). 
La fórmula de un índice puede ser tan complicad~ como se quiera, la única limitan te es el tamaño del campo para 
la "FORMULA". Para generar "macroíndices", que no quepan en ese espacio, se puede recurrir a programas ·~-' 

auxiliares (ver por ejemplo rut1na ·• $-7-A "}. Srmtlarmente a lo drcho en 3.3.1, es importante que el responsable 
conozca y esté de acuerdo con las fórmulas de cálculo empleadas (ver mas sobre esto en 2.4.1 y 5.1.11. • 

En la versión 2.7 del SeeeA un archivo"/-" para indicas "básrcos" contiene alrededor de 35 registros, y un"/-" para 
fndices "adicionales", los que el operador qurera (se recomienda máx1mo 70 para facilrr consultas en una sola 
pantalla) 17 . 

17 En la vers1ón 2 7, a diferencia de la 2.0. hay opc1ón de selecc1on.u dderentes "págmas· cuando el número de parámetros o índ1ces 

sobrepasa lo que puede verse en una sola pantalla. S1 no se qu1s1eran tener muchos parametros JUntos o revueltos se pueden mane¡ar arch1vos 
(bases de datos) separados por subconJuntos mdepend1entes para lema!> espec1alizados (mantenimtento de equ1pos electromecániCOS, 
reca~dac16n y finanzas, atención al público. calidad del agua. etc 1 Cada arch•vo se pondria en uso sólo cuando se requtera (pe con algún 

filtro o cambio de "pathq). Ver otros comentanos en 5.1 .2. 
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Estructura de archivo /&ADIC/0 DBF y !&1áAs/cos DBF 

1 N" 1 CAMPO 
1 

Tipo 1 longitud 
1 

1 NOMBRE e 40 lo 201 • 

2 FORMULA e 44 lo 221 • 

3 DESeRIPeiO + + e 30 

4 AGUAS M 10 

• Cambia el tamaño de ese campo segUn se trate de" adLCLonales· o de" bás1cos". Normalmente los" adicionales" requerirán algo más de detalle 

en su nombre y fórmula, m1entras que los "básicos" son más usuales 

+ + El campo "OESCRIPC/0" equ1vale a la un1dad de med1da del índice. Var1os de los índ1ces son adLmensLonales para facLiitar su campar ac1ón 
contra normas y cst<:~dísucas (nacionales, internacionales). srn embargo en este campo se Lf"ldLCa el tipo de relaCión que Lmphca, por 

ejemplo: "volumen/volumen", ·empleadosfempleados", "N$/N$". Hay otros indicadores que si tienen un~d:~des, como: "lt.'hab ¡¡,a· 
o "empleados/km;¡", "miles N$/habitante", etcétera. 

3.3.4 Índices calculados para una ciudad y año 
Al correr la opción de generar índ1ces, a partir de un archivo "D-ciudAA.dbf' se genera un archivo "1-ciudAA dbf" 
(a su vez copiando la estructura del archivo /&segmes.dbf). Cada registro en estos archivos tiene los s•gu•enlcs 
campos: 

Estructura de un archivo 1-ciudAA dbf 

No. de nombre del campo tipo 

campo 

1 NOMBRE caracter 

2 FORMULA caracter 

3 DESCRIPCIO caracter 

4 AGUAS • • memo .. 
5 RESULTADO caracter 

6 ERROR_X 100 caracter 

7 DATOS USAD memo . . 
-

8 INDIC_l caracter 

9 ERR_l caracter 
10 INOIC_2 caracter 
11 ERA_2 caracter 

12 INOIC_J caracter 

13 ERA 3 caracter 

30 INOIC_12 caracter 

31 ERA 12 caracter 

. • camb1a el tamano de ese campo segun se trate de adiCIOnales o de bás1cos 

• • campos MEMO, en realidad son mucho más gr;mdes 

tamaño 

20 {O 40) • 
22{o44)• 

30 
10 .. 
10 
10 
10 .. 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 

Los cuatro primeros campos: "NOMBRE", "FORMULA", "DESCRIPCIO" Y "AGUAS" son una copia fiel tlr. '1 

informac1on general que esté en los archivos !&basico.dbf o /&adicio.dbf. Los restantes campos coni•P'''" 
información especifica de la empresa (región, ciudad o sector "ciud" para el año "AA"). 

Los 1 2 posibles valores mensuales para cada índice en el año, se guardan en los campos ·· INDIC _ n" In P·l' ·' 
representare! número del mes: 1 enero, ... , 12 diciembre) y el valor anual (representativo o promedio) durante lotl<1 
el año en el campo "RESULTADO". A cada valor mensual o al anual se le asocia un "probable error", "INOIC n 

o "ERROR_X 1 00", según la ''confiabilidad" de los datos que mtervienen en su cálculo. Estos campos se comple!.-tn 
(calculan) con la rutina" $-4-A" o la" $-4-8". Los textos de ayuda de estas opciones ("A YU-CALC.txt" y "A YUCA 
l. txt''l contienen más explicaciones. Ver tamb1én las secc1ones 2.4.4 y 4.4. 

3.3.5 Archivos tipo tabla 
Las bases de datos del t1po T-yyyyyy.dbf, se alojan en el subdirectorio TABLAS\. Ellas pueden concentrar. ¡).!'" 

3-37 



un solo tipo de dato '' yyyyyy" (clave que corresponde al símbolo del parámetro), la información de vanas ciudades, 
meses y años. 

Estructura de arch1vos t1po T- OBF 

No. de. nombre del campo tiPO tamaño 
campo 

1 NOM DATO caracter 20 
2 OESCAIPCIO e;: memo 10 
3 CIUDAD caracter 20 
4 CLAVE 't caracter 4 
5 MES caracter 10 
6 A~OBB caracter 10 
7 AÑ089 caracter 10 

11 AÑ093 caracter 10 

Cf Este campo MEMO, aunque de 1gual nombre a otros, no 11ene relacrón con otras bases de datos. Es para que el operador, haga anotac•onf!~ 
(libremente) que cons1dera pertinentes. sobre fuentes de mlormac1ón. etcétera. 

)( Clave de la ciudad, debe ser compatible con lo declarado en el arch1vo CLAV-CIU.dbl 

Podrá observarse que esa estructura: actualmente sólo permite guardar datos entre los años 1988 y 1993. s1n 

embargo, es relativamente sencillo aJustar esa estructura y los programas que manejan estos arch1vos 1en 

combinación con el IMTA de preferencia), para permitir otros años. 

3.3.6 Evolución histórica de datos 
Los archivos EH-ciudZ.dbf {"Z" alguna letra de la A a la M, para representar el mes a que se refieren los d.1!Ó'i 
anuales), se almacenan en el subdirectorio EVOLUCIO\. Son generados por la rutina "$·1-E'', a partir de los d.1to'i 
almacenados en varios archivos D-ciudaa.dbf para diferentes años "aa". Tienen la siguiente estructura: 

• Estructura de archivos{ipo EH·ciudZ.DBF -

No. de nombre del campo l1p0 tamaño 
campo 

1 NOMBRE caracter 30 (o 60) • 
2 SIMBOLO caracter 5 
3 UNIDAD caracter 15 
4 DAT085 caracter 20 
5 DAT086 caracter 20 

12 DAT093 caracter 20 
13 TASA caracter 20 

Los campos DA T085. .. DA T093 corresponden a los valores de los parámetros para cada uno de esos ario\ <.:.,, 

el archivo EH- se generó con la rutina "$-1-E'' (otra forma serfa capturando datos directamente con el 08ASl• 
entonces los valores serán Idénticos a los de los correspondientes archivos 0- para cada año, en el mes de c"~m· 
"Z" considerado; por ello, si los archivos 0- tienen información expresada como fórmulas numéricas (por e1e"'''1o 

(45 + 34) •1.5"0.2 ), el archivo EH· las mantendrá en esa forma. 

En el campo "TASA" se almacena la tasa de crecimiento anual promedio entre un grupo de años, según la calc¡¡l.t 

y completa la rutina ·• $-4-E-P". La estructura definida para la presente versión del sistema sólo permite guaHl<tt 
datos (del "mes de cierre" anual) entre los años 1985 y 1993; sin emba1go, es relativamente sencillo a¡ustar '" 
estructura y los programas (en combinación con ei.IMTA de preferenCia), para que versiones futuras perm•tan m,u 

años. 
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3.3.7 Tasas de crecimiento anual de datos (ETD-.'.'.) 
Los archivos del tipo ETD-, que son específtcos para 
una ciudad en particular, son generados por la rutina 
"$·4-E·I". Se alojan en el subdirectorio EVULUCIO\ y 
concentran las tasas de crectmiento anual, de un año 
a otro entre 1 985 y 1993, según la información que 
exista en un archivo EH- para esa misma ciudad 
(recordar que pudiera haber hasta 1 3 archtvos EH­
para la mtsma ciudad, según el mes de cierre usado). 
Los archtvos ETD- pueden considerarse temporales, ya 
que su información corresponderá a la última corrida 
hecha. Incluso, el mismo subdirectorio y nombre de 
archivo, sirve tanto para '"básicos" como para 
"'adictonales'", por lo que hay que tener cwdado cuál 
fue la última corrida hecha; o para no preocuparse, 
hacerla cada que haya que consultar o imprimir esas 
tasas. Las tasas pueden graficarse con la rutina '"$-4-

E-G", ver más expltcaciones ahí. 

3.3.8 Archivo de valores comparativos para índices 

Estructura de un archivo ETD-ciud.DBF 
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" " " TA "MA..intA 
Tt.5A PPOH 

C E'fD·CCCC.db[ 

Tipo lcng>tud 

' ' " (O '"' ' ' " ' " ' '" ' '" ' '" ' '" ' '" ' '" ' '" ' '" ' ' '" 

E Est.o. t.-'&'"- p~cmed>O. gener.o.da por ¡.._ rut>n.o. ·S-4-E:-I". d>l>otre de ¡,. 
obten¡d~ por la rutina "3-4-S-P" {•~e.- J J Gl f& que aqut ea el 
promedio de las rasas de cada periodo con valor. mientral qua en 
la otra e• la tasa dot crectmlento anualizaco entre otl prl!oero y 
el último a,o 

Los archivos GUIA.dbf o GUIA_AD.dbf, se alojan en el subdirectorio PARAMETR\. Representan una base de datos 
con valores de referencia y comparación para índtces. Normalmente provienen de estadísticas nacionales e 
internacionales, que conviene actualizar esporádicamente (de preferencia, responsabilidad del IMTA). En la ayuda 
A YU-CO-G. txt {de la rutina "$-3-0-G") puede verse una mayor explicación del uso de estos archivos. Su estructura 
es: 

Estructura de archivos GUIA.dbf y GUIA AD.dbl 

• No. de nombre del campo tipo tamaño 
campo 

1 NOMBRE 11 caracter 20 (o 40) 
2 FORMULA 11 caractcr 22 (O 44) 

3 DESCAIPCIO 11 caracter 30 
4 TEXTO caracter 12 
5 MEDIA_NAL caractcr 10 
6 MIN_NAL caracter 10 
7 MAX_NAL caractcr 10 
8 RECOM _SUBO ES caracter 10 
9 RECOM_DESARR caracter 10 
10 MOD GRAFIC caracter 12 

11 Campos cuyo contentdo debe ser idéntiCO al de los arch1vos l&basrco dbl o l&adtcto.dbf 
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3.3.9 Archivo de reglas expertas para calificar indices 
Los arch1vos /&GUIA. dbf o I&GUI_AD.dbf se ubican en el subdirectorio EXPERT\. Sirven para asignar, con la rutina 
"$-7-G-S" una calificación a cada índice evaluado en la empresa en un mes particular, siguiendo algunas reglas 
expertas que el usuario debe conocer y modr'ficar (calibrar) si lo considera pertinente (ver sección 5.1.3). Estos 
archivos contienen las seis reglas contra las que se compara cada índice (ver más explicac•ones en A YU-EX-G. txt, 
que es la ayuda de la rutina "$-7-G-S''). Su estructura es: 

Estructura de archivos /&GUIA DBF e J&GUI AO DBF 

No. de nombre del c<~mpo tiPO tamaño 
campo 

1 NOMBRE 11 caracter 20 (o 401 
2 FORMULA 11 car<Jcter 22 (o 44) 

3 O.ESCRIPCION 11 caracter 30 
4 META_GUIA car<Jcter 12 
5 EXCELENTE CiH<lCfCf 40 
6 BUENA C<Jr<Jcter 40 
7 PASABLE c<Jr<Jcter 40 
B DEFICIENTE c<Jr<Jcter 40 
9 MALA c<~racter 40 
10 PESIMA caractcr 40 

11 Campos cuyo contenido debe ser 1dent1CO al de los arch1vos l&bastco.dbf o l&adlcJo.dbf 

3.3.1 O Archivos de reglas expertas para priorizar acc1ones 
El archivo R&STANDA.dbf contiene algunos "modelos de reglas expertas estándar". La función de este archivo.es 
facilitar la pre-edición de archivos de reglas especificas, como los "PRIOR/DA \R-__ .dbf', cuando se usa la opción 
·· $-7-C-8" (ajustes a las reglas). 

Los archivo de reglas de prionzac1ón, del tipo "R·", se usan en programas de prionzac1ón de acciones correctivas, 
como los de la opc1ón "$-7-C-A". Por ejemplo, el archivo R-AHO-AG.dbf tiene reglas ya editadas para ver la 
necesidad o importancia de campañas AHOrras de A Gua d1r1g1das a la población. Tienen la misma estructura que 
R&standa.dbf, sin embargo aquí un dato muy importante es el "factor de ponderación" (peso relativo de un indtce 
respecto a los otros índices). Tal factor debe asignarse según la acción correctiva de que se trate. Por un lado, es 
conveniente que el usuario conozca estas reglas y las ajuste (les "meta mano"), sin embargo, por otra parte, 
conviene conservar el respaldo de un juego de reglas tal como llegaron originalmente, para poder hacer 
comparaciones desde un punto de vista imparcial, aunque quizá menos realista, como sería el del IMTA. 

Estructura de archivos tipo R- accion .OBF -
No. de nombre del campo tiPO tamaño 

campo 

1 NOMBRE car<Jcter 20 
2 FORMULA C<Jr<Jcter 22 
3 uso lÓgiCO 1 
4 FACT_PONOE numériCO 4 
5 CAUF1 C<H<JCter 40 
6 CAUF2 caractcr 40 

40 
14 CAUF10 C<ll<lC!t:!l 40 
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3.3.11 Validación de información ··-··" 
En los subdirectorios BASICOS\, ADICIONA\ y 
EVOLUCIO\ hay archivos que contienen reglas para 
revisar la congruencia de la información, según las 
distintas opc1ones del menú "$·5". En los textos de 
ayudas de cada rutina podrán verse varias 
explicaciones sobre estos archivos y su uso. Su 
estructura es: 

3.3.12 Equipos y procedimientos para valorar 
parámetros 
En el subdirectorio A Y U DAS\ se ubican dos archivos 
de apoyo general: Dat-equi.Dbf y Dat-eq_a.Dbf que 
contienen 1deas y sugerencias de los mveles de 
equipamiento necesarios para obtener (med1r) 

Estructura de arch1vos de REGLAS de VAL!DACION. 
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PS fl'' '1"" 1nd1ca que h~y que prob~r Bt "3 ''erdader" o r .. ls~ la 
IOl"'"la lóq>ca (boo\e .. naJ contenlda en ,.¡ campo "REGL.A' t.o 
¡·~\~la~ DO" ~•gn•f•c .. 'TI'" h10y 'l'l" "J"CUtiOr algun pro<J'""'" 
•uxd1ar que s~ Lndtcar~ también"" el c~mpo "L"qla' "lNACT" 
5.•onLflc~ '111~ d~ momento no h"Y que tom8r Pn cu,.nta Psta r<''Jld 
~na '"·•Ct<''ll.l 

mensualmente cada parámetro. Se establecen tres n1veles de desarrollo para cada parámetro, que pueden asoc1arse 
a las confiabilidades de la información, v ayudarán a def1n1r etapas y metas para la evolución del Sistema de 
información de la empresa (en su acepción amp!1a, no sólo "software"). 

En su actual versión (noviembre, 1994) estos arch1vos 
no t1enen información depurada ni completa, y más 
bien puede considerarse aún en desarrollo. Aquí el 
responsable del sistema podrá establecer y detallar las 
etapas v procedimientos que a su empresa le 
convienen para gradualmente mejorar la conf1abil1dad 
de sus datos y segundad al tomar decis1ones (ver 
sección 5.1.6 y 5.1.8 y 5.1.10). 

3.3.13 Archivos con metas y estadística por c1udad 
En el subdirectorio PARAMETR\ se ubican los 
archivos: Raza BAS.dbf y Raza_AO.dbf,' así como 
algunos otros del t1po "Ra •· o "Rb_" Estos arch1vos 

Estructura de arl.hlvos DA T~ EQUI.DBF y DA T-E O ~A.dbl 
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tienen una funciÓn s1milar {comparaciones) a los arch1vos "ParametriGU/A descritos en la sección 3.3 8; 
excepto que en lugar de referirse a índices, se ref1eren a valores de parámerros. Por ello su apl1cabil1dad es menos 
"universal" que en el caso de los de índ1ces, y más b1en son específicos para una zona, ciudad o empresa 
determinada. Esto da pie a que ex1stan tantos arch1vos "Rb rpara parámetros bás1cos) o "Ra "(para parámetros 
adicionales). como se quiera. Por eJemplo, "Rb_ch1h dbf' contendría los valores de referencia para los parámetros 
básicos de la c1udad de Chihuahua. 

Los archivos Raza BAS.dbf y Raza AD.dbf s•rven 
únicamente como modelos para in1c1alizar algún 
archivo Rb _oRa_. según el procedimiento de la rut1na 
"$-1-H'' (leer su texto de ayuda: ''AYU-AcrR rxr") 
Algunas otras rutinas que usan estos archivos son. por 
ejemplo:" $-3-0-S", "$-3-E-M" o" $-6-J-H", po' lo oue 
se sugiere ver sus textos de ayuda en línea. 

) • 1 

~,:·.,r:ura de arch1vos RAZA_BAS.dbf y RAZA_AO dbf 
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Menú para edición y manejo de datos ·- '• 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA 
MENV ds Prflparsción y Manfljo ds DA TOS d11l SeseA 

- " 

"' . ~-,,-. 

A- CREAR o ACTUALIZAR una basé de DATOS para una ctudad y año ID-) 
8- GENERAR o ACTUALIZAR archivo '0-' usando archtvo 'T-' 
C- Modtftcar o crear TABLA de un Dato Básico 
D- Copiar dütos de un archivo '0-' en otro '0-', o de un MES en otro 
E- Con¡untar tabla 'Evoluctón de datos' de una ctudad o zona 
F- GENERAR y/o completar archivos (tablas) T- con datos 0-

G- Completar o capturar CONFIABIUOAD de DATOS en arch. O-
H- Actualizar METAS y ESTADISTICA a largo plazo para una ctudad 

X- Regresar a menU Pnnctpal 
Y- Regresar a dBASE o FoxPra 
Z- Salir al DOS 
' AYUDA 

Prestona la primera letra de la opción, o pulsa < Enler > en linea marcada 

Opción ~--Genera o actualiza un arch1vo 0-ciudAA.dbf. Pregunta clave de archivo a crear o actualizar, revisa si 
existe y, dependiendo de ello, presenta varias opciones de edición. La captura consiste en dos campos para 
cada dato mensual: 

-Valor del dato (puede ser alfanumérico, numérico o fórmula numénca. Ver sección 2.4.2) 
-Confiabilidad (dar clave A, B, C o Di. 

Aparte, se presenta el campo tipo "memo" {memorándum o texto): ACLARACION, que puede hacerse tan 
amplio como se desee. Ahi deben anotarse aclaraciones y comentarios sobre: el método, equipo usado, 
fuente de información, fecha en que se obtuvo el dato, etc. El campo ACLARACION, no es individual para 
cada mes, sino que es el mismo para cualqwer mes del parámetro en cons1derac1ón (ver estructura del 
archivo en sección 3.3.2). Si hay necesidad de diferenc1ar o explicar por mes, hacerlo dentro de ese m1smo 
texto. 

Para capturar datos se recomienda usar la opción (secuencia de teclas) "$-1-A·s" (s= selección de 
parámetros a editar, en caso de que ya exista el archivo y se quieran actualizar algunos elementos). 

Opc1ón ~--Genera o actualiza un arch1vo 0-ciudAA.dbf apoyándose en datos previamente existentes en un archivo 
tipo T-yyyyyy.dbf (concentrado de varias c1udades y años para un mismo tipo de parámetro). En este caso 
"yyyyyy" representa el símbolo de cualquier parámetro, por ejemplo "T-medv'" para la '"tomas domiciliarias 
con medidor"). Esto sirve para casos en que se prefiera editar, capturando en bloque, un mismo parámetro 
para varias ciudades, meses y años; y después de ahí, completar el arch1vo "0-"' deseado, que es el tipo de 
archivo empleado por la mayoría de las rutinas del SeeeA. 

Opción ~-- Para modificar o crear el archivo ·· T-" de algún parámetro, se pide eleg1r el parámetro a concentrar, 
luego revisa si existe algún archivo con lil cl<Jvc correspondiente y en caso afirmat1vo lo presenta. Tanto al 
actualizar archivos T- existentes, como al crear nuevos, la edición se hace con un "browse'" (ver opción "F'", 
para otra forma de completar archivos T-l. 

Opción Q.- Para copiar datos de un archivo '"0-" en otro "0-'". Permite ahorrar escritura (captura) cuando parte de 
lainformación de un archivo de datos "0-ciudAA ·dbf' puede aprovecharse en otro archivo que se qwere 
generar; también puede, en un mismo archivo, repetir informac1ón de un mes anterior, en otro(s) pos tenores 
o anteriores {para luego hacer sólo algunos ajustes, con otra opc1ón de edición, por ejemplo "$-1-A-s"). 
Preguntas que deben responderse al Sistema son las claves de los dos archivos que se van a relacionar y 
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4 Descripción de rutinas de trabajo (opciones en menúes) 

La manera de entrar al menú primano {o "principal" o "completo") del sistema de información fue expuesta en la 
secc16n 2.3. Este menú consiste en una pantalla con varios renglones. donde cada uno representa un camino o 
tipo de tarea que el usuario puede escoger. La etecc1ón se hace en alguna de las siguientes formas: 

- moverse con las teclas de flecha hasta la línea deseada y luego oprimir ENTER 
- oprimir la primer letra, número o símbolo que aparece en el renglón 
- moverse con el ratón (mousel. SI su vers1ón de O base o Fax-pro así lo permite 

El menú primario del SeeeA presenta las posibilidades: "1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", ''Y'', ··z·, 
y"?''. 

Al elegir cualquiera de estas opciones, excepto la "Y" o la "Z", que son para conclUir la sesión y salir del sistema, 
se llegará a algún menú especifico para el tema eleg1do. Cada uno cont1ene vanas opciones para actividades afmes. 
Estos menúes se descnben el las secc10nes que componen este capítulo. 

Para simplificar la nomenclatura de la secuencia de teclas a opnm1r hasta llegar a determ1nada rutina, se usa el 
símbolo "$" (signo de pesos) para representar al menú tntctal r·· completo") del SeeeA. 

Las descnpctón de cada rutina de este capítulo equ1valen a las ayudas que, en línea al usar el SIStema, pueden 
tenerse tecleando "?" en cada menú esencial. O sea, equ1valen a los textos de ayuda Ayudas\ayu-MENn. txt (donde 
"n'' es alguno de los símbolos menctonados antesl Astmtsmo. como se ha dtcho en otras partes, :arias de las 
r~tinas tienen textos de ayuda específicos y detallados. Igualmente, convtene usar la rutina "$-?-·-N'" para 
consultar los archivos AyudaiRUTINAn.dbf. que son bases de datos que sirven de recordatorio rápido sobre las 
secuencias para llegar a alguna rutina y las caracteristtcas de ésta. 

4.1 Preparación de datos necesarios (bástcos y ad1C1onalesl 

El menú $-1 "entrada y manejo de datos" (básicos o ad1C1onalesl. perm1te llamar a rutinas para capturar, actualizar 
o reacomodar los datos que debe suministrar el responsable del s1stema. de preferencia mensualmente, y que 
conforman un archtvo "0-cJUdAA.dbf' . 

. "ctud" representa a cualquier clave de ciudad, zona urb;¡nd o "'!,;•On a que correspondan los datos en constderación Esta clave debe 
estar registrada de antemano en el archovo cldv CllJ atJf [sólo en subdtrectotlo BASICOS\, que sirve tamboen oar.J 

"ad1c1onales"l. 
"AA'" corresponde a los últimos dos digttos del Jno a '1\o'! [H!rtenecen los datos. Por ejemplo, se usaría "92~ para la 1nform.Jc•O" 

de 1992. 



los meses de origen y destino. 16 

Opción;_ .• Formar tabla de "evolución de datos de una ciudad". Permite generar un archivo tipo EH-ciudM.dbf, que 
cOncentra en uno solo. varios archivos del tipo 0-ciudAA (con la información individual de un mes 
específico, "M"= "mes de cierre anual", de varios años para esa ciudad). En este programa existen las 
sub_ opciones: D, T, y A (partir de archivos D·, o de arch1vos T·; o usar ambos tipos). 

Opción E_.· Genera o actualiza un archivo "T-" apoyándose en información capturada en archivos t1po "0-". Viene 
a ser la inversa de la opción B. 

Opción.§.- Para revisar o capturar ind1v1dualmente, o de manera agrupada, la clave de confiabilidad de Información 
de los datos de un arch1vo 0-ciudAA.dbf. Para comentarios sobre la Importancia de esta clave ver la sección 
1 .4.4. Entonces, al editar y/o posteriormente, es indispensable asociarle a cada dato una clave de 
conf1abilidad (ver claves de conf1ab1hdad y más detalles en el "menü de consultas~). 

Opción ~-- Para actualizar estadística Importante y metas a corto y largo plazos en los archivos RB_ciud.dbf o 
RA_ciud.dbf, que cont1enen los valores de referenc1a para los parámetros básicos o adicionales de una 
ciudad específica (clave "ciud"). Ellos sirven por ejemplo al hacer gráficas, anotándolos como puntos 
comparativos, o en reglas de cal1f1cac1ón de índ1ces. Para mayor claridad se sugiere probar esta opc1ón y 
consultar la ayuda especifica (opnm1endo "?" cuando sea oportuno). 

Para inicializar un arch1vo RB _o RA _, al crearlo como nuevo, se puede usar preliminarmente (para revisión 
y edic16n posterior, responsabilidad del usuario). la m1sma Información del archivo RAZA BAS.dbf (o 
RAZA_AD.dbf): mínimo o máx1mo h1stórico, valor al final del año antenor, mínimo aceptado por mes, metas 
a corto y largo plazos. 

4.2 Parámetros e índices ad1c1onales 

El menú $·2 "datos e indices adicionales" sirve para ed1tar, validar, procesar, graficar, etc.; todo lo relacionado 
a parámetros e Indicadores complementarios (adicionales a los básicos). Al elegirse la opción "$-2", aparecerá un 
menú muy similar al menú principal del SeeeA, excepto que los colores del fondo y las letras habrán camb1ado. 
Otras diferencias son que no hay opción "2"; en lugar de la ''9'' aparece la opción"'#"; y se agrega la opción "X" 
(para regresar al menú principal, o sea volver a la situación inicial). Su operación es igual a si se estuviese en el 
menú principal, excepto que ahora estarán los archivos "adicionales" por omisión (default mediante la función 
"PATH"), en lugar de los archivos "básicos". 

16 Esta rutma presenta var1as opciones y pOSibilidades que no se expl1can aquí Se sugiere ver los 11s1ados do secuencia, mclwdos en la 

secc1ón 6.1: y, aun mejor, probar d1rectameme el SIStema y vor sus pos1b11idades y ayudas en pantalla. 
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Algunos índices complementarios pueden emplear datos (parámetros) básicos sin necesidad de que en el 
subdirectorio "ADICIONA\" se repita información que ya esté en "BASICOS\"; sin embargo la Situación inversa no 
está permitida; o sea: un índice "básico" no debe emplear parámetros "adicionales". 

Menú para parámetros e índices ADICIONALES 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOG[A DEL AGUA 
MENÚ d11 parám6tros ADICIONALES y CÁLCULO d6INDICES complementBrios 

1· Menú para preparar DATOS ADICIONALES, tablas y 'guía' por Ciudad 

3· Menú de CONSULTAS a claves, fórmulas, datos, etc. 
4- Menú para CÁLCULO de índices. tasas de crec1m1ento 
5- Menú de VALIDACIÓN·REVISIÓN de Datos e fnd1ces adiCionales 
6- Menú de GRÁFICAS para datos e rndiccs adicionales 
7· MenU de DIAGNÓSTICO para ADICIONALES 
8- Menú para PROPUESTAS DE ACCIONES CORRECTIVAS (S1s1. Experto) 
fl. Menú ALTAS y BAJAS para datos e índices ad1c1onales 

X- Regresar a menú Pnnc1pal 
Y- Regresar a dBASE o FoxPro 
Z- Salir al DOS 
?-AYUDA para menús de parámetros e índices adicionales 

Presiona la pnmera letra de la opción, o pulsa < Enter > en linea marcada 

Opc1ón 1.- Esencialmente sirve para capturar o actualizar los datos -adicionales- del archivo "0-ciudAA.dbf' 
para una c1udad y un año particulares. Este arch1vo, aunque de 1dént1co nombre al "básico", se diferencia 
claramente por ub1carse en el subdirectono .. \ADICIONA {en lugar de en .. \BASICOSJ, y desde luego por su 
contenido y tamaño diferentes. El proced1m1ento para crear, editar y manejar los datos adicionales es el 
mismo descrito en el mc1so 4.1. 

Opción 3.- Para consultar los datos e índices adicionales: tablas de datos, definiciones de fndices, valores guia, 
fórmulas, claves, reglas y otras características adicronales. Se s1guen los mismos procedimientos descritos 
en el sección 4. 3. 

Opción 4.- Para calcular fnd1ces complementarios, que pueden corresponder a los datos adicionales, almacenados 
en un arch1vo D-ciudaa.dbf (siguiendo el mismo proced1mrento que en ''$-4'', descrito en el inciso 4.4). o 
bien al total de los datos. En este caso se juntan los archivos de datos (básrcos y adicionales) en uno 
denominado "D-ciud-J.dbf', con el cual se sigue el mrsmo procedimiento. Al generar índices, el programa 
coteja si será necesario unir archivos bás1cos y ad1C1onales, y avisa al operador. 

Opc1ón 5.- Para revisar y asegurar que los datos adiCIOnales no contengan errores de tecleo o incongruencias. En 
forma similar a la descrita en el inc1so 4.5, se val1da la lóg1ca de los datos al cruzar unos contra otros en el 
mismo mes, o contra periodos previos. Las rut1nas de rev1s1ón pueden ajustarse según grados de prioridad 
de los datos y de severidad en la evaluac1ón. 

Opción 6.- Para consultar modelos de gráfi~as, generar gráfrcas completas o modestas, y comparar resultados 
contra metas o valores de referencra. Se opera tal como se descnbe en el inciso 4.6. Para este grupo de 
rutinas será necesario que el usuario d1señe sus prop1os modelos de gráficas y almacene los datos de 
referencia, ya que el pnncipio de los datos e ind1ccs adiCionales es que sirvan a intereses particulares de 
cada empresa, donde el operador tiene la libertad de agrandar el SIStema de información, ver secciOnes 2. 7 
y 5.1. 

Opción 7 .· Menú para diagnóstico de la empresa basado en índ1ces ad1c1onales. Hay opciones para calificar a la 
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empresa, priorizar acciones correctivas, o calcular y comparar calificaciones de indicadores adicionales, 
conforme a reglas Y valores guía preestablecidos. El procedim1ento y rutinas son las mismas que se explican 
en el inciso 4. 7. 

Opc1ón 8.· Entra al grupo de opciones para módulos especializados y evaluación de posibles acciones correctivas. 
Tal como se describe en 4.8, de aqur se derivan vanas opciones. En la versión 2.7 del SeeeA la única opción 
que difiere en su operación si se entra al menú 8 desde "básicos" o desde "adicionales" es la "R" ($-8-R 
contra $·2-8-Rl, o sea la que auxilia al generar, probar y usar diferentes grupos de reglas expertas, 
específicas para distintas situaciones. Aquí también, tratándose de "adicionales", es muy importante la 
participación del operador en el desarrollo y calibración de las reglas (ver secciones 2.7 y 5.1 ). En los 
módulos especializados (Financiero, WASAMS, Predicción de demandas} no repercute cual path esté act1vo 
(básicos o adicionales) ya que operan en subd1rectonos prop1os, y en general se refieren a los 
parámetros" básicos". 

Opción # .- Corresponde al menú de manten1m1ento especializado para cuestiones de archivos ''adicionales". 
Presenta varias opciones. entre ellas: dar de alta, dar de baja, y hacer transferencias entre básicos y 

adicionales. Asimismo, permite rev1sar la congruencia de los archivos de datos e índices. La sección 4.1 O 
tiene la explicación de este menú. 

4.3 Consultas a claves, fórmulas, datos, indices, reglas. etcétera 

El men'ú $-3 "consultas a claves, fórmulas, datos, reglas, etc.'· sirve para observar, sin cambiar, información de 
muy diversa índole, tanto genérica del SeeeA, como propia de la empresa usuaria. Algunos elementos que pueden 
verse son: definiciones de parámetros básicos o ad1c1onales; fórmulas de rndices o sus errores asociados; claves 
de prioridad, ciudad, confiabilidad; datos de alguna ciudad o sector de ella para un mes o año dado; tendencias 
de crecimiento; reglas expertas·disponibles; ~varias otras cosas. 

Menú de consultas a información del SeeeA 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOG{A DEL AGUA 
MENU p11rB CONSULTAS del SeooA 

A- Por subsistema consultar o conocer las TABLAS de DATOS e)(1stentes 
B· Fórmulas, deliniciones de [NDICES por subs1stema ly valores 'guía') 
C· Consultar claves v dclinic.: Ciudades, Datos, Conf1ab11idad, Pnondad 
D- Ver o 1mp. Definiciones. Fórmulas, Uso de datos, Reglas, GUIA de rangos 
E- CONSUL. o 1mpr. VALORES CAPTURADOS o calculados V notas ldats md.l 
F· Modelos de GRÁFICAS sugeridos 
G- Guía de como GENERAR los datos mlnimos (equiPO. med1C1ón, fuentes mf.) 
H- CONSULTAR Evoluc1ones. Tendenc1as y TASAS de creclrn,emo de datos e md. 

X- Regresar a menú Prmcipal 
Y· Regresar a dBASE o Fo)(Pro 
Z- Salir al DOS 
?. AYUDA para este menú 

_rresiona la primera letra de la opc1ón, o pulsa < Entcr > en linea marcada 

Opción -~.- Consulta a tablas de datos extstentes. Presenta una lista de parámetros y, según el color de cada 
elemento en la pantalla, se indica si hay alguna "tabla" larch•vo t1po "T-") asociada a él, en disco duro 
(verdes existentes, rojos inexistentes). Vanas tedas de func16n permiten seleccionar los archivos a 
consultar, según su temática general. Con la recia FTO se concluye la selección y a continuación se ve la 
información. 
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Opc1ón J.- Esta opción lleva a otro submenú, cuyas opciones:son "F", "0", "1" o "X". No se explican aquí todas. 
las opciones, por lo que se recomienda ver la sección 6.1 del manual, o mejor, directamente la computadora. 
La opción "$-3-B-D", quizá la más 1m portante, permite seleccionar uno o más índices para luego ver en 
pantalla sus: nombres completos, definiciones, fórmulas, y los valores genéricos -gu;a- (estadística 
nacional e internacional) 19 disponibles como referencia de comparación. Durante la selección se dispone 
de teclas de función que permiten Identificar y selecc1onar rápidamente los fndices que pertenecen a una 
misma clase -temática- o área de la empresa (operacionales, financieros, comerciales, etc.). Con tecla 
F 1 O se confirma la selección. 

Opción C.- Como son muchos los tipos de claves o defin1c1ones que establece el sistema, para facilitar consultarlos 
y familiarizarse con la nomenclatura del SeeeA, se abre otro submenú con distintas opciones. Ahf se puede 
elegir ver: claves de ciudad, conf1ab1lidad y prioridad; símbolos, definiciones y unidades. Algunas opciones 
son: "$-3-C-C" consulta a claves de "ciudades" (zonas, regiones, etc.) dadas de alta; "$-3-C-D" consulta 
a definiciones de parámetros. Ver las otras opc1ones en la sección 6.1 del manual. 

Opción .!.-Presenta otro submenú con más posibilidades de consulta a cuestiones generales, como: O.-l1sta de 
parámetros; U.-uso de los parámetros para generar índices; F.- fórmulas para índices; R.-submenú nara 

reglas expertas {eqUivale a rutina "$-3-R"}; G.- consultas a información de archivos Parametr\guta dbf o 
parametriGuia_ad.dbf; S.· ver valores en arch1vos ParametriRaza_bas.db't o Parametr1Raza_ad.dbf; v X 
regresar a menú previo. Aquí además de consultas en pantalla, se pueden mandar listados a la 1mpresora 

Opción~~-- Sirve para consultar o imprimir los valores (datos) reales -particulares- de la o las empresas. Es dec•r. 
para revisar o conocer lo que hay en archivos tipo 0-, 1-, T-, Rb_ oRa_. Aparece otro submenú para eleg1r 
la consulta deseada (opciones: C. D. l. K. M. N, J. T y X l. ver sección 6.1 para detalles. Habrá que teclecu 
la clave de la c1udad y año (y mes), para que el programa identifique el archivo preciso. En varias opc1ones 
aparecerá alguna pantalla para agrupar y/o seleccionar los elementos (parámetros, índices) a consultar. 

Opción _; .. - Presenta tres posibilidades para consultar modelos de gráficas, sin salir de O base (o Fax _pro). Se L'l•qen 
y ven diferentes "modelos" de gráficas complejas, generadas con Harvard-Graphics. Los "modelos· ..,,-,¡.-, 
presentan valores hipotéticos; las figuras reales se preparan con el menú de gráficas "$-6", ver secc1on ~ 6 
(con ese y algunos otros menúes, se pueden generar y ver gráficas de barras, más sencillas pero con ',)" 
valores reales almacenados en los archivos de c1udad -empresa- y año). 

Opción:·; __ Esta rutina "$-3-G" es una ayuda ráp1da sobre cntenos, equipos y métodos para obtener -med1r-- 1•'" 

datos (ver 5.1.6). La primer pantalla pregunta el n1vel de datos prioritarios 20 deseado {muy pocos d,,tm. 
regular cant1dad de datos, o todos los "básicos" establecidos por el SeeeA), luego presenta los nombu!s ,,. 
los parámetros, agrupados por color, que pertenecen a cada área o subsistema de la empresa. En ........ 
pantalla el usuario, con las teclas de flecha y "Enter", el1ge el parámetro deseado y en seguida aparecen :••"\ 
mveles de sugerencias para los equipos (elemental, intermediO, avanzado). 

Opción -·.-Para consultar las tendencias y tasas de crec1m1ento de datos, y ver su evolución anual o mensudl l-r; 
decir, facilita consultar, sea como tablas o como gráf1cas de barras, diferentes archivos EH-r!J<!:<!•rz dbl n 

EOT-1!X!J<!X!).dbf que haya almacenados en el subdirectono n ... EVOLUC/01"; o los D-~~a.dbf en '""' 
subdirectonos " ... BASICOSI" o " ... ADICIONA 1" del disco duro. Por ejemplo, la secuencia "$-3-H-G'' mostt.u" 
la gráfica de crecimiento anual de un parámetro indiVIdual. 

19 Los valores "guia", en algunos casos. corresponden a estadistLca más o menos confiable, sin embargo a veces son con¡e! ,, n 

s~-~-Jsicrones de los autores del SoeeA para no de¡ar tantos vacíos en las bases de datos Parametr\Guia.dbf o ParametrlGuia_ad.dbf_ Lo\ ..... 
a..,c.•;rJoos, indLcados en cada caso. dejarán en claro las fuentes usadas Un ob¡et•vo para d•vulgar este paquete. es el ennquecer lo'!. f:_,,._ 

d~ (1dt':·3 de referenc1a. 

20 Ver campo Vers_ind, en secc16n 3.3 1. En el SceeA T.O(año 19931 se manejaban· 17.25 o 61 parámetros báSICOS, pero t"\<) ·• 

r1gc en el SeccA 2. 7. 
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Opción~; ... Con la rutina "$-3-R" se abre un submenú especifico para consultar diferentes tipos de archivos (bases 
de datos} que guardan "reglas expertas". Cada archivo es empleado en distintos programas del SeeeA, como 
son validar datos de un mismo mes, de diferentes meses o de diferentes años; priorizar acc1ones de 
mejoramiento; calificar índices resultantes; o profundizar en el diagnóstico y propuesta de estrategiaS y 
acciones. 

4.4 Cálculo de índ1ces, tendencias, etcétera 

El menú $-4 "cálculo de índices, tendencias, resumen anual", sirve para calcular los índ1ces (ind1cadoresl 
correspondientes a la información de los archivos de datos 0-~a.dbf; además puede calcular sus tasas de 
crecimiento y hacer predicciones (proyecciones) de los valores hacta años futuros. Otra opción genera el resumen 
anual de datos, parÜendo de la Información mensual. 

Menú para cálculos 

MENU para CALCULO de resümenes anuales, indicadores, tendenc1as, etc. 
para ef Sistema de Evaluación de Eficienc1a de Empresas de Agua 

A- INDICES de una ciudad y ano (crear arch1vo '1-', vers16n lenta) 
8- INDlCES y sus rangos de errores (arch. '1-', vers1ón ráp1dal 
C- INDICES PROMEDIO (l&proml en base a archivos 1- en Directono 

E- tasas de crec1m1ento de datos en un penado (1r a submenú) 
F- TENDENCIAS de EVOLUCIÓN y PROYECCIONES al futuro (1r a submcnül 
G- Resumen ANUAL, para datos mensuales en un arch1vo 0-__ dbf 

X- regresar a menú Pnnc1pal 
Y- Regresar a dBASE o a FoliPro 
Z- Salir al DOS 
?- Ayudas para este menú de cálculos y procesam1ento de mformación 

"Pres1ona la pnmera letra de la opc1ón. o pulsa <En ter> en línea marcada" 

Opción A..- Cálculo de índices, grabando los datos usados. Es una versión de cálculo más lenta que la opc1on il 
pero en algunos aspectos más segura. Los resultados de los índices de ambas versiones son 1dént1cos , t 

principal ventaja de esta opción lenta, es que graba como memorándum todos los datos usados al c.tkt.•·'' 
los índices {en el campo "Datos_usad"). Esto puede ser útil en revisiones, cuando los datos del arch•·Jn :: 
~a.dbf contienen fórmulas numéricas en lugar de datos directos. Los resultados, para el mes 1nd1í,td•l 
por el operador, quedan en un archivo 1-~a.dbf. 

Opctón 8.- Cálculo de fnd1ces incluyendo sus rangos de probable error. Eso en función a la clave de "conftabil•d.l•l 
astgnada a cada d;;Jto y il la fórmulil de error predefin1da para cada fndice (ver archivo l&error.dbfl l•J' 
resultados quedan en un archivo 1-~a.dbf, según el mes calculado. Al igual que en la rutina"' $-4-A'" ..,,~lo 

se calcula un mes en cada corrida, así que hay que usar la opción repetidamente para completar un ano rl~ 
índices. En cada corrida se llenan los campos "/NO_#" y "ERR_#", donde 11 representa al número del m,.., 
(del 1 al 121; o los campos "RESULTADO"" y ""ERROR_XIOO"" para el ""mes 13'' (resumen anuall. "'' 
estructura de archivos /-en sección 3.3.4. 

Opción C.- Calcula el promedto de los valores de fnd1ces contentdos en varios archivos tipo/- que estén en el rl•"'' •l 

duro. Pregunta si se qu1ere promediar a todos los archivos o seleccionar cuáles. Luego pide indicar cudl nw .. 
{del 1 al "13") se quiere procesar. Los resultados se almacenan en el archivo temporal J&prom.dbf lpero qt,t• 
a la vez nunca debe ser borrado, ver Ayudas\ayu-pr-i.txt), al final de la corrida se ven los resultados 
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Opción E.- Tasas de crecirmento de los datos. La rut1na se apoya en algún archivo EH-!J~M.dbf, por lo que debe 
estar generado con anterioridad ("M" es el mes de cierre anual, ver sección 3.3.6). La opción "$-4-E'' 
presenta cuatro posibilidades de elección: P, f. C o G. La selección "P" calcula una tasa de crecimiento 
medio anual (promedio) en el periodo que d1ga el usuano. La tasa promedio, desde el año in1cial hasta el aí'io 
f1nal, calculada para cada parjmetro se <1lmacer.a en el campo "TASA" del mismo archivo EH- 21

• 

Opción f.· Conduce a otro submenú, con opcmnes como: _e.- predicción de valores de parámetros (datos básicos 
o adicionales) a mediano o largo plazo (hasta ar.o iÜ50) 22 ; M.- Predtccioncs de parámetros a un a1io; S.-
proyección "simple" de índtces a un año; e "1" .- proyección de índices rnás elaborada. = 

Opctón G.- Para completar o revisar el resumen cmual de datos -parámetros- en un archivo Q.'!i•!'<!"-"'éJa.dbf. Es 
dec1r, permttc llenm automjtrcamentc los cam;,Jos "DATO" y ''CONFIAB" (ver sección 3.3.2) para el ''mes 
13'', usando informnción de los otros 12 meses Si '/.1 hubiese v:llorcs previos ahf. Strve para validmlos. En 
caso de diferencias el pro·grama avrs<1rá al usuarro y le pedirá ~ndtcar cuál es el dnto correcto. La rutma de¡a 
me mona en el campo "A CLARA CID N", de como CLllculó en dato anual (promeU1o, suma, ctcótcra) 21 . 

4.5 Validación y revistón de datos e índtces 

El menú $-5 "•:al!daciÓll y revis1ón de datos e índices", permite llegar a rutinas para ascgur.Jr que los datos no 
contengt:~n errores de tecleo o sean mcongrucntes unos respecto a otros, especJalrncnte cuando provienen de 
diferentes fuentes de rnfor;Tiación. El ObJCllvO de este grupo de programns es confirmar que Jos datos introducrdos 
son correctos, y en un futuro no cousarán problemas al sistema de información. Por ejemplo pard datos "extrar1os" 
{fuera de lo común), pero que a la vez son "verdaderos" (correctamente medidos y refleJ<m la realidad), es 
necesario ht:~cer las aclaraciones pertinentes par.J ahorr.:~r dolort.:s ue cabe::La a operartos futuros; en estos c~sos 
los programas recordarán dónde incluir ac!macrones tmportantes. 

Menú parLl validar información 

21 Est<J ruilnil prese11!<.1 vilriilS opciones y posm111d<ld\''• q~~.: no se c~~·lr~"~' <Jqul Se sugrcrc vor lo~ llstaJ:~s Uc sccuenc1a rndUIJos en lo:J 

seCCIÓn 6 1, y, aun mc¡or, probar Llircctarncntc el srste111.1 v ver sus pOsibilidades v ayudil'> en pantalla. 

22 la proyeCCIÓn ~e basa en i..Js tosas med.üS calc:ul1das por la O¡IC•ón .. $--1-E-P~ Dellc tcncr::.u curdiJdo. r.:uando hay tasas ncyntivos y se 

emplea DBASE IV versión 1.0, de que los rcsul:adc _ :den ser erróneos Esto por unJ fallo que trEme ·~se paquete en la lunctón VAL(). 

23 Cu1dJdo s1 se usa muchi15 v•.!CCS r.slc pro~'· , El c<~rn¡Jo ACLr,nACIO~J puede :lcnJrsc de "ba::;t.r.::r". net.Ofllar que ahí se guardan 

tamb1én comentariOS rmporrantcs sobre :J:; [\,Cil!Cs ,¡¡!orrnJc•Ón, rn~:Gclo~. ct..:. relatiVOS JI parámetro. 



INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA 
MENÚ par11 VALIDA CIÓ N y Rovlsidn dt1 DA TOS t1 tndict1s , 

A- Aev1sar congruencia de datos (validación LÓGICA) · 
B· Revisar congruencia de datos de diferentes meses en un archivo 
C- Aev1sar evolución de datos (validación HISTÓRICA, vanos años) 
0- Rev1sar fNDICES calculados (rev1s1ón elemental) 

X- Regresar a menú principal 
Y- Regresar a dBASE 
Z- Salir al DOS 
L Ayudas para menú de Revis1ón - Valldactón 

Presiona la primera letra de la opción, o pulsa < Enter > en linea marcada 

Opctón B..-- Validación lógica de datos. Rev1sa los datos de un archivo 0-ciudAA,.dbf (hay que dar la clave de la 
ciudad y año del archivo de datos). Se apoya en las reglas de validación del archivo DA T-LOGI.dbf. Antes 
de correr pregunta el nivel de PRIORIDAD para la revisión (tres opciones: claves 5, 6 o 7) y el nivel de 
DETALLE (tres opciones, claves L, M, Nl; esto sirve para acelerar 1<3 "corrida" cuando no se quier~ una 
revisión con todas las reglas y datos; es decir, mveles más suaves omiten algunas reglas o datos durante 
la validación. Cada que el programa encuentra alguna tncongruencia (se "dispara" una regla, ver "AYU-VA­
L.txt") aparece una pantalla de advertencia y el mot1v0. El resumen del diagnóstico aparece como últtma 
pantalla. Los avtsos tambiéQ quedan grabados en el archtvo temporal PROVl.txt. 

Opción !:!-- Para revisar la congruencia de datos en diferentes meses. en una misma ciudad y año. Compara los 
valores de cada mes contra el precedente usando las reglas expertas del archivo AÑO-LOGI.dbf. Su texto 
de ayuda detallado es "AYU-VA-Ñ.txt". 

Opción-º.-· Validación histórica de datos. Revisa los datos que están en el archivo EH·ciudZ.dbf. Se apoya en reglas 
"booleanas" del archivo HIS-LOGI.dbf. La ruttna t1ene un texto de ayuda específico en AYU-VA-H.txt. Si es 
difícil o imposible "arreglar" datos de diferentes años, al menos es importante conocer dónde hay 
discrepancias o cambios en definiciones o técnicas de medición {ver sección 1.4.4), por lo que el operador 
deberá escribir comentarios pertinentes en el campo ''ACLARACION" de los correspondientes archivos "0-
__ .dbf'. 

Opción Q.- Revisión elemental de los fndices calculados. Revisa la información contenida en el archivo 1-ciudaa.dbf. 
Se apoya en el archivo de reglas /ND-LOGI.dbf, según el n1vel de severidad con que se desea revisar. Su 
correspondiente texto de ayudas es A YU-VA-I.txt. 

4.6 Elaboración de gráficas y presentaciones 

El menú $-6 "graficación y presentación de datos e índices" sirve para: consultar modelos de gráficas, generar 
gráficas vistosas o sencillas, comparar gráficamente los datos de la empresa contra parámetros preestablecidos, 
tntegrar información de varias empresas o subzonas en una mapa ilustrativo, etcétera. 
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Menú para graficación 
. ·-~·-

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA 
MENÚ para GRAFICACIÓN y PRESENTACIÓN de DATOS e JND1CES de Empresas 

A- Modelos de gráf1cas sugendos 
8- Graficar DATOS de UN solo AÑO (1 empresa) 
C· Graf1car DATOS de VARIOS AÑOS {1 empresa) -·Pend--
O- Graficar INDICES de UN solo AÑO {1 empresa) 
E- .. Gralkar INDICES de VARIOS AÑOS (1 empresa! --Pend--

F- Repre.:;!!ntaclón GEOGRAFICA de INOICES y comparac1ón con valores gUla 
G· INTEGRAR un REPORTE MENSUAL --Pend-­

H- Gráf1cas 'modestas' desde DBASE para DATOS 
1· Gráficas 'modestas' desde DBASE para JNOICES 
J- MAS OPCIONES • 

X· regresar a menu Princ1pal 
Y- Regresar a dBASE o a FoxPro 
Z- Salir al DOS 
?- Ayuda 1expHcac10nesl para este mcnu 

"Presiona la pnmera letra de la opc1ón, o pulsa < Enter > en linea marcada" 

Opción A.- Modelos de gráficas sugeridos. Presenta la opc1ón de ver algunos modelos de gráficas pred1señados 
que pueden actualizarse con Harvard Graphtcs_J. T1ene las pos1bd1dades G, O o l. La selección "G" muestra 
una lista o catálogo, que permite ver todas las graf1cas que están como archivos ejecutables ( EXEJ. 
declarados en el archivo Gráficc1s\cat-graf.dbf, o en el Grjf¡caslcat-gra_ad.dbf. Las opciones "O" e .. ,.. 
permiten elegir un parámetro o un índice y ver qué gr;H1ca sería apropiada para representarlo. El elemento 
se el1ge con las teclas de flechas y antes de la grál1ca propuesta aparece un recordatorio de su def1n1C1ón. 

unidad de medida, etcétera. 

Opción 8.- Preparar bases de datos para generar grdf1cas de una c1udad y un año en particular. Pregunta la clave 

de la ciudad y año, luego reacomoda los datos del arch1vo O· '!>WX':aa.dbf en uso (en el orden 1nd1cado por DAr 
OIR.dbf _ :1ara ~básicos~_ o DA T-Dt_A.dbf _para "ad•c•onales· l. en el arch1vo temporal ·• GRAF·DA Tdbf'. Este últ1mo 
es el Ql•e llaman los macros preparados para Harvard Graphrcs en sus importaciones (para simpl1f1car los 
macros SJempre usan ese mismo arch1vo). Al fmal de la comda pregunta si continúa dentro de Dbase o se 
sale para ir a Harvard. Si se elige lo segundo, se daran .nstruccLones especiales. 

Opción D.- Preparar archivo de índices para generar gralicas de una ciudad y un año en particular. Pregunta la 

clave de la ciudad y año, luego copia los índ1ces del arch1vo 1-'~a.dbf (según orden marcado por 
lnd-dir.dbf o lnd-di_a.dbf) en el archivo temporal '(jRAF-IND dbf'. De éste, Harvard·Graphics hace las 
Importaciones al usar los macros d1spon1bles. Al final de la cornda pregunta si sale a Harvard, en cuyo caso 
se darán instrucciones especiales. 

Opción F.· Genera una figura -mapa- con la POSIC•ón Dor coordenadas, de las ciudades o zonas de una ciudad. 

contenidas en un archivo GeografiCOOR-rrr dbf ·rlr•~'•le '!:!!"!S la clave de una región). Luego busca para el 
año y mes 24 definido, en todos los arch1vos ·1·~ ·.t'ii ·:•udades dentro de esa región, los indicadores 
escogidos. Tras un recordatorio de la def1n1c•on •l••l , ,1(1<1 1nd1ce y de los posibles valores "guia" para 
referencia, muestra los datos ubicándolos gr!oqr.\t .. -,,mPnt~ Aparece una pantalla con el mapa y en color 
roJO los que están por abajo del valor "guia" " en ·'''il~ los r1ue es1án por arriba. Más detalles en el arch1vo 
de ayudas "Ayu-Geol.txt" y en secc1ón 5 1 1 O df! ··o;!e manual 

24 El mes se da por clave: 1 para enero, 2 para fetlrPro 
promedio u otro criterio). 

-1 5 1 

1 2 para d1c1embre y 13 para el dato anual (total. 



Opción G.- Integrar o consultar un reporte mensual. Esta rutina no está disponible en la versión 2. 7 del SeeeA, 
sin embargo es un asunto importante para ser desarrollado en una futura versión mejorada, o la misma 
empresa usuaria puede desarrollarlo por su cuenta (de preferencia en coordinación con IMTA, ver secciones 
5.1 .1 O y 6.5). Se podía presentar otro submenú con opc1ones como: yer contenido propuesto para el 
reporte; !ntegración de cuadros necesarios; 'ª-ctual1zac1ón de figuras y gráfiCas; fOnsulta a cuadros y gráficas 
de este mes o de meses previos; !mpnmlr reporte; etcétera. -

Opción H.- Gráficas modestas desde DBASE, o FOX_PRO, para,datos. Permite visualizar como barras, los valores 
de parámetros. Los ejes de las gráf1cas aparecen en pos1c1ón 1nvertida y la magnitud del dato se representa 
con una barra verde, en una "escala móvil" según su magn1tud. S'1 los datos graficados son más o menos 
de la misma magnitud, serán fácilmente comparables. En caso contrario debe observarse con cuidado la· 
escala correspondiente a cada uno. Para cada dato se anota: valor, nombre, unidad de med1da y clave de 
confiabilidad. 

Opción/.- Gráficas modestas para índices, desde Dbase IV, o FOX_PRO Esta opc1ón presenta gráficas para todos 

los iN DICES. Los ejes aparecen en posic1ón invertida y la magnrtud del ÍNDICE se representa en una barra 
verde, generalmente en porcenta¡e. Para cada ÍNDICE se anota: valor calculado, nombre, fórmula y untdad 
de medrda. También aparecen, en color gurnc.J;1, c•nco puntos de referencia comparativa (valores "guia"), 
predefinidos en el arch1vo ParametriGUIA.dbf o en ParamerriGUIA_AD.dbf. 

Opción J.- Más opciones. Presentará otro menú con var~as opctanes, como: f;,.- consultar los nombres y 
caracter(sticas de los "macros·· d1spon•bles para generar gráf•cas y presentactanes (showsl dentro de 
Harvard-Graphics3. ~.- graf1car tasas de crecim1ento de datos en un periodo. Q.- grafLcar información de un 
archivo EH-00~.dbT. !:::!..- graficar i'nformactón mensual de un arch1vo 0-~a.dbf. ~.- graf1car evoluc1ón 
mensual de un índice, elegido mediante teclas de flechas o dtrectamente por su núniero de orden. 

4. 7 Diagnóstico de la empresa 

El menú $-7 "diagnóstico de la empresa" ayuda a caractenzar a la empresa de agua, según diversos cr~ter~os y con 
diferentes puntos de vista. Por ejemplo, puede astgndrsele una "cald•cac•ón general" cada mes según los índ•ces 
alcanzados, puede decirse la importancia relat1va de un urupo de acciones o programas usuales en la empresa. 
puede haber consultas a valores 9uía para indtces, o se puede cald1car y clasificar a cada fndice obtenrdo en el 
mes, según diversos cnterios. 



Menú de DIAGNÓSTICO .... '· 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOG/A DEL AGUA 
MENV para CARACTERIZACIÓN-DIAGNÓSTICO de la Empresa 

A- Calcular CALIFICACIÓN GENERAL a la EMPRESA (prueba de reglas} 

C· Ir a submenú para PRIORIZACIÚN de ACCIONES correctivas 
' 

E- Consultar GUÍA de PARÁMETROS Y RANGOS para índ1ces 

G- Submenú para generar o comparar CALIFICACIONES de fNOICES 

X- Regresar a menú Pnnc1pal 
Y· Regresar a dBASE o FoxPro 
Z- Salir al DOS 
?-Ayuda (exphcac1ones) para este menú 

Presiona la pnmera letra d~ la opción, o pulsa < Enter > en línea marcada 

Opción A.· Cálculo de la calificación general de la empresa. Cada fnd1ce, de un archivo 1-~a.dbf elegido por 
el operador, se evalúa contra distintas reglas almacenadas en el subdirectorio "Priorida\". El historial de esto 
se graba en un archivo de resultados prioridalC-~a.dbf. La calificación general, obtenida ponderando 
varias calificaciones parciales, equivale a un "macroíndice" por su grado de complejidad, y permite con un 
solo valor caracterizar el desempeño de la empresa en el penado en cuestión. Las reglas pueden no ser muy 
"justas", para una época o situación específ1ca, sin embargo resultan imparciales si se mantienen fijas o con 
muy leves variac1ones durante un largo tJempo. Más detalles en el texto de ayuda AYU-CaiG.txt. 

Opción C.- Muestra un submenú relativo a acciones correctivas o tipos de programa, tales como: control de fugas, 
medición de fuentes, medición domiciliaria, ahorro de energía eléctrica, rehabilitación de redes, desarrollo 
institucional, etc. El nuevo submenú tiene las posibilidades: ~.-calcular la prioridad para un tipo de acc1ón 
o programa; §..- ajustar (modificar} reglas de priorización, en donde se puede aprovechar el archivo aux1liar 
R&standa.dbf o el R&sta ad.dbf para "pre-ed1tar" algunas reglas (ver textos Ayu-pond.txt y ayu-regl.txtl; 
Q,.· para consultar reglas ex1stentes; ~.- calcular prioridad de diferentes empresas o archivos. 

Opción E.- Consultar la guía de parámetros y rangos para los índices, es decir, la información del arch1vo 
Parametr\guia.dbf o del Parametr\guia _ ad.dbf (respectivamente para índices "básicos" o para "adicionales"}. 
Presenta tabla para seleccionar los índices deseados (índ1ce en verde si tiene archivo de texto con 
comentarios complementarios, en roJo s1 no hay tal}. Para cada ind1ce da sugerenc1as y valores para 
condiciones nac1onales (medio, mímmo y máx1mol o en países extran¡eros, tanto subdesarrollados como 
desarrollados. 

Opción -G.- Presenta un submenú para generar o comparar calificaciones de índices, por su rango de valor o por 
su calificación respecto a las metas 'guía'. 

En la rut1na "$-7-G-R" los 1nd1cadores mensuales o anuales de la empresa se comparan contra las reglas 
preestablecidas en eT archivo expertli&RANGOS.dbf ó expert\I&RAN_ad.dbf. La calificación de cada índice 
se graba en el arch1vo temporal expertli-DiagXX.dbf. Al finalizar la corrida se puede ver un listado "tipo 
semáforo" (marca con colores si la califlcac1ón es. pés1ma. mala, _deficiente, pasable, buena o excelente) 
y da un resumen, por temática, de cuantos indices hay en cada caso. 

La rutina "$-7-G-g" comparará valores de f· ~a.dbf contra valores estadísticos en 
Parametr\guia.dbf (o Parametr\guia_ad.dbf s1 traba¡a con "adicionales"). según las reglas expertas de 
evaluación conten1das en Expert\!&GUIA.dbf. Los resultados quedan grabados en el archivo expert\1· 
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DiagZZ.dbf. También presenta lista .tipo semáforo y resumen temático. 

Una opción";[' compara los resultados de las dos rutinas anteriores, generando otro arch1vo expenli­
DiagCC.dbf. También se presenta una lista tipo semáforo, para indicar cuándo las caliticaciones 
fueron idénticas y cuándo muy dispares. 

4.8 Menú para rutinas expertas y módulos espec1al1zados 

El menú $-8 "sistema experto para proponer y evaluar acciones de me¡oram1ento", como se dice en la secctón 
2.4.10 del manual, puede constderarse un menú abterto, que está en fase de desarrollo y requiere fuerte 
interacción entre las empresas que usen el SeeeA y el IMTA. Actualmente son pocas las rutinas que presenta, 
pero con el tiempo seguramente habrá más. Ahora permtte consultar archivos o reglas expertas, confrontarlas 
contra algún archivo de datos b índtces y consultar el historial de "dtsparos" de alguna anterior cornda de la rutina 
"$-8-N". 

Menú para ruttnas expertas y módulos especializados 

IMTA SceeA 
MENU >>>ASESOR EXPERTO<<< y MODUlOS ESPECIAliZADOS 

r- Ir a Submcnu paro CORRIDAS y REGlAS t1po 'rllsparos' 
f. Modulo de ASIGNACION FINANCIERA para acc1onns y proyectos 
d- Modulo de PREDICCION de DEMANDAS de AGUA PDT ABLE 
s- Modulo de mterconecc10n con paquete WASAMS ~SIMAS)" 

X- regresar a menu Prmc1pal 
Y- Regresar a dBASE o a FoxPro 
Z- Salir al DOS 
?·Ayuda (explicaciones) para este menu 

Pres1ona la primera letra de la opc1ón o pulsa < Entcr> en lmea marcada 

A continuacion se describen cada una de las pantallas que surgen al elegir las opciones de este menú número 8. 

4.8.1 Comdas y reglas tipo 'disparos' ($·8-R o $-2-8-R) 

Op. 8-R-J Describe los campos que componen un 
archivo de REGLAS EXPERTAS del tipo 
Expertlreg ____ .dbf (símbolo, clave, 
priortdad, if u otro, regla, then, acción, 
clave de la acción, subsistema, control, 
nombre de la regla, fuente, capturista, 
fecha, confiabilidad, comentarios). Esta 
estructura tiene similitud con la de los 
archivos para validar información, como 
por ejemplo Evoluciolhis-logi.dbf (ver 
sección 3.3.11); sin embargo ahora se 
agregan otros identificadores, para facthtar 
su revisión, calibración e tntercambto de 
opintones con otros investigadores. 

r-.-;_'iillÑ¡;;'>AJaDi'EiRffflf<.7.-t:~p;;.-iiJ'lUic1iilf?MA!e.I5WCi"::;;~.-.':':':":' . ., 

!,~:~lf~.:;:.i~~~~~tri~0}f~l~~7{•!. e···:.·· ·•l 
~ . L• COMS\.IlTAR-.8f~~~.~~$~A.~.'~.~l~~ .Q~,':-.~ ',,',:,'~,'.::··.-··e·· .. , .: 
1 . M-CONS\JLTAA_ ~-~.A~~~·: S~ .~~~~-,Cao!~~ ,:,; .. l 

L_::..~!:~.!l~~~.!.:.~_c!!~~~?-~-~3~~~.!:u.::.:'~!I-~"-~~~~·-·J 

Qp. 8-R-K Para consultar contenido de reglas expertas anotadas en algún archivo tipo ExpenlREG __ .dbf. 
La primera parte del programa (Cons-rex.prgl presenta una ltsta de archivos en el subdtrectorio 
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"\expert" y pide se ind1que cuál se va. a consultar, asimismo pregunta como mdexarlo: por 
confiabilidad, por prioridad, por tipo de regl~ {lf_~u~Ó·tr'o). P:or tipo de acción, por símbolo para el dato, 
por subsistema o área de la empresa más ligada a la regla, por nombre con que se bautizó la regla. 
Sólo se muestran unos cuantos campos, para verlo completo se utiliza browse. La secuencia "$-8-K'' 
hace lo mismo que la "$-3-R-9", simplemente son dos caminos diferentes para llegar al mismo 
programa. 

Op. 8-R-L Para consultar "disparos" almacenados en archivo ExpertiDIS-I!J001!J.dbf. Pide la clave de la c1udad 
deseada(" 6 ®<!1<!"'), si ex1ste el arch1vo pregunta si se indexa por: clave (tipo) de acción, clave de confiabilidad, 
o alfabéticamente, según el texto de la recomendación o conclusión. Para usar esta opción, antes debió 
haberse corrido la "$-8-N", es decir, el que genera el archivo Dis-I!J!MJ®.dbf 

O p. 8-R-M Lleva a otro submenú para consultar diferentes claves usadas por el SeeeA, principalmente relacionadas 
a los archivos de reglas e_xpertas, pero tamb1én pueden verse otras más generales. Ofrece las posibilidades: 
G.- para consultar claves generales (muestra otro submenú, que es el mismo de la secuencia ·• $-3-C"l; A.· 
~pos de acción; S.- claves de subsistemas o áreas de la empresa; P.- para prioridad o urgencia de fas 
recomendaciones~ y~.- rangos de confiabilidad (precisión, certeza) d~ las reglas. 

Op. 8-R-N Para correr la rutma ''Sis-exp2.prg", que es un programa "experto recursivo con encadenamiento hacia 
adelante", que guarda sus resultados en un arch1vo "expert!DIS-~dbf'. La evaluación la hace 
confrontando los datos de la ciudad y mes Indicados por el operador (de un archivo "D·" ), contra algún 
conjunto de reglas de evaluación del tipo "expertiReg __ .dbf' 

4.8.2 Módulo de asignación financiera ($-8-A 

Es Interesante notar que este módulo tiene una secuenc1a de números muy similar al menú principal del SeeeA, 
lo que facilitará al usuario ubicar mejor la rut1na que busca. 

Op. 8-R-1 EDICióN de 1nformac1ón báslca.-
Presentará otro grupo de opciones, para 
elegir archivos a editar o crear tales como: 
costos unitarios, beneficios (castigos) 
unitarios, impactos sobre los parámetros 
por as1gnac1ones unitarias de dinero en los 
diferentes programas de acción, 
interrelación entre acciones y parámetros 
IACCI-PAR.dbf), etc. 

•-;;,¡;¡;;>;¡r,;;rut:lólltlr-1~~.-~-----c-"·"-~---"" ______ , 
¡,~ 5U~~ ~:~~~:~·:~~:·~~~~¿~~~,·~~~~.~ .. ~:;::~·.:·~:-::··.::·- ::·, .. ·:·:··· ::···: '•'',, :::·.·.:::! 
o- I!Ubm!m!.l dll t:ONS\Jl TAS a ~M ""'a 'f Zlg:I'JI~ _·:, :; ; :~ : _ .. ~ -:, '· · : · 1 
~ MO.l.SuM&fOS. -~ <lwth. -r."~Otl~Clórf :•&.~st~a•_· ~).M~$.;·.: :;',, - : l 
6- .<oi~Al.JSIS l!it~fiC1C>ICt'STD::·~era!-®:l':l~ ~~·~~~·u· ... ~. ·:1 

f_~:~.:~~iT~}}IT:~~=Ci_:i~X~---~--•l 
O p. 8-R-3 CONSULTAS a información base y asignaciones.· Para ver datos ya capturados, sugerencias 

(tips) de costos unitarios, y valores generados por algunas c;orridas, como: calendarios de 
erogaciones, cambios generados por algunas asignaciones y cercanfa a metas. 

Op. 8-R-4 PRESUPUESTOS según metas y ASIGNACIÓN 'arb1trana' de recursos.- Para efectuar cálculos 

simples o de mayor detalle enfocados a conocer SI un presupuesto satisface o no determinado 
conjunto de metas, asf como cuales parámetros tendrían cambios (impactos), y cuanto, al invertir en 
determinados programas. Permite tamb•én 1r preparando algunas bases de datos (función objetivo y 
matriz de restricciones) necesarias para las corndas de optimización (opción 7). 

Op. 8-R-5 ANÁLISIS BENEFICIO/COSTO considerando TIEMPO !gastos, ganancias).- Presenta una rutina 
para establecer los calendarios de invers16n e Impactos (genera arch1vos FIN_ TPOS.dbf a partir de 
ASIGNA.dbf y CAMBIOS.dbf). Con esto se pueden luego calcular las relaciones beneficio/costo o 
beneficio neto para diferentes plazos de 1nvers16n o tasas de oportunidad. 

Op. 8-R-6 GRÁFICAS y PRESENTACIÓN de resultados En la vers1ón 2.7 (julio de 1995) esta opcion no 
está disponible, pero el usuario interesado podrá mclu1r aquf sus propios desarrollos, ver secc•ón 
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5.1.1 o. 

Op. 8-R-7 OPTIMIZACIÓN de recursos (método simplex y similares).- Permite reacomodar los datos usados 
por otras opciones (metas, presupuesto, programas de inversión factibles) en un formato adecuado 
al método de optimización SIMPLEX, y resolver el con¡unto de ecuaciones simultaneas de la matriz 
de restricciones hasta llegar a una solución ópt1ma (asignación de dinero o de otros recursos). Otra 
rut1na de este menú permite comparar si determ1nada asignación arbitraria cumple o no con la matriz 
de restncciones (venf1ca si se tra~a de una solución factible). 

Op. 8-R-? AYUDAS para el modulo financiero.· Presenta distintas figuras, diagramas y textos para ilustrar 
al usuario sobre la finalidad del modulo, la 1nformac1ón necesaria y la secuencia de uso. 

4.8.3 Módulo de predicción de demandas ($-8-0) 

Este módulo aun tiene un desarrollo incipiente (julio 19951. pero quizá sea de los más Importantes y útiles en la 
planeación de los servicios y necesidades (metas, recursos, programas) de una empresa de agua. Es prioridad del 
IMTA desarrollarlo y completarlo lo más pronto posible. 

Debido a la inminente mejoría, complemento y evoluc1ón 
de las rutinas de este módulo, no se explicaran los 
menús que de el se denvan, solo se muestra el menú 
general. Podrá observarse que guarda similitud con el 
SeeeA y otros módulos derivados de aquel, al emplear 
los mismos números para llamar a los submenús de 
edición, consultas, cálculos, graficación, etc. 

r~~~~·~:.~~.~~~.~~~7~.~~77::·~·~·~:-~·7:.~7r.~·~.7·~~~l 
:1· ~b<llMI'> ~ .E~~ .. ~.~~~~~6.~.~~~~·, :::·:· · .·::·::.::.:::::::.::.:·: .::·:> ·.·.: -J 

rs~;•a~~l~~~ 
Algunas de las aplicaciones del módulo son por e¡emplo: Encontrar o comparar fórmulas de ajuste a datos 
observados y su impacto sobre los consumos o demandas de agua. Estimar valores de demandas de diferentes 
tipos (media anual, med1a estacional, máxima mensual, med1a diaria, máxima horaria, restnngida por sequía, etc.), 
para diferentes épocas (pasado, presente o futuro} y para diferentes zonas o sectores de la ciudad (industrial, 
doméstica, riego de áreas verdes, zona geográfica, zona de pres1ón, clase socioeconóm1ca, etc). Estimar défjCits 
o volúmenes de fugas respecto a los volúmenes summistrados. Impactos de ciertas medidas de control. 

Algunos de los parámetros o datos manejados en este módulo coinciden con los del SeeeA por lo que pueden 
extraerse de ahí; sin embargo hay otros que deben captarse por separado. Parámetros que suelen ser importantes 
son por ejemplo: tarifa de agua, tipo de alcantanllado, lám1nas de lluvia, vanación climática en la ciudad, ind1ce 
de marginación, tamaños de predios, tipos de v1v1enda, ex1stenc1a de tinacos, 1ngreso familiar, antigüedad de la 
ciudad, uso de dispositiVOS ahorradores, etc. En general la •nformación usada por el modulo de demandas se 
concentra dentro del subdirectorio DEMANDAS\ (derivado del IMTA\SeeeA, ver sección 3.1.1). 

4.8.4 Módulo de interconexión con WASAMS l$·8-51 

El paquete WASAMS o SIMAS (sistema de mon1toreo de agua y saneamiento) fue desarrollado conjuntamente por 
UNICEF y OMS y desde 1993 se difunde en el mundo para apoyar a los países a conformar estadística sobre este 
sector, y poder sustentar mejores decisiones para apoyos e 1nvers1ones a las distintas regiones o naciones. 

Op. 8-S-1 Consultas a ciudades y regiones en 
WASAMS.- Entra a los archivos prop•os 
del WASAMS (normalmente en algún 
subdirectorio propio de ese sistema, por 
ejemplo "c:\wasams\data\prod"). Y busca 
por país los 5 posibles niveles de 
desagregación. Establece la relac1ón con 
claves en el SeeeA. 

r;.,¡,¡;;;,;¡;;--;w~li:'oll~r""'"-,_r--.-~------~c~---, 

¡ 
1

1· ~~a B :2~~-:J:;~~~~·.~::~~·~~!; ·.:: ;· ~.\::.;:;::::\./::::;:;:::::.::;::;::::::·::::::;.:::·:::. :.;·:.:, · · ~ 
12 Cw~ ~eflfii~I~:PMIÁMIITROSa11!1UI'Ih)~~WAISA~.y!SaMA · 1 
:3 COt-.!lU~TAS a ~~~·~st'l!l~ftl.·~ R~~a!'.di':W~S:~~~·: .. ,, ::.: '', , .. : ,, ; 
t4 rp.AStP.OA~ d6Ws ~.WP.SP.Mt.'-tc~edí~$1$ .. + 11&1 SmA:·":' _.:·,:::_._•,•_ .. _ •. ,::_._._ .• ·. _· __ ::. · 1 :'J rr.ASVOAI'J d~..os,búeO''::•cq~~U( ~ SaeaA. ~ WP.S~Ma ,,, , . : 

: 7 COII&I ~ MQ<JIM w~-~~:·~~~;·>:·~: :· ·:: -::·-,_:,':~· :·:--:.:: .. ,.:·::>:.:.:;) ;:;.::···,"", - ~ ; -
L ___________ ~::~i·~~~·~i_:~:l·G~:~~l~~·~i:.~:~:IL~X~Z~t"J~·~·~~-J 
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~·fr!,i .• ,~. ·' -;~~ 1)'-~·r.· 
O p. 6-S-2 Consultar definiciones, parámetros comunes, etc. entre WASAMS y SeeeA. Presenta otro 

submenú para elegir el tipo de consulta deseada. 

O p. 8-S-3 Cor\sultas a información existente en archivos de WASAMS. Para la consulta habrá que conocer 
la clave de ciudad, subregión, etc. del WASAMS y el t1po de reporte deseado (0, 1, 2, 3 o 4). 

Op. 8-S-4 Trasladar datos del WASAMS al 'adiCIOnales' del SeeeA. Aprovecha información existente en 
WASAMS. Para esto es necesario antes haber usado la opcion 1/9 de este m1smo menú, es decir 
deben tenerse como adicionales del SeeeA exactamente los mismos parámetros {mcluyendo nombres 
y símbolos! que usa el WASAMS. 

O p. 8-S:S Trasladar datos básicos 'COMUNES' del SeeeA al WASAMS. En este caso se admiten diferencoas 
de símbolos y de nombres entre ambos sistemas, s1empre y cuando su equivalencia este declarada 
en el archivo COMUNES.d.bL La vers1ón 2.7 establece la relación entre 1 O parámetros bás1cos, que 
med1ante transformaciOnes aritméticas (Indicadas en COMUNES.dbf) puede alimentar a 36 parámetros 
del WASAMS. De hecho la cantidad de hgas pudiera ser mayor si se admiten ciertas suposiciones 
lógicas como que la población mejor atendida es la de mayor capacidad de pago y los rezagos están 
en las clases pobres (argumento que hace ver lo mnecesano de c1ertos desgloses que tiene el 
WASAMS). 

Op. 8-S-7. Correr el paquete WASAMS (SIMAS). Camb1a de subdirectorio. Abandona el Seeef., ya no hav 
regreso automático. 

Op. 8-S-9. Poner eqUivalente del WASAMS en subdirectorio ADICIONALES del SeeeA. Luego de hacer una 
copia de seguridad del subdirectorio ADICIONA\, descompacta en ese s1tio el contenido de 
IMTA\SEEEA\WASAMS\DORMIDOS\. De esta manera cuando se use opcion 2 del SeeeA se tendrían 
definiciones y parámetros del WASAMS (SIMAS de OPS/UNICEF) (son mas de 200 parámetros. Su 
numero es tan grande porque WASAMS prtlcticamente desglosa cada dato en 4 partes (total, área 
rural, área urbana clase alta y área urbana clase baja). 

4.9 Mantenimiento de archivos BÁSICOS del Seeea 

Explicación del menú $-9 "tareas de mantenimiento del SeeeA". Presenta rut1nas para actualizar y rev•s,tr ·., 
compatibilidad de archivos de datos e índices, principalmente los "básicos" (para manten1m1ento a "ad1C1on,,,~,.. 
se usa el menú "$-2-#''). 
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Menú para MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS del SeeeA 

Instituto Mexicano de Tecnologia del Aguo 
MENÚ para tareas de MANTENIMIENTO do ARCHIVOS BASE do/ SeeeA 

A- L1star arch1vos base que deben estar d1spon1bles 
8- Actualizar mdexac•ones de archivos elementales 
C- Actualizar archivos de DATOS. incompatibles 
D- Actualizar arch1vos de fNDICES, incompatibles 
E· Cop1a de arch1vos base -1"etapa- a disco 
F- Nueva CIUDAD y/o Copia de mlormación de ciudades en d1sco duro 
G- Venficar -ajustar las unidades de los datos 
H- Actualizar mformación de arch•vo GUIA.dbf (de indicadores) 
1- Menú con MAS TAREAS 

X- Regresar a menU PrincJpal 
Y- Regresar a dBASE 
Z- Salir al DOS 
?-AYUDA (explicaciones) para este menú 

Pres1ona la primera lc!ra de la OPCIÓn, o pulsa <Entcr> en lfnca marcada 

Opción 8,.- Presenta listas de archivos ".DBF'' (bases de datos) que están en ese momento en el disco duro, con !Id 

la lista de archivos que deberían estar y que son indispensables para que esté completo el sistema (Je 

información. Sirve para revisar en caso de fallas, si la causa es por falta de algún archivo. Equr ... i11e 1 al 
contenido de la sección 3.2 de este manual. Programa no actualizado, mejor referirse al manual. 

Opción !!-- Regenera -actualiza- las indexaciones más importantes que maneja el sistema. En realidad ..,'l.., 
relativamente pocos los archivos tipo" •.ndx" que hay que tener fijos el SeeeA, ya que normalmente lo!>· ... ,, 
cada rutina como archivos provisionales (PROV ... ndx), cuando los requiere. Sin embargo, para acelero~' ··1 
proceso de algunas rutinas que pueden ser tardadas, se mantienen fijos unos cuantos y este programar"···"·' 
su existencia y vigencia. 

Opción ~-- Sirve para rev1sar la congruencia que deben tener entre sf los diferentes arch1vos esenciales rela11vrl'i 
a parámetros básicos. El programa .. $-9-C" comprueba que en todos los archivos haya el mismo nUmero d .. 
reg1stros; y que los nombres, símbolos y unidades de parámetros sean idénticos. En caso de d1ferenr:r.u 
avisa y, dando preferencia a uno de ellos ID&básicas.dbfl, los hace homogéneos. Para el caso ·!•' 

"adicionales'', emplear la rutina "$-2-#-G". 

Opción Q.- Checa la congruencia de varios archivos importantes para índices básicos. Revisa que en todos ¡, . ., 

archivos haya los m1smos nombres, fórmulas y descnpc1ones. De haber diferencias avisa y toma comfl 
buena la mformación de l&básicos.dbf. Para el caso de "adicionales", emplear la rutina "$-2-#-H". 

Opc1ón ~--Copia los archivos elementales de la vers•ón 2.7 a disco flexible (a la unidad A o 8). NOTA: Progrd"'" 
no actualizado, mejor usar IMTAflex.bat. 

Opción f.- Dar de alta una nueva Ciudad o zona (sub-opcion "N"), o bajar información de una ciudad. de d1sco 
flexible a disco duro (sub-opción ''C", pero no d1spon1ble aún). La sub-opción "N" permite agregar un nue"'o 
registro a la base de datos CLA V-CIU.dbf. Esta base de datos relaciona la clave de ciudad, usada ,.n 
archivos D· o 1-, con la descnpc1ón de su extensión, límites, empresa que la maneja, etcétera. 

Opc1ón !::!-· Para actual1zar parámetros 'guía' para índices básicos (archivo Parametr\GUIA.dbf). Esta l,tfl•H 

preferentemente debe hacerla el IMTA, pues se debe integrar información de muy diversas Cludall~'i 

naciOnales y extranjeras para poder modificar los valores guía para índices. Antes de entrar a la fase d,. 
edición, indexa el arch1vo y pregunta los índices a los cuales se les van a actualizar sus valores guía (mrcl1o 
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mínimo o máximo, y recomendables en p6íses ·sUbdesarrollados y desarrollados). Si solamente se quieren 
consultar los valores, es mejor emplear la rutina "$-3-D-G". La rutina "$-1-H" es equivalente, pero para el 
caso de parámetros. 

Opción !-- Con esta opción se llega a otro submenú, con más tareas de mantenimiento, como son: 
.:,.-La secuencia "$-9-1-*" sirve para consultar o imprimir la lista de los programas que integran el SeeeA 

y las secuencias de teclas para correr cada una. Puede tomarse como una especie de diagrama 
de árbol de decisiones. Equivale a las listas incluidas en la sección 6.1 de este manual. 

¿,-Arreglos al índice temático. Sirve para reacomodar, en orden estrictamente alfabético, el contenido 
de la base de datos alfabetil TEMAS.dbf. 

~.- Rcgcncrm archivo de apoyo tab/asiUST-TAB.dbf, que sirve para 
T-__ .dbf qu"e pueden ex1st1r en el subdirectorio .. \tablas. 

presentar una lista de archivos 

,~;.- Equivale a la rutina de rev1sión de congruencia ".$-9-C", pero teniendo como archivo a revisar al 
RAZA_BAS.dbf 1 o RAZA_AD.dbfl. Checa la compatibilidad para dato y símbolo. 

_M.- Para actualizar valores "raza". Equivale a la rutina "$-9-H'", pero en lugar de trabajar con el archivo 
- Guia.dbl, se hace con Parametr\Raza_bas.dbf (que es sólo un modelo de valores, a veces usado 

por el programa Actlz_rx.prg, secuencia" $-1-H"). Se pueden elegir los parámetros a editar y luego 
actualizar, para cada uno los valores: mínimo y máx1mo históricos, valor medio del año anterior, 
mfnimo aceptable en cualquier mes, meta a corto o largo plazos (ver estructura en sección 
3.3. 1 3). 

[:!.-Búsquedas de algún tema o palabra en la base de datos de bibliogratra. Opción para uso del·lMTA, 
- normalmente no dispomble en cop1as del SeeeA. 

~-- Muy útil para calcular cualquier fórmula, tanto para su valor exacto como su valor modificado por 
imprecisión asociada a datos que intervienen en ella. Apoyo para valuar "índices especiales", s1n 
necesidad de programar o declararlos en n1ngún archivo. También para conocer el Impacto de 
probables errores de medición (conhab1!1dad) de cada dato que interviene en la fórmula de cálculo 
del Indicador. Además, sirve para verificar que sea correcta alguna fórmula de error inciUJda en 
el archivo !&error. dbl. 

~-- Sirve para revisar -comparar- que sea idéntico el contenido de algún campo "memo" de dos 
archivos. 
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4.1 O Mantenimiento de archivos ADICIONALES 

Este menú, al que se llega con la secuenc1a de teclas "$-2-#", s1rve para tareas de mantenimiento a archivos, 
especialmente los del tipo "ADICIONAL''. Tiene rut1nas como dar de alta un nuevo parámetro o indicador, dar de 
baja, checar la congruencia de algún elemento (parámetro o fnd1ce) en diferentes arch1vos, hacer Intercambios de 
elementos entre "básicos" o "adicionales" o "reserva", y varias otras que se explican a continuación: 

Menú para MANTENIMIENTO de ARCHIVOS ADICIONALES 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA 
MENU para ALTAS y BAJAS de datos e índices ADICIONALES al SeeeA 

A· AlTA a un DATO (Parámetro! adiCIOn<JI 
B· BAJA de un DATO (parámetro! ad1cional 
C- ALTA de un índ1ce adlcmnal 
0- BAJA de un índiCC adiCIOnal 
E- Rev1sar un dato o índ1ce, ad1c1onal o bás1co 
F- HACER traslado ADICIONAL <---> BÁSICO, de Lln pi!rámclro o ind1cc 

G- Rev1sar congruencia de archivos de DATOS AdiCIOnales 
H- ., !NDICES AdiCIOnales 
1- .. UNA CIUDAD ESPECIFICA 
J- re·mdexar archivos de apoyo para ADICIONALES 
K- Actualizar 1nformación de archivo GUIA_AD.dbf (de 1nd1c<JdoresJ 

X- regresar a menu para datos ADICIONALES 
Y- Regresar a dBASE 
Z- Salir al DOS 
?- Ayuda {explicaciones) para este menu 

PresiOna la pnmera letra de la opc16n o pulsa < Entcr > en linea marcada 

Opción A- ALTA a un PARÁMETRO ("dato") ad1c1onal. Al declarar un nuevo parámetro en el archivo de control 
principal para "adicionales" D&adic1o.dbf, el programa ped1rá el nombre, símbolo, unidad, definición, tema 
y explicación amplia. Luego cop1ará todo eso en varios otros arch1vos de apoyo para que sean congruentes. 
Donde falte información, como modelos de gráf1cus aprop1odos, (a solicitará. También agregará registros en 
archivos de reglas de validación, como vafl·log. dbl, e 1ncluso pedirá algunas reglas para Incluirlas de una vez 
y que no se olviden. 

Opción 8- BAJA de un PARÁMETRO adicional. Para ub1car con prec1sión en forma única, el elemento que quiere 
eliminarse, el operador debe identificarlo por su nombre, símbolo y unidad de medida. Luego se coteJará su 
existencia en los otros archivos de apoyo y se 1rá marcando y eliminando (funciones "delete" y "pack"). 
Como siguiente etapa, se revisan las reglas de val1dac1ón que hacen referencia al elemento aun cuando estén 
asignadas a otro parámetro. Similarmente se rev1sa que tal elemento no aparezca en la fórmula de cálculo 
de ningún índice. De aparecer, se avisa al operador para que elim1ne también ese índice (ver rutina "$-2-D"l. 
Otra manera de dar de baja, un poco menos drásticamente, es con el programa Tras/a_ D.prg (secuencia "$-

2-h·F-d-a-r"j que envía al elemento al subd1rectono RESERVA 1, donde no es operatiVO, pero puede llamarse 
en caso necesario con la rutma inversa (" $-2-11-F-d-r·a"). 

Opción C- ALTA de un índice adicional. El operador deberá darle un nombre al nuevo elemento, asi como una 
fórmula de cálculo y explicación sobre su uso o 1mportanc1a para la empresa. En la fórmula se debe hacer 
referencia a símbolos de parámetros ya existentes Para el caso de índ1ces "adicionales·· es ~ál1do hacer 
referencia tanto a parámetros adicionales como a bás1cos (pero nc a la inversa) .. El programa revisará que 
existan los parámetros y hará copias de las def1n1C1ones y fórmulas en los archivos adecuados. Pedirá datos 
como nombres de modelos de gráficas, o valores para el arch1vo Parametrlgu;a_ad.dbl. Si no se dan valores 
en ese momento, deben completarse a la mayor brevedad. 
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Opción D· BAJA de un índice adicional. Se debe identificar con precisión el fndice a eliminar. El programa revisará 

y eliminará el elemento de todos los arch1vos importantes (menos los de ciudad especifica, para lo que hay 
que usar la rutina "$·2-#-1"). Otra forma, cuando hay duda si en el futuro el elemento pudiera ser Importante, 
es guardar en latencia ("stand by") el elemento, su fórmula, definición, etc.; mediante la rutina 
"$-2-#-F-1-a-r". 

Opción E- Revisar un dato o índice, adicional o básico. Conviene usar esto, antes de Bajas, o intercamb1os 
ADICIONALES < -- > BASICOS < -- > RESERVA. Comprueba la aparición del elemento señalado por el 
operador en diferentes archivos. fói"mulas, reglas expertas, etc. Con esto el operador conocer~ su 
importancia dentro de la empresa. y si sería vál1do el1m1narlo o modificarlo. 

Opc1ón F- Hacer traslado RESERVA <·-> ADICIONAL <··> BÁSICO, de un parámetro o índice. Aunque es 
relativamente senc•lla de usar, esta opc1ón c~tá rcstrmg1da a operadores b1en capacitados (pide una ''clave 
de programador") pues eS importante respetar al máx1mo pos1ble los elementos "básicos" del SeeeA ong1nal. 
Razones en la secc1ón 1 .4 del manual. 

Opción G- Revisar congruencia de archivos de DATOS Ad1c1onales. Es el equivalente a la rutina "$-9-C". pero 
ahora para el caso de parámetros "ad1c1onales". Aquí no se rev•san archivos tipo "D-", para lo cual está la 

opc1ón "$-2-#-1". 

Opción H- Revisar congruencia de archivos de INOICES Ad1c1onales. Revisa la congruencia de nombre de 
elementos, fórmulas, definiciones, etc., entre arch1vos 1m portantes r.omol&adiciona, ParametriGuia ad, etc. 
Es el equivalente a la rutina "$-9-D", pero uhora para el caso de indicadores "adicional'es". -

Opción 1- Revisar congruencia de archivos de UNA CIUDAD ESPECIFICA. Puede ser de BÁSICOS o de 
ADICIONALES; de parámetros o de índ1ces. Equ1vale a las opc10nes "$-2-#-G'' o "$-2-11-H" aplicadas a 
archiVOS "D·" O "/-". 

Opción J- Reindexar arch1vos de apoyo para ADICIONALES Tanto para DATOS como para INDICES. Equ•vale a 
la opción "$-9-8". ahora aplicada a adtctonales. 

Opción K- Actualizar información de arch1vo con est.Jdist1ca comparativiJ para indicadores GUIA AD.dbf. Perm1te 
elegir el o los elementos a revisar. 1ntroduc1r o correg•r estadística y comentarios para c.nco valores 
comparativos de índ1ces. Para hacerlo es conven1ente tener estadística, tanto nac1onal como mternac1onal. 
para ese mismo índice (con sus iguales del1n1C1oncsl Equ1vale a la rutina "$-9-H", ahora aphcada J 

adicionales. 
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4.11 Menú principal de AYUDAS 't·· .~ '1 ;' ... ' : 

Explicación del menú $-? ''ayudas principales". Presenta recordatorios y explica sobre el uso de los otros menúes, 
contiene algunas definiciones importantes y demostraciones. Es un complemento a las muchas ayudas en línea 
que contiene el SeeeA. 

Menú principal de AYUDAS 

fnsttturo Mexicano de Tecnología del Agua 
MENÜ de AYUDAS PRINCIPALES del 56oeA 

1- Consultar ob¡etivo de planear y de fnd1ccs de gest16n 

S- Sugerencias para informe periódico en una empresa da agua 
2- Consultm descripCIÓn del SLStema de computo 'SeeeA' 

3- Consultar secuencia y descripción de menüs der1vados del menú pnnc1pal 
4- SECUENCIA sugerida para usar el SeeeA (d1agrama rápido) 
• · RUTINAS d•soombles y secuencia de TECLAS para correlas 
5- lnd1ce de matenas y búsquedas de palabras o de arch1vos 
6- DEMOSTRACIÓN de algunas rutinas 

X- Regresar a Menú prmcipal 
Y· Regresar a dBASE o a FoxPro 
Z· Salir al DOS 

Pres1ona la pr1mera letra de la opc10n, o pulsa <En ter> en linea marcada 

Opción 1-· Consultar objetivo de planear e índices de gestión. Mediante un texto, recuerda al usuario concPuTnoc; 
irñportantes del propósito de la labor que realiza al manejar el SeeeA. 

Opción ~-- Muestra pantallas de texto, de diferentes colores, con sugerencias y comentarios sobre el ír,d•C'-' •1••1 
contenido y enfoque para un informe periódico -mensual-, basado en el procesamiento de informac1on :¡w! 

facilita este sistema. Equivale a la secc1ón 6.5 de este manual. 

Opción Z-- Consultar descripción del sistema de cómputo SeeeA. Mediante algunas pantallas de r~xto ,Jp 

diferentes colores para mejor identif1cac1ón, se describen las características y aplicaciones del s1stern.1 •'" 
uso. 

Opción ~--Consultar secuencia y descripción de menúes derivados del menú principal. Describe las pnnc1pdlf~'5. 
características y rutinas de cada menú derivado. Equivale a la secc1ón 2.4 del "manual del usuario"_ Corn11 

última parte muestra un diagrama de flujo sobre la secuencia normal de uso. Tamb1én mdica como corr·~· 
desde el MSDOS, una presentación (show) sobre esa secuencia, incluido como parte del SeeeA. 

Opción 4.- Consultar secuencia sugenda para usar el SceeA, medianle un diagrama sencillo y de presentac•ón 
ráPida. 

Opción,:.· Permite consultar la descripción de rutinas d1spombles y la secuencia de teclas para correrlas, inclu~<l.t' 
en las bases de datos Ayudas\Rutína':.:_dbf. Como primer pantalla muestra una lista de los 11 pnnc•pales 
menúes o agrupamientos de programas que componen al s1stema informático (corresponden a los •nc•sos 
de este capítulo). donde se elige alguno de ellos. Luego, de un listado del archivo elegido, se P\1ede 

seleccionar alguna secuencia deseada y ver una mayor explicación de esa opción. 

Opc1ón §_.-Presentará otro submenú para hacer d1ferenres tipos de búsquedas, como: temas Importantes. paldbr.n 
en el manual. programas disponibles, glosano de términos y bibliOgraffa. Ahf pueden consul~arse 'n<; 
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procedimientos a seguir y aplicaciones de determinadas rutinas, las cuales se presentan ordenadas 
alfabéticamente y se eligen medJante el número asociado a ellas. As1m1smo, presenta vanas opc1ones para 
buscar y localizar alguna cadena de caracteres en el manual del usuano. 

Opción g.- Esta elección corre ··macros" preparados únicamente para que el usuario observe cómo se procede en 
algunas tareas y el tipo de respuestas o elecciones que debe dar o hacer. La rutina no opera para "Runtime", 
es decir, hay que estar dentro de OBASE_IV. Igualmente fallará si no están en el disco duro algunos archivos 
empleados, como D-cccc93.dbf o 1-cccc93.dbf. Las demostraciones preparadas son: 1. Consultar fórmulas 
de cálculo de índ1ces, 2. Consultar deftn1C1ones y valores ""guía"' de algunos índices, 3. Generar gráfica de 
barras mensuales de un parámetro (dato), 4. Generar gráfica de barras mensual de un índice, 5. Consulta 
comparativa a índices de varias ciudades en una región, 6. Consulta a modelos de gráficas (prediseñados 
en Harvard Graphics), 7. DiagnóstiCO (calificación) de índices de una ciudad y mes específico. 
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5 Mejoras al sistema de información gerencial de la' empresa 

Este capítulo incluye conceptos que, si bien son aplicables al SeeeA, también pueden ser importantes para 
cualquier otro paquete o sistema de información, ya que plantea asuntos generales y trascendentales que debe 
cuidar un operador si quiere que su sistema se mantenga actualizado y sea confiable y útil. 

5.1 Actividades responsabilidad del usuario 

El SeeeA o cualquier otro sistema de información gerenc1al que se use, normalmente tendrá el propósito de apoyar 
la toma de decisiones del o los directivos de una empresa de agua, y por lo mismo siempre habrá que mejorarlo 
y enriquecerlo, pues es muy variado el tipo de dec1siones en la empresa. Paulatinamente habrá que agregarle 
nucv~s rutinas y datos para hacerlo más versául y apropiado. Sin embargo, deberén respetarse al máx1mo pos1ble 
los parámetros y definiciones eStablecidas desde un 1nicio, para poder conformar una base estadística e historial 
que resulte útiL 

En el d1seño del SeeeA se usaron técnicas de sistemas expertos, proponiendo diversas reglas de evaluación que 
requieren revisarse y calibrarse para las características de la ciudad usuana. Tal rev1sión corresponde a quien opere 
el software y conozca a fondo la empresa de agua. 

A continuación se hacen algunos comentarios y sugerencias sobre los cuidados y obligaciones que debe tener el 
responsable del sistema de informac1ón. 

5.1.1 Apego a definiciones y capacitación 
La definición de los datos (parámetros) capturados en el sistema, tiene que ser precisa y describir inclusive las 
características de su obtención. Las unidades de medida deben estar bien claras (en algunos casos las manejadas 
por el SeeeA pueden diferir de las usuales en la Empresa), y tener cuidado en las conversiones. 

5.1.2 Nuevos parámetros e índ1ces 
En la med1da que se quiera profundizar en un tema, especialmente s1 se piensa implantar o ya está en vigor algún 
programa para atacar y merorar algún asunto (atención al público, fugas en la red, calidad del agua, recaudación, 
rehabilitación de tomas, desazolve de atarjeas, seguridad en plantas, etc.), será necesario considerar nuevos 
elementos para apoyar los controles, las evaluaciones y la toma de decisión. Estos nuevos elementos normalmente 
equivaldrán a datos adicionales que requieren def1niciones y formas de evaluación prec1sas. 

La empresa podrá manejar los datos e índices adicionales que estime convenientes para evaluar el desempeño de 
sus áreas. Sin embargo, para ev1tar erogac1ones Innecesarias y pérd1das de tiempo (instalación de equipos de 
medición, muestreos, capacitación) conv1ene antes un serio análisis para seleccionar y definir adecuadamente los 
más út1les. 

5.1 .3 Calibración y ampliación de reglas, rutmas expertas y estadística 
La evaluación de los índices debe ser imparcial, por lo cual es conveniente mantener una serie de cnterios de 
revisión y evaluación f1jos planteados por técnicos expertos. conocedores de la problemática, pero que a la vez 
no tengan "favoritismos" especiales por algún tipo de acc1ón. En ese sentido algunas de las reglas propuestas por 
el IMTA pueden ser de utilidad. También conviene contratar serv1cios de asesoría externa para revisar, calibrar y 
ampliar las reglas. 

Asimismo las metas 1ncluidas en el sistema y en que se apoyen reglas de evaluac1ón, deberán ser ambiciosas pero 
realistas. Igualmente las estadísticas de referencia comparativa deberán ser representativas del promedio 
internacional, nac1onal o regional, del desempeño de empresas s1m1lares a la que se evalúa. Dichos parámetros 
deberán actualizarse (en los archivos Ra- y Rb-) de acuerdo con la política establecida por la empresa. 

De 1gual manera las reglas de priorización deberán adecuarse a las políticas de la empresa. Sin embargo. se 
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considera que en general deben mantener la tendencia que se sugiere en las planteadas por el SeeeA. 

5.1 .4 Frecuencia de uso del sistema 

La captura mensual de datos permitirá generar reportes periódicos, los cuales son un producto valioso del sistema. 
Pero, nuevamente, depende de la calidad de los datos que se capturen y del t1po de informe o reporte que el (los) 
d1rectivo(s) elabore(n). 

Un complemento importante de los reportes, o mclusive Simplemente para consulta directa en la computadora, es 
la representación geográfica de los índices de la empresa (o de las empresas de un Estado o Región}. Esta 
representación,requiere que se generen los arch1vos correspondientes (tipo Coor- .dbfJ de las zonas o reg1ón de 
interés. -

5.1.5 Captura y procesamiento de datos 
Es importante definir procedimientos para el flujo de informac1ón, desde el campo hasta el gabinete. También hay 
que dar los cursos, equipos, formaws y material necesanos. La obtenc1ón de datos debe ser un proceso formal, 
de preferencia como una rutina y obligación da cada persona que tenga que ver en el asunto. Debe existir una 
superv1sión (doble chequeo). f1ja o esporádica, para los datos env1ados. 

La mayoría de la información debe concentrarse y capturarse mensualmente. Esto porque plazos mayores pueden 
acarrear olvidos o descuidos en la forma de est1mar o medir, además de que es más fácil dar un adecuado 
seguimiento a su evolución y se pueden 1dear reglas de val1dac1ón más acertadas. A cada dato capturado (archivas 
"0-" o "T-" es indispensable asoc1arle su grado de conf1abi11dad y completar lo más posible el campo de 
ACLARAClON (fuentes de información, responsables, eqwpo o técnica usada, posibles discrepancias con otros 
datos, etcétera). 

Luego de capturar los datos, habrá que correr las d1st1ntus rutinus de validación que ofrece el software. Lo 
s1guiente será procesar la información, transformándola en índices. También se deben generar diferentes modelos 
de cuadros, gráf1cas y reportes que permitan una v1s1ón clara de los resultados alcanzados. Los informes deben 
someterse a revisión de distintas personas, con influcnc1a en las dec1siones de la empresa. 

5.1.6 Evolución de la confiabil1dad de los datas 
Además de las metas propias de los programas de me¡oria del serv1c1o de agua y alcantarillado a la ctudad, se 
deben fijar metas claras para aumentar la precistón -conftabl11dad- de los datos reportados. El S~eeA perm1te 
llevar un historial claro de esto y sería incongruente que la precisión no mejore con el tiempo. 

5.1.7 Validación y depuración de datos 
Al correr las rutinas de validación seguramente se detectarán incongruencias entre las distintas fuentes de 
información, especialmente en los primeros meses de Implantado el Sistema. Será menester ahondar en los 
métodos con que cada área obtuvo sus datos, hasta establecer cual es la más confiable. 

5.1 .8 Mejoras a la confiabilidad de la informac1ón 
El desconocimiento, incongruencia o poca cred1bilidad en algunas datos, lleva a Situaciones de tncertldumbre 
cuando se trata de tomar decisiones importantes respecto a 1nvers1ones o campañas que pudieran hacerse para 
mejorar los sistemas o la recaudactón de dinero por serv1c1os de abastecimiento, alcantarillado o tratamiento. 

Para resolver conflictos y pérdidas de tiempo futuras. es necesano aumentar la confiabilidad de la mformación y 
pudiera ser necesario adquirir equipos, desarrollar técn1cas. g1rar of1c1os e tmpartir cursos de capacttación. Todo 
esto tiene un costo, del cual conviene llevar una est<Jdíst1ca, con la que eventualmente se tendrán argumentos para 
decidir la conveniencia de invertir para que el ejecutJVO conforme sus decisiones con mayor seguridad y certeza. 
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5.1.9 Procedimientos y equipos para generar informacióri ,:,· · ·~· 

El archivo Ayudas\OAT-EQUI.DBF o el AyudaslDAT-EQU_A.OBF ¡para bás~c~s y adicionales, respectivamente). 
conforman una plataforma donde el operador puede ir estableciendo los diferentes mveles y metas de equipamiento 
y tecn1ficación requeridos en la empresa para los próximos años. Es importante tener claro el panorama de 
necesidades (equipos, mvestigaciones, costos) para aumentar la calidad de los datos. 

Otro aspecto importante es la posibilidad de ligar el SIStema de Información gerencial con otros Sistemas o 
paquetes de software que maneje la empresa, para eventualmente lograr un sistema integral, más versátil, rápido 
y confiable. 

5.1 .10 Mejoras y adiciones al sistema de informac1ón 
Un buen operador deberá tener iniciativa y motivación para ampliar y me¡orar el s1stema de informac1ón gerencial. 
Se le pueden agregar nuevas rut1nas, más reglas expertas. ampl1ar la estadística, etc. Lo importante es que todo 
ello tenga utilidad, asf que también la búsqueda de aplicac1cnes es 1m portar.: · ·_ 1n sistema de esta índole será muy 
útil al generar planes de desarrollo de la empresa o planes reg1onales. 

Además, recordar (ver sección 1.6) que el SeeeA puede ar: · :tarse a otras a. ·1ones, no sólo para agua; así que 
puede servir en planes de desarrollo que involucren otros ... nceptos (aluml. '}, pavimentación, drena¡e pluvial, 
escuelas, etcétera). 

5.2 Po~ibles módulos, rutinas y complementos 

Muchas rutinas existentes en el SeeeA pueden ampl1arse y me¡orarse fácilmente, con lo que es posible generar 
un sistema experto mucho más sofisticado y preciso. Pos1blemente la labor de programación más fuerte ya está 
hecha y lo único que hay que hacer es adaptar subrutmas ya ex1stentcs. Lo que se refiere a ampliación, prueba 
y calibración de reglas expertas, es relativamente s•rnple y no se prec1sa programar nada, ya que se dan corno 
bases de datos y no en programas (ver secc1ón l. 7). 

Algunos módulos o subrutinas que eventualmente convendría agregar al SeeeA son, por ejemplo: 25 

-Ampliar las rutinas de calificación de índices haciéndolas mas espec1al1zadas. Hacer un resumen de los ind1cadores 
con calificaciones más bajas, agrupados por temát1ca o área de la empresa. Asimismo, dar la pos1bll1dad de 
listar los índices según su grado de conf1ab•lidad (porcenta¡e de error implícito en su cálculo). 

-Rutina para Calcular un macroíndice eqUivalente a una cal1f1cac1ón global promedio .Je la empresa (un s1mple 
promedio aritmétiCO o un promedio pesado. segun factores de ponderación). pan. :·do de las rutinas y reglas 
de calificación ya disponibles. Similarmente. tener ca1111cac1ones promedio por tem·· ~·nstltuctonal. comerc1al. 
técnico, atención a clientes, finanzas, etc.). Estas opc1ones pueden agregarse como parte del menU ·· S·l" 

-Considerar parámetros e índices de auto-eva!uac1ón del s1stema de información y control de la empresa. 
especialmente sobre evoluctón de la conhab1l1dad de la •nlormac1ón. Se pueden generar rutmas que calculen 
y califiquen un macrolndice tal como: "costo de .n...,er:;,on y manrenimiento del sistema de informactón". 
dividido entre "porcentaje de aumento global en r•t r;r,u!o r!e conltabt!idad de los datos manejados respecto 
al mes anterior" ,26 

25 y • Estas Ideas fueron anotadas para la vers1on 2 O :"' ... ~ ... • ~·· : ... ~n·~ de 1994, sin embargo algunas de ellas va han <o•ao 

parc1almer,,o desarrolladas en la vers1ón 2 7 (Julio de 19951 S·· ,.,, ·• .,·~· ,, ' .. ., •os ountos donde la 2.7 avan2ó respecto a la 2 O. 

26 
C • •sto de 1,... · ón v mantenimiento debe mclu1r. d•·~.Jf' 

v de n··· .. ,ón, sol1· y hardware; uempos (sa!ar1os) rlt! ·••· . · •· 

emren.l•''•l!n!O de pe• .· .. ,1. 
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•-Hacer rutina de calificación para parámetros, aprovechando la m formación y metas de archivos Rb·_ dbf y Ra­
.dbf. 

-Vac1ar información relativa a costos y benefiCIOS de aumentos en la cal1dad _confiabilidad del s1stema de 
información (por ejemplo en archivos como D&equip.dbf. 

-Rutinas especializadas para profundizar en el diagnóstico, propuesta y selección de acc1ones. 

•-Evaluación financiera de alternativas de acc1ón, es decH, agregar un módulo financiero al SeeeA. 

•-Módulo predictor de demandas de agua (a mediano y largo plazo). La mfluenc1a de los volúmenes de agua 
demandados es trascendental en la mayoría de los programas que emprenda la empresa de agua, y por otro 
lado, los datos básicos o adicionales incluidos en el SeeeA (tardas. habnantes servtdos y no servtdos. pres1ón. habiTante~ 
porvtvtenda. porcenta1es de fugas. etc.} seguramente permiten estimaciones apropiadas, lo que faltaria es adaptarle 
algoritmos y reglas apropiadas. 

• -Ampliar rutinas para proyectar valores de índices hacia el futuro (rutinas de predicción, por e¡emplo secuencta 
"$-4-F-/"). También ligar con rutinas expertas de "calificación" a esos índ1ces, y para fijar y/o moddtcar 
metas a corto, med1ano y largo plazos. Agregar rut1nas para determinar las tasas de crecimiento requertdas 
para alcanzar tales metas, así como est1mac1ón de recursos humanos y financieros requendos tvt:r 
comentario sobre "módulo financiero"}. 

-Menú para generar, consultar, 1mprimir reportes periódicos (ver tamb1én sección 6.5). 

•-Graficación y/o calificación de evolución de confiabil1dad global, y por áreas, en la información manejada por ••1 
s1stema. 

-Herramientas para facdltar y me¡orar la elaboraciÓn de mapas de representaciÓn geográfica de parametrno; •' 
índ1ces en una reg1ón y la ub1cac1ón, por coordenadas, de los s1t1os a que corresponde cada dato. Pn .... t~l .. 
liga con paquetes tipo GIS o CAD. 

-Aplicación de "información sobre sistemas mformáticos de la empresa". Es dec1r, formar base de datos y s~ ... :·····' 
de consulta sobre diferentes paquetes y datos manejados en la empresa. 

·Agregar subconjunto de parámetros e índices ''adicionales" relatiVOS a la maduración del sistemas de 1nform.1• ... ~n 
en la empresa. De manera s1milar, otros subcon¡untos como "n1vel de atención a quejas del pu!JI ... •l 

"mantenimiento y operación de equipos elecromecánicos", "riesgos en el alcantarillado", "cahd,ul :·· 
materiales", etcétera. 

-Desarrollo de reglas expertas (tipo "disparos"}, por temática específica. Por ejemplo: finanzas, desarroo~ln 

institucional, calidad del servicio, sistema de alcantarillado, atención a usuarios, etcétera. 

·Hacer rutinas s1m1lares a las de priorización de acciones correctivas y programas de trabajo en la empres<t •1•··· 
involucren, además del valor de los índices, su confiabilidad (porcentaje de error asociado en su cJicul•l• 
De 1gual forma, tener rutinas expertas, tipo "disparos", que 1nvolucren la confiabllidad. Todo esto se nuo·ol .. 
declarar como nuevas opciones en el menú "$-8". 

·Integración automática de estadística y actualización de urch1vos del t1po Rb-·_.dbf o Ra-_.dbf. 

•-Archivos tipo glosario de términos, especializados {cómputo, gerenc1a de empresas, infraestructura h1dr.lu! ... ,. 
urbana, sistemas informáticos, fmanzas, etcétera). 

-Directorio de colaboradores para Integrar información de la empresa ladscnpc16n, nombre, puesto, domtcd·n 
teléfono, etcétera). 

·Rutinas para consultar o actualizar subdirectorios y archivos creados por el operador del sistema (ver sec:c .. ;•• 
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3., .2). 

·"Macrorutina" para integrar un reporte penódJCO (mensual o anual). Es decir, que automáticamente, por sf misma. 
vaya corriendo e imprim1endo la mayorfa de los elementos {separadores, textos, cuadros, gráficas) que se 
mcluyen en un informe rutinano (ver sección 6.5 del manual). Sólo se dejarían los huecos o espacios donde 
es importante algún comentario, diagnóstiCO o conclusión directa del responsable. 
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6 Elementos de soporte del SeeeA 

Para facilitar el mane¡o y ennquecJmlento del sistema de información gerencial de la empresa, el SeeeA contiene 
varios elementos de apoyo Importantes. Es decir, ofrece opc1ones que no sólo sirven al paquete mismo, sino que 
pueden emplearse aun SI no se adopta por completo este software o no se usa con la frecuencia (mensual) 
sugerida en este manual. Entre los elementos de apoyo están: 

- ldentiiJcacJón de programas (rutmas) específicos p<lr<J Ciertas tareas 
· DeflnJCIOncs de datos e índJCCs 
- EstadíSticas "guia" para índices 

- Modelos de valores de referenc1a y metas para parámetros 
- Ayudas para cada rutina 
- Búsquedas y textos según un listado temátiCO 

- Lista de datos bás1cos 
- L1sta de índ1ces báSICOS 
- Lrsta de datos adrcronales (sugerrdos) 

- Lrsta de indrces adicronales (sugendos) 
- Informes periódicos y especrales 

- Glosano de térmrnos 
- Brbltografia y referencras 

En este capítulo se explica como pueden aprovecharse algunos de estos elementos de apoyo. Se Incluyen también 
listados de bases de datos asociadas a ellos. 

6.1 Lista de rutinas en el SeeeA (secuencias de teclas) 

La sigUiente serie de cuadros presenta listados parc•ales de las bases de datos auto-descript;vas del SeeeA, que 
se alojan en el subdirectono AYUDAS\. Esta información, que también puede verse er1 la computadora con la 
opción "$-9-t-•", resulta Util para ident1f1car las rutinas más usuales y la manera corta (secuencta de teclas) para 
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correrlas, sin tener que leer cada menú o submenú intermediario. Se incluye el nombre del principal archivo de 
programa (.PRG) usado en cada caso 1 • 

Cuadro 6.1. 1 Opciones en menu # 1 (edicion y acomodo de datos) 

CONTENIDO del archivo: 
Impreso con programa: 

C, RUTINA1. DBF 
RUT IMPR.PRG fecha: 14/12/94 

Record• rutlnll. secuenc>a 
l Menú par~ .,ane¡o de datos mínlM09 S•\ 
2 Crear o "ctuo!Ollnr un& ba9e de t;ATOS para c>u-iad y ""'o S·l·A 
l Completar un u-cb•·'o D· con datos de tablas, tlpo T· C.·l·A·T 

Chequeo de nombre~ y def>n>c>ones de para.,.,tros de arch D· ~-l·A·C 

Par" ed>c>on de datos ~eC\Iencul, de un archl''" eH&Lente O· J·I·A·E 
Ed>Clon de arch1vo D· e>Cl9tente. el•s•endo antes los p~ramet ~-l·A·S 

7 eorrar un ~~.rch>vo <l- ""'steote y seoerar uno nue•Jo l·,oc>ol ~-1·.0.·11 
B Resres.tr a meno de Prepar.Yc>on y m"ne)o de d5tus ~ -1-A·X 
9 G"nerar o accual>zar un archiVO O- apiO''"c:hando archs -:-- ~-1·11 

10 Cor:~parar y comp:.,tar dato& de D· con archn·os T· ~:1-B·T 
11 Selecc1on~r que d"tos nO' quieren aprovechar dO'stle tablas ~-1-e-:: 
12 ChO'car nombres y dO'[lnlClones dO' un .lrchi'JO D· e"lstante 0-L·B·C 
ll sener&r archiVO D· nuevo e 1nsert~rle dato• Lomado• de T·B S·I·D·/1 
14 RO'sresar "menU- de Prep,.rac>on y ""'ne¡o de dato9 ;-l-B·~ 

15 I"!Od>[>CIIr o crear el archn·o TABUI. LT·KXXX db[l de un par .. m ~-I·C 
16 Corres~r o completar dato~ de una tabla T· Y-' ~>:15LO'n~" ~·I·C·C 
17 f':d1tar un arch.-.ro tabla T- como nuevo :0·1 C·N 
lB llesreaar .1 m"nu de Pr.,paraclon ·¡ manPjO d~ tl"-LOs ~-1-C·X 

19 Copiar datos de un archl'ro D· en otro o- o de un mes a otro :-L·D 
~e Cop1ar datos de un arch1vu ::l· en otro O- o de un mes ~ otro :; ·l·D·J 
21 II.EPE"''lR valores de alqun~osl p"rametroa en otrolal mi!Jiell S·L·D·II. 
22 Regres"r" menu anten.ur 1 .1 MENUOATJ ~-I·D·X 
ll Conjuntar tabla t1po EH- (evolucion hutor<cal de uno~ cruolacl S·I·E 
;4 Conjuntar tabla tlpo EH·. aprov.,chando aolo arc:hlvoB D· >·l·t•O 
15 Con¡untar t"bl" t1po EH-, aprovechando ~olo archt•Joo-:- l·E·T 
2G con¡unt.lr t.lbla t>po Ell·, aprovechando arch>vos D· ·¡ r- :-1-E·A 
27 Cor.opletar o completar archivos T· con da¡;os dP un archrvo O· ·l·F 
28 Completal-' o captura._- CO~IFIABILIDMJ dO' datos pn "" dtCh D· :;- ·G 
29 Captur.lr CONFIABILIDAD de O· Con!1ab ''"CldS, tn<:lt'JlC:~a\mO'n S-1·<0·1 • ls. >:1 •\ 
JO Capturar CONFIABILIDAO de D· Datos no vac>oS, rm_l¡•n<luoO-lmen :-t·G·l·(o,,J-2 
.ll capturar CONFtABlLIDAD de O· Con(>ab c•acu&, .><¡<up~dos :·l·G-IJ•ls.•l·l 
J2 Captur"r COJIFIABILID-"0 de o- Datos no vactos. tndt'Jtdualmen S·I·G·U·Is,,)-2 
Jl Actualizar archivo de valores Rb para una ctudad S·l·ll 
H Actualizar un dato especi{lCO de[ "rch1vo Rb_ de un~ r:1ud~d :-1-H·D 
15 Actuali1ar un srupo de datos del "rd11vo ll.b de una oudacl :-I·II·G 
JS Actu&lltar todos tos datos del arch1vo Rb de 'ln~ cruol•rl >· ·II·T 
37 A<:tu .. l¡zar tedas log da-toa con COME!ITARIOS del . ..-cht•.u Rb :. ·H·T·S 
lB Actual11ar tcdos los datoB VACIOS del archlVO ~b <l~ una¿, ~- II·T V 
l9 Actualizar todos lo& datos del archivo !<b de un.i c¡utl~<t ·fi-·-:'·T 

F I N de archivo: C:RUTINAl.DBF 

proqram& ·:· 
MENVDAT 1 
ED!TA.•D• 1 
COMP·Tt:l'l 1 
ACTUAL-O : 
EDITA-D- 1 

i~~~:~~: ,\ 
EDIT/It. •D· 
tnll!:LOS 
COMP•Ttll'l 
SELI:C•T 
ACTUAL·D 
llf-li!LOS 

U? lELOS 
Acrtl·TAB 
SELEC·Tl 
SELEC•Tl 
AcrtJ·TA.B 
MEtl\JPAT 
COPI -DS 
R.EPI_HES 1 

MElllltiAT 1 
um:-~01. ¡ 
~!i:~~~ 1 
tnlE· EVDL ! 
g;~~ó~ i 
~:~-~~ ! 
CAPT-CON 1 
c;.n:.co;o~ 1 

ACTLZ RX 
SELED'AT 
AC'I'LZ rX 
ACTLZ-r~ 
ACTLZ- rX 
A::TLZ-r X 
1\CTLZ-R~ 

5r<:h_ayud" av&nce 

AY-~·ed 

o• 
O< 

Ay-S·IlE DK 

" O< 

AYU-ActR OK 
A¡u-Actll. 
Ayu·ActR 
Ayu·ActR 
l'.yu .ICtR 
Ayu-actll. OK 
Ayu::-Actll. OK 

1 Los nombre de programas fuente resultan muy útdos a QUIOnes h¡¡q¡¡n amploaC10nes o adaptaCIOnes al SeeeA (ver secc1ón 5.2}. La cop1a 

normal del ststema no mcluye esos programas fuente, s1no una ver~•ón compoldda v un1da de los m1smos. Para tenerlos deberá hacerse un 

conven1o espectal, con eiiMTA. 
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Cuadro 6.1 .2 Opciones en menú para ADICIONALES 

CONTENIDO del arch~vo: 
Impreso con programa: 

C:RUTINA2.DBF 
RUT H-1PR. PRG fecha: 

• 

14/12/94 

;;~~;~;~ • ;,:;; ~= • • • • • • •• • • •' • • • •••• • •• ~u~• • • • • •• ••• '•' ''' '' • u' • • • ~ ·s:~"u"e~·c·,·~· • • •' • • • • • • ·~;~;;;;; ':• ••;;~~-;;,:~; '::;~;;'' 
¡ LLega a ml!nu de datos e >ndlces ad•c•onal'!!~ s-.: MENUJI.DIC Ayu:-Men) or. 
2 ¡r a menu para preparar DATOS ad>c>onales ;.;:.¡ MenuDAT AY1J·Menl OK 
) Ir a rnenu para COIISU:..TAS la datos e tn(hcas <~dH:>cnalesl C-<·l MenuCO!I .t.yu-Henl QK 

Ir a menu P"''" C,>,L~ 'tNDICES (adtctonale~l ::-~-~ MenuiNO l'!.yu-H.,n4 or 
Ir a menu para Vl'!.LID/I.R dat:os e tnd>ces lad>clondlesl ::-1-'> MenuVAL A\f\l·Hens OK 
!r a menu para GRJ.FICAR dato& e tmllce5 lad>c<o~.al~s) ::-.:-~ Ml!nuGP.AF A\'1J·Men6 oK 
Ca"'b>ar .. menu c:le DIAGr!OSTICQ y CA.LlFICAC:I0:-1 (¡nd>C~S ~dlC:l) ~-~-7 MflnuOIAG 1<.¡u·H.,n7 01( 
Entrar fin mftnu de PROPUESTA de 1<.CCIO!ffiS ~-:-a HenuEXPE Ayu·Hen8 ····p•ndl<lnt•··· 

10 ;;~~~~ .. :nd;e~~~~:i~bM~!~OJ:~~~O~~~~OHALES ;:.:::.(A.S,C. HC) ~~~~7!~ ': ~~~~~':.! ~~ 
ll Regres~r a menu pr•nc¡pal del SeeeA "·:-x HOIVCOMP i l.yud"I-IA.l or 

~; ~:i~~ :i ~~~=~= ~::~:t.l~0°H;:D~~X·I'ROJ ;.-;.-: HenuA:llC i OK 
l~ Consultar ayuda para menu dedatoll e 1nd1cea ~Jc:o::;.:.~s ;.: ME!IlJADIC 1 .:.'iU·HEl<2 OK 

F I N 

Cuadro 6.1.4 Opciones en menú para CALCULO$ 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA4.DBF 
Impreso con programa: RUT IMPR.PRG ~echa· :!.4/12/94 

RP.Cor-d• r-ut¡na 
1 Menu par-a CALCULO de •nd1cadore9, resumen MHJo~l, , .... 1~1. 

Vers1on lent& par-a calcular "1nd1cadores de <I••OPO'J>"~·>· 
Vers1on lenta para c~lcul~r y MOStrar lndlC~<l<H~I 
Veraion lenta para calcular e ¡pr1m1r 1nd1cado<~• 
Vera ion r.ipida para calcular IndiCadores de d~s·'"t"~·" 

~ \'ersion r-Ap1da para calcular y MOSTRAR 1nd•c~• 
Ven:.on rllp1da para c .. lcular e IHPRIHlR !mhc~s 
Calcular- 1nd1ce promediO de var1os ar-chlvos tl;'<'l : 
Calcular 1nd1c<:s pron"ed>o de var1as c1ucl .. dP~ o.n 

lO Calcular- lndices p~omed1o de v~r•as c1udad•'~ 
u CalC\Jla~ promed>O de lnd>Ce! de v~r>OB ~r.os ~n 

12 Calcular p~omed1o de 1nd1ces de codos los a< el'";<.' 

" 14 Calcular o moatrar- TASAS de c~ec1m1ento de -1~~<="• 
l~ Calculo!lr TI'.SAS PROMEDIO ,.nual de datos E/1 U:l ro~:~~~' 

16 calcular taaas de creCimiento ANo con .•<NO pa<~ ~A~ "• 

l'T CONSULTAJI. t&l&l de crec1m1ento de c:latos Pn "" P'"' i""l > 
18 GRJI.PICAJI. tasas d10 crflclmlent.o de datos en un r~• .. •l•> 
19 Calcular TEIIV&NCIAS de ~volucion de OJITOS e Jtl::lfCES 
20 PredtCClOn de Parametco5 "'m~d1ano o largo pl~•o 
21 PredJ.C<:lon de valores de parametros a m-1 A!IO 
2< Pred1CC1on "SIMPLE" de IIIDICES a Ul< ANo 
2) Pred1CC10n "COMPLEJA" de Il/DICES a mediano o~·~~" 1'·'' 
24 Regre&ar a menu antenor la menu de calculo de 1"11<~·· 
25 Generar r-esumen anual para dato& mensuales de uC\ ••~•• 

F I N de arch1.vo: C:RUTINA•f.:BF 

6 1 1 

'),:; . ' ' ' . . ~ :; 
' . , 

pro<¡.-am~ • 1 • 

MEUUII/D 1 

~;~~J: i 
CALfur.A i 
CALC·tlo/D i 

~!~~:~~~ \ 
~~:.~~~~~ \ 

~:~~:'~ i 
Pll.c.M-1/o/D i 

' TASII.S·ME 
TASA PROM 
TASACICL 
TASACOioiS 
Tasact e 
TKND·MEI'l' 
TEI'l'Pprom 
TE!ID mes 
TEI'l'D-SIN 
TE'!ID-CIN , 
TEND-:MEN i 
RES!JM_AN 1 

A'iU-CA!.C 
A'iU·CALC 
A'iU·CALC 
1\.'iU·CA·l pend1~nte 
A'fU·CA·t p"nc:llent., 
A'iU·CA·l p•md1ente 
A'iU-PR·I 
A'{U-PR·I o~ 

A'iU·PR·l ok 
AYU· PR·I 01' 
A'iU·PR·I 01': 

" " " t..'iU-TA·C O~ 

AYU·TA·G OK 

" " " " PENDIEIITE 

" A'iU·RESU OK 



• 

Cuadro 6.1 .3 Opciones en menú para CONSULTAS 

CONTENIDO del arch1vo: C:RUTINAJ.DBP 
Impreso con programa: RUT Ir"!PR. PRG fecha, 14/12/94 
Reco~dM rut•na secuenc1a 

l Ir a menu de opciones para con~ult~s S·l 
:: Ccn9ult&r o c-onocer archlVO! T- (tablas) ex>stentes 5-l-A 
1 Ora submenu para consult"r Indicadores, formulas. y <]Ulas $-1-B 
4 '•'er ILsta de lndtcadores i:&&lCO&, defl.n1C1ones y •;al GUIA, S·l·B-0 
S v.,r forrnulas da c&da lndLce, y la de error asociado S-1-B-P 
' It::prir:11r el contenido del archl·;o I&.Se'Jtlle& ::-1-B·I 
7 Consultas 11 d>V!:rsol O!!lemantos de apoyo y cla·Jes del SEOEEA $-1-C 
! Consulta a chves de Ciudades declaradas en el SEEU S-1-C-C 
~ !.l&tllr l10<:1br"s, Ulmboloa r unidades de par&O".etros IICtllrOS S·l·C·D 

I:J Consulta a parametroa, sus definiCiones y up, de obtenc1on $-1-C-E 
11 Consul:~ ~ para,.etros, !IUS def1n1c>ones ·¡ tlt:>S de obtenc>on Z-l-C-E-(1. 2 o ll 
12 Consultar clavee de CONFlA.EIIL¡DAD (exdC~ltUd! de los d&tos $·1-C-K 
ll Consultar claven de ~RIORIDAO en lds reglas de ~ralldaclon $-3-C-L 
14 Regrea"r a menu de C011SULTA.S S-l·C-X 
IS S"lir d"t SO:EKA y regr•~Ar" DBA.SE $·1-C·Y 
16 Consultar o 1mpr1m1r defirHCIOn de par.lmetros. uso en formul S-J-O 
P Imprimir l&s <:lef1n1Ciones de los param,.tros (datoaJ bas" $-1-D-D 
lB Impr1me llst& de lo1 1nd1cadores y fon'-Ulas correspondientes $-l-0-F' 
19 Ver ~ralores de referencia (GUlA.) p .. .-a INDICES S-J-D-G 
20 Ver valore& GUIA p&r& UN 11-'0ICE en parucuhr ::-J-D-G-1 
~1 Ver todos los tN"'ICES tengan o no ""'Pl1csc1on ~xtra $·3-D·G-T-~ 
2~ ~·er ''alore& <JUU que duponen de "•chivo de expllc .. ClOn<!s S-1-D-G-T-S 
21 Entru· a "'enu psrs selecc>on"r REGU\ e><pert~ .t consultsr :O-l-0-R 
~6 Consulta.- archiVO d" SUGERi::ICIII.S (ltdlor .. s, m'"t.lS) ,¡,. DII.TQS ~-)-0-S 

2~ Imp~,.,.~, lista d., lns parametroa y formul"s dt:~nde se usan :-J·D-U 
~G R"grea"r'a menu de CO~ISllLiAS $-J-0-X 
~7 Consultar o 1mpr1m1r VALORES c;.PTURADOS o C).LCULA!)Q'; :O·l·E 
2B ConBult"r d"tos pArametros coo-.plementano9 (ADICIOII.&.LESl S-l-E-C 
~' Impnm1.- da~os i>ar~metros -complem .. nt .. riO!I' (II.DtCIOtlllLESI $·1-E-C-1 
JO List"r v.o.lores de un ArChiVo tiPO D· DBF' (datos mlnlltiOI! S-1-E-0-c 
Jl Impnmlr ,-~lores de un ~rchiVO tipo 0-_ DBF' ldatoa mln>mo~l s-l-E-0-t 
l~ Irrprim1r m"& por mes loa valor~s (~nd1cesl <:!'"un arch, 1· S-1-E-I-p 
l1 Consult"r 1nd1cas •r <?rrores en .lrch "BA.SICOS\1•" S-J-!i-l·G 
lt Impnm>r valorea l1nd1ces, errores) de arch 'ADIC!O!IA\1-' S-l-1':-K-p 
JS Consult.o.r v&loreo l•ndlccs, "rro.-<!s) de arch "ADIC!O:IA\1-" :;-J-E-K-s 
16 Consult&r estadlstica y metas r .. rch "Parar:-etr\Rb o "Ra '1 S-l-E-M 
J7 Consulta a notas aclaratonas en un an::hlvo "BASICOS\0-"- S-l·E·N 
U Coneult.o. 11 IlOTA d" un paumetro ELEGIDO de un arch. O- S-1-E-tl-b-e 
l' Coneult& 11 notad'" tm psram01tro de arch "BII.5ICOS\D- - $-1-E-N-b-n 
40 Consulta a notn II.CI..A.RATORI..AS en un ArCh "I\.DICIOIIA\i:i7- S-l-1':-J 
u Consulta .1 notll de tr-I parsmetro de un arch "ADICICtiA\¡j:'""" e S-1-E-J-b-n 
t2 Consultar ..,alorea .. n un arch1vo ~1po T-. DBF' I"L .. bl .. ·) $-l-E-T 
'' R"o;rresar a menu de COtiSUL'rAS S-1-E-X 
U ver suger01nciu de MODELOS de GRAF'ICAS ;-l-f 
tS '.'er suo;rer,.ncus de MODELOS de CRAfiCAS P"''" DATOS :;-.1-F'·D 
•6 Ver &ugerenCIU de MODELOS de GRAF'tCAS ::-J-F'-G 
41 V"r sug .. renCIIII de MODELOS de GRAfiCAS pars ItlDICES ~-1-f-I 
U Reo;rresar S menu de CONSULTAS S·l-F'-X 
49 Conoce.- sugerenc1a1 de equ¡po& y tecn1cas p"ra medir d"tos $-l-G 
SO Conocer suo;r"r~nc1aa de equlpOS y tecn1cas p"rs med1r datos S-1-C-(1,2.~1 
51 Consult_.,. evolu,:aones, tendenci&S, tasaB d'! crecimiento l-fl 
52 l,:~r sur:ular.e&mente d&tos anuales y t: ... sas de ctec¡mtento l-H-C 
53 Ver "voluc1on A.tltiA.L d" datos bas1cos en fonM de TA!lU.. $·3-K-~ 

H Ver "'-'Oluc¡on ~1\JA.l. d" UN OII.TO baSICO en fo.-ma C!tAFICA :;-J-K-G 
55 Consultar grafica con td&as anu .. les de crec:m1"nto de o.r..-ros ::-l-H-r 
56 Co:tsultar gt'd(lCa d01 evolucl.on M¡;::,¡sUAL de un INDlCE S-J-H-M 
51 Reo;r.-esac a menu d" CONSULTAS S-1-H-l 
59 Subo11enu p&rs eleo;r1r algun archivo de reglas para consulta S-l-R 
59 Impnme reo;rlas en DII.T•LOGt.DBf (paca validar ~esumen anu&ll S-l-R-1 
60 I.,.pnn>e re9las d" val1d.!.c1on a.nu.o.l en archl•lo D;:.T-LOGI DBf S-1-11-l-(_.,1 p. si 
~~ Ir.1pru:1e regl.\1 pAra revuar DATOS MENSUALJ¡S en M¡¡S-LOGI ::BF' Z-l-R-2 
G~ Ompnme reglal para revu&r DAl'OS MENSUALES en MES•LOGI OBF $-1-R·l-(a,l,p,ll 
6.1 Orrprlm"! r"<Jl.!os de r"vlliOII de CAMBIO (evoluClónl MENSUAL S-1-R-l 
~4 lrrprtm8 regla~ da r.,l.riRlon de CJ>.MBIO (evoluctónl MEIISUAJ. ~-1-R-J-Ia.>.p.al 
~5 Impr1me reglo~~s de valldscion en revto11on "htstOr>ca" de d~ts S-l-R-4 
66 Impnme reglas de v&lldacion en revis¡on "hutonca' de d.tts S·l-R·t-la,l,p,ll 
67 Imprime reglas de valld;Jclon an revuion "lO<JlCa" de UlDICES $-J·R-S 
68 lmpr>me r"glaa de validaclon en re~rtuon "ló<¡lc'"-" d<' lNDICES S-1-R-S-(&,l.p,l) 
6' Consultar REGLAS p&rs PRIORIZAJI. II.CClOtiES CORAECTI~'II.S S-l-R-6 
70 No consultar REGLAS psra PRtORIZJUt ACCIOIIES CORRECTIVAS ;-J-R-6->< 
7l Consultar REGLAS p11ra PRIORIZAA ACCIONES CORRECTIVAS S-l-R-6-Il,:l. 9) 
72 Consultllr RILGL.A.S P'"t"A PRIORIZAA f..CCIONES Sl"gún 1 111DtCAOOR $-J-R-6-(1)-I 
1) Consultar REGLAS ·-ACTIVA.S y !10 ACTIVAS-- par_. PRtOIUZAR. acc $-1-R-6-1•)-T-N 
H Congultar REG!.A.S --ACTI\'AS-- pa.-a PRIORIZ:.R un11, II.CCl011 $-1-R-6-(~l-T-S 
75 Consulta~ REG!.A.S de c.>.Lrr:c.o.cro:1 de lndicu con e~<pert\l&gu~ $-l-R-1 
76 Consultar REGLAS de CALOF'ICACIO:I <:le 1nd1ces con "'"P<!rt\Hran S-l·R·8 
77 Consultar REGU..S d1•Jersu t>po Expect\REC db! ~-l-1>·9 
18 Consultat' AEGLA.S de CltLIF'ICACION de l!l<hci!Con e><p,.n\agul ;-J-R-X 
19 Aeo;rres.or a ntenu PRIIICIPII.L del SEE&A S-1-X 
80 A¡-uda gen .. ral psr& •1 menu de consultas ~-l-? 

F l N de archivo: C:RUTINAJ.DBF 

6-72 

prog-ram" "¡• 

~~~i~~ ¡ 
MliNUCOtl 

1

: 

SUBS·INO 1 
CCNS IND 1 
MenuCon ) 

~g~~:g~ i 
CONS-CI.A J 

SELF:OAT ) 

~~~~;~~~ ¡ 
CONS-CLA J 

CONS •Cl.A. i 
CDIIS•CI.A 1 

IMP-OfR 
11'1P·DFR 
IMP-DI'R 

COIIS-GUT 
COJIS-CUI 
CONS·GUI 
CONS-GUI 
li-IP-OF'R 

CONS_RC 

I~Hp~'aO~ ,1 
IHP TDI 

~=:g:, i 
VER·D- i 

~~~~~r;.6x i 
'"'f:/i~x 11 

g:~?;~x li 
VER-ii- 1 

SELEC-Dl ! 
1/'ER-N- i 
~:~: : 
lHP TDI J 
~~~i;1~F \ 
Se leGraD 1 
MOOEGRAF ) 
SeleGni 1 

MOOEGRAF 1 
COHOMEDI ) 
COMOMF:Dl 1 

~~~~~ó~; \ 
EI!_COliS 1 

PLOT EvO 
T&uCI-C i 
;~srt:; ! 
ELIJO RE 1 
ELIJO-RE 1 
ELI.JO- RE ) 
ELIJO -R¡¡ ) 
E:LIJO- RE ) 

'ELIJO RE ) 
ELIJO- Rli ) 
SLIJO -RE J 

ELIJO- Rli ) 
ELIJO -RE 1 
ELIJO- RE i 

COfoiS·R--P 1 
CONS-R-P 1 
CONS-R-P 1 

CO:IS-R-P ) 
COIIS·R·P J 

~~~==:~ i 
CON'S·R·C ) 
CO:IS•REX 1 
CONS-R-C : 

H"nuCDtl 1 
A'iU·CRAJ.. 1 

&rch ayuda &vanee 
i!IYU-MEN1 
Ay-S-TA. 0~ (m,.nsua 11 
A¡.-u-menl o~ 

O< 
.&.~-S.,IOII. 

11.~-SelDII. 

O< 
OK 

o< 

AYU-CO-G o> 
A'iU·CO-G o> 
AYU-CO-G o> 
II.YU-CD·G o> 

O< 
AYU-Co-R O< 

"' o• 
OK 
O< 
OK 

OK ,, "s m"ns ..... 
OK 
O< 

o• ,. "5 m~ns~ ... 
O< 
OK 

AYU-coR.X " o• 

" o• 

" O< 

" OK 
O< 
o< 
O< 
OK 
OK 
o• 
O< 
Incompleto 

A'fU-TA-C OK 
i!IY1J-EI!-C OK 

Ayu_grsE OK 
A)'U-TA-G OK 
A'fU-Grsl OK 

OK 
O< 
O< 
O< 
O< 
O< 
o• 
O< 
O< 
O< 
OK 
OK 
o> 
o> 
o> 
o> 
o> 

o> 
o> 
o> 
o> 
o> 
O< 

AYU-MILlll d01•ac:tu•l• zado 



Cuadro 6.1.5 Opciones en menu para VALIDAR INFORMACION 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINAS.OBF 
Impreso con programa: RUT_IMPR.PRG fecha' 14/12/94 

Record~ rutlna seC\Jencu. 
l Ver menu de val>dac>on y revo.uon de datos e L;'ld>ces ~-S 
2 Val1dar congruenc111 de datan mensuales o anuales S-S·A 
J Rev>sar datos mer\suales o anuales, con filtro en reglas ~-S-11·(5,6,71 

Rev'o"r UN d"to mensu.:~l o anual. hltro en reglas, s1n alto~ $-S-A· 1~1-U-rl 
Rev1s11r UN d&t.o mensual o anual, hltro '"'reglas, con altos S-5·11.·111-U·S 

6 Vahdu- congruencu de datos, con filtros en reglas y Con(, S·S·A· 111 -T-IL,M,II) 
7 \'alidar TODOS los datos, con 2 !litros y sJ.n Httenupc•onea S-5-A·I~I-T·ill-N 
8 Validar TODOS loa datos. con 2 tlltros f con altos >·5·11.·1~1-T-(11-5 
9 ReVISlon de evo\uc:.on mensual de datos de un an:h1vo o- OBI" ~-~-B 

10 l!evo!>.on de datoa "'""au&lea de o- DBF", con filtro en ri9 tas S-S·B·I~.G.1t 
11 R"'VlSIOn de "voluc1on mensual de Clat:os d~ un a.-ch•vo o- DBF ~-S-I!I·I•I·T 
12 Rcv>s>on de e~·oluclon mensual de datos de un archiVO O-- DBF" :0-S·I!I·I~I-U 
ll ReV>SIOn da ""oluc•on mensual d" datos do> un ~n:hi'JO o-- 001' :;-s-B-Ia)-1 1-IS,:I) 
14 Validar evoluc1on hlstor>ca d" datos lva.-1os al'los) - :;-~-(" 
l'i Val¡dar evoluC10n histonca•d,. d-Hos lvanoG ""-os), flltro& :;-\-C-101-T-IS,tll 
16 'Jalidar .,voluc10n hlstonca dP UN dato (-.•artes •"-o&). l!ltro ~-S·C·I•)-U·I5,!l) 
17 Valldllc>on lO<JlC,. d" >ndtc.,a calcul,.dos :;-~-0 

18 Vabdac>on l09lca d,. Todos los lndlc"s calcu1adoo;, con flltr ~-\·0·1~1-T·IS,:II 
19 V.olld .. c>on loo¡rlca <le UN !Ola lndu:a!lor. filtros y "Itas S·~·D•IOJ·U-15.1<) 

20 """''""sar al "'""u pnnc>pal d"l SEEF.A :;-S·X 
ll Ayuda para el menu d& val¡d&clon :;-s-1 

F I N de archivo: C:RUTINAS.DBF 

Cuadro 6.1.6 Opciones en menu para GRAFICACIÓN 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA6.DBF 
Impreso con programa: RUT IMPR.PRG fecha' 14/12/94 

Record~ rutina a~C\lencu 
Entr-a a menu de GRAFlCACIOJf y PRESE':lTAC:;o:;cs ~-~ 

Presentar (auq.,r•rl d>f.,rente& model05 de qn•f1c"a $-b-A 
Preaent&r (auger>rl diferentes r.oodelos de gra!>caa S-6-A-G 
Present&r !au<:~eraJ modelo de gutlcao para un :JATO S-b-11-D 
Pr-esentar- (sug@nrl modelo de qr&flc& para un WOICE :-6-A-I 
Preparar dato• para gratlca en HM~"AP.D GRA !l Ciudad, anu&!l :;-6-B 
Prl!p&r&r d&toa para qraf>ca en HAIWARD GRA (.·ano! ""-o•l $-~-e 
Preparar II:OICE;S p&ra gufu;a en HMVAP.D Grt/1. ll ciudad, ~nua ~-6·0 
Prepar&r INDICES para graf>ca "" HARWUW GRA ('l&rlos a"-oal $•6-E 

10 RE;PRESE!ITACIO:I CEOC:RAFICA de lNDICES @n unA I!EGlOll :-b-r 
ll Graf~car tndu:ea de vanas c1udades ~-G ·G 
12 Generar- var~a• gr&f>caa de barras ls>r:>plesJ para o;..TOS ó-6-11 
ll Generar v&r-1&! grallc&! de barras lslr:>pleal p&u U:D!CES :;-6-1 

~~ ~~~~~:r ~ci~s M~~n;p~~~6~:; ~~:~!0~s!;:= ~~c~~~D GRAPHICS, :;S--~·-JJ-A 
16 Grahcar TASAS de cr-..,cuuento de DATOS en un penado S·6·J-C 
17 Gr&flc&r EVOLUCIO!I H!STORlCA de DATOS en un perlado :;.¡;.J·D 
19 Gr&f>c&r- barr111 mensual"& p~ra un PIUUIMET~O (tldcol 0-6-.J-H 
l<J Graf¡c;u· b1\l'rll~ m~n~1.1<1le~ ¡Mra un INDICE (b.>~lCo o Mhnon,\1 ~-r.-,J-1 

;:o Regr.,S&1' ,.1 "'"n" 11 <le 'l•·•fic~c!or> :;-~·.1 ~ 
;:¡ Aji\Jda p~1·a .,¡ d<' <Jr-aiiCdCIOn ,·6-1 

F I N de arch~vo: C:RUÍINA6~08F 

6-73 

progr-am& 

-~ VII.Ll·LOG 
VA.LI-LOG 
VAi..I·LOG 
VJU..I·LOG 
VA.LI-LOG 
VALl·LOO 
VALI·LOG 
vm "'' VALI- Ailo 
VALI- kf10 

~" -Afio 
VA.LI - ~lo 
'~' iirs ' VII.Lf "" ! 'JALI -!liS 
'III.LI 

·~ ' VALf - ·~ i VAL! u m 
ME;JlU'JAl. ' AYU-GIIAL ' 

programa • 1" 
MenuGRAI' 1 

~~i~~~ ! 
~=~~~:~ \ 
GrafDl~l : 
• -pend-G 1 
Grafilxl 1 
Graof!l~V 1 

GEO IIIDI 
- 1 

:~:~~ i 
MAS-GRAl' 1 
LIS-AACR 1 

TA.SAC! C 1 
PLOT [.\ro i 

rLOT ,::-ol\.1 
~LOT-InJ 

111\S GRAF' 
MENUGP.AF 

&rch _a)f\Jda 4V&nC& 

AYU-VA•L " AYU-VA-L " AYU·VJI.·L " A'iU·VA·L " AYU·VA·L " AYU·VA·L " AYU·VA•L " A'iU·VA-11 " AYU-~'A·Ñ " AYU-VA-~ " AYU·VA-fl' " II.YU-VA-Jl " AYU-VA-H " AYU·VA·H " AYU·VA·H " AY1.1-VA·l " AYU·VA-I " AYU-VA· I " " AYU·MEN5 re<;~~l@r& &Juste~ 

arch &yuda av11nce 
AYU:MEN6 01': 

" " " " " ··pendiente 

" ---- -p.,ndlent" 
AYU·Geo! 01( 

" " " " AYU·TI\.·G 01( 
AYU·<:~ral1 01( 

AYU'·<Jr&O 01( 
AYU·';!rdt OK 

" AYU_m&nG OK 

peruhente 

• 



~ .. 
Cuadro 6. 1. 7 Opciones en menú de DIAGNÓSTICO 

CONTENIDO del arch1vo: C:RUTINA7.DBF 
Impreso con programa: RUT IMPR.PRG fecha' 14/12/94 

··········· .............................. . 
1\ecordr rut1na 

l Menu para tar..,as d<'! or;..GilOSTICO de la emp~esa de agu~ 
2 Calcular CAL!f'IC.Z..CI0/1 GWERAL d<'! lft empres" 
3 Menu e~peci!lCO para Pr>Ont.JClO!l rle acc1ones correctLvas 

Calculo de pnondad para algun tipo de dCC\On 
AJUates a regla1 de pnor>tllC\On de acc1ones 

secu .. ncla 

'·' ~ • 7 -A 
s-1 -e 

'; ·1·C-A 
~ -7 ·C·B 

Consulta& a regl<IS dO'I pr¡orlt&Cion de acciones ~-7-C-D 
C&lC1Jlar y comparar pr•or>dades de acc•on en wortas e'11presae ~-7·C·f' 

B Con~ultar GUIA d01 param01tros y rangos para lnd•ces S·'·E 
9 Submenll para 9enerar o comparar CALrr:c;..ciCUES de I!ID!CES ~-7-G 

10 CaUf~e:ar lndtces por gu rango de vaha· Me:as prop1as empr S·7-G-R 
ll Calificar 1ndicea contra valore" GUIA (eSt<ldlStlC.J otros) S-7-G·S 
¡;¡ Comparar do~ .. rch•vos de Cll.llflcac•on de 1nd•ces 
ll Ayuda& para el ml!nu de diagnostiCO 
14 R•"]le&ar "''"'" p<lnclpal (~EtNCOHP O MENUMJICI 

F I N de archivo: C:RUTINA7.DBF 

Cuadro 6.1 .8 Opciones en menú ASESOR EXPERTO 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA8.DBF 
Impreso con programa: RUT_IMPR PRG Eecha, 02/01/95 

rut1na 
Entr~da ~1 menu •a¡e¡;ca· "e><perto" (eval ~CC>One5 co.-.-ect 
Conaulta a estructura de arch1voa "E!<pe.-t\>eg• dbf" 
Conaultar algun archivo "F:>epert\reg• dbf" 
Consulta.- un archiVO de reaultados "Expert\D!S-clud dbf" 
Consultas a clave• ua&daa an archiVos "expertos·. 
Ccn~ultar clav~a OENERALE:S del Seeell. 

~..,C1Jenc1a 

1 ¡., 
S·9·J 
~-a -K 
s-a-L 
~-8 ·M 
~-A ·M ·G 

Consulta~ tl.poa de ACCIONES que pu~de propone• ,.¡ SlS exp~r ;-8-M·A 
Cor.sult¡¡r clavn de SUBSISTEMAS o A.REAS de la EMPRESA ~-Q·M-5 
Consultar clans de PRIORIDAD de tu REGLAS :-a-H-P 

10 Consultar claves de co:rrrA.BILlDAD de l!ls REGW.S 
11 Regr.,sar a menu antenor 
12 Correr al.atema experto y guardar resultados en E><pert\DlS 

F I N de archivo: C:RUTINA8.DBF 

; · ~ •M•C 
~ • 9 ·M-X 

:0-9-G 

progr.o.mll. "1" 
MEIIUD!AG 

' 
CALI-ClRA 

1 

·~· "' 1 
PIUO--ACC 

! AJUS-REG 
COIIS-R·P 
CALC-VAR 
COIIS-GUI 

'~" CAL 
1 

"' CLAS 
EKP-ClUIA 1 

"' -COMP 

' MEm.iDIAG 1 
MENU'Dlii.G 

programa 
MenuEXPE 
A)"-l·ExpJ 
COI/S ·REX 
COIIS•DIS 
COIIS-E:XP 
CONS-EXP 
COtlS-.!iXP 
COIIS·EXP 
COIIS-EXP 
CONS·EXP 
CONS-EXP 
SIS-.!iXPl 

Cuadro 6.1.1 O Opciones en menú para MANTENIMIENTO de ARCHIVOS 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA9.DBF 
Impreso con progromo: RUT IMPR.PRG fecho. 03/01/95 

Recordl rutina 
1 Menu para tllreaa de KANTEIHMlENTO de arch1vos BASICOS 
2 L111t&r ~rch1vos base que deben estar d1spontblee 
l ll.ctualLzar lndfii<AC\ones de arcb.l.voa elemantlllea 

ReVi~ar COtiGR!1EIICIII. de A.rch, P.I>.R.AHETROS BASICOS escenc¡aleo 
R.,vuar CONGRUE!ICI ... de A.t"cl'l li'ID!CiiS aASICOS e5C.,nc::u1<!a. 
Cop>a da archivos ¡mport.antel del SeeaA " disco duro 
Alta a lnl'.!iVA ZONA o Copla de 1nf de c1udades " diSCO duro 
D"'clarar un.a lnJEVJl. ciudad o ¡ona 

9 Copia de 1n!ormacion de Ciudades a d1oco du~o 
LO AJuslar (hacer compat¡blas) un1dades de datos rec1b1dos 
11 Actuallur info¡-mac•on lestadist•ca) da arch1·~o GUrA dbf 
1:;: Menu con HAS tare.aa de MANTEIIIMlElrrO 
11 Li&tllr limprinnrl SECUEIICIA (arbol) de rut1nas del See .. A 
14 1\eordll!lna>; alhbeUcamant• el arch¡.·¡o Alfabet>\TEMAS osr 
15 Regenerar el archivo Tablas\LIST-TAB dbf 
16 Revuar pau.metroe en R.A.ZA_BAS.dbf o R.AZA_A.D dbf 
11 !:dltar valor'!& en archlVO RAZ-A BAS dbf o fUU. ;.,.o dbf 
18 Busqueda en bue de datos sobre h•hl•ograf>.J de "P<:lyo 
19 CuantlflcaCLon de c-Jaiqul'!r ro..,..ula, 1nclu·r~ndo ,-p.-ec>slon 
~O Co.-parar >guald•d. de ca.rrpos MEMO d"' dos arc:avos dtferen~~s 
ll Clener•r cl•va. de •eguridad de uaua.-1o 
22 Regraaar ,. menu an~ar1or 
21 Ayuda para el 1'1er<- de manten•m•ento 
24 Regresar a menu .,,. er¡or 

secuenc>a 
~-9 

:-9 ·11. 
:; - ~. D 
~-9 ·C 
l ·~-o 

:0-)·E: 
S·i-F' 

S ·9 · F'•N 
; -;- r e 

:; . ~ ·G 
:;.•J·H 

>·J·I 
;;.¡.¡ 
:; - ')-: ·J 

:; -9- ¡., 
:. ~- 1 • 1.. 
;; 1· ¡ ·1"! 
: ·,.¡ 11 
: J l-0 
:-) -1- p 
~- 1- . : 

J- -~ 

~- 9. 
; -9 

F I N ¿. ·--1-r-c"h~i-v-o-,-~cc,-R=u~T=r"N~A 9-.- DBF __ _ 

pr<><;rama "1" 
M!:NUOIVE 1 
DIV-L!ST : 
O!V-TIJf>X i 

gg:::;;f ! 
Dlv-copl 1 
MEJ;uDIVE 1 

ALTACIU'D 1 

DlV•RECO i 
O¡v·Ul/10 1 

ACT-ClUIII. : 
MAIITEIII!ol i 
Rl!T li'!PR i 
A.Lf'j;,-AJUI. 1 

KAZ•AUXT i 

~g-:~ ¡ 
BUSCADOR i 
PR1JE &:JI.R 1 
M""' COHP 1 
HAZd~>"B : 

~~J~ 1 
t1DI\JOIVE : 

arch_11.yuda a,·,.nca 
AYU-MEI/7 " A'iU•caiG " AYU- " AW· " AW· " AYU- " -- -PEriDIElr!"E- ·- ·--

AYU-CO-G O< 
O< 

II.YU-EK-C O< 
AYIJ·E:X·g " o< 

AYU·MErn ·-pandlantl! 
AYU-ME'/;7 O< 

arch _ayuda avance 

" O< 
o< 
O< 
o< 
O< 
O< 
O< 
O< 
O< 

-dentro· O< 

lln:h_a)"-lda avance 

" 

AYU-MEN~ O~ 

O< 

ha.y alterno• 

pend<.,nta-­
pendiente--

______ , .. , ... ---------------
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Cuadro 6.1.1 O Opciones en menú de MANTENIMIENTO a archivos ADICIONALES 

CONTENIDO del archivo, Co ... \AYUDAS\RUTINAA.DBF 
Impreso con programa: RUT IMPR.PRG fecha: 10/01/95 

;; ~~;~ ~ • • ~ ~ ~ ~;: • ;: ~~ ·:: ·:.:;;~~; ;;;.: ·: .. · ·:.:;;;O·:::E•S• • • • • • • • • u • • ~ • ~~~;:_~y,·,. • • • u • • • • • • • ;~~~:~:: ~ ~: •: ;;~ ~: ~d: • :~: ~~; • • 
i g~ ~= ~g: ~n .. ~u;~~a~:~:~~;~~t~d:~~c~~~~l~"~;;,stente ~~~:~~~ ~}~-~ ! :~~::;:g g~ 

DAR de ALTA. a un INlHCE .\DICIONJ>.L !nuevo ¡ndlt;&do~l ;-~·-"·C ALTA-! i 
~~~~:/~.A d:t~n 0U~~~~ .. ~~~~~;~~,1d~e~~~~~~ .ont~rlOl'Mnte) r-~~--.. --~ ~~~~A i 
RIIVl~ar un d"t0 (p~r.ometro) DAS!CO :-2·1·1':·0-ll CIIECA D ~ 
Revisar un dato (para...,trol A.D1CI0tl"J>.L, ~-l-1-E-0-A CHECA-O i 
ReVIsar un IN'O!C!i: BASlCO ~-l-o-E-1·11 CHECA-1 : 

lO Rev1ur un JtlOI>:E >.01C!ON1\L ;-:-a-E-1-A CIIECA-1 i 
11 Cambldr de SUBDIRECTORIO un PAAMtTRO o l!lDJCE ~-1-o-r 1'1E:l'IUd.DA: 

:~ ~!~~::~ ~~ :~~g ~= ==~ ~~¿ig:I~Ls:rs~ 1 ~!~~·~~ ~~;:::~:g:::; i'~~~-g! 
:~ ~!~~:~ ~~ ~~~~ ~= ::~ ~~~~gti~Ls:r .:; 1 i¡~~~~ ~:;:~:~:;_::; ~:~~:: 1 
l' Revisar congruenc1<1 de atchivoo esenculea soboe DI. TOS ADlC ~ 2 1-G DIV DA 1 

11 Revis<lr congruenc1a de archtvoe esenciale~ de lllDICES .;DICI ;-~-1-11 or·.--r-A 
lB Rev1sar congruenc1a de <lrChlvO& D- l· de un11 c1ud~d eleg1da •-~ •-t orv-cfuo 
19 Reindex<l archivos de ~POi'O l"POrtJ.n~es para l.lllCJC;lt,LES $·.l·I·J AO(:-umx 
<O ACTUALIZA 1<1 GUIA de valores p&ra WOICES ADICIONALES ~-~-~-K II.CT-GUIA 
:01 Ver texto de AYlJ'D"- para el menu de ALTAS y BA..iAS 1:--!E!IUAl.llA) O·:l·M-> AYU•GPAL 1 A'fU·I'1Ell. 
22 Regreanr a menu antenor ;-:-•-X MEIIUA.LRA 1 

F I N 

Cuadro 6.1.11 Opciones en menú de AYUDAS PRINCIPALES 

CONTENIDO del archivo: C:RUTINAY.DBf 
Impreso con programa: RUT_IMPR.PRG fecha' 05/01/95 

" " " " " " O< 
O< 
O< 
O< 

O< 
O< 
O< 
O< 

" 

pend1enll! 
penc:llente 

......................................................................... ~ ............................................. . 
Rl!cord• rut 1na preqrama • 1 • "rch ayuda avance 

l Prl!eenta MENU GEtiERAL de AYUDAS ~ ' AYUDAMA.X 1 - OK 
2 Consultar Ob)et1v0 de PlANEAR y de WDICES dP. GESTlG~I ~-' 1 A'{l/DHAl 1 AY·PROY OK 
1 Consultar SUGERENCIAS de COt-ri'EI/100 para un 1nto10'e Upo ~ '-S A'fU·GRAL AYU·CONT OK 
4 Consultar de~c:npclon del S1atema de computo s .. e~A ; J-2 A'fUtiMAl AYU-SIST OK 
S Consultar secuencia de uso del SeeeA y menus co..-ponentes ~-'-l A'fUtiMA) OK 
6 Explicacion de secuencia (pa~oa) para emplear el s .. ePA ;.>.J-A ¡,'{IJOMAl A'fU·SECU OK 

Consultar opc1ones y uso del menu DATOS del SeeeA l-1 AYUDMAJ AYU·MENJ OK 
Consullar opc1ones y uso de menu ADICIOWI.LES dnl Se e eA J ·2 AYI.JDM..\..l AYU-MEN2 OK 

~~ ~~~=~t~:~ ~~~~~~:: ~ ~~~ ~= ::~~ ~~~~~~~~Q~el ~PPI!A 1:.) ::: J :~:~:::~ g: 
ll Coneult"r opc1one!i y uso de menu de VALI:JAClO:I :;. 1-~ AY\JDMAl \ A.'fU-MEN5 OK 
l~ Conaultar opc1ones y uso de menu de CRAFICACION ,-1-J·~ AYUDMAJ / A.'fU·MEN6 OK 
ll Consultar opciones y uso de menu de DIAGIIOSTICO -1--, A'f1.1DMAl i, A'fU·I'1EN7 OK 
14 Consul~;ar opciones y uso de menudO! PROPUESTAS de ACCl0/1 :;. 1·8 AYI.JOM.,\J AYU·MENS OK 
IS Conaul!Oar opclone• y uso de menu de f'W{fi>NIMIEifTO a BI-.SICOS S-'·1·9 A~l l, A.'fU·M~9 OK 
16 Consultar OpClOnes de menu de MAN'T'DI'IMIEtfTO a r.lllC:GNAl..ES ;.'.J·I :<\1JDMAl A'fU·ME:Na OK 

~; ~~~a~!~~~a 0~~ 1 ~~:;r~!a"'~~u ~~~j~~ ~~~~~~:~!.:~ ~=!e!"""A ; · ~: 1· > ~~ J ~~-=~ ~~ 
~~ ~~!~~~: ~a~~ .. e~~~!~~~" &~~e~~~~· d~.,0~~~u ¡ proqranw3 • ~.'. ~~,'Wfo~~S 

1
: g~ 

11 Consulta a una secu.,ncla del menu de ADIC!O:U.!.ES -2 Rtrr:CONS l O< 
22 Consulta a una secuencia del menu de COIISULTI.S ··1 Rtrr_COI'IS , OK 

~~ g~~:~t~:: ~: ::~:~~~: ~:~ ::~~ ~: ~tff~~ON :;- -~ ~~-~~~~~ \ ~~ 
~~ ~6~:~t~: 1 una ::~=~~~: ~=~ ::~~ ~: g~~~gg~ ~ · •: ~ :~:g~~~ ! g~ 
27 Consulta a una secuencu de.l menu de PROPUESTA de "-CClOHES s >- ·8 RUT-:.cotls \ OK 

;: ~~~:~t~:~ ~~: ::~=~~~: ~= ::~~ ~= =~~i~i~~g: ~~¿~~~"-!. ;- :·~ Rtrr_CO!IS l g~ 
lO Consult<lr una secuencu de menu de AYUDAS PRI!IC!PA.LES é·'···Y :~-¿g~;! OK 
)l Presenta otro menu. para buBcar p<il4brea o ver t~m•s ' S Ayudr'!At 1 OK 
J~ Ver 1nd1ce temat~co (alf<lbetlCO de materias) y m5nu~l usu~r ~·"- ALFAl 1 OK 
ll BusquedaB de arch1'-'0S de te>:to P"ra ayud.<IB : ' ~-9 BUSCATXT OK 
]4 Busqueda• de ternas(palo~~-brsa) y ru~;1na1 qua ~rat"n soo<e .. so : ' S e BUSCALFA OK 
15 Identlficacion de u&o y prcpo•lto di alo¡un prOOJr~ma : '-~ D IIUSCAPRG OK 
)S llu¡qu.,das de palabras en el MAIIUA.t. de USUARIO del s .. .,eA : ' S E BUSCAMA/'1 OK 
l? Buequeda en GLOSARIO de tOl'rtlllnOI GLOSARIO OK 
18 AutoDemostrac>.on de ll'i'Jn&s rutina• del Se,.eA :>EMOSTRA OK 
]9 Reqrea11r al menu principal del SeeeA lullr de AYUD;;........U:I A'fUti.:.MAX op:; 
40 louto·dl!~crlpCIOn del menu de ayudas AYU·GRAL Ayu-menY OK 

F 1 N de arch1vo: C:RUT!NAY.DB_f_ 

6· 75 



6.2 Definiciones, l1stados y estadísticas 

6.2.1 Definiciones de datos e índ1ces 
Los parámetros ("datos") básicos o adicionales 1nciUtdos en el SeeeA, son mane¡ados eventual o rutinariamente 
por la mayoría de empresas de agua, s1n embargo, la concepción de algunos de ellos pudiera variar de una persona 
a otra. Por lo cual es fundamental entender claramente la definiCIÓn de cada dato que se vaya a capturar y 
manejar. 

De igual forma, cada índice se genera a part1r de una fórmula en función de los datos capturados. por lo que es 
recomendable comprender b1en la definición de cada índ1ce y su significado matemático. Algunas rut.nas de 
consulta (por e¡emplo "$-3-C-E"). permiten ver las defin1ciones. Además, cada que se elige algún parámetro o 
i¡¡dice en algunas tareas, aparecerá en primer térm.no su del1n1C1ón v un1dad de medida, como recordatorio de la 
importancia de apegarse a ellas. 

6.2.2 Lista de datos bás1cos 
En la siguiente tabla aparecen los datos (parámetros) básicos considerados en el SeeeA (versión 1 994}. a partir 
de los cuales se calculan los "indicadores" de ef1c1enc1a de la empresa de agua. 

Cuadro 6.2.2 Parámetros básicos incluidos en el SeeeA 

ldentlfiC3CIÓn del DATO 

GENERALES 
g1 Año • 

g2 Nombre c1udad • 
g3 Nombre empresa PP 
g4 S1glas E.iP 

g5 Notas y aclarae<ones Q(ltl 

g6 Salano mínimo en la zona 

COMERCIALES 
el Facturac•ón media mensual por vivtenda 
c2 Cargo medio por alcantarillado 

c3 Cargo medto por tratamiento 
c4 Facturación total anual 

c5 Ingresos operactonales 
c6 Ingresos por agua potable 
c7 Recaudac1ón total anual 
eS Cuentas de deudores por serv•c•o 

c9 Volumen consum1do med1do 
c10 Volumen facturado 
c11 Tomas con med1dor 
c12 Tomas con medidor operando 
c13 Tomas domést1cas con medición 
c14 Tomas domésticas totales 
c15 Estructura tardar~a tipo 

• El año y el nombre de la c1udad quedan bien ident1hcado~ ··•' • 
sector de ella). se establece en el arch•vo de apoyo CLAV CUI r:.'lr 1' 

embargo, la actual versión del SaeeA los conserva. como rno:''J":" : .. '-~ :·.· 

QQ Este dato sólo es importante para organ1smos regui.Hio•-•, 
empresas Pma la m1sma empresa este dato de¡aria de ser "t;.1~ 

para anotar esta mformac1ón, así como stglas de la emorcs<1 :··~ 

0'@(i Este rC!g1stro. aunquo no contendrá valores prop1amen1 .. 
grandes). el ongen. método, etc .. de los datos en el MES en r·-.· 1•" ,. 
criterios genéricos para algunas claves de conftab1l1dad 

. ,. 

fl :,; 

UNIDAD de med1da 

......... 

········· 
---------
---------
.......... 

N S/mcs-cmpiC!ado 

N 5/mes-casa 
NS/mes·vlvtenda 
NS/mes-vlvtenda 
miles NS/año 
miles NS/año 
m1les NS/año 
m1les NS/año 
miles NS/año 

hm 11año 
hm 1faño 
tomas 
tOI'TlaS 
tomas 
tomas 
clave %, 0k 

:·· ••·."'•.n ·o.-. además de que el nombre de la c1udad jo .Jiqun 
· , ... • : .• ,. .. ~·an elim1narse de los arch1vos de datos "bástcos· <,on 

· •· •• ; .. 1qud v st~ne<1m1ento, CNA, etcJ, que controlen a Voi''""' 
1 .. , •• .,crura de la base de datos CLAV-CIU.dbf hay camn'·"' 

:·· ' · " , •udad y su delimitaCIÓn. 

· 1. "~ ~ •L'"car 1med1ante claves, pues tampoco los campos.,,,, 
P • .. •'"'l."l r¡u1én recopiló. capturó. procesó o validó Asr CIJ"", 



FINANCIEROS 
f1 Erogación total anual miles N$/año 

r2 Gastos en energía elécmca m1les N$/año 

rJ Gastos en sobrecargos de energía eléctr•ca m1les NS/año .. Gastos exclus•vos para agua potable m1les NS/aiío .. Gastos operac•onales miles NS/año 

r5 Subs•d•os para 1nvers•ones 
m1les N $/año 

INSTITUCIONALES ,, Am1gúedad med•a de jetes años 

'2 Número de mandos gerenciales empleados ,, Personal admm1strauvo y técn•co empleados ,. Prolesionistas empleados 

,5 Recursos humanos empleados 

TÉCNICOS 
11 Energía cléctr•ca usada KWhr/año 

12 Ingreso medio mensual por v1V1enda NS/mcs-casa 

12 Número de aCCIOnes de mantcmm•ento 
N° acciOnes/año 

alcantarillado 

13 NUmero de reportes de alcantanllado N° rep/año 

•• Conex•ones de alcantanllado descargas 
15 Habitantes por v1v1enda hab/casa 

16 Horas de serv1c1o regular horas/año 
17 Operación de plantas de tratamiento horas/año 

18 Presión media en la red de agua potable m de col. agua 

19 Consumo med•o por vivienda m3/mes-casa 

l 1 O Población beneficiada con 1nvers1ones mtles hab•tantes 
t 1 1 Población con saneamiento alterno m1les hab•tantes 

t 1 2 Poblac•ón serv1da con agua potable m1les habitantes 

t 1 3 Poblac•ón serv1da con alcantanllado m1les habitantes 
t 14 Población total miles hab•tantes 

t 1 5 Producc•ón de agua hm 1/año 11 oe m3) 

t 1 6 Suministros realmente med•dos hm 1/año 

t 17 Volumen tratado de agua residual hml/año 

t 1 8 Volumen de agua desmfectada hml/año 

t 19 Tomas de agua potable tomas 
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6.2.3 Lista de í;·,",•:es básicos 
El siguiente cuadr:¡ presenta los indices básicos propuestos por el SeeeA. Cada uno se calcula con los datos 
básicos, según la expresión aritmética de la segunda columna. Se presentan clasificados -no rigurosamente- por 
el área o materia en que me¡or reflejan el desempeño de la empresa de agua. 

Cuadro 6.2.3 Relación de índices básicos mcluidos en el SeeeA 

CALIDAD del SERVICIO 

,, Cobertura !la agua po!~ble ,, Cobenura de elcamanllado ,, Cobertu•a de saneamoento alterno 

" Atencoón munu;opal ,, Dotacoón 

•• Peso de la taro! a ,, Tard~ medie por mJ ,, Costo medoo por mJ facturado ,, Costo medoo por mJ oroducrdo 

Aspectos de OPERACIÓN 

" Nov!ll de moo·ocrón de •um•n•stros 
o2 Capecrdad d8 sumonos11o actual" 

o3 Cont•nurded del servoc10 ·a· 

" P•esoón de servocoo 
oS Oesonleccrón 

o6 Mantenomoento do elcant¡urnado 
o1 Aegulandad de tratamreruo do aq Nagr. 
oB N,vel da tratamoento 

o9 Energla usad1 

o lO El1coencoa de u~o de anerg1a eléctroca 

Aspectos COMERCIALES 

/potJI IIIMC!<da con torna dJJ A PicotJI /0/111/" 100 

lcotJI IIIPnC!•dll con Ale 1 cobl ror~IJ • roo 
lcobl atend<dll con otros SJst tcobl roraO "TOO 

/loesbdiiC!P$ 11/Pnd<daS/toral IDe en JJI mf)lo/ • 100 
/vol III}UJJ crodvc<dol No hab servidos// O J65 

!facrvracllln m,.d<lil Qor v¡voPnd~ t,ulllr<O mímmoJ "lOO 

fllc/urac<ón IOIBII volumen fllclurado 

g~slos OCNiilCionales 1 volumen fscturado 

gas ros ooe<JJc•on~les 1 volumen croducldo 

/volumpn rncdodo pn fuenres 1 volurt•l!ln croducrdo! "100 

/Volum~n producrdol/demRndll tedrrcll IIC/ulll! • 700 

/hnrRs drl UrYIC/0 regul11r duma di!! A P 1 241"100 

/¡III'~•<'Jn mf'dlit en la rf!d 1 15 1 • 100 
/Vol rle IIQIJII des,¡nff!Citldo/Vo/ croducrdol ·tOO 

nUmt"rO d11 RCC rn~~nt/0 1 conP•<Ones de lllcllntllrrlllldo 

/horal ooor11C1Ón anual plllntfJl df! rra/, 18760 Jo 100 

/>'Oiumen trfJifJdo 1 {volumtm f11ctur11dO o O 851/ 0 /00 
l!lnergrll eltcrrrc11 uslldfJ 1 vol produCrdo 

/1 lr¡IISIOS 30brecargcslg~stos energl11 e/4c/(ICfJI/ • 100 

el Ague no contabohrada /1-1/otlll mJ • factur11do 110/111 m3 producrdo/1"100 

c2 CabertutfJ de mocramedoco<ln lromlll con med1dor/lollll de rom11sl • roo 
cJ EI1C1encoa de la IT11Cramed•c•an lmed1dor~s en func1dn 1 rned1dores •nsraitJdosl • 100 

c4 Caberwra de medoc16n damr!suca fmed•dores áomést •nsralado!ilusuarros domtst! "lOO 

eS Novel de mediCIÓn de consumos /vol consum1d0 med1do 1 vol fllclurado/ 0 /00 

Aspectos FINANCIEROS 

11 f1elac16n de operac1dn 

12 Efocoencra en la cobranra 

IJ Meses di! lacturecoón pendrenta 
14 Benehcoo del subsod10 para operac1ó" 

15 Subs•d•o para 1nvetsoón 

16 Subs•d•o para operacoón de agua oolable 

11 lngre'o' ooe••c•onales por agua potable 
lB Ingresos operecoonales por alcentanllado 

19 Ingresos ooaracronales por saneamoento 

r 1 O lnc•dencoa de la energia elr!cvrca 

Aspectos INSTITUCIONALES 

/rrcsudacn'm /lacruraoón tmuJJ!J • /00 

/lcucntiiS de deudores oor servrc•ol 1 fllc/Vracrdn/llnUIII/11 

/10/8/ de SUbSidiOS reC1b1dO!ifi}8S/OS O¡;)CrJJC/Onll/83 /0/ll/e51"/00 

monto del subSidiO para •nver. 1 oobl benefrcrad11 

lgtlstos en A P rngresos por A P,/lcobl Sl!lrvrdll con A P 

trngreJos cor ~qua 110111bll!ll rngresos oper•c ¡• 100 

lmgrJJSOS cor 1/csnrarrHado 1 mgresos operec /" 100 

frngresos por SllnJJllmlento 1 rngresoS operac /' /00 

/gas~os ,.n tnerg111 elécr 1 gastos cpl!lftlcronales 101111es/o 100 

, 1 N•vel llll•&ncral Numero de r;erentes • ant,r;uedlld promedro/pobiBCidn 101111 

r2 Relacrón de l)rolesoonales /no de profPSJOnllles 1 no 101111 de l!lmf)/elldos/ 0 100 

,J Relac•ón de personal admrnrslratrvo /no cersonRI8dmrmS!fl!lllvO 1 /Otlll di!! tomas/ • 1000 

rol Empleados por cada 1,000 tomas lrorsl d~ rmclelldos /tor11/ de rom11sl • 1000 

6-78 



6.2.4 Lista de datos adicionales (sugendos) 
Las definiciones de estos elementos y otra tnformación (símbolo, subsistema, untdad) consultarla dentro del 
paquete de cómputo SeeeA. 

Cuadro 6.2.4 Relación de parámetros adicionales sugeridos 

Nombre del dato adicional Unidad de medida 

GENERALES 
gl Notas o ;:~clarac10nes ' 

A TEN CIÓ N A CLIENTES 
al Dias de respuesta promedio dias 

a2 Dias de respuesta i-náxtma (mcdta 20% c<Jsos dtficdcs) di<Js 

aJ Ttempo para atenc1ón de cambio de dtrecctón m1n/cllente 

a4 Tiempo para dar capta de boleta o balance de cuenta mm/cliente 

DETECCIÓN Y CONTROL DE FUGAS 
11 Fugas reparadas al año fugas/año 

MEDICIÓN Y COBRANZA 
m1 lecturas !Otales en el año 

lecturas/año 

m2 Personal lectunsta empeados 

mJ Aclaractones en lecturas en el <~ño lecturas/año 

m4 Boletas para cobro em•tidas en el año boletas/año 

INSTITUCIONALES 

" Personal del área comercial 
empleados 

'2 Personal del área de mantenimtento y operactón 
empleados 

;J Personal del area técnica 
empleados 

TÉCNICOS 
11 Población atendtda de clase muy pobre 

% de Pap 

12 Poblactón atendida de clase baja 
%de Pap 

13 Poblactón atendtda de clase medta 
%de Pap 

14 Poblactón atend1da de clase alta 
%de Pap 

15 Longitud de la red de tuberias de dtstrtbución 
km 

16 Superftctc cubierta por la red de distnbuctón de agua 
km2 

17 Número de eqUipos de bombeo en el sistema equtpos 

' Este regtstro, aunque no contendrá valores proptamente dtchos. scrvtrá para explicar (medtante claves, pues tampoco los campos son 
grandes), el ongen, método, etc. de los datos en el MES en cons•dcrar.•ón Por e¡emplo qutén recopiló. capturó. procesó o validó. Así como 
cnterios genértcos para algunas claves de conftabdtdad. 

6· 79 



r 

6.2.5 Lista de índ1ces adicionales (sugeridos) 
{Ver mayores datos sobre estos elementos, con del sistema de cómputo SeeeA). 

Cuadro 6.2.5 Relación de índices adicionales sugeridos 

Índices adicionales Fórmula Descripción 

CALIDAD del SERVICIO 
NlecAd.JII>c/ • 100 % Adomen~ooal 

'' Porcema¡e de lec!ur~s con ve,hcacu~n 

CONTROL de FUGAS 
1/Voro Vcmed/'!10'613651! 1/Pap • 10001 ltlhabldla 

" Agua no medoda por persorl& 1/Vpro Vcmeál '170'6;365111/Taovl lt/ca,aldia 

" Agua no med•da po1 vovoenda Nfug/l(red!/001 lugas/1 OOKm/&1'10 

" Fut;~.n por 100 km al año J:ubs:t(fug, ~>lf'C' upoPrfpful)ll 31 • -,- % % adomen~oonal 

" % Pérdodas por fugas en la red subsUllug. ai/"D',up¡Jerlefvg/1 31 + -,- % % edunens.onal 

" % P~rdodn por lugas en tomas domo~lloar~as 

Aspectos de OPERACIÓN 
Gope 1Vcn/r 'IIOCXJI/0"61 nS/mJ &1'10 

o• Ooerac v Manno por mJ entregado Goae Ved n$/km-erlo 
o2 Operac, V Manito por km de tuberíe Gooe!T11o n $/p<opredad-arlo 
oJ 0p~r8C V M8n!!O por proored&d 

Aspectos INSTITUCIONALES 
T,¡p:Rcome toma!lempleado ,, Contratos por empleado de llraa comercral Ne11b 1 Rovm IIQUIPOSiemple~do ,, EQurpos bombeo oor empleado Nl>oi,.,RcomP holeraslemoleedo ailo 

•J Facturas amrhd85 po< amplaedo ~ros comercral 1/if>rl l .. cwraslempraado ao\o 
o4 lecturu por empleado al ao\o lmu¡t / Rlf'< 1 roma,ramplaltdo/ allo 
o5 Medodorn por laclunsta al ar\o Hu~r-.J /Ut>úl /('UIJI emoi!IOOO ~m 

" Pel5onal operauvo por 1.000 km de •ed Rrt>cnJ !Stt>rJJIUOOI empl/1000 l<m2 

" Personal r~cnrco por 1.000 1m2 de red 

Aspectos FINANCIEROS 
Hn¡JP' 11-X)JT .. p nS/conrralo 

" Aec101rd~crón por propradlld 

6.2.6 Estadísticas "guía" para índices 
El sistema contiene algunos valores estadísticos para indrcadores nacionales e internacionales recopilados de 
drversas fuentes, que permiten tener una "guía" de comparacrón imparcial de cada índice obtenido por la empresa. 
Tales estadísticas "guía" son también utrlrzadas por el srstema en sus rutinas expertas para califrcación y 
diagnóstico del desempeño de la empresa. La opción·· $-3-0-G" permrte consultar tal estadística. La sección 3.3.8 
explrca esos archivos, sin embargo, aquí convrene enfattzar que las principales decisiones y programas 
gubernamentales en el estado, el pars o internacronalmente, relacronadas con salud y servicros de abastecimiento 
y saneamiento urbano, se basan en integrar estadísticas, traducrdas en índices, de muchos Sitios y empresas de 
agua drstintas. Por ello la importancia de que los orgamsmos cUpula (Instituciones del gobierno central), al igual 
que los miles de empresas locales de servicio de agua (que rntegran el "cimiento de la pirámide mformaCiva"}. se 
adapten a definiciones estándar, y valoren y comparen su desempeño o necesidades dentro de contextos 
homogéneos. · · 

6.3 Ayudas para cada rutina 

Los textos de comentarios y ayudas para cada rut1na contrrbuyen a usar me¡or del SeeeA, al alentar el 
conocimiento y comprensión de cada tarea que hace el s1stema. Algunas ayudas muestran la secuencia de teclas 
requerida para determinada actividad, y otras ofrecen e¡emplos de los procedimientos, mediante shows. Los 
cuadros de la sección 6.1 incluyen los nombres de los archrvos de aYuda relacionados a cada rutina. Con la rutina 
·· $~?-5-B" se puede buscar a qué programa está ligado determrnado archivo ". TXT'. 
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Para una. empresa de agua y; alcantarillado, sonLmuchas-las_ 1ns tanelas a quienesrlas~interesa~récibir:irlfOrma'clón. 
por ejemplo: s-u~ propio cOnsejo, administra~i_vo 11 .a·sacla·c~ón de· usuari~s ,-(grliP:O~~i~~~d·~~~·Q),ajOoferñgJ&;u~lclp111. 
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que haya analistas,Que estén coriscientes ·de su'cotÚen•c1o " -...,!ntdnir.ta 1.nforma"ció~, pues:son ellos quienes:deben 
··1 a su Lve_z1 transmi tirt~a· importancia 1 de: ~lgún as u'n t o¡ [J_;. ~", ~ ¡w?~ <;e¡ t o r:!len :.las: de.c 1 si.ones:pertinen tes~ rP.. si mis m o;, e ad a 
,·1 reporte debe ser·discutido~y_analizado:(por;~jemolo.¡p'orl},, LJ_I•c,~a .,de planeacióQ ~yjuego.el:consejo:adminis trat•vol. 

·con el fin rde 1 retroalimentarlo: y. enriquecerlo .'!Las :Pclr tes :rn <'ls ':.!,n¡oot r ames :de (cualcfl!ier: reporte: s·~r án: siempre ::su 
res_umen, :susfconclusionesdavances;:.y fallaS! mas· s~q~~~•·c<~l,vasi·. lel .planteamiento1.0I reajustelde· metas;-.·y_:las 


