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Encuesta -éuestionqrio- # 1 del curso: .
"PLANEACION Y SISTEMAS DE INFORMACION EN EMPRESAS DE AGUA"

f
Fbregunta

————
e ——

A nivel Director de empresa APA_lA nivel Estatal o Nacional
T

1. ¢ QUE ES LA
INFORMACION 7

2. Enumere las
dificultades para

|| tener informacidn
-

3. Para que nos sirve
o puede servir la
informacién -

4. ¢ Que es un
sistema de
informacién (SI) ?

5. Partes o
componentes que
conforman un SI

6. Pasos o etapas
para desarrollar un
SI

7. ¢ Cuante cuesta un
SI ?

B. ¢ Que beneficios
aporta un SI ? (:que
opina de su relacién
beneficio/costo?)
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CAPITULO I

GUIA TECNICA SOBRE INDICES PARA CONTROL DE GESTION



" Guia TECNICA sobre  INDICES para CONTROL de GESTION
en servicios de abastecimiento vy drenaje urbano.

M. Busnil  13/agostar95

1.- ALCANCE de la Guia TECNICA

1.1 Objetivo.- Dar a conocer los principales pardmetros e indicadores que deben monitorearse
periddicamente como apoyo al controf de la gestion de una empresa prestadora de servicios
urbanos de agua y saneamiento, al nivel/ del directivo o gerente de la misma.

1.2 Usuarios.- Principalmente esta dirigida a responsables de la planeacién y el control general
de actividades en organismos operadores 0 empresas que dan servicios de agua potable y
alcantarillado en localidades urbanas entre 10,000 y 800,000 habitantes. O a quienes
administran © supervisan agrupamientos de varios sistemas dentro de un arganismo
normativo, municipat, estatal o regional.

En realidad el rango de poblacién anterior es flexible. Se da sofamente como pauta de las
ciudades que deben tener capacidad y necesidad de establecer un sistema de informacién
{S.1.) formal para el seguimiento serio y rutinario de, cuando menos, los pardmetros e (ndices
aqui sefalados (empresas mas grandes necesitan mas indices de control, y en ciudades muy
chicas se pueden eliminar algunos de los aqul especificados, para tener sistemas de monitoreo
maés relajados).

2.- GENERALIDADES

2.1 Gerenciamiento de sistemas de agua y elcantariflado

Todo director {gerente} de una empresa de servicios de agua tiene la misién de planear,
organizar, dirigir y regular {ver figura) los trabajos que permitan: "Proveer agua limpia y seqgura
y recoger el agua residual cumpliendo estdndares de calidad preestablecidos™; y "preservary

usar eficientemente las inversiones existentes en las instalaciones y equipos del sistema”. ra1.
AWWA, 1982,

Otramanera de describir el ciclo es: gerenciamiento estratégico
(establecer objetivos, prioridades, estrategias), gerenciamiento
téactico (metas a corto plazo recursos necesarios, fijar
programas y presupuestos), y gerenciamiento aperativo
"{programas semanales, seguimiento de trabajos, evaluaciéon de
desempeﬁo}. Ret. Hansen Information Technologres

Para cumplir sus obligaciones hay varias herramientas y
técnicas que puede emplear {manuales, especificaciones,
inventarios, calendarios, metas, presupuestos, etcl; pero una
de las principales, y motivo de esta guia técnica, es el control
de gestidn o auditoria gerencial que puede hacerse mediante
indices de evaluacién.

H.T. Indices gestién 1
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' Los objetivos del control que debe ejercer todo gerente son: Evaluar procedimientos y
practicas actuales y procurar descubrir mejores formas de desempefiar y administrar el trabajo
para curnlir satisfactoriamente sus obligaciones de servicio. Recomendar los cambios
pertiner-: ; (estrategias, métodos, etc} para mejorar la eficiencia de los trabajos y reducir sus
costos.

2.2 Necesidad e importancia de los Indices de control

Para que una empresa de servicios publicos funcione adecuadamente, es indispensable que
tenga algunos pardmetros 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 parametros de control deben ser fijos y haber sido propuestos y
aceptados por un grupo interdisciplinaric, buscando por un lado atender los aspectos mas
importantes y delicados de la misién y obligaciones de la institucidn, y por otro lado los
aspectos practicos de cémo se medird y procesard la informacion,

Estos parametros, que a su vez pueden transformarse aritméticamente y simplificarse en
:dices de control (generalmente adimensionales), deben ser susceptibles de monitoreo
~ecuente, . que su evaluacién apoyara a los directivos de las diferentes areas al tomar
«ecisfones ; . - a cumplir sus funciones técnico-administrativas. Por ejemplo: medir la eficiencia
y eficacia ¢!. ¢t uso de recursos y la calidad de los servicios ofrecidos, y establecer medidas
correctivas en actividades cotidianas relevantes. Por lo mismo la transformacién de esos
pardmetros en indices debe ser sencilla y su significado fisico debe ser facil de entender y
manejar.

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

También deben permitir comparar, sobre bases imparciales, el desempefio 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 unicamente palabreria.

Z) manejar pardmetros predefinidos, como los propuestos en esta gufa técnica, permitird
~entrar los esfuerzos de recopilacidén, seguimiento y evaluacién, en unos cuantos elementos

bien sustentados y aceptados por muchas instituciones. Lo que también ayudard a establecer
y mejorar procedimientos que contribuiran al desarrollo de la institucion.

H.T. Indices gestién 2
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~2.3 Importancia de definiciones consistentes.

o)

La estandardizacién de definiciones y procedimientos de célculo para los o 1 seccorms 5. 818
pardametros de control mejorard la comunicacién interna en la empresa. do axs hois wherics e
Analogamente, si esas mismas acepciones se manejan en diferentes braves para  siguncs
empresas de agua o instituciones de la regién, estade ¢ pals, la et o o oy
comunicacidn y apoyo reciproco puede mejorar sustancialmente. 00v0 waxn (*sistema

mon:itoreae peara lag
oTpedsy”, SHAE'), =

Cuando las definiciones cambian erraticamente, segun interpretacién de sl 452 datinuciones.
cada jefe de 4rea, o conforme a modas ¢ preferencias del directivo en * Verwi remerata ot rums
turno, es muy diflcil poder hacer comparaciones fidedignas y un E-_;"-;-Tf-"
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 informacion,

En una empresa de agua y saneamiento es enorme y [ . - -
variadisima {a cantidad y tipo de datos manejados. Cada |-

jefe de 4rea (comercial, técnica, operativa,
mantenimiento, financiera, personal) para cumplir su labor
se concentra en un amplié y especlfico grupo de datos.
Por otra parte, el supervisor ¢ 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 érea.

Esto equivale a decir que dentro de cada organizacién hay
escalas y grados para manejar datos y tomar decisiones,
lo que puede representarse como una pirdmide de flujo de
informacion (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 seleccidn, 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 verldico).

De esta manera, 2 medida que se asciende en la pirdmide y aun cuando se agregue
informacién de diferentes dreas de especializacién, los datos suele ir disminuyendo en nimero,
pero aumentando en nivel de importancia para sustentar decisiones que pudieran ser més
trascendentes.

Una de las principales labores de todo directivo es establecer y mantener /neas de
comunicacidn formal, que aseguren flujos de informacién fluidos, confiables, frecuentes y
oportunos. Bajo normas y procedimientos bien organizados, que regulen la cantidad y calidad
de datos, y su periodicidad de transmisién, para que el flujo sea razonable {ni excesivo ni
escaso) en relacidn al la utilidad potencial de tal informacién. Los informes periédicos no
deben verse sélo como una obligacién de los subordinados hacia sus superiores, ‘sino como
una linea de comunicacién formal, y la oportunidad para comentar avances y pedir o dar
apoyos.

. H.T. Indices gestién 3
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Lo més dificil en todo sistema de informacidn es definir los pardmetros, los criterios de
medicién y comprobacién, y los flujos de comunicacién, y desde luego, poner en marcha
todo esto. Actualmente, gracias a las computadoras y sistemas informaticos existentes,
el procesamiento y manejo de la informacién es relativamente simple. Otra cuestion
importante y delicada es: c6mo usar la informacién eficientemente dentro de los procesos
de decisién. '

Asi como hay una pirdmide de informacién en una empresa de agua, se puede imaginar un S.1.
maéas amplio, que requiera datos de muchas empresas u organismos operadores para tener una
visién de la situacién de agua potable y saneamiento de todo un municipio, ¢ de todo un
estado, o de todo el pais, o de todo el planeta; como una gran pirdmide cuyos cimientos son
las pequefas pirdmides correspondientes a cada organismo local. Dentro de esa gran
estructura también el numero de los pardmetros' disminuye con la altur=, 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 gue cada organismo local cuente
con sistemas de informez:-..6n compatibles {con pardmetros
e Indices, vy defini: ~es, similares entre si}. Es
recomen:zble que la ¢. -:dad de informacién manejada a
nivel locz: sea mas amp. vy precisa que la solicitada a nive/
central (superior), pues d= otra manera no hay mecanismos
de comprobacidn (supervisién de los datos), ni un control - Maeledty
etectivo sobre las decisiones o apoyos recibidos, y seria un ]
sistema indtil (o cuando menos ineficiente, inestable y poco )
confiable). LR LR e L Nl

Nival municpal

2.5 Componentes y ciclo de un sistema de informacién

Todo responsable del servicio de agua a una poblacién, y de impulsar el desarrollo do 2
institucién que lo brinds, debe recordar que el sistema de informacién no consiste .7
"software” o sistema de computadora empleado como apoyo {puede existir un buen S.I. 50
recurrir a la computadora, al igual que un mal sistema aun con las mejores computadoras v
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 gque aungue ho
forman parte del ciclo rutinario son esenciales para el buen funcionamiento del S.I. {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 estd bien sustentada y planeada), o muy fécil. Lo légico es que
actualmente esa sea la parte mas sencilla, barata.y rapida (todos pueden comprar buenas
computadoras y paquetes como SeeeA, o SIMPLE].

1
La cantidad de datos of pueds ser muy grands, al ser muchos los stios {localidades, ciudades) monitoreadas, pero lcs factores imporiantes son

sus Tniales, promedios y otros indicadores estadisticos.

H.T. indices gestién 4
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Rutina en un S.I.
Gensracion o mediclon

Lo referente a obtencién de datos (generacion, recopilacién) es

la més delicada y requiere buena planeacidn? {procedimientos para
encuestas, mediciones, muestreos; definiciones; formatos e instructivos; Iineas

y transmision

b, erveme, enfvie, vy, sl

de mando; capacitacidon; criterips de supervisidn; seleccidn, adquisicidn,
instalacidn y calibracidn de aparatos de muestreo, conteo o transmisién; etapas
de imptantacién; etc.) y estricta organizacién loglstica para generar
periédicamente cada dato {muestreo, medicién, equipos, insumos,
calibracidn, prueba, capacitacién, verificacidn, etc.)

Uso de |a infarmacion

{mmlomien, i, jmamiin, sopuih, Sebusim) |

El uso de la informacién evidentemente es la parte més
importante de todo S.1., y lo correcto es que se vea como un.
componente mas. Si unicamente se trata de monitorear y
) captar datos, pero se carece de la visién de como y para qué
se usaran 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 planeacién a largo
plazo, el establecimiento de metas, las asignaciones de presupuestos, los ajustes a la
organizacién, etc.

2.6 Costo y beneficio de la informacion

La tabla adjunta, en su segunda columna, presenta las
diferentes etapas de preparacién, implantacion, empleoy {Costos de los componentes de un S.I.
maduracién de un S.1. En la primer cglumna APATECEN, B | en unidades ficticlas, solo pare dustrar §
manera ilustrativa, nimeros relativos al grado de osible proporcién entre los distintos componenies)
dificuftad o "costo" que pudieran tener cada actividad o
etapa.

Rango | Etapa o concepto

El grupo de actividades sombreadas son las periddicas,
que hay que hacer, y pagar —gastos operativos—, mes 200 * | Planeacitn det S.).

con mes. El primer grupo: planeacién, disefio, ng' 2’*50“9 da!ds-‘-vpﬂﬂum apoyo
. - N . 1
capacitacidon, implantacién; sc_mlo se hacen una vez 400 ,,.:s,:cn'l:;'ﬁ:
—inversion inicial—, 0 sus ajustes son esporadicos 00 j
. . . 1 G i6n, ilacidn, dicid

—gastos de ajuste o reemplazo—. La comunicacién a 10 | T o e o ecion
niveles superiores (transmisién para negociaciones y 50 Supsrvision, velidacion

f . . . [PRrry 30" Captura, procesamisnto
d!vglgacmn :nterna_) también puede tgner una periodicidad 0 1S {aveunctn, metss. sugnedonss,
distinta {mas amplia} —gastos contingentes—. iores, control, regulsciin]

A . . 40 Transrmsidn externa

La intencién del cuadro es resaltar que hay que reservar 50 Diviigacién a dreas internas

suficientes recursos para que opere adecuadamente un
S.l, ¥ que, proporcionaimente, la captura vy manejo de
datos es poco costosa. Asimismo, que es benéfico
aprovechar experiencias de organismos y compafiias
consultoras que pueden reducir sustancialmente los costos. A manera de ejemplo, se estima
que usando el paquete SeeeA, asi como los indices y comentarios de esta guia téecnica, los

* pusde reduaras sustsnosiments empleando programes vl

jmetodologine pradisadades, come lay dol Seeed,

£ disefio dal 5.1. debe delinir la cantidad, Upa y sitios para modidares de flujo a instalar 6 muestras de calidad dol agua a tomar. Es dacir, lo eal
@s supadiar la adquisicidn e instalacidn de equipos al diseiie del S.1. y no 8 1a wversa. Ref. OMS-IMTA, 1983

H.T. Indices gestién 5
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' costos de las actividades marcadas con asterisco, en la tabla, pudieran reducirse a un 30%.

En la tabla no se anota una columna de beneficios de la infoermacién, pero & :vidente que,
como en toda inversién bien planeada, debe haber una prop:.: ~-nn favorable « .- e] beneficio
y el costo, al menos después de cierto periodo de amortizar..: <% Siun S.l.:.. -ne un saldo
favorable, no sirve y hay que substituirlo o ajustarlo (cantidac de datos, frecu-:::.:ias, nivel de
detalle). En la secciones 2.9 y 2.10 se dan més comentarios sobre esto.

2.7 Metas, monitoreo y control.

El monitoreo carece de sentido si no se liga a objetives y metas, Las metas suelen ser’
cuantitativas y los objetivos algo mas abstracto, sin embargo como razén de serde un sistema

de informacién y monitoreo, es indispensable tenerlas definidas con claridad. Dependiendo del

enfoque y precisidén, una meta u objetivo seria: mejorar la calidad del servicio {cobertura, tipo

de agua, atencién al publico) que ofrece la empresa; o, utilizar adecuadamente un recurso

nacional {agua, personal, dinero).

El monitoreo de pardmetros clave, mediante un sisterna de informacidn, es la :
de conocer si se cumplirdn las metas. Ademads, es indispensable para poder idea:
apoyos . -ciones para logra: que se cumplan los objetivos y metas.

~3 manera
sontroles,

Otro tipe e metas, mas ligadas al propdsito de esta guia técnica, se refieren = .- <-volucién
de la confiabilidad de los pardmetros que se monitorean y a la eficacia {(oportunidau, madurez)
de los sistemas de informacidn que los obtienen y trasmiten.

2.8 Los procesos de decisidn.

Dependiendo de la posicidn que un funcionario tenga:
dentro de la pirdmide de informacién, que también puede

verse como una pirdmide o cadena de niveles de decisidn,

sus acciones impactardn con mavyor 0 menor frecuencia

y trascendencia a algunos aspectos del servicio local de

agua y saneamiento.

Algunas de las obligacionas y decisiones
tdcnico-administratives - mas  importantes vy
frecuentes de un funcionario de sarviclos
publicos de agua y saneamientoc ostén
relacionadas a:

-evilar O prOvenK riasgos y smaigencias. [ rasolverios sl
oowrren .

~mantensr is caligad del aarvicio, ol meanos #l nrvel an gus ol
publico astd scostumbrado.

La posicidon v decisiones d« ' directivo de una empresa,
no influy:. unicamente h: ' = abajo, sino que, si tiene
buenos y « nvincentes arg. ‘iientos, puede lograr apoyos
deinstancius superiores {financiamiento, asesoriatécnica,

-vigdar qua los recursga econdMICCE ¥ humends s8 usen
shcaz y sficentemenie.

—tesolver problemas evedentes (déhicts en sarvice, fugas,
eic.}

-logrer  mayores bereficos econdmicozr (o o menos.
menoras pérdidas ¢ Costosl,

-graver y plansst abras de expanmdn o rahabibtacidn
-dar manienumianto » 83 insre Y equip
-mantener sctuakiado o padrén de ususnos y redes.

aprobacién de proyectos o tarifas, etc.). Para esto
también es importante tener informacion completa,
confiable y oportuna; cosa que sélo se alcanza al |
establecer un adecuado S./. (pardmetros, indices, flujos,

Beneficros pueden ser: ahorro en tiempo o personal, eliminacidn de erfores o nesgos, clandad do informes, precision en cumphmiento de trabajos,
certaza en decisiones e mvorsiones, aumonto en recaudackdn, etc.. Usando los costos do inversion, operacién y ocasionalos de la tabla de ejemplo, su valor
presente, para 5 afios (60 meses) a una tasa de oportunidad del 12% anual, equivale a 14,320 unidades. Entonces el beneficio promedic mensual debe

s suponor a las 314 wnidades.
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niveles, responsabilidades, procedimientos, etc).

2.9 Cantidad de parametros y frecuencia del monitoreo.

Como se dijo antes, la cantidad y frecuencia del monitoreo de datos puede variar segin el
nivel de quien requiere la informacidn. Un jefe de operacién de una planta de tratamiento
puede necesitar datos cada hora, en cambio un director de alguna Secretaria del gobierno
federal, solo requeriria conccer anualmente el promedio de DBO del agua recibida en esa
planta.

Como la presente gul/a técnica estd dirigida los directivos v a los jefes de planeaciéon de
empresas de agua de tamafo medio, se puede sugerir que la frecuencia adecuada, para
conocer los 59 parametros (o 34 indices) que aqui se proponen, es mensual.

Ese periodo para actualizar cada dato, asi 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 equilibric adecuado entre el costo de obtenerios {equipos de muestreo, personal
de campo, procesamiento, transmisidn} y su probable utilidad o beneficio potencial (apoyo a
negociaciones, toma de decisiones, control de operaciones).

2.10 Importancia de registrar la confiabilidad de los datos.

La heterogeneidad de los datos sugeridos para el contro/ 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.I., algunos datos tengan un bajo grado
de aproximacidén a larealidad (poca precisién, o alto error probable). Desde luego es deseable
que con el tiempo tal precisién o confiabifidad mejore. .

En asuntos de red idraulicas e estadisti i
NUNCA PODRA HACERSE . . es hidra “yd e st‘f:a aplicada a
PLANEACION VERDADERA SIN cuestiones sociales nunca hay "datos exactos™, lo mas que

DATOS CONFIABLES. puede hacerse es definir un nivel de probabilidad de que se
Es iusorio planesr cuando los dates | @CE€rquen a la realidad. Y ese nivel depende del método y
son incongruentes o falsos. equipo usado para medirlos, muestrearlos o calcularlos.

Tampoco deben relegarse s planeacion Entonces es mas practico hablar de datos de alta, mediana o

y ias decisiones hasta tener "datos baja confiabilidad o calidad.
perfectos”,

Es esencial que quien promueva y vigile el desarrollo de un
sistema de informacién 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 ptaneado y mantenido, por st mismo debe evolucionar hacia mejores niveles de calidad.
Es més importante la consistencia y veracidad de los datos que su precisiéon. Un dato puede
ser "gcertado” aun cuando no sea "preciso”. Ademas, el promotor vy supervisor del sistema
no debe nunca olvidar que debe existir equilibrio o saldo favorable entre el costo y el beneficio
de la recopilacién y el uso de los datos.

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

H.T. Indices gestién 7

II
T3

LY

o

Cw



confiabilidad {ver comentario sobre "metas’ ) Esto dard mayor grado de conocimiento {mas
informacién} a quien hace-alguna demsnén :mponante basado en esos datos, sean de alta o
baja confiabilidad. Desgraciadamente muchos sistemas de informacién 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 informacién.

Independientemente de cuestiones de precisién y confiabilidad de los datos, puede haber
parametros 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 transmision al ‘siguienite usuario en la cadena de informacién.

El responsable de un S.I. 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.i. falseado. Simplemente se estaria
desperdiciando tiempo y dinero.

A su vez el directivo de una empresa de agua, cuando le toca su turno de trasmitir informacion
hacia niveles superiores enla cadena o pirdmide, puede tener la tentacién de maguillar algunos
datos. Para prevenir esto es saludable que considere que los organismos superiores tienen la
misién de apoyar (capacitacién, orientacién, asistencia), mas que de fiscalizar, y. que la
sinceridad es una ética que a la larga rinde frutos.

También se dan casos de pardmetros que suelen falsearse desde niveles superiores
{oficializarse descuidada o irresponsablemente}, como por ejemplo: total de habitantes, nimero
de viviendas, salario, empleo, etc. El responsable del S.1. debe estar atento a esto y tener
también sus mecanismos de comprobacidn, asi como una politica firme sobre si su sistema
debe ser auténtico o falseado. -

Especial cuidado debe tenerse en el dato de poblacién total en la localidad o regién bajo
control. Se deben tener mecanismos para confrontar o ajustar datos del censo oficial o sus
proyecciones, buscando siempre manejar el dato mas realista posible; pues de lo contrario,
siempre habrd 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
planeacidn {la validez de muchos indices depende de la confiabilidad de un reducido ndmero
de datos). Esto también tiene relacién con tener una muy clara definicién y delimitacién de
dmbiio de actuacién de la empresa, tanto en espacio geografico como en funciones,
atribuciones y politicas.

3. FUNDAMENTOS TECNICOS

3.1 Seleccién de pardmetros

Antes de pasar a ver cuales son los pardmetros e indices que concretamente propone esta
guia técnica, conviene aclarar que, aun cuando todos son importantes bajo las consideraciones
ya explicadas antes {para nivel gerencial en una efnpresa de agua de tamafo 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 pardmetros pueden no ser tan
importantes, pero al ser mas sencillos de monitorear sirven, entre otras cosas, para comprobar
la veracidad o exactitud de otros parémetros. A continuacién se amplian estas explicaciones.

3.1.1 DATOS "TRASCENDENTES" 0 "CRITICOS"

La mayor importancia de algunos parametros {por ejemplo

poblacién total en la localidad, o volumen de agua total Tabla 3.1.1.- Pardmetros
suministrado) estriba en que: criticos por su trascendencia.

(lpmnlos, hata no nhlumvl)

-Correqunden a Con_ceptos unlvelrsalmenFe aCEptaFjOS Panimeinoy l“umnlnm BUNDACINADOS
o entendidos (especialmente a nivel politico y social), Hitcos
que pueden relacionarse con otros indicadores ajenos -Poblacién Pob. class site, Pob. cinsa bays:
[ . . total Pob con sicant_; ate
al servicio de agua potable o saneamiento {por ejemplo
impuestos, contaminacion, empleo, etc). Y que tienen ;‘;::"::::;o i:f.:ki‘"::f}‘ﬂ.ﬂff;'"
mavyor posibilidad de ser transmitidos hacia niveles ‘ tratedo, vol, consumdo; etc.
superiores en una pirédmide de informacion de tipo
. Tolal ds Gerentes, prolesionisies,
naClonaI o estatal. ampisados sdmmistrativos, de campo., por
departamanto
-su valor o su validez (confiabilidad) establece una cota natacll I '°”'°f"“;:',“°’
o limite, superior o inferior, a otros conceptos. Por erachos por o, darschas
. . . par descergas. atc- .
ejemplo la poblacién total acota lo que puede decirse
respecto a poblaciéon con o sin servicio; o el volumen o eiin [} v dor, ¢
total suministrado confina los desgloses sobre volumen medror, ec. :
clorado, volumen mEdidO, volumen fugado; o] Oeacagas da En bupn astado, en mal estsdo,
. - . - alcamarilado de slgun mateanal, 8¢,
recaudacion total limita Jos valores para recaudacion
1 H Cansump de pugo de snergfs, volumen
por agua potable, por alcantarillado, por saneamiento, o oroeade, roaan ot .
por recargos, etc. alécirica si0gacionas totales. presén en
- fa red, otc ..

-Intervienen simultaneamente en el célculo de varios
indices de gestion.

A los datos anteriores se les podria clasificar como de primer orden. Pero aqui conviene aclarar
que ese "Ter orden” no significa que sean faciles de obtener, mas bien, en algunos casos
pueden ser los més complicados {por ejemplo: "poblacion total"*). Un pardmetro “ideal" es
por ejemplo el "consumo de electricidad en el periodo"® ya que ademds de ser facil de obtener
con un alto nivel de confiabilidad, permite acotar y validar los valeres maximos o minimos de
varios otros efementos.

4 Poblacién total.- Suels pensarse que es un parametra ficil de obtener, perc la expenencia {México y otros paises centro y sudamaricanos)
demuestra quo los censos oficiales son muy poco confiables. Tampoce las proyecciones (extrapolacionosl deben ser simplistas. Hay vanos procedimienios
indirectos o técmicas do muestrao paia dar un mayar grado de certeza al dato. Por ejemplo. informes © estadisticas de! regisire civil o socrotaria de salud;
lotograilas adroas rocientos de la mancha urbana; o defivar la poblacidn total del consumo de tertllas en la ciudad, o Ia clase nica por ol consumoe de carna.

Reportar el dato roal (ostimado o madido) no ol date "olicial® proyeciado.

5 . i :
Consumo de electricidad.- En la 1abla 3.2 puede verse que es de los racos pardmetros quo tiene la combuwacién do clavas F-7-5-£ (tacil,
trascendente, SINCEro y estratégico). A voces su valor, medido con equipos de una companifa ajcna al sis1ema da abasiccimento do agua, tiene mas procisidn

y confobilidad que los aloradorgs de lluje en pazos, o al menos es una buena fuente para controntaros.
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3.1.2 DATOS "FACILES" odetewat il

Otro subconjunto de parametros puede seleccionarse ~ T2bl3.1.2.

Pardimatros da fdcil obtencidn.

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 "ESTRATEGICOS"

Considerande su importancia en l|a toma de
decisiones gerenciales, hay otro subconjunto de
parametros. Estos normalmente tienen un cardcterde
"cosas negativas” o indeseables, por lo gue no es de
esperarse mucha "sinceridad” de! drea que aporta los
datos, a menos gue se obtengan de algun sistema de
monitoreo y registro electrénico automatico. Por su

—— —

Pardmetros “faciles” {yprtmetos rasconatas o saos)

-Numarg de tomas con medidgr [Virwde con 1oms
danire ds la cant Mahdores em vivighdes, Wejurines., CHTIFGOE Méhdores

funaoonexdo v Mo luNGonando, Caled &n mlddll‘}

-Volumen de agua consumido medido {ve. dess
Vol tectureda) .

-Consumo de electricidad (sem oo wwps, wogeasn i)
-Facturacisn total.

-Recaudacidn total.

Tanfa vigante en servicio domicthario medido.

Tota! do emploados de oficina

Salarie minimo en la ciudad,
Capacidad de la planta de tratamiento.
Subsidio recibida.

Invarsionas reahzadas,

T —

poca popularidad tampoco son cosas que suelan
estar bien implantadas, con un sistema de monitoreo
regular; sin embargo ef directivo debe pugnar por que
existan, pues son de los elementos que le dardan mayor claridad. Algunos ejemplos de este tipo

de parametros son: Peblacién sin alcamtariflado, Poblacién sin servicio de a.p., Numero de fugas reportadas,
Volumen perdido en fugas, Volumen no facturado, Sulbsidios recibidos, N° quejas por mala calidad, Sobrecsrgos por
energia elécirica, N° de mantenimientos deficientes, Frecuencia.de fallas de equipos. . -

3.1.4 DATOS "SINCEROS™

Un subconjunto mas corresponde a parametros donde normalmente no hay intereses
especiales de "quedar bien con nadie”, es decir que tienen una alta probabilidad de ser
veridicos, sea porque es facil comprobarlos o porque se cree en la buena fe de quien los
obtiene (poco factible que sean maquillados antes). Algunos parametros de este tipo son:
Consumo de energia eldctrica, Rezagos fcobranzas pendientes), Habitantes por casa, MHoras trabafadas en planias de
tratamiento, Numero de empleados administrativos, Presidn en la red, Numero de tomas industriales.

3.2 Informacién béasica.- Los /ndices de control no son mds que combinaciones o manejos
aritméticos de algunos datos esenciales {valores de pardgmetros), que deben medirse u
obtenerse frecuentemente. Entonces, realment: la labor .mdas importante consiste en
ceantificar tales parametros basicos. :

La rtabla 3.2 define a los 59 pardmetros que se consideran mas importantes. Desde luego cada
gerente puede omitir algunos o agregar otros a esta lista, sin embargo, como se explicé en las
secciones precedentes, eso debe ser funcidn de la madurez del S.l., de su facilidad vy
seguridad de monitoreo (costo) y de su utilidad para apoyar decisiones. --

La tabla incijuye las columnas:

Subsistema.- para identificar la posible &rea operativa de 1a empresa, respansable de obtener el dato (cada empresa
puede estar organizada de manera diferente, asi que solo tienen un caricter indicativo). Los significados de las claves
usadas son: COM comercial; PLA planeacidn o socio-economfa; TEC 1écnica, proyectos, u operacién: /NS institucional
o recursos humanos; F/N finanzas.

Tipo de pardmetro.- para clasificar o caracterizar a cada pardmetro conforme a uno o0 mas de los criterios expuestos
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en la seccién 3.1. Se

Pardmntros bdsicoa pars cantrol de geatidn
usan las claves: F para = :
n o Subs  tipa L b mloﬂu m‘w“
tacil”, T para kit param. ORI| WBGRE  PARAMETRO : d: Do -
- t DAD| URD, (el
trascendente”, £ para bl ‘ lm { !
- . | ooM | F-B 3 | Zstructwrs tarifanis tipo- ' fdinria of K-
esnatég'coh- N para R 5~ ] COnEX1ansa l{:lm. dnduscrinles Cicatastro a
- n | oo w-x 31 | conexitnes slant clase hajs Pldateamtye .. o3
neutro” en cuanto a | co  meE 1 | Volussn farturssa i " :nn:':.nu.:-:;'
hall fcom ¥ 3 | Volumen cohsulido kedido C{isetursa s L
credibilidad (puede o no e T ) 1 | Pacturscion tovel A, riiacturacio - 1
icom  F- 1 lagrescs Oparecionalee ! . jeontabilid ' 1 .
estar falseado), § para I cogu T 3 | Wecavtacion total «m o1 pezled. RIUT ' ]conabiita 2
“sincero” o donde no es I 51 g 3 | cwiees de devaores por servy ' EDES voneabiitd: 1.
factible que esté | con 8- 2 facturecion wedis por vivienda EVIV. ' Nifmes-uasa contabucat . 3
. ot - 32 | caryo wedio por algentariliado, 'CALVI ' N!‘{?mrrcnla v . uru:;ach" ]
maqu|||ado el dato, A fooow o fe 2 ] Caryy medio por mtmento o o nivarilefact 3
oo p- 1 § Tomse com medibor : - Rty o a -
para "riesgoso” de | couw ¥ 1 | Tomss damestioss totales Vjcatadere T3
i CoM ®- 2 Tomas Coo Mpdidor operando . 1 joutasEmIeE 3
tender a ser falseado f S s 3| mee gomemiicas con medicion iERY z el
f - » s.p. striales sLaRtro B
{las claves S, Ny R son Fcow & 3 ». comercios piijuatastrolt 22 -
¥ oM B Fl 1nstdtucd 6. |eavastes 2
B _ . Instituciones :
i { vrze  1- 1 § Eroyscion totel sa el pericds’ SOTOT M 0" Jconcabilid - 1
exciuyentes entre si). g Pl PR 1 | Gastoa en enargis wlectyica * - ORME 3. {racibos 81 - 1
{ FIN  T-%.5 1 ] Gastos opurecicnsles T TR " lcaneabdlid ' )
i rIw B-X 1 ke 1410 para jnaversiones . BINV y 1 IM-NBCO.' Il ;
. . i - 2 Oasloe 0 sobrscCargos Ener.Ele ''QEMI HESTRG . ratibde 4
Prioridad.- Es una clave | Fv en - oot iiarabel Yo - .
. q - paza bdua pat . GAR', NifTRO 1y ] ind  aves ]
| 1 2 13 i 148 ReF 3 Anrigusdad media de los jefae ' ANTU ! ' e 8 :u-r.i W PRI ]
con valores r ' o 1 IRS B-F 1 Musare ds mandos geruncinlen HJ‘SP Wi'ﬂdﬂﬂ B} prganigram 4
H H 4 INE FT . ) Rgpcursos humanas . . AN | erplesdos oo |Azeh AM,L T
mayor, que indica la | tre 5.7 3 | mersonal asmnestrativo y veen fAon soplesdos 3 fu{Arenmin, 2
importanc'la potencial g :ﬁ 5-2 2 | Professionietss . Lo nwvl]tﬂ ?udu " ‘1“'t Lmrenit.M. :
1 T ) Habitantes por wivienda " cAsE ;{musstceso -
§ PLA  E-R 1 | Conwumc madio por vivieoda ' 'L CVIV u)ﬂn.-cna 0 Jpron.lectn 4
del paréme‘”’ para § PLA E-R 1 Poblacion benaficiads von iove - PRAENT milel heb a1 Tl . postA 4
ici § PLA .2 Y Poblacion con sanestm aliernd, | F!h‘ w miied hah 3, masstres [ 1
sustentar decisiones ya § PLA _E-A 1 | Poblacion servida con sgun pot’ PAR ni)ca hath Y - {entasrioues: - 8 -
it 3 PLh. R-R 1 Poblacion sarvida egan n).:un:“ " DALY ailas hab - 3 chtas*muay -4
la wvez permitir - una 3 PLA _Y-R 1 | Poblacion roral “PT0,. ; wilas hab -- -] ' § .{confrecens "6
evolucidn gradua| de un FLA. W 3 | vobl. class alta CPTALY. -ll%ll hab --- ;0 jcstagbcans 6 -
PLA_ E*R 2 Poblatioh totsl clase haje e FTBY . midles Hab, - - 1 rétapbcens (6 ¢
rori indi PLA B . 2 ] robl, total clase mofia "UPTME' ™, miles Hab, - 4,7 |coranccenn. 6
S.l. La p 1oridad 1 indica 2 PLA. T.T:B- 2 ] ingreio e#dio por vivienda -Ilafmph:n'. ' - g joonfrucens s .
que €5 un parémetro P¥LA PR 1 | galario minimo en 1s ana ~Nifmea-explasdo -2 {moestid of ; -
. i PLA  R-R 2 ] Tomas de a.p.. clsee bajs . Coma Lo - as{catastyo N
que debe monitorearse { A s 2 § Tomas de &.p. rlasn midia ! ama g L eatastre L A
. i PLA ] 21 Tomag te a.p clase alta comag: 0. jcataskre . a
desde la primer etapa i Tec  ®-R 1 | Zecructurs da perdidas de saus (BFUG. L K, A 4, & & iearrecs . 6
P R P { 1ec 3 1 || conaxionas da llcnn:nrillndgu“- DAL ‘du:z(u—g‘-s ' JA ) {ertasEre Ea
del S.., es decir es e %- 1 || vroauccion de sgus’ an el periv’i veRd . .mifreo vy, {medictaues L -
indis pensable TEC  F- . @ || Suminstros realmenta mdidcla“ vsuu:b t"::l.{m 3 m:tgim . : :
£ TEC R ? || volumen tratado de¢ agua residu VIRA - ' WI/TFD 3 {medhceoues 17
£E TEC R~ 3 volusan fa agua desinfeotada - mx i b3 /TP - L3N peedlopmise 1
conmderarlo, aunque su § TEC E-R 2 | operscion de plantar de uaum ‘WYRA mumgo . S ﬂnil{u'p"\' :
ot f TEC E-R .1 fi Morss de sarvicio regular z.p.. HRED V7. oe/dis .- _ 1 iTAgLe apet - .
confiabilidad no sea aun ¥ T8C ° BB 1 | Presion medis mo la red e.p. ' ; FRED -.m as col! S - iruessres Cc R
- i T¢ . v-T«$-% 1 § Energis electrica uzadnfalvea.’ ENER . miles. Kmma S]- 1 ]zecibos el i - )
muy buena. La prioridad i Tec . = 3 | rhineco acoioner de mamien ale.- " NACAL'~ N® aecTPO so1- jquejddso.t ., # v
i Tec - - 7 1 f§ No reportes de alvantarilledo MREPA™ ''N° rep/TRO T 0 lquelameo.e 1
2 d
corresponde a | tec - vk 1°] Tomas da mgus poxabla R . pomas. -- 4+ leatasrra -2 .
l.I‘.l--h.p-ti-lﬁtllnn--..--‘-.-IIIl‘..Illrlll-l-tal EAMLELLTY AR TRSLET LY LI L 1t -h!.i
Pa’é_?e“f’s cusya Zecha: 13/07/35 T - :
inclusién el en .
pudiera relegarse

algunos meses (de 3 a

Tabla 3.2.- PARAMETROS BASICOS para el control gerencial

6] y asl concentrase en consolidar las rutinas de muestrec o validacién periédica de los de prioridad 1. Los pardmetros
de prioridad 3 o mayor pueden irse incluyendo conforme madure ¢l sistema de monitorec y uso de informacidn.

Nombre dal patdmetro.- Nombre para identificar al pardmetro y dar 1dea de su significado. Para mavyor claridad se
sugiere ver las definiciones completas incluidas en el disquet de apoyo.

Simbolo.- Asigna un simbolo o combinacién de unas cuantas letras para identificar de manera Gnica al pardmetro. Son
los mismos simbolos que usa el sistema de cémputo del disquet complementario.

Unidad de medida.- El sistema de cémputo del disguet {SIMPLE) necesita que cada dato se capture en estas unidades.
Ellas se consideran apropiadas para evitar mangjar nimeros o decimales poco significatives. Desde luego cada
gerente, especialmente si emplea otro sistema de procesamiento, uene libertad de manejar las unidades que le
plazcan, siempre que sean ldgicas y consistentes.

Cantidad de indices asociados.- Se muestra en cuantos de los indices propuestos en esta guiz tdenica (ver seccién
4.1) interviene el pardmetro. Como se verd, hay pardmetros gque no intervienen en ningun indice, pero ello no significa
que puedan descartarse. Ellos son importantes para verificar (validar) algunos otros pardmetros, para apoyar
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decisiones y para generar Indices adicionales (dlferentes alos de t§b1a 4.1} cuya conveniencia se veré con la préctica.
Desde luego los pardmetros que infliyen en mas fndnces 5on'los Mas trascendentes {clave "T" en tipo de pardmetro).

Método de evaluacidn o fuente.- En forma breve sugiere el procedimiento, técnica, o fuente de informacién que
conviene emplear para generar el dato cada mes o pernodo de monitores apropiado {ver comentarios para
“frecuencia"). Cada responsable del S.1. debe idear procedimientos adecuados y buscar las mejores fuentes, pero
siempre buscando un equilibrio razonable entre confiabitidad, dificultad y potencialidad de cada dato. En la columna
se usan los simbolos: " *" para indicar alguna operacién o célculo entre dos conceptos; vy "&" para cuando conviene

combinar dos o rmas procedimijentos para obtener, confrontar y validar el valor,

Frecuencia.- Periodo en meses en que conviene revisar o medir el dato. La periodicidad de monitoreo pudiera ser
menor {mas frecuente}, siempre y cuando ne implique costos desproporcionados en relacidn al beneficio potencial
del S.i.. Sin embargo, aun los pardmetros de &lto ciclo de monitoreo real {poblacién total, pob. clase baja, etcl,
conviene estimarlos cada mes con técnicas de proyeccidén numérica, para ser validadas con muestreos o0 mediciones

cuando se venza el ciclo.

El disquet que complementa a esta guia técnica amplia las definiciones y presenta algunos
otros caracterizadores de cada pardmetro, ademas de contener rutinas para su captura,

consulta, etc.

En los siguientes cuadros s¢ Dresentan algunos
resumenes indicativos de la cantidad de

B tampo’ mURBXFIEMA

[ | N parame:ica para alaves de cmpo] —a

Ca 1"+ PRIORTDAD: : . parémet.ros respecto a aigunos de los
L Clave J ubrorad B i d e 2l 2 caracterizadores anteriores: -
i oom l - ‘ S a2 l ’

CFM [ 34 IR - |
‘E‘.:ws' R SRR X 1 .0 \

L a5 | [ b} ]
" TECQ 11, [ L) 3 |
ESmns-> [---. sa .- o2 ) o170 sy

N UL Re paramat:oa para claves de eampo PERIODO AC (MSSES)

"l glave | Bubtotall § L 1] ooz B e ool el i

Lo lhsomas-> | . . s9fF .. a5 | .. .37 | 0 ] . P RS T D
] } . JI:' " plrimmn para tlaves ds chpe NUM IN‘DICS Indmero de indices anq'ua Ii;lunr.ien(l AR
§ Clave | Subrotsl | o [ S Bt T R N | s b, .~ 11 -

Y ERmEex | - %3 ] -+ as_ ] - 2w | . | L B I T T T O I
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3.3 Transformacioén de datos en indices

El combinar los valores de diferentes parametros para convertirlos en Indices o indicadores de
gestion es una tarea sencilla, aunque tediosa si son muchos los parametros e indices a
considerar y falta un sistema de cdmputo apropiado. Las hojas de cdlculo electrénico pueden
servir, pero es mejor un sisterma de computo formal, como el SIMPLE (incluido en el disquet
anexo),

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

Los Indices, que normalmente son la relacidn o razén (divisidn aritmética) entire dos
parametros, facilitan las cornparaciones contra otros sitios 0 épocas, sin importar gue sean
mas grandes, que los ingresos sean de rango diferente, o haya mas o menos empleados. Esto
porque al ser adimensionales, ¢ al expresarse en unidades refativas a algo uniforme o estandar,
la base de cotejo es la misma.

La cantidad de indices que pueden generarse es ilimitada. Lo importante es que no sean
demasiados, que tengan una interpretacién conocida y estandar, que haya estadistica o
referencias para su comparacién o evaluacién, que se obtengan sistematicamente, y/que
apoyen los pracesos de decision o gestion.

El tener Indices no significa abandonar o quitar importancia a las estadisticas y control de _
gestién basados en valores absolutos, representados por los pardametros. Por el contrario, los
procesos de decisién deben principalmente enfocarse a los pardmetros, que son la manera
correcta de establecer metas, evaluar avances, asignar presupuestos e implantar controles.
Todo S.1. debe monitorear cuidadosamente los parametros. Los indices son sélo una
transformacién para facilitar la comprensién, el seguimiento v la ilustracién de necesidades y
objetivos (también pueden ser un “filtro contra ruido”, ver seccién 4.2},

Un buen software de apoyo al S.1. es aquel que, tanto para pardmetros como para indices, los
pueda: procesar, comparar, graficar, concentrar, validar, capturar, consultar, totalizar,
promediar, agrupar, asignar metas (minimas, a corto plaze, a largo plazo), calificar, generar
tendencias, presupuestar, etc. Existen en el mercado, o en el medio hidraulico algunos
paguetes que cumplen lo anterior {por ejemplo el Seeed, elaborado por IMTA, cuya version
simplificada, SIMPLE, se incluye aquil. Sin embargo, debe tenerse presente que el software no
hace a un sistema de informacion, sélo es una parte de él (ver figura 2.5).

4.- METODOLOGIA DE APLICACION.

4.1 Indices bésicos

Los pardmetros crudos o valores absolutos pueden transformarse aritméticamente en indices
de gestion o indicadores del desempefio, es decir, en valores relativos que pueden facilitar
entender o destacar alguna situacion desfavorable o correcta.
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Al igual que con los pardmetros, los indices pueden tener matices en su empleo, "nivel de
popularidad”, o conveniencia para analizar algunas situaciones. Los hay que son mundialmente
usados y ciertos que sélo se acostumbran localmente. <iros, cuyo valor inmediatamente dice
si algo es correcto, mientras algunos deben cruzars. .. confrontarse con mas [ndices para
poderlos interpretar. Algunos pueden cambiar su vaier bruscamente {de un mes a otrol,
mientras otros suele tener cambios lentos y tendencias bien definidas.

Cada Indice tendré la confiabilidad, o riesgo de ser falso o impreciso, equivalente a la que
tenga el parametro _dato de entrada_ mas desventajoso que interviene en el célculo.
Similarmente la frecuencia de actualizacidn y prioridad o importancia de un indice esta
supeditada a la periodicidad de monitoreo y prioridad de los parametros empleados.

La tabla Tablad4.1.-INDICES BASICOS para el control gerencial
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Clase de Indice.- Claves similarr - las explicadas para los pardmetros en la tabla 3.2. Cada [ndice se clasificd
conforme a los upos de pardmetrc  qgue intervienen en el célculo.

Prioridad.- Se manejan las mismas claves que en la tabla 3.2, ver significados ahl. La importancia del Indice
corresponde a la prioridad de mayor ndmero {la mas alejada de lo indispensable) de entre los pardmetros que
intervienen en la férmula.

Nombre del indice.- Se bautizéd cada Indice para facilitar recordarlo. Aqui pueden existir diferencias contra algunas
usanzas y nombres regionales, por [0 que conviene revisarlas y llegar un acuerdo de cual se manejard en el S.1. de
cada empresa.

Férmula.- Célculo aritmético necesario para tener el indicador. Los simbolos se refieren a los pardmetros que
intervienen, segun tabla 3.2.
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El cuadro 4.2, Tablad4.2.- INDICES BASICOS, mas caracteristicas
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Cambio mensual relativo.- Considerando la posible fluctuacidn o rapidez maxima de cambio de valores de un mes a
otro, se manejan las claves: AX para cambios muy fuertes y errdticos, donde el factor 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 0 reducirse al 67%}. 84 "baja aita”, cambios con un factor hasta de 1.1 [¢recer 10%
o reducir 9%). 8M "baja moderada”, cambios hasta por un 1.01 del valor de comparacién (tasas de crecimiento
menores al 1% mensual). B8 "baja baja" para factores menores a 1,001 {tasa de crecimiento 0 cambio maximo
mensual de 1 al millar).

Facilidad de diagnéstico. Son claves para sugernr si el indice por 51 mismo permite tener el panorama de una situacién,
o conviene complementarlo o ¢cruzarlo antes otro u otros indices. Las claves son: F para "f4cil", o sea es directo hacer
algun diagndstico con solo ese Indice. A7.- necesita complementarse al mencs con otro Indice. A2.- necesita
complementarse con 2 [ndices. M3 necesita complementarse con 3 [ndices. Etcétera.

Rango aceptable. Expresién de algebra booleana para sefalar el valor o los rangos en que es razonable que esté el
valor del indice. Se usan los siguientes simbolos para abrewiar la escritura: "IN” representa al valor del indice ese mes.
"T" se usa junto a algun valor para indicar que son valares rfemporales sujetos a cambios, por ejemplo por paridad
monetaria o inflacién [los valores propuestos corresponden a precios de 1995, en nuevos pesos). "&" significa
simultaneidad de condiciones {operador .and.), ",” se usa en lugar del operador .or. (una u otra condicién).

Rango inaceptabla. Expresién algebraica que si ocurre sigrifica alguna situacidn indebida o sumamente indeseable
en la empresa de agua. Se maneja la misma nomenclatura exphcada antes. Rangos dudosos serian los comprendidos
entre los rangos aceptables y los inaceptables.

Rango ildgico. Expresidn algebraica para senalar los casos en que definitivamente el indice estuve mal calculado o
la infarmacidn de partida es inconsistente o incompatble. Se usa ia misma nomenclatura explicada antes.

H.T. indices gestién 16

II



Unidad resuitante.- Unidad de medida para el [ndice. La mavorfa de ellos son adimensionales, pero se indican los
conceptos fisicos que representan,

Riesgo.- Se anota la clave .T. [verdadero —True en inglés--} si alguno de los pardmetros que intervienen tiene el
caracterizador "R" en la columna de "upo de pardmetros”, ver tabla 3.2.

Periodo.- Nimero de meses maéximo para actualizar el valor del indicador (funcién de la frecuencia de monitoreo de
los pardmetros incluidos).

La tabla solo presenta 34 indicadores pero realmente es inmenso el numero de combinaciones
que pueden hacerse con los pardmetros (los ya mencionados y otros}), y por tanto, ilimitado
el numero de indices que puede haber. Un directivo o jefe de planeacién es libre, v a la vez
esta obligado a considerar gtros indices pertinentes al disefar su S.I.

v

4.2 Fluctuacién, aplicacion, aceptabilidad y 16gica de las indices

Los indices sirven para comparar y diagnosticar el desempefio de la empresa vy asi poder idear
y establecer los mecanismos de control pertinentes. La comparacién puede hacerse contra
diferentes conceptos y argumentos (metas, normas, indicadores de una empresa competidora,
rangos aceptables, etc).

El simple valor de cierto indice, por si mismo, puede dar idea
inmediatamente de alguna situacién peligrosa, desfavorable o
afortunada; pero hay otros indices 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 indice contra su cuantia en el periodo precedente
{mes anterior) en esa misma empresa, puede tenerse idea de si
la evolucion es razonable {valida) y adecuada. Por otra parte es
interesante destacar que una ventaja de evaluar respecto a
indices (valores relativos) en vez de con valores absolutos es
que tienden a abatirse o aminorarse las fluctuaciones (se
elimina "ruido”, ver figura de egjemplo®), es decir, un indice
suele ser mds estable (facil de diagnosticar) que los pardmetros solos.

Hay algunos criterios o "RANGOS", generaimente amplios, que cada empresa puede
establecer para clasificar rdpidamente a los indices. Estos servirian de comparadores
elementales (tiles como primer tamiz. Estos rangos o valores comparativos daran idea de los
indices aceptables, inaceptables, ilégicos, o dudosos.

(Cuidado con “trampas” o llusiones visuales segun las ascalas usadas on grabicas!. Para el ejomplo, una mejor prueba os el valor “deswviacidn

estdndar/promedio™, quo tiena los valoras' 0.184 para ROPE, 0.147 para GOPE y G 097 para GOPE/ROPE.
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4.3 Resumen de caracteristicas de indices
A manera de resumen de los cuadros 4.1 y 4.2 puede mencionarse que:

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

Considerando la tematica, hay 8 con clave . .0 .

CAS; 5 para COM,; 7 FIN; 4 INS; y 10 O&M. EI  § SRopR TEATIEN. | | 6t TIDICES segua claves de
cuadro adjunto desglosa esto segin su b, ERIORIDAD
correspondencia contra niveles de prioridad.
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Hay 22 indices considerados como susceptibles
de riesgo de maquillaje, para los que hay que
tomar precauciones especiales dentro del S.1.
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Considerando la amplitud de cambios, hay 4 . : . W . "5 ¢ o
con clave AL; 15 con MO; 12 con BA; y 3 BM. ;,,,,mmi AR
El cuadro adjunto cruza esto contra la facilidad - I mioe— = 2
de diagnéstico. i::l T ! ' {

No hay que olvidar que estos 34 indicadores - L

gerenciales son los que se proponen como T e UL L o
"bdsicos”, sin embargo puede haber varios o
otros que se requieran para dar seguimiento y controlar situaciones o problemas especificos

por los que esté atravesando la empresa. Conviene entonces que en el disefo del S.1. que se
cabida a otros /ndices y pardmetros, tanto permanentes como esporadicos.
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4.4 Calculo, comparacion, presentacion .

Los indices son un procesamiento aritmético de varios datos, que representa ventajas para
algunos fines por su calidad de resumir la informacion y haceria mas comparable. En la época
actual solo demaostraria ineptitud el hacerlo manualmente, habiendo sistemas electrénicos
baratos y confiables al alcance de muchos, especialmente en una empresa de agua que sirve
miles de personas,

Una parte fundamental del disefio de un S.l. es la relativa a establecer el tipo de informes
periédicos a generar (lista de contenido, orden de aparicidn, distribucién del material, titulos,
modelos de tablas de reporte y de representacién grafical. La informacién debe presentarse
compacta, manejable y facil de lccalizar y de entender. Ligado al disefio del reporte estan los
procedimientos y herramientas (software} necesarios para producirlo con eficiencia y
economia,

Los sistemas como e! SIMPLE facilitaran no solo el calculo de {ndices, sino el llevar una captura
y estadistica ordenada de cada parametro, ademds de simplificar la labor de hacer
integraciones y presentaciones con graficas gue resalten puntos relevantes.
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4.5 Puesta en marcha y uso del S.1. ' ;. ... 25l
Para poder establecer y operar con eféctividad un S.1., Se necesita, en este orden:

1- Tener una concepcién formal del S.1, con claras definiciones de sus parametros, Indices y
procedimientos. Saber como y para qué se usara la informacién (aplicaciones o utilidad

potencial o rutinaria). Asignar compromisos o metas para el crecimiento y evolucién
del S.1..

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

3- Tener equipos de apoyq suficientes y en buenas condiciones {medicién, muestreo, analisis,
teiecomunicacidén, procesamiento, etc) y claridad en los métodos de calibracidn,
medicidn, comprobacidn, transmisién y supervisidn.

4- Hacer pruebas preliminares y mejoras a los métodos, formatos, equipos, y vias lineas de
comunicacion,

5- Echar a andar formalmente el sistema. Debe haber compromisos rigurosoes en cuanto a
contenido, alcance y periodicidad {aunque susceptibles de evolucién).

Y finalmente, lo mas importante:

6- Periddicamente generar reportes, tomar decisiones, retroalimentar'S.l. en forma C|cl|ca o
continua. Mantener esto andando por muchos afos. Es deseable que también haya
esfuerzos para completar estadistica con informacién de afos previos a la'puesta en
operaciéon del actual sistema de informacién. Tener previstos periodos para evaluar la
eficiencia del S.1. {beneficio/costo} y mecanismos para mejorarlo {agregarle - mas
parametros o indices si es pertinente).

5.- DEFINICIONES, SIMBOLOGIA, BIBLIOGRAFIA

5.1 Definiciones y abreviaturas.- Dentro del texto de este documento se manejan y explican
conceptos clave como: "'ndlce "pardmetro”, "metas”, "control de gestién”, "control de
calidad", "calidad del servicio”, "calidad del agua”, "empresa de agua”, "sistema o drea de
la empresa”, "sistema de informacién”, "precisién o confiabilidad de los datos”, "flujo de
informacién”, "pirdmide deinformacién”, tomadedemsmnes" "mantenlmlento“,"|nver516n
"voluntad para pagar”, "validacion de datos", "censo", "muestreo”, "catastro”, y otros.

Por motivos de espacic se juzga innecesario repetir las definiciones aqui; sin embargo el

usuario que lo requiera puede utilizar el "glosario de términos” incluido en el mend de ayudas
del SIMPLE {disquet anexa).

5.2 Siglas.- S.l.sistema de informacion, SIMPLE Sistema de monotoreo para empresas, IMTA Insututo
Mexicano de Tecnologia del Agua, WASAMS Water and sanitation momtoring system, SIMAS sistema de
monitorea de agua y saneamiento, SeeeA sistema de evaluacion de eficiencia 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.- Simbolos y nomenclatura.- En las tablas 3.2 y 4.1 se establecen los nombres y simbolos
para representar a los parametros en indices propuestos. En el disquet SIMPLE podran verse
definiciones mas amplias de cada concepto.

5.4.- Bibliografia

-"Basic Management principles for small water systems™. American Water Works Association (AWWA]), USA 1982.

-"Levels of service report for the water industry of England and Wales 19920/91", OFWAT -Office of Water Services,
Englannd.

-"Manual para fa organizacion de la macromedicion”, OPS, IMTA y varios otros organismos, 7989,

-"International water statistics”, IWSA International Water supply association, Agua, N° I pp 14, 1986.

-"Indicadaores de desemperic de determinadas empresas de abastecimiento de agua y saneamiento en Ecuador®,
WASH Water and Sanitaton for Health project, 1992,

-"Water industry best practices", AWWA, march, 1994,

-"The point system in performance evaluation", LWUA -Local Water Filipinas, 1892,

-"Practicas de gerercia y operacion de empresas municipales y regionales de agua y alcantarilfado en latinoamerica
y e/ Caribe”, Banco Mundial, 1989,

-"SIMAS (WASAMS] Sistema de monitoreo de agua y saneamiente”. Programa conjunto de monitoreo OMS/UNICEF
-Organizacion mundial de la Salud, Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia., 1993,

-"Manual de usuario del SeeeA, version 2.0", M. Buenfil IMTA, 1995. 5

-"Current trends in water-supply planning, issues concepts, and risks", David W. Prasifka, Van Nostrand Reinhold
Company, 1988
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l.- Introduccion a los sistemas de informacién g’eréh’c'ial (MIS)

1 Panorama_de los MIS

La informacion es un ingrediente vital para la operacién y gestién (gerencia, o "administracién"
en acepcién amplia) de cualqguier institucion, El alcance de un sistema de informacién formal en
una organizacién esté limitado por los datos que pueden obtenerse, el costo de obtencidn,
procesamiento y almacenaje de datos; su costo de recuperacién y distribucién; el valor que
tenga la informacién para el usuario; y la capacidad de las personas para aceptar y actuar con
esainformacidn. Un sistema de informacién gerencial computarizado esta disefiado tanto para
reducir los costos como para aumentar la capacidad institucional para procesar informacién.

Definicién de un sistema de informacidn gerencial (MIS): es un sisterna integrado, usuario-
maquina, para aportar informacidn de apovyo a fas funciones de operacidn, gestién, andlisis y
toma de decisiones en una organizacion. El sistema emplea hardware y software de
computadora; procedimientos mamuales; modelos para andlisis, planeacién, control y toma de
decisiones; y una base de datos.

Las operaciones en linea facilitan el didlogo operador-méaquina y el andlisis, planeacidn y toma
de decisiones interactivos. MIS es un concepto en evolucién. Mas que un gran y sofisticado
sistema, un MIS es la unién o combinacién poco rigida de subsistemas integrados.

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

Mas que ser algo diferente al procesamiento de datos, un MIS es una orientacién que guia el
desarrollo y operacidn de los sistemas de procesamiento de datos.

Tres conceptos incorporados en la orientacidn de un MIS son: los sistemas de:apoyo a las
decisiones, {a gestién de los "recursos informativos”, y el cémputo para el usuario final.

El concepto de MIS puede verse como una extensidn substancial de la contabilidad
administrativa, la investigacidon de operaciones, y las teorias organizativas relacionadas al
gestion {gerencia) y toma de decisiones. El contenido de ciencia computacional es relevante,
pero los MIS como disciplina formal {académica) tiene que ver mas con el desarrollo y
comportamiento institucional y !a administracién que con la computacién.

Los subsistemas de un MIS pueden describirse en térmings de las funciones de la empresa
{e.g. comercializacién, produccién) o sus actividades (e.g. planeacidn, registro de pagos). Cada
subsistema funcional puede verse como compuesto de subsistemas de actividades
relacionadas a esa funcidn.

Diferentes tipos de usuarios de un MIS lo emplearan de manera distinta. Los empleados
operativos lo usardn para suministro y control de datos. Los supervisores de primer nivel para
controlar las operaciones y generar reportes detallados especificos. Los gerentes parareportes
especiales y analisis, frecuentemente apoyados en un especialista que opere los modelos de
decisién y haga andlisis. Debido a la complejidad del procesg de desarrollo de un MIS vy 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 continuacién porque
algunos elementos no serian justificables (rentables) en cuanto a costo o porque su
implementacién 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 estan interrelacionados, y son: 1 Elementos operativos, 2
Soporte para las decisiones, 3 Actividad gerencial y 4 Funcidn institucional {organizacional).

Describiendo un S.1. en términos de sus elementos operativos, sus componentes fisicos 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
predisefiados, busquedas predisenadas, reportes y blsquedas especizles {ad hoc}, y didlogos
y andlisis interactivos operador-maquina. Estos aportan a los gerentes y ejecutivos (tomadores
de decisiones) informacidon sobré monitoreo, actuacidn y soporte a las decisiones. La
informacién 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 funcién institucional. Los
requerimientos de informacién varian con el nivel de la actividad gerencial a que apoyan:
planeacién estratégica, control gerencial o control operativao. También varfan segun el grado
de estructura de la decisién soportada. Cada funcién institucional soportada por el S.1. tiene
SUs propios y unicos requisitos de procesamiente de informacién asf como algunos que son
comunes a varias otras funciones.

La estructura conceptual de un S.1. consiste en una conjuncidn de distintos subsistemas para
funciones diferentes. Cada subsistema provee apoyo para: procesar transacciones, control
operativo, control gerencial, y planeacién estratégica. Algunos subsistemas tipicos pueden ser:
comercializacion, produccién, logistica, personal, finanzas y contabilidad, sistemas de
informacion y alta gerencia. La estructura conceptual incluye algunos archivos Unicos para
cada subsistema ademas de una base de datos comun. Hay software Gnico para cada
subsistema y hay software comin 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 andlisis, planeacion, y modelos de decisidn).

Algunos aspectos debatibles sobre la estructura de los MIS son la extensidn del sistema de
informacidn formal contra el informal, el grado de integracién entre procesamiento y datos,
y el grado de interaccién usuario-maquina.
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ll.- Repaso de tecnologia de sistemas de informacién gS.I.!

3 Hardware, software_ y tecnologia de comunicacién para S.l.

El desarrollo y operacién de S.l. requiere instalaciones y apoyos de hardware, software y
comunicaciones, Las computadoras operan con bits de légica de dos estados O o 1. Un
sistema de cémputo bdsico consiste de una unidad de procesamiento central con unidad de
almacenaje primario, una unidad aritmética y l6gica, y una unidad de control. Hay también
memoria secundaria, dispositivos de entrada y salida, y software tanto para operacién del
sistema como para aplicaciones especificas.

La computadora se maneja por instrucciones de software. La mayoria de las instrucciones de
programacion se hace en un fenguaje de alto nivel, que truecan productividad del programador
por necesidades extra para la maquina. Hay muchos lenguajes de alto nivel para aplicaciones
de procesamiento de informacién, por ejemplo: COBOL, FORTRAN, PL/1, PASCAL, BASIC,
APL, C, SQL, DBASE, etc. Lenguajes clasicos para desarroilos de "inteligencia artificial" o de
sisternas expertos son por ejemplo: LISPy LOGO.

Las comunicaciones son un importante elemento de muchos sistemas existentes y sobre todo
en los nuevos. Existen redes de arealocales (LAN) y redes de d4rea amplia. La recoleccién de
datos puede también ser automatica mediante dispositivos de medicién y telemetria, asi como
el contra! de algunas operaciones (SCADA]}.

4 Almacenaje y recuperacién de datos .
La base de datos es una parte vital de un MIS, por lo que la tecnologfa para su.manejo.es
critica. Hay una distincién entre modeios de datos ldgicos v modelos de datos fisicos.

Las "entidades"” son cosas u "objetos” acerca de los cuales se miden datos (o valores); los
objetos tienen atributos y un "atributo” (pardmetro} es una caracteristica 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 algun atributo.
Se pueden formar "archivos" (ficheros) con grupos de registros sobre entidades similares. Se
denomina "flave del registro" a algin elemento que permite identificar de manera dnica a un
registro o que sirve para ordenar (organizar) los registros de un archivo. Los "apuntadores”
son elementos (datos) que especifican la ubicacién de los registros; pueden usarse en
“indexaciones" (ordenaciones) o como elementos de registros para sefalar hacia otros
registros asaociades.

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

E! tipo de organizacién de archivo {estructura) afecta la eficiencia de distintas operaciones.
Frecuentemente se acostumbra /ndexar los archivos para facilitar las busquedas.

Hay cuatro tipos de organizacién que pueden usarse en el manejo de sistemas de bases de

datos: archivo llano y dnico (el mas usual en microcomputadoras, que puede verse como una
tabla con renglones y columnas), jerdrquico, red y modelos relacionales.
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5 Procesamiento, automatizacién y control,

El procesamiento de transacciones es un procedimiento fundamental para las operaciones. Se
refiere a cuestiones como: cobranzas, facturacién, ordenes de compra, ordenes de trabajo,
etc. Los datos de transacciones procesadas se traducen en documentos de transacciones y
aportan datos para reportes y analisis gerenciales.

Hay tres enfoques principales para procesar transacciones: la preparacion periddica de datos
y procesamiento periddico de lotes de datos (batch processing), entrada de datos enlinea y
procesamiento inmediato de datos individuales (onfine processing), y entrada de datos enlinea
con procesamiento periddico de lotes de datos. Cada une tiene ventajas y desventajas, asique
la eleccién del método depende de la tecnologia disponible y las caracteristicas de la
aplicacién. Los controles que aseguran un completo y correcto procesamiento de
transacciones incluyen un regla de auditoria, caontrol de datos de entrada, validacién de datos,
y wvarios tipos para control de totales. El procesamiento de reportes incluye reportes
pre—planeados y a la medida {ad hoc]). )

La automatizacién de oficina puede incluir varias utilerias {capacidades). Entre ellas la
preparacién de documentos y la comunicacidn de mensajes y documentos. El uso de servicios
publicos de datos, como "INTERNET" o REPIDISCA también tiene que ver con fla
automatizacién en empresas de agua y alcantarillado. Los documentos se escriben empleando
algun paquete procesador de textos. Actualmente varios de tales procesadores permiten crear
y manejar graficas en el mismo documento, ademds los facsimiles (FAX) facilitan mucho la
transmisién de documentos y graficas.

El control de los S.I. requiere tanto de controles genéricos como de controles a "nivel

aplicaciéon”. La administracidn (gerencia) de S.I. demanda tener personal calificado y una
direccidn apropiada. Hay tareas de control y funciones especificas que sirven para asegurar
la calidad e integridad (totalidad) del procesamiento. Los equipos o instalaciones para-ios
usuarios finales de la informactén presentan problemas especiales de control. Una posible
solucién es que la organizacidn central del 5.I. provea soporte técnico, estandares y
entrenamiento.

Los S.1. deben protegerse y debe estar asegurada la disponibilidad del procesamiento de
informacién. Los controles y las seguridades incluyen la proteccidn fisica 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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Ill.- Bases conceptuales . o a1

Los usuarios podrdn especificar mds correcta y cabalmente sus requisitos, y usar mds
eficientemente un sistema de informacién si conceptualmente entienden los fendmenos
subyacentes a su necesidad de informacion y como tales fendmenos se relacionan a los
sistemas de informacion. Esto mismo es aplicable a los desarrolladores y manejadores
lgerentes) de sistemas de informacién. Podrén disefiar, desarrollar y administrar mejor si
comprenden los conceptos que explican la necesidad de informacién de la institucién 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
principaies: 1 Inteligencia para buscar los problemas y las oportunidades, 2 Disefo para
analizar los problemas u oportunidades y generar soluciones factibles, y 3 Eleccién 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), 0 consecuencias
con probabilidad desconocida o muy incierta {incertidumbre). La respuesta a las decisiones
puede consistir de la aplicacidn pre—programada de procedimientos y reglas de decision, o
de un procedimiento que no estaba programado para buscar una solucién.

La descripcién {especificacidn) de decisiones que indica como deben hacerse {tomarse}, se
designa como normativa o prescriptiva. En contraste, una descripcién (explicacidn) descriptiva
ilustra el comportamiento humano al decidir:

El "modelo econdmico” cladsico del tomador de decisiones es un modelo prescriptivo,
que supone que hay informacién completa-de las alternativas; total racionalidad en
guien decide, y que la rmeta es optimizar el valor esperado.

El "modelo_administrativo” es descriptivo ya que supone que la informacién esta
incompleta y que la bisqueda 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-solucidn” de conflictos entre partes de la arganizacién; el evitar
fa incertidumbre; la busqueda y identificacidn gradual de problemas, el aprendizaje
organizacional, y la decisién incremental,

Las decisiones frecuentemente se hacen en situaciones de tension psicolégica, por ejemplo
donde cualquier resultado (consecuencia) parece desfavorable. En tales condiciones las
personas recurren a métodos para hacer frente a esto, pero gue 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; optimizacién bajo certeza (las cldsicas en

investigacién de operaciones); rnatrices de pago [teoria de decisiones estad(sticas), curvas de utilidad e
indiferencia (cuando el "valor” del dinero depende de la cantdad); drboles de decisién (para secuencias de
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decisiones); evaluacion por aspectos (clasificacién, peso -calificacién- o eliminacién); teoria de juegos (para
ambientes competitivos con un ganador y un perdedor, de poca utilidad en cuestiones institucionales); /nferencia
estadistica cldsica {muestreo, distribucién de probabilidades, anélisis de regresién y correlacién y prueba de
hipdtesis); y hoja de balance de fas consecuencias psicolégicas {ganancias o perdidas para uno, para
los otros, auto-gstima, socic-estima).

La orientacion de los S.I. tanto para fines informativos como de toma de decisiones, significa
que el disefiador del sistema debe tener buenos conocimientos sobre teoria de decisiones y
las técnicas de decisién, y mas aln, debe comprender la naturaleza del proceso de decisién,
lo que impone limites a la utilidad de muchas técnicas e introduce nuevos requisitos para el
soporte a las decisiones.

7_Conceptos sobre informacién )
La informacidn equivale a datos que han sido procesados y se les ha agregado valor para el

destinatario, asi que equivale aun producto elaborado mientras que los datos serian la materia
prima. A diferencia de otros recursos, los "recursos de informacién”, adquieren rmas valor
mientras mas se les usa (credibilidad).

La teoria de fa informacién o mejor llamada " teoria matemdtica de la comunicacién™ {pusds ananrarse
an tres niveles: técmico, semdntico o de presontacién y do electividad o caidad) enfatiza gque la necesidad de informacidn
surge de una situacién de /incertidumbre y la intencion de efeccidn (diferenciar entre los
mensajes), y que el papel de la informacién es reducir esa incertidumbre. La "redundancia”
surge cuando se transmiten méas cddigos de los estrictamente necesarios, pero es Gtil para
controlar errores.

Varios conceptos sobre la "PRESENTACION de la informacién" pueden explicarse en funcién

de su eficiencia de envio y recepcidn, y su eleccién sobre contenido y distribucion. -
>Los métodos para mejorar la eficiencia _de envio y suministro son la sfntesm de
Mensajes (reducir 1a cantidad de datos sin cambiar la esencia del significado def mensaje orngmal) Yy SuU
palnal;zac:c?n {solo enviar los mensajes a quienes requieren la informacién para alguna accién o decisién}.

> Los métodos usuales para lograr discriminar sobre contenido y nivel de distribucion
son: el retardo, la modificacién o filtrado, la inferencia (absorcién de incertidumbre), v (33
desviaciones (bias) en la presentacidn. Tales técnicas pudieran usarse con buenas ocon
malas intenciones. Tus gjamplos dn dosviacionas _bias_ s0M° SOCUBNCIA Y AGrUPAMINND 0N PresQniacionos, SHOCCYN de Rreies

da excepcidn y sgloccion do oscalas y modaolos do grificas,

CALIDAD de 'a informacién: La calidad de /a informacion se determina por como motiva la
accion humana y contribuye a lograr decisiones efectivas. Asi que tedricamente el valor de
la informacidn puede determinarse por el valor de un cambio en el comportamiento al tomar
decisiones. Algunos aspectos sobre la calidad de la infermacidn, a la manera en que la percibe
alguien que debe decidir, son:
-"ganancia o utifidad" {forma, tiempo, accesibilidad fisica, posesién). El valor de la informacidn
se aumentaria mejorando estas "ganancias”.

-satisfaccién (grado en que el usuario est4 conforme con lo que arroja el S.1.}
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y -error {normalmente no hay formas f4ciles ‘dé"ajustar los errores) y desviacion por el estilo de
presentacion del reporte (se pudieran ajustar si se sabe la tendencia de quien reporta, pero no siempre
es el caso). Existen diversas maneras para diseiiar S.l. y poder mejorar la calidad de la
informacién al detectar y ajustar desviaciones y controlar errores. )
VALOR de la informacion en DECISIONES: Con un enfoque de teoria de decisiones el valor de
la informacién serd el valor del cambio en el comportamiento al tomar decisiones luego de
restarle el costo de obtener tal informacidn (por semplo s mis nformacién no hace cambiar una docisien prelmnarmenta

lomada, of valar do la nueva informacién s nuio, o fMas bien nr_'gativo) .

Cuando se dispone de matrices de pago pudiera calcularse el valor esperado de la "informacién
perfecta”. Los conceptos-aportan una visién, pero en la practica es dificil determinario al
momente da hacer una decision, Los analisis de sensibilidad pudieran usarse para identificar
el valor de informacién adicional relativa a las variables s:raibles a la decisién.

VALOR de la informacién INDEPENDIENTE de ias decis. :s: El valor de la informacién
también puede rastrearse hasta los elementos de datos ("go: enetros”) que tienen valor para
motivacién, construccién de modelos, y construccidon de historial (antecedentes o soporte).
Es de esperarse que esos afecten decisiones y acciones futuras, pero su relacién pudiera estar
indefinida respecto a las decisiones actuales.

Los conceptos de EDAD de la informacion senalan 1a relacidon entre ef intervalo, condicidén u
operatividad de los datos, y el retardo en procesamiento para conocer la edad de la
informacién.

8 Los humanos como procesadores de informacién.

El modelo béasico 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, asi que se requiere aplicar un mecanismo de filtrado vy seleccion. El
modelo de Newell-Simon se enfoca a tipos de memoria empleada en ei procesamiento hurnano
de informacién: de corto plazo, de largo y de almacenamiento externo. Las cambi:ntes
velocidades de lectura y escritura para los diferentes almacenes, aunadas a sus distintas
capacidades explican muchas caracteristicas del procesamiento humano.

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

El 4rea de teoria cognoscitiva, especialmente el estudio de estilos cognoscitives, permite
entender como los individuos enfrentan el proceso de solucidén de problemas. Las diferencias
entre los procesos cerebrales del lado izquierdo y del derecho sugieren que los sistemas
pueden disefiarse para aprovechar las funciones del lado derecho del cerebro, que son maés
intuitivas.

Otras diferencias individuales afectan también la solucidn de problemas y usc de sistemas de
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informacidn. La necesidad de retroalimentacion y el valor psicolégico de los datos no usados,
son caracterlsticas del procesamiento humano que el sistema debera reconciliar.

La sobrecarga de informacién es un peligro en aumento conforme aumentan la capacidad del
sistema y la comunicacién. Las diferencias individuales afectan ia busqueda y uso de
informacidn; y entender tales diferencias ayudara al disenador del sistema.

Dado que la comunicacién no-verbal se elimina en muchos sistemas, el disefo del sistema
debe cambiarse para refiejar esta reduccion en las entradas. La tarea a desarrollar afecta al
procesamiento de informacidén. Esto se observa en los gerentes. Las caracteristicas de la
actividad de gestidn {(gerenciales) relevantes ai uso de S.l. son: fragmentacion, brevedad,
frecuencia de interrupciones y preferencia de comunicacién frente-a-frente.

El desempefio 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
basico consiste de entradas (insumos), procesos y salidas (resultados). Los sistemas pueden
ser deterministas o prcbabilistas, y ablertos o cerrados.

.

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

La desagregacién de sisternas en subsistemas es un paso importante para simplificar el disefo
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
coordinaciéon y comunicacién entre ellos. Algunos métodos para "desaparejar” son: 1)_los
almacenajes {inventarios) y "buffers” {lineas de espera), 2)_los recursos holgados vy flexibles,
y 31_los estandares.

Los sistemas se mantienen y se conservan sin decaimienta por entropia 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 relacidon entre efectividad y eficiencia.

El enfoque sistémico es particularmente relevante a los S.1., los que pueden verse como
sistemas en un ambiente de organismo. Los subsistemas y los conceptos de "desagregacién”
se emplean en la definicién de aplicaciones especificas, médulos de programas y aptitudes de
disefio 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 cémputo. Los conceptos de sistemas se aplican también a la gestién {gerencia)
de proyectos.
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10 Conceptos de planeacién y control
La planeacion fija el curso de accidén a seguir en una institucién {organizacion); el control
genera que los eventos y las actividades se ajusten a los planes. Un importante elemento de
la gestion, y base de la planeacidn, es el proceso de fijar objetivos y metas. Una teoria indica
que esos objetivos resultan del regateo entre individuos de! grupo, cada uno teniendo objetivos
individuales. La planeacién ocurre a niveles estratégicos, tdcticos (control gerencial) y
operativos de la institucion.

El proceso de planeacién requiere que las expectativas a futuro sean cuantificadas y
clasificadas. Un modelo de planeacién se prepara como un método para estructurar, manipular
y comunicar expectativas y planes. Los datos para la planeacién se derivan de datos histéricos
internos asi como de una variedad de fuentes externas, Los soportes computacionales para
el proceso de planeacién consisten de: técnicas de andlisis de datos histéricos, técnicas de
estimacion y prediccidn, calculos para planeacion financiera, y formateo de salidas.

El control se compone de actividades que miden desvios respecto al desempefio programado
e inician acciones correctivas. Los conceptos sistémicos relevantes a los sistemas de control
son la retroalimentacion negativa y la "ley de variedad de requisitos” {que existan tantas formas de
control como haya maneras posibles de desvio. Implica tener: a) suficientes respuestas de control, b} reglas de
decisién para generar las respuestas y c) la autoridad para ser un sistema auto-organizado}. El proceso de
control emplea al modelo de planeacidn para generar estandares de desempefio. Los controles,
pueden verse como métodos para evitar la incertidumbre. Esto puede tener implicaciones
negativas tanto en la evasidn de /a planeacién {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 lievar a la manipulacidn de entradas al sistema por quienes son sujeto
de evaluacién.

Los S.1. aportan a un gerente la capacidad de ampliar sus actividades de planeacién, y le
permiten analizar iterativamente, por prueba-y-error, planes alternos. &n cuanto a control, ias
ventajas de un S.l. computarizado son su capacidad de monitorzo continuo en vez del
periddico, y hacer mas comprensibles los andlisis de desempenio.

11 Estructura organizacional y conceptos gerenciales

Es fundamental comprender la estructura organizacional y sus procesos para analizar y disefiar
aun los més elementales (de bajo nivel) sistemas para procesar informacién. Esta comprension
es vital para el disefio de un MIS (sistema de informacidn gerencial),

Hay varios conceptos de organizacidn y gestién [gerencia) que se relacionan al disefo del S.1.
No puede describirse en pocas lineas ninguna teoria organizativa, y este capitulo se
comprenderd mejor si se conoce algo sobre teorias gerenciales {administracién de empresas),
especialmente en las &reas de: esfructuras organizativas, motivacion humana, estilos de
direccién (liderazgo), y disenio de tareas.

La institucién se compone de una estructura relativamente permanente que establece las
jerarquias de autoridad, especializacién y, en cierto grado, de formalizacién y centralizacion.
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Las variantes de estructura fnlsn‘rijcional.(drga'nizativa) dependen en parte de las metas y el
medio ambiente de la institucién. Una inspeccidn al poder de organizacién y la cultura, y una
mirada a los cambios de estructura ampliarén los antecedentes y referencias al disefiador del
S.l1. El modelo de una organizacién como un sistema de procesamiento de informacién ayuda
a ilustrar la complejidad de los factores que impactan la estructura organizativa,
comunicaciones y los requerimientos de informacién.
1

Algunos conceptos relacionados a teorias sobre gestién son: motivacion humana (salario,
seguridad, ambiente laboral, sentido de logro, reconacirniento, interes, reta, responsabilidad
y progreso), estilos de direccién {autocrdtico, participativo) y disefio de trabajos (variedad de
habilidades, identidad de tareas, significado de tareas, autonomia, retroalimentacion del
trabajo). Los sistemas de informacién puede tener un impacto en la estructura organizativa;
y esta a su vez influye en el diseno del sistema.

Un enfoque socio-técnico al disefio del sistemna ilustra una manera de mejorar la satistaccion
laboral y las caracteristicas sociales y humanas asi como mejorar el desempeiic de tareas.
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IV.- Sistemas de soporte basados en informacién

Los S.1. no operan independientemente de la organizacidn finstitucién); existen para sustentar
los procesos institucionales y para lograr los fines de esa organizacidn. El termino "sistemas
de soporte” es entonces apropiado para los sistemas de informacién. Existen algunos sistemas

basados en informacion que sustentan las principales funciones de la institucién: -Soporte af
procesamiento de transacciones rutinarias, -soporte a los trabajos de oficina, -soporte al control operativo, -soporte
al control gerencial, -soporte a las decisiones, soporte a fa planeacidn estratégica.

Los sistemas de soporte basados en informacion incluyen el sustento a la planeacién, 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 tecnologia
de apoyo al trabajo manual).

Este grupo de capitulos comprenden: -énfasis en los componentes de soporte a la planeacion,
control y torma de decisiones. -Soportes para el trabajo del conocimiento ftrabajo intelectuall.

12 Sistemas de soporte pa;: planeacidn, control y toma de decisicnes.

Los sistemas de apoyo a las decisiones {DSS} son una clase de subsistemas del sistema de
informacién gerencial (MIS) que apoya a analistas de planeacion y a directores en el proceso
de tomar decisiones. Los sistemas de planeacién y de control son acepciones especificas de
un concepto amplio de un DSS. Los sistemas expertos son un tipo de sistemas de apoyo a las
decisién que incorporan la base de conocimiento y erudicion de un experto con una interfase
fiexible para que un novato puede emplear el sistermna para solucionar problemas. Los DSS son
especialmente Gtiles para problemas semiestructurados o no estructurados donde el problema
a solucionar se analiza mediante un diadlogo interactivo entre el sisterma y el usuario. El énfasis
estd en pequenos modelos sencillos que pueden entenderse y establecerse facilmente, mas
que en complejos modelos integrados. Para desarrcllar un modelo de decisién, normalmente
se sigue un proceso iterativo en el cual deben interactuar-el disefiador y el usuario de sistema.

Los sistemas de apoyo a las decisiones pueden clasificarse dentro de un dmbito continuo, que
abarca desde los que primordialmente facilitan el ingreso de datos, hasta los sistemas que -
sugieren alguna decisién. Los DSS pueden ser usados directamente por el tomador de
decisiones, al igual que por personal de apoyo a quien tomarad la diccidn final. Generalmente
son los especialistas de apoyo quienes hacen los andlisis e interpretan los resultados para el
tomador de decisiones. La capacidad interactiva no es tan esencial para el proceso de decisién
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 decisién:
inteligencia {0 conocimiento}, disefio y seleccién. Durante l|la fase de inteligencia
(conocimiento), el énfasis estd en accesos flexibles a las bases de datos internas y externas,
sean computarizadas y manuales. Los sistemas pueden necesitar mantener bdsquedas
estructuradas continuas, blsquedas estructuradas a la medida {ad hoc) y bdsquedas no-
estructuradas. El soporte a decisiones para la fase de disefio acentla el andlisis interactivo
para entender el problema, generando soluciones alternativas y examinando [a factibilidad de
las soluciones. El soporte a decisiones para la seleccién, ayuda a clasificar alternativas, o bien
para aplicar procedimientos de decisidn para sustentar la eleccién de quien decide. Un sistema
de apoyo a las decisiones puede disefiarse para reflejar diferentes conceptos y situaciones
para la decisién.
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Los DSS puede desarrollarse con una variedad de herramientas, como son: lenguaje de
programacion, procesador de hoja de calculo, paquete de andlisis estadistico o un generador
de modelos. Los paquetes de software para generar modelos contienen utiler(as para
desarrollar una interfase flexible y manejable, vincular bases de datos y acceder o generar
modeios apropiados. Un sistema de administracién de modelos ayuda a almacenar estos y
emplearios o modificarios para otra situacion de decisién.

Un sistema de apoyo ala planeacion tipicamente contendré facilidades para construir modelos,
hacer analisis de planeacidn y obtener datos de bases de datos internos y bancos de datos
externos. Un sistema de apoyo al control tendra reportes rutinarios, reportes a la medida,
ayudas para pronosticar, y ayudas para monitorear sistemas.

13 Sistemas de soporte para qestidén (gerencia) 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 informacién, formular anélisis,
recomendaciones y procedimientos. Las labores de “"trabajos para el conocimiento” son:
diagnéstico e identificacion de problemas, planear y tomar decisiones, monitorear y controlar,
organizar y programar, escritura de textos y presentacion, comunicacién y desarrollo del
sistema. La tecnologia afecta el trabajo intelectual al incluir computadoras personales, redes
de comunicaciones y estaciones de trabajo inteligentes. Los diferentes componentes
tecnoldgicos en su mayoria son mas eficaces cuando son integrados.

Las facilidades de apoyo para el trabajo intelectual incluyen: procesadores de texto,
almacenaje y recuperacién de datos, facilidades de comunicacidn, sistemas de apoyo de
decisién, graficadores y utilerias para desarrollar aplicacicnes para usuarios finales. La
computacion para usuarios finales se refiere un cambio sustancial tendiente a que los usuarios
controlen directamente el desarrcllo y operacién de sus aplicaciones. Esto representa una
tendencia en evolucién para los S.1. en las empresas. El software de muy alto nivel {cuarta
generacién) para desarrollar sistemas permite: a) un mejor sistema de apoyo para desarrollos
de usuario final; b] una ayuda institucional en el centro de informacién. El que el usuario final
haga sus propias aplicaciones tiene muchas ventajas, pero también algunas desventajas. Una
organizacién debe tener politicas para animar el desarrollo de usuario final pero con resultados
adecuados en aseguramiento de calidad. Una area especial de apoyo al trabajo intelectual es
un sistema de apoyo al desarrollo de sistemas de informacién 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 papeles en las instituciones, proveer posibilidades de cambiar modelos de
supervisién, y se traduce en tareas {papeles} como los del intermediario de informacién para
interactuar entre la empresa y sus clientes.
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V.- Requisitos de un sistema'de informacidnir.izt. s

Es bdsico tener correctos y completos requisitos (especificaciones) para planear sistemas de
informacion institucionales, al igual que para implementar las aplicaciones de esos S.I. y para
construir las bases de datos. Aun cuando existen muchos apoyos especializados, es
importante tener una cuidadosa planeacion 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
dificuftades para definirlos. Los analistas inexpertos creen que el usuario debe indicar los
requisitos, para que hagan el disefio y la implementacion del sistema. Los analistas expertos
saben que establecer requisitos correctos y completos es una de las tareas mas dificiles e
importantes. Las siguientes secciones ayudaran tanto al usuario como al analista a entender
mejor el proceso de determinar los requerimientos de la informacién, y a mejorar su
desemperio en esta tarea. '

14 Desarrollo del plan a_largo plazo para el sistema de informacién.

El desarrollo de un plan de informacién para los recursos del sistema de informacion es una
parte vital de una buena direccién. Hay diversos enfoques para planear una corganizacion; el
enfoque elegido deberd incluir una apropiada participacién y revisién de la empresa, para
asegurar que el plan cumple las necesidades del organismo y estard soportado
institucionalmente. Un principio fundamental para el plan es gque debe derivarse y ser
congruente con el plan general de la institucién. En su contenido el plan debe demostrar tal
concordancia y describir como se ejecutara el mismo.

Hay varios modelos utiles durante la planeacién y {a ubicacién de la organizacién con respecto
a la planeacién. El modelo por etapas de Nolan describe la direccién del cambio conforme las
empresas adoptan tecnologia' informdtica y desarrollan mecanismos institucionales para
aprovecharla. El modelo de planeacién de un MIS en tres etapas es un marco de referencia util
para describir las etapas de planeacidon y el pape! de la metodolegia para: —la planeacién
estratégica, —el andlisis de necesidades institucionales de informacién y —asignacién de
recursos.

Dentro el la etapa de planeacidn estratégica del S.1., hay varias técnicas para asegurar la
congruencia estratégica con el plan organizacional: -derivacién del plan organizacional, -uso
de una malla estratégica, -compatibilidad con la cultura institucional y -la transformacién del
conjunto de estrategias. Un enfoque para establecer altos niveles de requisitos para la
planeacién y la arquitectura de informacién es mediante entrevistas con los directivos
{gerentes). Para la etapa de asignacién de recursos, hay cuatro enfoques: Mcomparacién de
costos—beneficios {criterio econdmico), ™cartera de riesgos y cumplimiento de necesidades,
My alor para los usuarios y M8c|asificacion segun el grupo ejecutivo,

15 Estrategias para determinar las necesidades de informacion.

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

La seleccién de una estrategia se basa en las incertidumbres respecto de los procesos para
determinar los necesidades de informacidn. 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 parainferir necesidades y evaluar su exactitud e integridad. Estas tres incertidumbres
del mejor proceso para determinar los necesidades de informacidn estan asociados con:
—ciertas caracteristicas del sistema a emplear, —el sistema de informacién o aplicacidn, -
usuarios, y -analistas. ‘

La seleccidn de una estrategia para determinar necesidades tanto a npivel institucional como
al nivel de aplicacidn, se basa en una valoracidn de las caracteristicas que determinan las tres
areas de incertidumbre. La seleccién de una estrategia primaria para determinar necesidades
{requerimientos) que satisfagan el nivel de incertidumbre, senala al conjunto de métodos a
emplear. Un analista puede elegir usar otras estrategias y métodos para complementar {a
determinacidn de ia estrategia primaria.

16 Reqguerimientos de la base de datos.

Base de datos es un concepto central en el disefo de sisternas de informacién para una
empresa. Los objetivos de la base de datos son: disponibilidad, compartibilidad y evolutibidad
de los datos, asi 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 fisicos. Hay
tres presentaciones o esquemas en la construcciéon y uso de la base de datos: -el esquema
externo es la visién del usuario de los datos, -el esquema conceptual es la visién completa y
légica de la base de datos vy -el esquema interno o de definiciones del almacenaje de datos el
la forma en que cada dato se almacena realmente, El disefio conceptual para las bases de
datos es la integracién de los puntos de vista del usuario individual y de las aplicaciones,
dentro de una visién conceptual integral. El disefo fisico es la traduccién del disefo de
conceptual en estructuras fisicas de almacenaje.

La ncrmalizacién 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 Gtiles al
analizar datos, remover redundancias indeseables, y formar registros légicos antes de disefar
fisicamente 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, aimacenandolos en tal forma que se puedan
recuperar. Raramente se logra este ideal completamente; el propdsito de determinar las
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necesidades de informacién para la base, de datos es establecer los requisitos para que los
datos se almacenen en una base de datos ¥ las conexiones de acceso {liga) que deben
establecerse para recuperarlos.

La arquitectura de base de datos puede ser desarrollada por una determinacién de necesidades
de alto nivel y un proceso de definicién de la arquitectura. Después de (o en lugar de) la
estrategia de planeacién, pueden usarse tres estrategias alternas: desarrollo basado en la
arquitectura completa, evolucién 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.

Varios investigadores han aportado conceptos para el modelaje conceptual de_datos: los
tr.-hajos de Chen y Nifssen son ejemplos de métodos dirigidos hacia las graficas v a las frases
s - dlcutos. Los elementos de la relaciones-entidad o modelo E-P de Chen son: conjunto de
eiitidades, conjunto de relaciones y atributos. Con el concepto de un esquema de empresa,
un modelo de datos grafico E-R, puede describir conjuntos de relaciones—entidad, atributos
y conjuntos de valor. En el analisis de informacidn de Njjssen, los datos son definidos por
frases que tienen una estructura profunda. Las frases pueden aparecer como declaraciones
en lenguaje natural, tablas o gréficas.

17 Necesidades de interfase con el usuario.

Los sistemas normalmente son usados directamente por los heneficiarios de sus capacidades,
quienes pueden conocer poco de sus aspectos internos. Entonces, un buen disefo de interfase
es critico para el éxito del sistema. Tres principios fundamentaies que se tienen que incorporar
en todo diseno de interfase son: consistencia, flexibilidad y contro/ del usuario.

Las caracteristicas de ia interfase varian segun. el grado.de ¢  :iencia del usuario y la
naturaleza de la tarea por ejecutar. Otras consideraciones son: ntidad de tiempo que el
usuario invertird en el sistema vy si se beneficia o no de las capa. ..des de sistema (usuario
primario) o el tiempo vy beneficio para el respciisable directo de jas entradas {capturas} a:
sistema {usuario secundario).

Los componentes de interfase para el usuario que hay que considerar al determinar las
necesidades son: -la estructura del lenguaje, -ei arreglo general de la pantalla, -la cantidad de
respaldo (retroalimentacidn} y ayuda requerido, -el grado de control de errores, —tiempo de
respuesta, y —la ergonomia en el disero de la estacién de trabajo. En términos del disefio del
dialogo interactivo las estructuras mas usuales son: -comandos de lenguaje, -menles e -
imagenes; también se emplean -iconos, -gréficas, -colores y -lenguaje natural.

Las interfase fisicamente puede hacerse, ademas de con el tec/ado, mediante la manipulacién
directa y el habla. Los sistemas de manipulacién dire¢ta incorporan una manipulacién de una
representacion visual (se obtiene [0 que se ve) o una manipulacién con un aparato fisico. La
manipulacién fisica de objetos se traducen en un palanca apuntadora (joystick) o raton para
controlar el cursor. Otras tecnologias fisicas de manipulacién directa son el /dpiz dptico vy
pantallas sensibles al tacto. Los sistemas de reconocimiento del habla estan limitados para
usarse en aplicaciones especificas.
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VI.- Desarrollo, implantacidén, y gerencia de recursos de S.1.
La informacion es un recurse que debe manejarse {administrarse). La gestién de informacion

incluye desarrollar e implementar: aplicaciones a la informacidn, aseguramiento de calidad y
la organizacion y gestion de las funciones de los recursos de informacion.

El desarrollo e implantacién de aplicaciones de /a informacidén es un proceso de cambio
institucional. Los procedimientos y procesos institucionales cambian a raiz del contacto con
nuevos sistemnas de informacion; fos trabajos y las tareas se alteran. Por elfo los desarrolios
y su implementacién deben administrarse {manefarse} para lograr los resultados deseados,
para evitar indeseables consecuencias organizativas o de comportamiento.

El enfoque principal para la gestion {manejo) del desarrollo de aplicaciones es el "ciclo vital del
desarrollo de sistermnas”, aunque existen otras estrategias.

Ef enfoque de desarrollo para cierta aplicacion, debe ser el mas efectivo considerando tanto
las caracteristicas de fa aplicacion como las del medio ambiente para su desarroflo.

Las instituciones o empresas generalmente tienen procedimientos de asequramiento de calidad
en sus operaciones, pero a menudo no aplican criterios equivalentes para sus sistemas de
informacion. En una institucién pueden emplearse procedimientos para control vy
aseguramiento de calidad de los S.1.

£l andlisis del valor de los sistemas de informacidn y la post—auditoria (evaluacidon) de 1as
aplicaciones, son formas de aplicar criterios de costos y beneficios a las aplicaciones de S.1.
También hay maneras de evaluar hardware y software existente o propuesto.

La organizacion y el manejo de la funcién de recursos informéticos emplea principios
conocidos de las teorias de organizacién y gerencia, pero hay ciertos aspectos unicos. Una
cuestién que debe analizarse detalladamente es la referente a descentralizacion - o
centralizacion.

18 Desarrollo e implantacidn de sistemas aplicados.

Para elegir la apropiada estrategia de desarrollo de un S.1., deben considerarse varios factores
aue influyen en el grado de incertidumbre que hay para desarroilar la aplicacién, entre ellos:
tamano del proyecto, estructura del proyecto, comprension de las tareas del usuario, y
habilidad del desarroflador.

Hay cuatro estrategias bdsicas para asegurar que una aplicaciéon cumplird los requerimientos
reales de un usuario, que son: aceptacién de los requerimientos del usuario y desarrollo
conforme a los especificado; proceso de aseguramiento lineal, proceso de aseguramiento
iterativo, y proceso de aseguramientc experimental.

La estrategia de aseguramiento experimental generalmente se realiza mediante prototipos. La
metodologfa de prototipos es un proceso iterative efectuado por el usuario y por el disefiador.
Se emplean lenguajes de muy alto nivel para construir rapido el sistema y permitir {iterar)
modificaciones conforme a las experiencias del usuario con el protatipo.
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La metodologfa mas comun destinadé?i"a"-"si%tfafh'a‘é‘-lﬁde 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: definicion, desarrollo e instalacién y
operacion. Estas etapas del cic/o de vida aportan una base para la gestiéon de los sistemas y
su controf, al descomponer el proceso en pequefos y bien definidos segmentos.

En la etapa de definicion, el proyecto se inicia a raiz de una definicién propuesta. Se hace una
evaluacion de la factibilidad para analizar enfoques alternos. Una vez que se elige una
solucién, se determinan los requerimientos de informacién. En la fase de diserio conceptual
se prepara un disefo conceptual orientado al usuario.

La etapa de desarrollo incluye cuatro tipos de actividades: diserio def sistermna fisico, disero
de la base de datos fisica, desarrollo de programas y desarrollo de procedimientos. El disefio
del sistema f(sico comprende traducir los requerimientos de informacién y el disefio conceptual
en especificaciones técnicas y flujo general de! procesamiento. El disefio de la hase de datos
fisica incluye procedimientos para definir o redefinir las bases de datos o archivos necesarios
para una aplicacién. E! desarrollo de programas incluye la codificacién y prueba de programas
individuales. El desarrollo de procedimientos abarca la preparacién de procedimientos para los
usuarios de las salidas {resultados), preparacién de los datos de entrada, operaciones y
entrenamiento. La prueba a los programas es un asunto critico en la etapa de desarrollo.

La dltima etapa-del ciclo vital, o' sea la de implantacion y operacién del desarrollo de un
sistema incluye el poder convertir la. operacidn y mantenimiento vigentes al nuevo sistema,
y lapost—evaluacidn. Las actividades de conversidn son; pruebas de aceptacidn, construccion
de archivos y capacitacion fentrenamiento) 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 :le
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: planeacion, control, integracion interna del proyecto, e integracion externa dJel
proyecto.

La implantacién de un S.I. puede verse como un proceso de cambio institucional. El disefiador
del sistema equivale a un agente de cambio para la comunidad usuaria. Una sugerencia
frecuente para que haya mas probabilidad de una implantacidn exitosa es |la participacion 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 teoria de interaccién entre usuarios
y sistemas, sugiere que es fundamental comprender 1a relacién entre usuarios y disefiadores
para que haya una implantacién exitosa. La participacién de los usuarios no se justifica
siempre. Una manera interactiva de disenar es mediante disefio socio-técnico, donde se
emplea la participacidn para crear un sistema que simultdneamente sea técnicamente eficiente
y conduzca a una alta satisfaccién laboral.
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19 Asequramiento de calidad y evaluacion de S.1.

En sistemas de informacion la calidad se define como /a perfeccion de ajuste del sistema a los
propositos para fos que se desarro/lé. Hay algunas caracteristicas 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 asequramiento de calidad para
aplicaciones incluye tanto actividades de aseguramiento como el disefio de los conceptos de
aseguramiento dentro de las aplicaciones de los S.1.

La post—evaluacion de S.l. debe incluir el andlisis del valor del/ sistema, asi comao
investigaciones técnicas, operativas y econémicas. Hay cuatro métodos para examinar el valor
del sisterma, que son: 1 Observacion 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 utilizacién voluntaria del sistema, y 4 medicion de la satisfaccién del usuario.

La evaluacion técnica se centra en el desempeno del sistema, conforme a criterios
establecidos en el estudio de factibilidad. Las consideraciones operativas se refieren a si los
datos de entrada se estan suministrando adecuadamente vy las salidas son utilizables, vy
realmente usadas. La evaluacién econdmica se centra en actualizar la relacion costo-beneficio,
pero es importante considerar que una evaluacién para decidir s1 continuar o no con algun sistema, debe centrarse
sélo en costos y beneficios futuros (los costos de inversidn de cualguier forma ya estdn hechos y deian de ser
relevantes).

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

Los equipos y paquetes sugeridos deben evaluarse mediante un estudio sistemaético de los
requisitos, preparaciaon de especificaciones y evaluacién de las propuestas de los proveedorgs
que responden a tales especificaciones.

Los auditores {inspectores) pueden tener un papel importante en el aseguramiento de calidad
y control de los procesos de ¢computo. Los auditores externos hacen el estudio def control
interno de los sisterna EDP (aecrome data processing) GOMo parte de una evaluacién del control interno
de la institucidon. Pudieran también dar servicios de consultoria sobre gerencia de los sistemas
de informacién.. Los auditores internos pueden hacer diversos encargos de control y
evaluaciones.

20 Organizacién y qestion de ias funciones da recursos infomaticos.

Hay varios aspectos del manejo [gerencia) de los recursos informéaticos que son importantes
para una institucién, y existen una transicién en procesc que estd definiendo un mayor alcance
a la gestién de esos recursos. Dos razones importantes para ese cambio, que son: la teoria
de etapas del procesamiento de informacién {ver teoria de Nolan en Cap. 14}, que ubica a [as
instituciones en una etapa del manejo de los recursos, y una busqueda de supervision
institucional para las novedades en tecnologias de automatizacidn y telecomunicacién.

La funcidn de los recursos informdticos comprende: procesamiento tradicional de datos,
telecomunicaciones y automatizacién de oficinas. Un gjecutivo de recursos informdticos tiene
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un amplio rol, que va mas alla de :~ responsabilidad 'de procesar datos.

Existen varias presiones para descentralizar las funciones de un S.1., que surgen tanto de la
tecnologia informdtica, como del comportamiento de la institucidn. Hay tres formas bdsicas
de organizacidn empleadas en S.): funcional, por productos y matricial. En cualquiera de ellas
es indispensable que la organizacidén del S.I. se ajuste a la organizacién y cultura de la
institucién 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 operacidon del sistema susceptibles de
centralizarse o descentralizarse son la ubicacion de hardware, el control de procesos v la
ubicacidén de datos. El personal que desarrolle sistemas puede centralizarse y organizarse
funcionalmente, o descentraiizarse y para que =tenda directarnente a los usuarios. Una
manera hibrida de hacerlo -5 centralizando . desarrollo, =ner analistas ~-:gnados
permanentemente a ciertas tunciones de los ust .35, Laplane. -y y el control de re.-ursos
informdticos puede centralizarse con un enfoqu:. de centre de:  rvicio; o descenti:izarse
mediante un enfoque de centro de utilidades.

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

El personal de gestiéon de Ss.l. puede cambiar debido a modificaciones sustanciales en el
contenido del trabajo, y especialmente por problemas de motivacidn (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: laruta jerarquica, la carrera
dual (ruta técnica paralela a la gerenciall, 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 posicidn en otra drea
funcional (no supeditada al cémpute).

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

21 Desarrollos futuros y sus impiicacionas_instuclonstes y sociakes.

Hay muchas opiniones sobre los impactos potenciales de las computadoras y la tecnologfa de
comunicaciones sobre los individuos, las empresas y la sociedad. La quinta generacién de
computadoras dara (da) acceso a enormes cantidades de conocimiento aprovechable por
mucha gente. Los desarrollos en telecomunicaciones y cambios en reglamentos y politicas de
muchos paises estadn permitiendo la fusién de las industrias de telecomunicacion y de
procesamiento de informacién, y logrando que haya muchas formas de informacidn accesible
a precios bajos. Un importante desarrolio es la red de servicios digitales, |la cual satisface
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muchas necesidades de comunicacidn e informacion.

Los servicios y la tecnologia para Ss.l. seguramente influirdn en los trabajos y las
instituciones. Los oficios y las actividades profesionales pueden descender en nivel de
habilidades, o por el contrario, enriguecerse, mientras que el trabajo gerencial puede cambiar
menos. El impacto tecnolégico en la estructura institucional tal vez dependa mas de a filosofia
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
continuardn los cambios de fuerza de trabajo hacia los servicios informdticos. Cada vez habré
mas dispositivos y servicios electrénices en los hogares y el énfasis en la educacidn sobre
computadoras, entre algunos sectores, generard una sociedad dividida en "ricos” y pobres”
en cuanto a infarmacidén. Por otro lado, es preocupante la amenaza potencial de los procesos
informaticos sobre la privacia.
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CAPITULO IV

TEMAS DIVERSOS



PLANEACION Y OPERACION DE SISTEMAS
DE INFORMACION EN EMPRESAS DE AGUA

ANALISIS FINANCIERO

OBJETIVO

Presentar los aspectos basicos del analisis de la informacién financiera en empresas

de agua, como un apoyo para el fortalecimiento organizacional y la toma de
decisiones.

RESUMEN
El sistema contable como sistema de informacion

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 vy el capital.

Sin embargo, representa también una valiosisima fuente de informacion, ya que,
sabiéndolo analizar, revela aspectos de la operacién de la empresa y las condiciones
del entorno {mercado, economia).

Su utilidad estad determinada, entre otras cosas, por la estructura definida en el
catalogo de cuentas y por el manejo de las mismas en la formacién de los diferentes
reportes y estados financieros. Ademas, cuentan mucho la precisién, la confiabilidad
y la disponibilidad de los datos en distintos periodos.

Caracteristicas particulares de la contabilidad de empresas de agua

En las empresas de agua, por ejemplo, el sistema contable deberia permitir la
identificacidon de cuentas de gastos por categorias, la diferenciaciéon 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
depreciacién en libros y el estado real de los activos, etc.

Asimismo, el sistema contable debe permitir la verificacién de datos criticos contra
informacion proveniente del drea operativa.
Utilidad de la informacion financiera

La informacién contable y financiera sirve para:
- Evaluar el desempefio actual y las necesidades de financiamiento futuras,



- analizar la situacién financiera del"organismo,

- clasificar las fuentes de ingresos y de gastos,

- jerarquizar las fuentes de ingresos,

- monitorear las tendencias de gastos por categorias de gasto,

- comparar cuentas de ingrescs o gastos del actual perfodo 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,
vehiculos, bombas y tuberias),

- dar control y seguridad internos a la recepcion vy el desembolso de efectivo,

- tener informaciéon disponible para instituciones de crédito, acerca de
presupuestos, ingresos, gastos, activos, pasivos, flujo de efectivo, edad del
equipo y vehiculos, capacidad de pago, etc.

- poder dar informes sobre tarifas, sus cambios, los costos operativos y las
politicas de equipamiento,

- proveer de informacién 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 operacion y equipos.

Objetivos de la administracién financiera

Un usuario especial de la informacién contable y financiera es el departamento de
planeacién especificamente en lo que concierne a la administracion 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 participacidén privada, es también esencial
monitorear la rentabilidad.

Relacion entre el desempeno financiero y el operativo

Si se analiza la evolucion 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 ziustar las tarifas,
reducir gastos innecesarios, incrementar la disponibilidad de efectivo, corregir metas
presupuestales o revisar actividades "de campo" {(medicién, facturacién, etc.).



Analisis e interpretacion de estados financieros

Una forma de estudiar la informacidn contable y financiera es aplicar métodos usuales
de andlisis de los estados financieros. Estos incluyen la comparacion de estados de
distintos periodos, |la desagregacion de cuentas por tipos de usuarios, el uso de
graficas de cuentas relacionadas, la comparacién de resultados contra metas
presupuestales, la revisién de tendencias de ingresos contra gastos y |la obtencién de
razones o proporciones.

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

Metas financieras de una empresa de agua

Una empresa de agua es responsable de la prestacién de un servicio publico, por lo
que sus metas financieras deberian estar supeditadas al cumplimiento de niveles de
servicio adecuados, no sélo en el corto plazo, sino con las previsiones necesarias para.
su desempeno sostenido.

La informacidn financiera debe permitir el desarrollo de una planeacién comprensiva,
que rebase la simple relacidn de financiamiento requerido versus ingresos necesarios.

il

7

La informacion financiera y las decisiones de presupuestacién

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

Asi, pueden prevenirse o identificarse los efectos estacionales, la influencia o
necesidad de mantener niveles de inventarios, la influencia de ingresos inusuales, los
retrasos en el cobro de cuentas por cobrar, los requisitos de expansiéon 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 inversién en instrumentos de corto plazo.

Si la informacion es completa, precisa y veraz, se contara con una base estadistica

idénea para la aplicacidon de métodos mas especializados para el control de inventarios,
la administracién del capital de trabajo, el manejo de cuentas por cobrar, etc.
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Necesidad de una visidn global de la informacion operativa para el analisis financiero
de una empresa de agua

Por otra parte, es importante aclarar que la informacién financiera, muchas veces
puntual y parcial, no puede ser la Unica base para la toma de decisiones estratégicas.
En este caso, es esencial contar con informacién de otros dmbitos de la organizacidn,
para poder contrastarla y analizar sus interrelaciones de manera interdisciplinaria.

La informacidn financiera como base de negociacion

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

Ademas, fa informacidn es Util para mejorar Ia comunicacién con los usuarios. Deberia
ser practica comun el informar a los contribuyentes sobre el correcto manejo de sus
contribuciones.

Factibilidad y necesidad de la implantacion de sistemas de informacién contable y
financiera en organismos operadores y empresas de agua - contexto actual

En nuestro pais es caracteristica la falta de informacién. Ademas, cuando existe,
generalmente se ‘le da un uso restringido. En el caso de la informacién contable y
financiera, son pocas las empresas que aprovechan el potencial que representa.

En un contexto de crisis econdmica, invertir (tiempo y otros recursos) 2n la
conformacién de un buen sistema de informacion financiera y contable es eseancial
para encontrar formas de optimizar el manejo de los recursos en el organismo.
Algunos cambios sencillos en la programaciéon de las metas, restricciones en gastos
variables, eficientizacidn operativa, ajustes en cargos 0 actualizacién 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, verian apoyada su
administracién financiera, encontrando estrategias alternas al ajuste tarifario vy
quedando ademas en posibilidades de mostrar los ifmites en que se ven obligados a
dar un servicio eficiente.
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Estilos de liderazgo
(resumen de ideas det capitulo lil def libro Management in Action' de William D. Hitt).

Hay dos dimensiones en la actuacién de un gerente o directivo (gestion):
"preocupacion por la produccién™ (estructura) y "preocupacién por la gente"
(consideracién).

La dimension de "estructura” (o enfoque hacia la productividad) de un lider
significa que estd orientado a cumplir con el trabajo. Aqui los factores mas
importantes son: »tiene un plan de trabajo, »le dice al personal o que espera
de ellos, »observa que haya coordinacidn entre el personal, »enfatiza el
cumplimiento de fechas limite, »mantiene estandares de desempefo definidos,
»vigila que el personal trabaje a su potencial, »critica el trabajo deficiente.

La dimensidn de "consideracion” {0 enfoque hacia /a gente) de un lider 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 amistosc y accesible, »hace que
el personal se sienta tranquilo al hablar con ellos, »pone en practica las
sugerencias de su personal.

Frecuentemente los subalternos a un lider se preocupan mas por el aspecto de
"consideraciéon”, mientras que el supervisor del lider se preocupa mas de los aspectos
de "estructura”. Entonces el lider 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 consideracion y estructura en ejes ortogonales con
escalas relativas del 1 al 10, se pueden identificar 4 estilos de liderazgo, con base en
las zonas de la gréfica.

“el espiritu de una organizacion se crea desde /a cima.
Si una organizacion es grande en espiritu, es porqgue es
grande el espiritu de quienes estan arriba. Si decae es
porque la cima se pudre. Nadie deberia ser promovido
a una posicion de mando (gerente), a menos que se
quiera que su carédcter sirva de modelo hacia sus
subordinados".

La siguiente tabla resume algunas de las caracteristicas
de esos cuatro estilos de liderazgo.
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TEM Choc el g

Filosofia' Teoria L Teoria X Teoria Y Teoria Z
gerencial Lissez-faire Autocratico Benévolo Lider de
' (autorltarin) (complaciente) 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 persocnal 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

descripcion de
funciones entre el

amoiden al
organigrama.

ajustarlo a cada
tipo de persona.

responsabilidade
s con un enfogue

perscnal. de grupo.
seleccién de Deja la Tiene puestos Emplea a todo Involucra a
PERSONAL y responsabilidad al | fijos para que las aquel que se partes del equipo
D Il "Oepartamento personas se sentird bien al elegir nuevo
esarrollo de personal” adapten, y los trabajando ahi. personal y los
despide si no lo programas de
hacen. desarrollo.
para . No se involucra Enfoque de Ofrece una Busca una
MOTIVAR en el area promesas y relacién de ayuda | "sinergia” entre
emotiva. castigos y da aliento. las metas de la
{zanahoria y palo) organizacion y
las del individuo.
para Deja que cada Vigila de cerca e Aporta las De manera
CONTROLAR quien se controle instruye al herramientas vy el grupal analiza las
por si mismo. personal como equipo que desviaciones vy
corregir solicite el decide sobre las
desviaciones. personal. acciones

correctivas.
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Confiabilidad de los_datos para la planeacién*
(‘adaptado del capitule 10 Planeacién y controt, pg. 304, de libro Management Information Systems, G.

Davis y M. Olson)

La confiabilidad de los datos es esencial en la planeacidn. La
confiabilidad de datos estadisticos se mide por la consistencia de
los resultados al repetlr las mismas mediciones bajo condiciones
idénticas.

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

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

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

3.- Precision esperada o deseada. las estimaciones de la
planeacidén no requieren una precision estandar uniforme, ya que
algunas cifras son mas importantes que otras. Por ejemplo para
presupuestar las necesidades de una fabrica, un error del 50%
al calcular el costo de lapices 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 prediccidn muy largos, los datos
de planeacion tienden a ser mas inciertos sobre lo que puede
esperarse. Generalmente habra mayores variaciones en las
predicciones de largo plazo de distintos planeadores, que en las
de corto plazo.
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b AT

CICLO vital del desarrollo de un SISTEMA APLICADO (paguete de cdmputo)!

eonon  lpase  eweww [

efinicién de la

Identificacidn de gquienes proponen €l proyecto y tienen interés en la aplicacidn
DEFINICI propueska

¥
¥ MOTIVO o Necesidad organizacional Yy beneficio esperadc.

¥ Soporte institucional {presupuesto, cliente, soporte gerencial, etc)
¥

—,_—P—-——j‘_r
D

¥ Dlseflo de 103 controles.

¥ Especificaciones para e) Hardware

¥ Especlficaciones y requisitos para datos

¥ Estructura general para programas, especificaciédn de procedimientos para tunciones

DESARROL sistema
LO

ON 4 Tiempos (plazo, o fecha limite, disponibilidad de personal, etc) e e _i________
Evaluacién de : ¥ Descripcién generai de la aplicacién l 5
Thils | ¥ Itinerarlo para el desarrollo [}
factibilidad 1 ¥ Presupuesto y recursos segin tiempos para el desarrcllo. ]
| ¥ Factibilidad econémica {itinerario de costos y beneficios) !
: ¥ -Resumen de evaluacién de: 1-Pactibilidad técnlca 2-FPactib. Zconfmica J-Factib. Motlvacional 4-Pactib. :
"7 en tiempos $-Factib. oparativa
L i me i ————— == o e e o e e o —————— m—Am——————————————— ————————— ——frm———
P 1 1
Andlisis de i ;l:epc_'fteﬂ b das) N i 1 15
i 1 eticiones (blsquedas) regulares o seguin casos. 1
r?ecf:esztdatligs de } ¥ Sustento conceptual a la base de datosg 1
informacion | ¥ Requisitos de funclonamiento i
¥ Requisitos de incertfase.
e ————— . . 2 - ————————— e ———————— . A ———F——m -
Disefio conceptual i ¥ Descripcién de aplicaclones orientadas al uguario. : 5
i ¥ Entradas al elstema y descripcién de c/u, 1
| ¥ salidag producidas r la aplicacifén y descripcién. 1
1 P po P \
) ¥ Funciones que debe ejecutar el sistema. H
1t ¥ Flujo general (secuenclal del proceso y referencia a programas, archivos. encradas y salidas. I
I ¥ Esbgzo de los manuales (operativos, usuario} y material para capacicagidn I
: ¥ Proceso para auditoria y control de operacidn. R R :
| ¥ Especificaciones para desatrollo (métrica,- velocidad ge proresamiento, precisiédn, ) 1
1 —
Diseno fisico del || ¥ Diseflo de f£lu}os de trabajo, programas y opciones del usuario 15
|
1
1
1
1
1
|

Ojo: Encropfa negariva para contrarrestar

mantenimiento

post- evaluacidn

R

Evaluacidn del proceso de desarrollo y aplicacidn del siscema, y evaluacién de resultados de su uso

X Brueba de apiicabllidad y plan de agequramiento de calicad para e} desarzolle __ ________ ;——— Fmmemem
pDiseno fisico de | Diseflo del arreglo interno de los datos en archivos i <
la Base de Datos +'_ 1
Desarrollo del : Codificacién y prueba de los programas de computadora (mane]o de datos y cdlculol . : 25
1 1
programa_____ . JUOE IR ——————- ————— e e ———— +
pesarrollo de : Diseflo de procedimientos de trabaje ¥y preparacidn de 1nstruccienes y ayudas para el usSuario. : 10
apoyos : :
{procedimientos) | L
L T
INSTALAC conversidn -Pruebas de aceptacidn : 15
16N v -Construccidn de archivos )
= -Entrenamlento a usuarlos
OPERACIO _——— - - - - —m—————— e ———————— ————————— —————— ——————— ..-....+___-__
N Operacién Y Operacifn rutinaria dla a dfa. Modificaci6n y manCenimiento. !

______ [N I

5

' Adaptado de Capitulo 18 del libro "Management Information Systems" de G. B. Davis & M. H. Olson

"Porcentaj)e de esfuerzo”, aproximadamente , para casos tipicos, segin el autor, pero también incluye posibles rangos de variacién.



CONTROL

Una pregunta fundamentai que cualquier gerente debe hacerse
periodicamente 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 controlar) es el CONTROL. El cual implica determinar
las diferencias entre el desempeno real y el planeado, y, de no coincidir,
decidir que accidn correctiva debe seguirse para que tengan harmonia.

Controlar es la actividad gerencial que asegura que los planes tengan
éxito. £/ proceso de control debe: establecer estandares contra los cuales
se pueda medir el desemperio; medir ¢! desemperno,; y correqgir /fas
desviaciones respecto a los estdandares o planes.

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

El control nunca sera efectivo (no habrd control) a menos que existan |
reaimente las acciones correctivas {medir y evaluar no bastan).

Un enfoque de sistema al proceso de planeacién {(copiar figura:41) incluye
estos elementos: CENTRO responsable, PLANES y objetivos, REPORTE de
resultados contra lo planeado, RETROALIMENTACION, yva sea como
recompensa o como remedio; y en su caso la CORRECCION para que en
el futuro los resultados se acerquen a lo deseado.

Ese modelo de control es general, aplicable a cualquier nivel de planeacion
(estratégico, tactico, proyecto), y ningun gerente serd efectivo sin un
sistema de control.

Existen varias técnicas de control cientifico (FERT, MRC, PPBS, etc), asi
como varios enfoques para el control {teorias L, X, Y y Z, segun ei grado de
uso de técnicas cientificas y de participacién del personal). Desde luego la teoria Z
que equilibra las técnicas cientificas y la participacién, es el mas

adecuado.



FUNDAMENTOS del CONTROL :#

1.- Debe haber una clara ES™ .UCTURA INSTITUCIONAL
(organizacion).

2.- El control debe basarse en PLANES.

3.- El control es la RESPONSABILIDAD bésica de un gerente a
cargo de un plan. (la planeacién y el control no deben separarse, el igual que
el PERT es una técnica de planeacion y de control).

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

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

voldtiles, requieren accién rapida, cambios dificiles de predecir, pueden medirse).
6.- El control debe ser SIGNIFICATIVO para el gerente.

7.- El control debe dar RETROALIMENTACION certera vy
oportuna. (para que cada individuo sepa cuando corregir su -actitud o
desempeno; y para motivar ajustarse a estdndares y mayor efectividad)

8.- El control ANTE-ALIMENTACION debe complementar al
control por retroalimentacidon (por ejemplo: reuniones para ver "que se
hard el proximo mes”, y no sélo lo ya hecho, o la técnica PERT) .

9.- E! control requiere ACCION. (de nada sirve medir y evaiuar si no se
actua).

10.- El controt debe ser ECONOMICO. (un 3% sobre el presupuesto de
un proyecto seria razonable para su control. Para economizar convendria un MIS

central, utilizable por diferentes jefes de proyecto).
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- Causas o excusas por las que falta o se descuida la planeacién
en una empresa de aqua®

('adaptado del capitulo 10 Planeacion y control, pg. 304, de libro Management Information Systems, G.

Davis y M. Olson)

1.- Planear es una actividad cognoscitiva muy dificil, que implica
un duro trabajo mental. Debido al esfuerzo mental involucrado, mucha
gente {o evita.

2.- La planeacidon pone de manifiesto la incertidumbre de eventos
futuros. Asi que al hacer explicitas tales incertidumbres, el

futuro parece mas incierto después de planear que antes. Y dada
la tendencia humana a evitar la incertidumbre, se explica esa evasioén o aversion

hacia la planeacidn.

3.- La planeacion reduce la libertad de accidn percibida
{aparente). Al elaborar planes, las personas deben ajustarse a margenes de
actividad mas estrechos en comparacién a antes de tener planes formales.

4.- Planear es un esfuerzo intensivo, y es dificil para los gerentes
encontrar el tiempo para hacerlo. Por ello suele ser indispensable tener
"retiros”, sin otras interferencias, para concentrarse en la planeacién.

5.- Planear implica calculos tediosos. Cada cambio en las

premisas o suposiciones de partida afecta las cifras del plan. Los
analisis de datos pasados y sus tendencias o expectativas implican mucho
trabajo de calculo. Hay gran demanda de software para ayudar a quienes deben

planear.

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

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

Los planes .de una institucion reflejan expectatrvas .sobre ef medio ambierite y la
capac;dad de la orgamzaczén y dec:s.rones v conc:es.'anes sobre asrgnac;dn de

recurseos. y. ‘esfqe‘r,zlos de direccion.
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(QUE ES EL CONTROLETOTAL DE CALIDAD?
La Modalidad Japonesa - Kaoru Ishikawa - Edit. Norma, 1986

Capitulo I.- Mi encuentro con el control de calidad
* EI control de calidad (CTC) al estilo japonés es una revolucién conceptual en la
gerencia
* El CTC instituido en toda la empresa puede contribuir a mejorar la salud y el carater
de la misma
* El control de calidad (CC) cobra mayor 1mportanC1a a medida que progresa la industria
y se eleva el nivel de la civilizacion
* La economia queda firmemente establecida mediante el CC, el CTC y la capacidad
para exportar productos buenos y de bajo costo a todo el mundo. La tecnologia industrial
estara en capacidad de exportarse de manera continua y las empresas podran compartir
sus utilidades con los consumidores, empleados, accionistas y la sociedad en general

Capitulo II.- Caracteristicas 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 educacién y termina con educacion
* Para aplicar el CC tenemos que ofrecer educacién 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

Capitulo'IIl.- 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 comprarin los consumidores
* No se puede definir 1a calidad sin saber cl costo
* Prever los posibles defectos y reclamos
* Pensar siempre en tomar las medidas apropiadas, el CC .u accidn es siempre
palabreria
* El CC llega a su estado ideal cuando ya no requiere vigilancia (inspeccion)

Capitulo IV.- La garantia de calidad
* La calidad debe incorporarse dentro de cada disefio y cada proceso. No se puede crear
mediante la inspeccion
* El CC que hace incapié en la inspeccion es anticuado
* El concepto bdsico subyacente en el control es la prevencion de errores repetidos
* La esencia misma del CTC estd en el control de calidad y en la garantia de calidad
para el desarrollo de nuevos productos
* Eliminese la causa basica y no los sintomas
* Cuando los productos nuevos de una empresa tienen éxito y los consumnidores dicen
"Podemos comprar sus nuevos productos con gusto y confianza®, se podrd decir que el
CC ha alcanzado su madurez
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Capitulo V.- EI control total de calidad
* El CC es responsabilidad de todos los empleados y todas las divisiones
* El CTC es una actividad de grupo y no lo pueden hacer los individuos, exige trabajo
en equipo
* El CTC no fracasard si colaboran todos los miembros del equipo, desde el presidente
hasta los trabajadores de linea y el personal de ventas
* En el CTC los gerentes de nivel medioserin tema frecuente de discusiones y criticas,
o mejor es estar preparados
* Las actividades de los circulos 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 mds las hierbas -
medicinales chinas

Capitulo VI.- El CTC es una revolucion conceptual en la gerencia
* Si se implanta en toda 1a empresa el C'TC puede contribuir al mejoramiento de la salud
y el cardcter corporativo de esa empresa
* El CC es uno de los objetivos principales de la empresa, es su nueva filosofia
administrativa
* Fije la vista en las prioridades a largo plazo y piense ante todo en la calidad
* Acabe con el seccionalismo
* El CTC es administracion con hechos
* El CTC es administracién basada cn el respeto por la humanidad
* El CC es una disciplina en que se combinan el conocimiento y la accién

Capitulo VII.- Que hacer y que no hacer en la gerencia media y alta
* 81 no hay liderazgo desde arriba, no se insista en el CTC
* El CC no puede progresar si la politica no es clara
* Organizacidn significa claridad de responsabilidades y autoridad. La autoridad se puede
delegar pero no asi la responsabilidad
* El CC no puede progresar sin la cooperacidn de la gerencia media
* Esfuercese por ser una persona que no tiene que estar siempre fisicamente presente ¢n
la compaiiia, 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
sca capaz de manejar a sus superiores podrd considerarse como persona competente

Capitulo VIII.- Actividades en los circulos de CC
* El CC solo tendri éxito cuando los superiores y los trabajadores de linea asuman la
responsabilidad por el proceso -
* Los trabajadores que estin en primera linca son los que si conocen la realidad de los
hechos
* Las actividades de los circulos de CC reflejan la capacidad del presidente y de la
gerencia media
* Las actividades de los circulos de CC que guardan armonia con la naturaleza humana
pueden tener éxito en cualquier parte del mundo
* Donde no haya actividades de los circulos de CC tampoco puede haber actividades de
CTC
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Capitulo IX.- Control de calidad para subcontratos y compras
* ¢ Tiene su empresa politicas bdsicas en materia de subcontratos y compras?
* St ¢l control de los subcontratos no estd progresando satisfactoriamente, el 70 % de la
responsabilidad recae sobre la empresa grande
* La responsabilidad por la garantia de calidad es del vendedor-productor
* En principio la compra debe hacerse sin inspeccion

Capitulo X.- Control de calidad en el mercadeo: Industrias de distribucién y servicios
* El mercadeo es la entrada y la salida del CC
* La divisién de mercadeo cumple funciones esenciales del CTC
* No hay que olvidar que la division de mercadeo represenia a la empresa en su trato con
la clientela
* Ninguna divisién de mercadeo o expendio podrd sobrevivir si no satisface las
necesidades de los clientes
* ;Es su division o expendio un simple lugar para vender articulos, 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
* Si, el consumidor es el rey, pero hay muchos reyes ciegos

Capitulo XI.- Auditoria del control de calidad
* No solicite el premio Deming de aplicacion, soilo por el premio mismo, solicitelo 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

Capitulo XII.- Utilizacién de métodos estadisticos
* En todo trabjo hay dispersion
* Los datos sin dispersidon son datos falsos
* Sin andlisis estadistico (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 estratificacién no puede haber anilisis ni control
* El 95 % de los problemas de una empresa se pueden resolver con las siete herramien-
tas del CC
1.- Cuadro de Pareto: el principio de pocos vitales, muchos triviales
2.- Diagrama de causa y efecto
3.- Estratificacion
4.- Hoja de verificacion
5.- Histograma
6.- Diagrama de dispersion
7.- Graficas y cuadros de control
* Los métodos estadisticos tienen que llegar a ser asunto de sentido comun y de
conocimiento general para todos los ingenieros y técnicos
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Capitulo I1X.- Control de calidad para subcontratos y compras
* ¢Tiene su empresa politicas bdsicas en materia de subcontratos y compras?
* Si el control de los subcontratos no estd progresando satisfactoriamente, et 70 % de la
responsabilidad recae sobre la empresa grande
* La responsabilidad por la garantia de calidad es del vendedor-productor
* En principio la compra debe hacerse sin inspeccion

Capitulo X.- Control de calidad en ¢l mercadeo: Industrias de distribucion y servicios
* El mercadeo es [a entrada y la salida del CC
* La division de mercadeo cumple funciones esenciales del CTC
* No hay que olvidar que la division de mercadeo representa a la empresa en su trato con
fa clientela
* Ninguna division de mercadeo o expendio podrd sobrevivir si no satisface las
necesidades de los clientes
* ¢(Es su division o expendio un simple lugar para vender articulos, almacenarlos y
observar las cifras de ventas?
* S1 el mercadeo es solo hacer descuentos, no se necesita. Los productos hay que
venderlos por su calidad
* §i, el consumidor es el rey, pero hay muchos reyes ciegos

Capitulo XI.- Auditoria del control de calidad
* No solicite el premio Deming de aplicacion, solo por el premio mismo, solicitelo 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 iforme sobre los hechos, la alta gerencia no debe enfadarse con
los subalternos

Capitulo XII.- Utilizacién de métodos estadisticos
* En todo trabjo hay dispersion
* Los datos sin dispersion son datos falsos
* Sin andlisis estadistico (de calidad y de proceso) no puede haber un control eficaz
* El CC empieza con un cuadro de control y termina cont un cuadro de control
* Sin estratificacion no puede haber andlisis ni control
* El 95 % de los problemas de una empresa se pueden resolver con las siete herramien-
tas del CC
1.- Cuadro de Pareto: el principio de pocos vitales, muchos triviales
2.- Diagrama de causa y efecto
3.- Estratificacion
4.- Hoja de verificacion
. 5.- Histograma ,
6.- Diagrama de dispersion
7.- Graficas y cuadros de control
* Los métodos estadisticos tienen que l[legar a ser asunto de sentido comun y de
conocimiento general para todos los ingenieros y técnicos
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Junto con las siete herramientas, los trabajadores deben adiestrarse en: El concepto de calidad
(respeto por los consumidores, convencimiento de que el proceso siguiente es un cliente y
sentido de la garantia de calidad; Principios v _medios de eiecucién relacionados con
administracién y mejoramiento (circulos de control, circulos de Planear Hacer Verificar Actuar
y la historia del conirol de calidad); Un modo de pensar estadistico (los datos tienen su propia
distribucion y son dispersos, uno debe tener capacidad de utilizar los datos para hacer una
estimacion estadistica y juzgar determinada accidn o idear pruebas importantes).

Nivel intermedio:
8.- Teoria del muestreo
9.- Inspeccidn estadistica por muesireo
10.- Diversos métodos para realizar estimaciones y pruebas estadisticas
11.- Métodos de utilizacidn de pruebas sensoriales
12.- Mc¢todos para diseiar cxperimentos

Nivel avanzado:
13.- Métodos avanzados de disefio de experimentos
14.- Anilisis de multivariable
[5.- Diversos métodos de investigacion de operaciones
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PROGRAMA PARA EL CURSO DE "PLANEACION Y SISTEMAS DE INFORMACION EN
EMPRESAS DE AGUA", FECHA 27 DE NOV. AL 1 DE DIC. DE 1995 EN IMTA.

* SISTEMAS DE INFORMACION DOCUMENTAL COMPUTARIZADOS:
La informacidén como recurso en empresas de agua {Introduccian) (JC) 5 minutos
Usc de bases de datos nacicnales e internacionales (MAR) (NFG) {(CR} 35 minutos

al.- IMTA - CENCA servicios de informacidn tecnolégica, bases de datos bibliogréficos y red
de unidades de informacidn sobre el agua {video-Cenca)
b).- Servicio de consuita de bases de datos internacionales y obtencidn de documentos

c).- Red Panamericana de Informacién y Documentacién de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente

d).- Internet y correo electrénico
e}l.- Equipamiento (cémputo y telecomunicaciones)
f).- Cursos de capacitacién

Adquisicién de Material Bibliogréafico {JC) 5 minutos

a}.- Empresas proveedoras de documentas y bases de datos en distintos formatos
bl).- Centros de informacidn, asociaciones de ingenieria, bibliotecas vy librerias

Organizacién de documentos {teoria y préactica) (JC) (MAR) (CR} 45 minutos

a).- Clasificacién de documentos

b}.- Sistemas de almacenamiento y recuperacién de documentos
c).- Sistemas Automatizadeos 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 exposicion:

- VIDEOQ-CENCA

- DIAPOSITIVAS

- ACETATOS

- IMTALERTAS

- BUSQUEDAS BIBLIOGRAFICAS
- REVISTAS

- INFORMES

- NORMAS

-CD Y LECTOR

- PC, BASES DE DATOS

Material para los participantes:

+ Relacién de bases de datos internacionales sobre el agua

+ Base de datos cd-micro-isis

+ Ejemplo de la base de datos con el directorio de los asistentes

+ Relacién de normas de la AWWA (mayo 1985)
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Sistema de Informacién y Vigilancia de la Calidad de los
Servicios Hidraulicos en el D.F.

M.I. 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 poblacién
de 8.5 millones que demandan 35 m3/s de agua y una gran infraestructura para
el desalojo de las agués 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 relso que se proporcionan a los habitantes del Distrito Federal, las
autoridades han contratado, a través de la Comision de Aguas del Distrito
Federal (CADF), a cuatro companias para que con la participacic’m‘ de capital
privado se actualice la infraestructura hidraulica y los sistemas de medicion,

facturacion y cobranza para hacer que pague mas quien mas consuma agua.

Para evaluar la calidad de los servicios que actualmente se dan y la que se
prestara a través de estas companiias, la CADF reconoce la necesidad de
desarrollar un sistema de indicadores que permita su evaluacion.

El presente documento describe la metodologia empleada en el estudio, las
actividades realizadas y los resuitados obtenidos para el desarrollo de un
sistema de indicadores de gestion.

Curso "Planeacién y Operacién de Sistemas de Informacién cn Empresas de Agua“. Nov. 27 a diciembre 1 de 1995
IMTA Jiutepec, Mor.
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Sistema de Informacién y Vigilancia de [a 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, operacién y mantenimiento de uno de los sistemas hidraulicos
mas complejos del mundo.

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

La calidad fisica, quimica y bioldgica se refiere a las caracteristicas que el agua, destinada a
la poblacién, debe alcanzar para asegurar que no contendra sustancias, microorganismos o
unidades virales que provoquen, al corto 0 mediano plazos, efectos adversos en la salud de
tos consumidores.

El programa de vigilancia de ia calidad FQB del agua requiere del muestreo del agua desde
que se extrae del acuifero y se importa de otras cuencas hasta que se entrega al usuario,
pasando por los elementos de la infraestructura hidraulica como plantas potabilizadoras,
estaciones de cloracién, tanques de almacenamiento, bombeo y rebombeo y lineas de
conduccion primaria y secundaria.

Después del muestreo se tiene el andlisis fisico, quimico y bioldgico del agua, la captura y
procesamiento de la informacion, el diagndstico de la calidad del agua y las propuestas de
accion cuando se detectan problemas en la calidad.

Se ha desarrollado un sistema para su uso en equipo de computo que permite realizar los
dictamenes correspondientes del agua, inspeccion sanitaria, matematico, control de calidad,
costos, simulacion y experimentacion y sistema experto. El sistema se apoyo en €l uso de la
traza digitalizada del D.F. para representar la problematica especial y temporalmente.

Médulo: Problematica, definiciones y objetivos.

Profésor: Francisco Flores Herrera,

Horas: 1.5

Material: Memoria del estudio.

Descripcion: Problematica 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 conceptualizacién. Desarrolloc de programas,
usos y aplicaciones de reportes.

Curso "Planeacion y Operacién de Sistemas de Informacién en Empresas de Agua”. Nov. 27 a diciembre 1 de 1993

IMTA Jiutepec, Mor.
pec IV.10
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LA CRUZ'MALTESA
RESUMEN®
B. Wilson

Esta técnica es una herramienta para el andlisis y disefio de sistemas de informacion, que se basa
en una visién paarticular del enfoque de sistemas'-?, consideerando sistemas de actividades
humanas'”. Permite racionalizar y planear los sistemas de informacion manuales y basados en
cémputo, para proveer a 10s gerentes los datos procesados que les permitirdn administrar aquellas
actividades de las cuales elios son responsables.

Una importante consideracién en el proceso de analisis, previo al disefio, es la relacién entre la
estructura de la organizacion,.la definicién de los roles administrativos dentro de esa estructura, y
la red de sistemas de informacién que les sirve.

Normalmente, los gerentes reorganizan y modifican la especificacidn del trabajo a través de su
particular percepcién del mismo, sin una evaluacién global del total de implicaciones del procesa
adaptative. Es por esto que la comunicacién formal dentro de las organizaciones requiere el
bstablecimiento y operacién de sistemas de informacién que sean periddicamente evaluados,
considerando:

a) Que los sistemas de informacidn existentes nacesitan ser examinados; dado que las
organizaciones existen en un ambiente cambiante y estdn continuamente cambiando
ollas mismas.

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

Enfoque de anélisis™

Se parte de la suposicidn de que es sancillo definir 1as necesidades de informacidén con base en un
modelo de la organizacion particular, en el cual se relacionan los flujos de informacién con el
conjunto existente de roles administrativos:

1. Definir qué actividades deben realizarse para el funcionamiento del sistema administrativo
{modelo de "tarea primaria®®),

2. Determinar las categorfas de la minima informacién requerida para soportar dichas
actividades.

3. Definir 1os roles administrativos en términos de las actlividades para las cuales cada gerente

existente tiene responsabilidad de tomar decisiones {quién es responsable de qud conjunto
de actividades'®).

4. Convertir, con base en éste andlisis, el flujo de informacién "actividad-a-actividad” del punto
2, 2 flujos de informacidén "rol-a-roi” (quién es responsable de suministrar qué informacidn
a quién).

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

En éste articulo se hace énfasis en el proceso de andlisis previo al diseifio, ya que, si éste andlisis
no esta bien hecho, la salida finai no sera satisfactoria, aunque el disefio sea excelente.

* Elaborado por: Ing. Ramén Pifia Sdnchez. Email: rpina@tialoc.imta.mx
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Estructura y construccién

En esencia, la cruz maltesa as una matriz de cuatro-partes (figura 1). La mitad superior contiena las
actividades (del paso 1 del enfoque descrito) junto con una indicacién de los flujos de informacién
"actividad-a-actividad” {paso 2). La mitad inferior contiene una declaracién de los procedimientos
de procesamianto de informacidn existentes (IPP's).

El eje Norte es un listado del conjunto de actividades gue forman ei sistema de "tarea primaria”
relevante para el drea u organizacién particular en revisién. El eje Este (representa entradas) es
idéntico al eje Oeste {que representa salidas) y contienen las categorfas de informacién juzgada
esencial para el soporte de las actividades. El eje Sur es un listado de los procedimientos de
procesamiento de informacidn (manuales y por computadora) vy representa el estado existente de
la red de procesamiento de informacién previa a la revisién.

x A3
X A-2
A x
ACTIVIDADES
; .
o Jealizlie E ¢ A x ; Flz[1a| aveees
LPPF 2
IPP 1
x PP 2 x
IPP 3

Figura 1. Estructura de la Cruz Maltesa.

En la figura 1, la x en la matriz SO {surceste) indica el dato perteneciente a la categorfa de
informacién |, que es usada por IPP2 para producir una salida procesada para la categorfa |, {matriz
SE -sureste-). La matriz NO {noroeste} muestra que ésta categorfa de informacién |, se requiere
como entrada de las actividades A, y A,. La x en la matriz NE (noreste) muestra que la categorfa
de informacién 1, es producida por la actividad A, y por tanto ésta actividad (o el gerente
responsable) tiene la capacidad de actualizar la categoria y asf proveer eventualmente datos como
entrada para IPP2. La importancia da las dos x en la matriz NO es que, dado que muestran a I, como
una entrada esencial para A, y A,, los gerentes responsables de esas actividades deben tener
acceso a 4sta salida particular de IPP2. En la prictica puede no ser el caso, particularmente si el
desarrollo del IPP2 fue iniciado por soio 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 informacién actividad-a-actividad considerada relevante para el drea.
En las matrices SO y SE sa obtiene una imagen de todos los procedimientos usados para procesar
informacidn, asfi como la informacion 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 informacién {existente o potencial):

’
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L ¢La existancia de mas de un PP proporcionando una entrada de informacién a una
actividad, indica duplicidad de procesamiento datos?

] ;Podria obtenerse un procesamiento mas eficiente, utilizando datos ya procesados por uno
de estos IPP's?

® iLa existencia de IPP's y sus salidas satisfacen el total de las necesidades de informacidn
de cada actividad?

. i Se requiere sl dato proporcionado por el IPP como un soporte de otras actividades para las

cuales no fue disedado?

Anilisis y disefio del sistema de informacién

En la figura 2 se representa, en el tado izquierdo, el uso de la metodologia de Checkland™® como
un madio para definir el modelo de tarea primaria®®. Primero se elabora un esquema simplificado del
drea de interds y su entorno, incluyendo algunas interacciones que afectan significativaments la
naturaleza de la organizacién; luego mediante la definicién de rafz” de 1a misma, se identifica qué
actividades {subsistemas} deben incluirse en el modelo; de los cuales, a travéds de definiciones de
raiz, se reproducen los modelos en un nivel de resoluciéon mas completo. A travéds de una iteracién
circular de los cuatro elemantos, se hacen ajustes al conjunto de actividades hasta que s puede
argumentar que el modelo representa el conjunto de actividades {"que’s") que soportan los varios
procedimientos v procesos {("como’s”) que toman lugar en la situacién del modelo-real concerniente.

Procead de dsafic

Interaccidn dirigids hacia uns
1 1
representacidn del modelo real dlighio hac

roil & rol

Olagramas g»
procadimisnion dv
pfocesamlisnto ds
nlormacién

Comparackn de
actividades con les
plocesos ¥
prooedimisntos que
sxinten

La stuacibn de la
organizackén
bajo revisldn

Dlagramas ge
organkzacién

=l
IIT
a
"

-3
I
d

___________ —
Formulacibn de la Cehfnicién dea 1a .

x
definioibn de ralz cutegatis de Flujos de informacksn a1 H ox
relevanis para b Inlormacida de aotividad 3 i
tarea primans aciividad

Mogdio de
tarea primaria
“qué es”

———

- “~ .. Fronters antre proossos que tenen una oientackdn haols e
sluacidn existante y aquela que ae sath concaptusizande

Figura 2. Metodologla para el anélisis de sistemas de informacién.
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Las actividades y las categorias de informacidn de entrada y salida son entonces usadas para
construir la mitad superior de la cruz maltesa. Asl mismo, para construir |la mitad inferior de la
misma, se pueden tratar los [PP’s existentes en ia misma forma qua 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 convertir el flujo
de informacidén 'actividad-a-actividad’ en flujos de informacién 'rol-a-rol’.

Explorando las columnas en la matriz SO se identifican los requerimientos para la seleccién y
operacidn de varias bases de datos. Asl, un gran nomero de entradas en una columna particular
podria formar el argumento para la formacidn de una base de datos relevante para esa particular
categorfa de datos, junto con la definicién de aquelios IPP's que se necesitan para accesarlos. Un
examen de éstas categorfas de dates en la matriz NE define aquellas actividades que tienen la
responsabilidad de monitorear y actualizar el contenido del dato.

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

Para examinar si se requiere el dato proporcionado por el 1PP, como un soporte de otras actividades
ademas de aquellas para las que fue disefado, se consideran las categorias de datos de salida de
la matriz SE vy se leen {de la matriz NO) aqueilas actividades para las cuales dstas mismas categorlas
de datos forman las entradas.

El proceso de disenio se inicia al definir qué fuentes han sido reunidas del total de necesidades, qué
modificaciones a los procedimientos existentes podrian hacerse, qué procedimientos se podrian
descontinuar o reemplazar y qué procedimientos se necesitan crear, Estas decisiones se hacen
considerando sus efectos sobre la situacién total y por tanto permitird un desarrollo coherante en
la red de sistemas de informacién, Conforme se presenta su desarrollo, la cruz maltesa se actuallza
y asl snempre representa un esquema del estado actual.

Conclusién

La técnica de la cruz maltesa proporciona una fotograffa de los sistemas manuales existentes, previa
a la introduccién de procesamientos basados en computadora; ademads, apoya la decisidn de qué
datos incluir en un sistema de informacidn; y finalmenta, se puede usar para explorar qué acuerdos
alternativos integrarse, de tal forma de mantener la coherencia previa a la formulacién de
especificaciones técnicas.
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CAPITULO V

ESTADISTICA, PRONOSTICO Y CONFIABILIDAD



1. FUNDAMENTOS DE LA ESTADISTICA

La nocion de “estadistica” se derivé originaimente del vocablo “estado”, porque ha
sido funcion tradicional de los gobiernos Hevar r@gnstros de poblactén, cosechas,
impuestos, etc.

La definicion tradicional de esfadistica implica la compilacion, organizacion,
resumen, presentacion y analisis de datos numericos La funcidn principal de la

estad(stica es elaborar principios y métodos que nos ayuden a tomar decisiones frente a
la incertidumbre.

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

1.- (Es importante la diferencia observada durante los ultimos 20 afios entre las
tendencias marginales a consumir a corto y largo plazo?

2.- iPor que y cdmo es posible pronosticar los gastos por consumo para el siguiente
trimestre con el ingreso disponibie del trimestre corriente?

3.- Dada una demanda variable de ventas de una empresa, ;cédmo habra de procederse
para escoger enfre algunos planes alternativos de inventario, el que maximizara las
utilidades totales o el que minimizara las perdidas totales?

4 - Si dos 0 mas equipos para reparacion difieren mucho en precios y eficiencias ¢ cual
debe instalar una empresa para minimizar sus costos generales de reparacion?

5.- Supdngase que hay varios métodos para efectuar una tarea determinada ; cual debe
adoptarse con respecto a cierto objetivo especifico?

6.- Supdngase que ailgunas oportunidades de inversion requieren la misma cantidad de
capital, pero producen diferentes ganancias en diferentes condiciones econdmicas
(inflacién, prosperidad, recesién o depresion). ; Qué oportunidad debe escogerse?

El analisis estadistico, como un proceso de fabricacién, comienza con materas
primas, que incluye datos numéricas o categdricos, los productos terminados son
cualquier informacién utit o cualesquier conclusién valiosa que podamos refinar partiendo
de los datos brutos.

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

En estadistica, la produccion deseada se refiere a una poblacién, o un universo,
que se define como la totalidad de unidades eiementales, tales como personas,
empresas indusfriales, o datos de todas clases, acerca de los cuales se desea
informacion. También puede considerarse a una poblacion como el agregado de
observaciones sobre datos para una situacion dada, en vez de los datos propiamente
dichos.

Una vez formulado con precision el problema que requiere analisis estadistico, el
investigador debe decidir si estudiar toda !a poblacién o solo una muestra exiraida de ella.

El estudic de una poblacioén-se llama una enumeracién completa, o un censo, el
estudio con una muestra se conoce como muestreo.



En el muestreo podemos tratar de hacer unatinférencia, sobre 1a base de datos de
muestra, acerca de la poblacion de la que se ha extraldo la muestra o podemos tratar de
revisar un juicio anterior sobre el estado de naturaleza antes de tomar una decision.

La muestra debe representar adecuadamente la poblacién. Qbtener una muestra
represemtativa es fundamental en teoria estadistica . Supone preguntas como estas:
ique tipo de datos debe recogerse? ;cdmo deben ser compilades los datos? ; de qué
tamafio debe ser la muestra? Estas preguntas corresponden a lo que se conoce como
disefios de muestra o disefio experimental. ]

Una muestra al azar es aquella que se extrae con la condicién de que la
probabilidad de eleccidén de cada unidad elemental de la poblacion sea conocida.

La compilacién de datos se refiere a los métodos usados para obtener informacion
pertinente de las unidades elementales, intfroducidas en una muestra o incluidas en un
censo. Los datos sobre poblaciones humanas pueden ser compilados haciendo
observaciones directas o formulando preguntas. La compilactén de datos constituye la
tercera etapa de una investigacion estadistica.

Cuando se compilan datos, deben ser ordenados en forma legible. Pueden ser
clasificados en cierta forma sistematica y presentados en un cuadro o bien pueden ser
presentados por graficos o diagramas. Se calculan entonces medidas descriptivas, tales
como proporciones, promedios o desviaciones estandares. Si el contexto es muestreo,
una medida derivada de las datos de la muestra se llama una estadistica, y una medida
calculada de observaciones de toda la pobtacién se conoce como parametro. Pero si el
contexto es un censo y no supone algun muestreo tas medidas calculadas del censo,
generalmente se llaman Estadisticas. Cuando se hace una investigacién por una
enumeracion completa, una encuesta generalmente termina con estadisticas
descriptivas.

Pocas veces se examina una muestra por si misma, sino por la luz que puede
arrojar sobre el verdadero estado de ia poblacion. En ofras palabras, la Gltima etapa
consiste en tratar de responder basandose en Ias estadisticas de ta muestra, al problema
0 a la pregunta original formulada que siempre se refiere a los paramefros de |a
poblacion.

La utilizacion de informacién de muestra depende de si se trata de problemas
sobre decisiones 0 problemas sobre inferencia. £n un problema general de decisiones,
se enfrenta a un conjunto de posibles acciones que podrfan ser emprendidas, y [a tarea
es la eleccion de una de estas acciones conla ayuda de informacion obtenida de la
muestra, en coordinaciéon con las anteriores creencias de quien toma ias decisiones sobre
tos estados de naturaleza. Problemas inferenciales pueden ser los de 1) estimacién, en
los que el conjunto de acciones es identico al conjunto de valores de parametros que
representa la familia de posibles estados de naturaleza, y se emplean estadisticas de
muestra como estimadores de estos valores paramétricos, o 2) de comprohacion de
hipétesis, en el que el conjunto de acciones a menudo consta de dos puntos, y los datos
de muestra son usados para guiar la accién de uno de estos puntos. L.os problemas de
decisiones generalmente corresponden al ambito de la teorfa de decisiones estad/sticas,
mientras que los problemas inferenciales corresponden a |as estadisticas inductivas.



El funcionario publico y los empresarios en general, deben percatarse del grado de
responsabilidad social que tienen sus respectivos trabajos.

Ei proceso por el cuai se toman decisiones debe analizarse, estudiarse, y
propagarse con la esperanza de mejorar esta hahilidad fundamental y necesana.

La teorfa de probabilidades proporciona los medios para describir 1a situacion
estudiada, gracias a un conjunto de modelos posibles; la inferencia estadistica tiene por
objeto examinar [os datos disponibles y decidir cuales de esos modelos son razonables y
cuales no lo son. '

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

Se dice que una decisidn es la conclusién de un proceso de analisis por parte de la
persona que decide.



2 - PRINCIPIOS DE ECONOMIA

En el mundo donde el incremento de la poblacion y el desarrollo urbano-industrial
es cada vez mas rapido, se intensifican las presiones para tener un mejor programa de
administracion de los recursos hidrauficos.

Los profesionales involucrados en la planeacidén de dichos recursos, reconocen ia
necesidad de una metodologia de planeacién capaz de producir un programa de
desarrolio viable.

La ingenieria econdmica nos proporciona los procedimientos para el analisis de
costo de alternativas. Los estudios de microeconomia examinan los beneficios obtenidos,
asl como los costos generados y nos proporcionan reglas para maximizar los beneficios
menoes los costos, como un paso en la ophimizacion para el logro del bienestar del publico
en general.

La ingenieria economica es la ciencia Jde 13 aglicacion de cniterios economicos
para seleccionar lo mejor de un grupo de disenos ingenieriles.

El uso de unidades de dinerc esta basado en la conveniencia. La tasa de
descuento tiene una gran influencia en el proyecto seieccionado. El dinero y tasa de
descuento son equivalentes de clase y tiempo respectivamente. Una inversion de un peso
con una tasa anual de retomo del 5% producira $1 05 al afto. Similarmente $1.05
disponible en un afio a partir de ahora es equivalente a $1.00 de ahora con una tasa de
descuento del 5%.

El costo hundido se ilustra de ia siguiente manera: Suponga que se han gastado
$5 millones en una instalacién de energia eléctrica que va a costar $10 millones. Una
termoeléctrica que cuesta $3 millones suministra la misma energia. Los $5 millones ya
gastados en la hidroeléctrica es un costo hundido ya que es itrrelevante. Dado que el
costo de la termoeléctrica es menos que el costo restante de la hidroeléctrica, la
termoeléctrica debe ser seleccionada.

Ef costo Incremental.- El cambio de los beneficios y el cambio en los ¢ostos
resultantes de una determinada decision, determina el valor de tal decision. Por ejemplo
considere un almacenamiento de 10 millones de m’ que un municipio va a consfruir por
$1 millén. Antes que la construccion se inicie, 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 $3600,000 por control de averidas aguas abajo. El analisis de
costo incremental nos dice que se debe incluir el control de avenidas ya gue el gasto
adicional de $500,000 es menor que l0s beneficios de $600,000.

Valores infangibles.- Aunque [os estudios econdémicos buscan evaluar todas las
consecuencias en unidades de dinero con mensualidades, muchos valores se escapan a
tal cuantificacion. Especies de plantas rara o de animales, paisajes de belleza poco
comun, la salud o Ia vida del ser humano, 1a integrnidad personal etc. son valores
intangibles.



B TR e
e %, LTa

La prediccién de la incertidumbre .- No importa que tanta informacién o
experiencia tengamos, predecir el futuro es incierto de manera inherente. En la
evaluacién de los recursos hidraulicos tenemaos cinco tipos de incertidumbre:

a}) acerca de los objetivos; b) por las limitantes del sistema; c) la respuesta del publico
d) el cambio tecnolégico y e) ia probabilidad de eventos aleatorios.

Horizontales de pfaneacion.- El horizonte de planeacién es el futuro mas distante
que se considera en un estudio de ingenieria econémica. Existen cuatro periodos
diferentes, de tiempo:

La vida econémica termina cuando el beneficio incremental no excede ya mas el
costo incremental de la operacion.

La vida fisica termina cuando s instalaciones no funcionan fisicamente de
acuerdo a su funcion.

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

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

En recursos hidraulicos se trabaja generalmente con periodos de analisis de 50 a
100 anos.

Para estructurar las alternativas se debe cuidar que:

- Todas las altemativas fisicamente capaces de lograr el objetivo del disefio deben estar
definidas con claridad.

- Las consecuencias fisicas de cada altemativa deben identificarse y evaluarse en
unidades de dinero.

- La diferencia enfre las aiternativas debe ser la base de la comparacion.

- Se le debe dar peso a las diferencias a los intangibles asi como a los efectos de
mercado cuando se comparan las altemativas.

- Las alternativas deben compararse sobre bases uniformes. Las tasas de descuento,
periodo de analisis y costos unitarios deben ser los mismos.

Un estudio econdmico asigna un valor para cada consecuencia fisica pronosticada
de cada alternativa y procede mediante una serie de operaciones matematicas para
resumir estos valores a un indice escalar de vaior agregado. Un conjunto de alternativas
complejas se reduce a un grupo de numeros que pueden ser clasificados en orden de
magnitud para decidir el valor relativo. La asignacion del valor es por lo tanto la etapa
critica en el procedimiento. Si se hace de manera impropia puede resultar de los calculos
del analisis econémico.

El precio ejerce una influencia fundamental en las decisiones individuales de
utilizar o no un bien econdmico en particular. La teorfa del precio nos da un marco para el
estudio sisternatico de las fuerzas econdmicas en un sistema de libre empresa.
Proporciona la base de Ia teoria de ia produccién, es decir, el estudio de cémo una
empresa debe funcionar para maximizar sus beneficios. El estudio de la teorla del precio
guia la decisién de si un precio parficular de mercado es una medida justa de un valor
publico verdadero para usarse un estudio econdmico. 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 teorla del premo nos da eI marco analitico 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, asl
como los duefios de los recursos son libres para vender a cualquier comprador que ellos
encuentren.

El mercado suministra un vinculo entre consumidores y productores y permite ei
intercambio de bienes y servicios. En un sistema de mercado, 10s precios son las sefiales
basicas que dirigen ia produccion y la distribucion.

Una economia de mercado maximiza la préduccién de manera automatica de un
conjunto dado de recursos y por tanto serd econémicamente eficiente bajo las
condiciones de competencia pura. La competencia como se define en la economia no
necesanamente denota rivalidad.

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

l.a demanda de una mercancia es la cantidad por unidad de tiempo que la gente
_dentro de un area definida comprara como una funcion de todos los precios posibles,
permaneciendo constantes todos los otros factores.

Una de las relaciones mas 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 medtdo por la pendiente de |la curva de demanda.

Por el lado de los vendedores en el mercado, 1a 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 suminisiro se combinan para establecer el equilibrio
del precio del mercado. Estas curvas proporcionan un congcimiento adicional de fa
manera automatica en que el sistema de mercado maneja ta asignacion de bienes o
responde a las preguntas basica econdémicas de qué, cOmo, y para quién.

Una curva de indiferencia muestra las combinaciones de consumo que le dan al
consumidor una misma satisfaccion. Se llama curva de indiferencia porque el consumidor
es iguaimente satisfecho con cualquiera de las combinaciones descritas por la curva. Una
curva de indiferencia es obtenida teéricamente preguntando al consumidor qué
combinacion de mercancias le proporciona la misma satisfaccion. Un consumidor
maximiza su satisfaccién escogiendo la curva de indiferencia mas alta disponible para €l,
determinada por su ingreso y los precios de dos mercanc(as.

Las curvas de consumo-demanda se denvan al hacer variar el precio de una
mercancia mientras se mantiene constante el ingreso, las preferencias del consumidor y
el precio de |la otra mercancla, ¢ en el caso general, de todas las otras mercanclas.



3. ANALISIS FINANCIERO

La importancia de las finanzas se ve constantemente subrayada por los
importantes desarrolios que ocurren en los mercados financieros. Algunas areas
fundamentales de esfrategias de decision de la empresa incluyen 1) Andlisis de los |
aspectos financieros de todas las decisiones; 2) La cantidad de inversién que se requerira
para generar las ventas que la empresa espera realizar; 3) La forma de obtener los
fondos y de proporcionar el firanciamiento de los activos que requiere |a empresa para
elaborar los productos y servicios cuyas ventas generaren ingresos; 4) Analisis de las
cuentas especificas e individuales del balance general; 5) Analisis de las cuentas
individuales del estado de resultados; ingresos y costos; 8) Analisis de los flujos de
efectivo en operacion de todo tipo.

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

No importa cuantos beneficios se esperen, un proyecto no se podra llevar a cabo a
menos que exista alguien financieramente capaz de pagar por él. El analisis financiero es
la busqueda de esta persona o institucion

Es importante reconocer las diferencias entre el analisis econdémico y el financiero,
Un analisis econémico nos ayuda a responder las siguientes preguntas: idebe
construirse el proyecto?, ; debe construirse de esta forma?, ; debe construirse ahora?.
Sin embargo el analisis financiero viene después del analisis econémico y nos ayuda a
responder las preguntas. ;quien debe pagar los costos del proyecto? json eilos capaces
de enfrentar las obligaciones de pago?. La informacién del analisis economico puede ser
atil en el analisis financiero, el analisis econémico puede ayudar a evaluar los planes
financieros, pero 1os dos tipos de estudios son diferentes conceptualmente.

El analisis financiero presenta tanto aspectos de corto plazo como de largo plazo
la mayoria de los proyectos de recursos hidraulicas requieren un gran desembolso de
capital inicial.

E! examen de factibilidad financiera de un proyecto se aprueba si se consiguen los
fondos para |la construccion de un proyecto.

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

Qftra diferencia entre el analisis econdmico y el financiero es el manejo de (a
inflacion. Soélo la inflacion diferencial debe incluirse en el analisis econdémico. Sin embargo
la inflacion general de los precios debe considerarse en ei analisis financiero dado que [a
emision de un bono ¢ apropiacion basada en precios actuales puede ser no adecuada a
la hora de que los fondos se gasten.

Los fondos de financiamiento de la construccidn inicial de proyectos federales son
apropiados del presupuesto general y en uttima instancta provienen de beneficios por
impuestos o préstamos que se afiaden a [a deuda nacional.



4. HABILIDADES DIRECTIVAS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Basicamente, nuestro caracter esta’compuesto'por nuestros habitos. “Siembra un
pensamiento, cosecha una accién; siembra una accién, cosecha un habito. Siemhbra un
habito, cosecha un caracter; siembra un caracter, cosecha un destino”, dice el proverbio.

La ética del caracter se basa en la idea fundamental de que hay principios que
gobieman |a efectividad humana, leyes naturales de la dimensién humana que son tan
reales, tan constantes y que indiscutiblemente estan tan “alli” como las leyes de ia
gravitacion universal en {a dimensién fisica.

El habito de la proactividad nos da la libertad para poder escoger nuestra
respuesta a los estimulos del medio ambiente. Nos faculta para responder
(responsabilidad) de acuerdo con nuestros principios y valores. Esta es la cualidad
esencial que nos distingue de los demas 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 razon de ser,
pues la creacion de una vision de 10 que queremos lograr permite que nuesiras acciones
astén dingidas a lo que verdaderamente es significativo en nuestras vidas. Después de
todo, para un velero sin puerto cualquier viento es bueno.

Poner primero lo primero nos permite liberarnos de la tiranfa de lo urgente para
dedicar tiempo a las actividades que verdaderamente dan sentido a nuestras vidas. Es la
disciplina de lievar a cabo lo importante, o cual nos permite convertir en realidad la vision
que forjamos en el habito de |a proactividad.

Pensar en ganar/ganar nos permite desarroilar una mentalidad de abundancia
material y espiritual, pues nos cuestiona la premisa de que |a 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 demas, podemos lograr el bien comun.
Cuando nuestra determinacion se balancea con la consideracién para con los demas,
estamos sentando las hases para la convivencia y la equidad entre los seres humanos.

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

Sinergizar es el resultado de cultivar |a habilidad y la actitud de valorar la
diversidad. La sintesis de ideas divergentes produce ideas mejores y superiores a las
ideas individuales. E! logro de trabajo en equipo y la innovacién son el resuftado de este
habito.

Afilar 1a sierra es usar la capacidad que tenemos para renovarnos fisica, 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 (roles) que
desempefiamos en nuestras vidas.



Las personas con habitos de efectividad son las piedras angulares para formar
organizaciones altamente efectivas. Es por esta razén que el desarrolio de estos habitos
en el nivel personal constituye 1a base para la efectividad organizacional.

Una organizacion constituida por personas que practican los Siete Habitos cobra
las siguientes caracteristicas:

1. Selecciona proactivamente su rumbo estratégico.

2. La mision de la arganizacién esta integrada en 1a mente y 10s corazones de las
personas que forman parte de ta empresa.

3. El personal esta facultado para prevenir y/o corregrr los problemas en su ongen.

4. Las actividades y los comportamientos del tipo ganar/ganar estan sustentados por
sistemas alineados con la misién organizacional.

5. Se cuenta con sistemas de informacién para mantenerse ai tanto de ias necesidades y
los puntos de vista de empieados, clientes, proveedores, accionistas y la comurmdad
donde operan.

6. Se propicia el intercambio de informacion y |a cooperacion entre los diferentes
departamentos y/o unidades de la empresa.

7. Se hacen inversiones para renovar ia empresa en cuatro dimensiones fundamentaies:

- Dimensidn fisica. Se reinvierte en las personas, 1as instalaciones y la tecnologia.
- Dimension espiritual. Se reafirma constantemente el compromiso con los valores y
principios que rigen |la empresa. Se renueva la misién de ser necesaro.

- Dimension intelectual. Continuamente se invierte en capacitacion y desarrollo personal y
profesional.

- Dimensi6n social. Se hacen depoésitos frecuentes en la cuenta de banco emocionat de
todos ios protagonistas clave de la empresa: empleados, clientes, accionistas,
proveedores, miembros de ia comunidad, etcétera.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El disefio o anélisis de los Sistemas de Distribucién de Agua (SDAs) enfrentan muchos
factores que introducen algun grado de incertidumbre en la prediccién del
funcionamiento, estos factores pueden ser el coeficiente de rugosidad de tuberias,
demandas, presiones, fugas, etc., sin embargo, se han adoptado valores o factores
obtenidos en forma deterministica a pesar de intuirse la naturaleza probabilistica del
problema.

El desarrollo de la probabilidad vy la estadistica y de los equipos de computo ha generado
un creciente interés en los temas relacionados con el riesgo e incertidumbre en la
Ingenieria. Esta &area del conocimiento, iniciada con el disefio de misiles, en la
aeronautica y en procesos industriales, encuentra su auge en el disenc de plantas
nucleares y se expande hacia otras areas, Henley (1) y Billington (2). En la Ingenieria
Hidraulica el analisis de incertidumbres, riesgo y confiabilidad ha sido desarrollado en los
dltimos 30 anos, Tung y Yen (3). Durante este lapso los hidraulicos han hecho
contribuciones significativas en la confiabilidad de diseno de drenaje pluvial Yen B. C.
et. al. (4), disefo de alcantarillas Tung & Mays (5) y la teoria de factores de seguridad
Tung B. C. (6) y Yen (7), el andlisis de sistemas mas complejos ha sido atacado
recientemente Goulter (8) y Walski et. al. {9) existiendo a la fecha varios criterios,
metodologias, e incluso definiciones de riesgo y confiabilidad.

Este escrito presenta un acercamiento al diseno hidraulico basado en incertidumbre,
para ello se ha estructurado de ia siguiente manera; en el capitulo 2 se da una breve
introduccién hacia el andlisis de riesgo e incertidumbre en la Ingenieria Hidréulica, con
objeto de establecer el marco general. El capitulo 3 se muestran algunas aplicaciones
de esta metodologia en el drenaje pluvial. El capitulo 4 contiene una aplicacién en el
diseno de canales.



C{-\PITULO 2. RIESGO, INCERTIDUMBRE Y CONFIABILIDAD, CONCEPTOS
BASICOS Y TEORIA

2.1 Incertidumbres en el diserio de estructuras hidrdulicas

Existe cierta confusién en el significado de riesgo y confiabilidad, para ello primero es
preciso introducir el término incertidumbre. En el lenguaje mas simple, incertidumbre
puede definirse como la ocurrencia de eventos que estdn fuera del control de! hombre.
En los sistemas hidrdulicos incertidumbre es una caracteristica, misma que no estd
determinada y ademas no es posible controlarla.

Varias clases de incertidumbres se presentan en la mayoria de los proyectos de
aprovechamientos hidraulicos durante la planeacién, diseno, construccion, operacion y
mantenimiento. Durante la planeacion vy diseno de sistemas hidrdulicos las decisiones a
menudo son tomadas bajo incertidumbres de todo tipo; técnicas (hidroldgicas,
hidraulicas, estructurales, construccion, etc.), socio-econdmicas, politicas, ecoldgicas vy
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 liamarse
confiabilidad. Entonces, dado un riesgo de % 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 ({10}
propone establecer una incertidumbre hidraulica dividida en 3 tipos; incertidumbre del
modelo, incertidumbre paramétrica e incertidumbre natural;, cuando es posible
transformarias en términos de probabilidad, podrian denominarse; riesgo del modelo,
riesgo paramétrico vy riesgo natural. El riesgo en el modelo se genera porque los
modelos que describen algin fendmeno tienen hipétesis simplificadoras, en
consecuencia de alguna manera existen incertidumbres en la simulacién que el modelo
reproduce del fenédmeno. El riesgo paramétrico puede ejemplificarse como el resultado
de los ajustes de; datos de lluvia a una distribucion de probabilidad tedrica, en donde
ademas 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 definicién de riesgo de falla de una estructura hidrdulica. Las
incertidumbres objetivas son las inherentes a las caracteristicas de la poblacién de un
fenémeno aleatorio. El riesgo objetivo es cuantificable mediante un muestreo
estadistico de las variables. Las incertidumbres subjetivas no se basan en informacién
real y deben ser tomadas conforme a la experiencia, juicio o intuicion. Estas
incertidumbres incluyen inexactitudes no medibles del anélisis ingenieril, incertidumbres
resultado de transformar datos de lluvia en escurrimiento, y errores asociados con
predicciones de futuras condiciones de un sistema hidrdulico.



La existencia de tales incertidumbres- es .el;:principal factor de failas potenciales en
sistemas hidrdulicos. Ei objetivo primario de un andlisis de incertidumbre es determinar
las propiedades estadisticas, tales como funcién de distribucién de probabilidad y los
momentos estaticos de una variable sujeta a incertidumbre. El conocimiento de esta
informacion estadistica es esencial en el analisis de confiabilidad. Por lo tanto, la teoria
de confiabilidad debe extenderse para incorporar el analisis de incertidumbre como un
prerequisito de un analisis de confiabilidad, y poder definir un riesgo total del sistema.
Existen diferentes medidas y métodos para efectuar el analisis de incertidumbre; entre
ellos se puede citar, Tung & Yen op. cit.; el método estimacién de la varianza de primer
orden, el de Rosenblueth, Monte Carlo, Técnicas de transformacién integral,
Transformada de Fourier y Transformada de Mellin, el primero de ellos se trata en
detalle mas adelante.

Yevjevich,1977 (12) define riesgo bésico como la probabilidad de exceder un valor
critico de disefo, el cual esta relacionado con un fenédmeno aleatorio del mundo fisico al
cual pertenece el sistema hidrdulico. El riesgo hidraulico, puede definirse como “una
composicion de todas las variables invoiucradas en la definicion de riesgo basico y
todas las incertidumbres, sean variables aleatorias, funciones deterministicas 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 diseno. Estos conceptos fueron tomadas
de las ideas desarrolladas para el analisis de riesgo y confiabilidad en el diseno
ingenierit, Kapur y Lamberson, 1977 (13). E! concepto de riesgo total propuesto por
Yevjevich op. cit. ha sido aplicado antes en diversos disefios de ingenieria mecanica,
geotécnica, y estructural. Sin embargo, en la hidraulica pocos son los trabajos
presentados, en gran parte debido a que los analisis de este tipo requieren de
estadisticas de sistemas, de Ilas cuales no se dispone actualmente.

2.2 Confiabilidad

La confiabilidad puede definirse como la probabilidad de que el sistema cumpia con su
misidén dentro los limites 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 funcidén de las clases de incertidumbre
que tengan en comun los disefios hidraulicos. Por ejemplo, en el disefio de drenajes de
tormenta o alcantarillas, las incertidumbres hidrolégicas e hidraulicas tienen que ver
con la definicién de confiabilidad asociada a los datos hidroiégicos y a la disponibilidad
de la estructura a conducir el flujo. Debido a los diferentes tipos de modelos
hidrolégicos para determinar la tormenta a drenar (método racional} o determinar 1a
avenida (andlisis de frecuencias de avenidas); diferentes métodos se utilizan para
evaluar la incertidumbre hidrolégica, pero similares métodos pueden usarse para
evaluar la incertidumbre hidrdulica. Por ejemplo, el andlisis tipo carga-resistencia, puede
usarse para este tipo de estructuras. En contraste, un sistema de distribucién de agua
tiene incertidumbres de otro tipo, la falla de un componente puede originar la no
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satisfaccion de la demanda considerdndose esta otro tipo de falla. La diversidad de
falla de componentes incluye rotura de tuberias, falla de bombas, falla de valvulas, 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 andlisis 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 varia de un sistema a otro, en el caso del drenaje de tormentas, la
confiabilidad del componente se refiere a la tuberia que conduce el flujo, en el sistema
de alcantarillas, la confiabilidad se orienta al analisis de una seccidon de la alcantarilla,
mientras que en el sistema de distribucién de agua los componentes son tuberias,
bombas, valvulas, etc. La confiabilidad de varios componentes tiene efecto sobre la
confiabilidad del sistema. "Métodos, de andlisis de la confiabilidad de redes ha sido
desarroltada vy aplicada en procesos de Ingenieria eléctrica, quimica y mecanica, pero
apenas se inicia en el analisis de sistemas de distribucién de agua. Para grandes
sistemas, con muchos e interactivos subsistemas es muy dificil la estimacién analitica,
el calculo matematico requiere conocer la confiabilidad de !os subsistemas o
componentes y el impacto de los diversos tipos de fallos sobre el conjunto. .

2.3 Tratamiento de las‘incertidumbres hidrdulicas, Método de primer orden

lLa confiabilidad de! diseno de una estructura es una funcion de variables y paradmetros,
los cuales a menudo son variables aleatorias. En general el modelo hidrdulico que
define la capacidad de ia estructura, Q- o resistencia r, y es funcion de variables
aleatorias wi, waz,....,wps. El problema de estimar las propiedades de Q. es un
problema aleatorio porque es una funcidon de variables aleatorias. En la practica es
dificil determinar las caracteristicas de incertidumbre del sistema como un todo, pero es
factible analizar las incertidumbres de los parametros o componentes del sistema y
entonces derivar las propiedades de incertidumbre para todo el sistema. El método de
analisis de 1er orden permite estimar las incertidumbres para un modelo deterministico
involucrando variables con incertidumbre. El método permite a partir de la media (), vy
la varianza ac estimar la probabilidad del modelo P{Qc). A través del anélisis de
primer orden, el efecto combinado de las incertidumbres de las variables permite definir
la fiabilidad de prediccién del modelo.

La media se expresa como:

donde A es el térming que expresa el error en el modelo, que puede introducirse para
considerar el error introducido por utilizar simplificaciones hidrolégicas e hidréulicas. El
coeficiente de variacioén se expresa comao:



.
Qf -=0ls—3)-
Q. - § g L

G p

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

Riesgo=P(0, >Q0.) . .. ... .. 2.3}

Ya que Quy Qc son cantidades no negativas, la probabilidad en la ec. 2.3 es igual a
P{ Qu/Qc <1} o P{In {Q./Qc ) <0}.

Por lo que:
Riesgo = P(Z<0) . ........ 2.4}
en donde:
Z=In(Q./0,) ......... (2.5)

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

7 = ;n( 2 J ......... (2.6)
Q.
57 2 7 2z )
ar(Z):( ] Var(QC)+[ d ] Var(Q, )= Qéc + QSL ......... (2.7)

en donde Q. , 0, son los valores medios del gasto y capacidad, respectivamente; Q’at
y Q%c son los coeficientes de variacion; el subindice O denota que la cantidad es
evaluada con los valores medios de la variable aleatoria. Esto supone implicitamente que
las variables Q. y O, son estadisticamente independientes una de otra.

Ya que Q: v _(1 son normalmente funciones de variables aleatorias, la distribucién de Z
no es facil de determinar. Sin embargo, ha sido demostrado que para un nivel de riesgo
de 10° o mayor, el riesgo no es sensible al tipo de distribucién supuesta Ang 1970
(14}, Yen (15), Tang 1971 (16). Asi que por simplicidad suponemos que Z sea
normalmente distribuida, el riesgo es:

P(Q, >‘oc)= P(Z <0)=an



a partir de 2.6, 2.7 y 2.8, se obtiene:
Riesgo =1-P, =

en donde ®(x) denotan las distribuciones normal acumulada estandar evaluada en X.
Los valores de ®(x) pueden encontrarse en las tablas de estadistica estdndar para x
positiva, Benjamin & Corneil 1981(17).

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

—(Q +Q +QE ) f2.11)

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

O =18 72487 'R . ... .. ... (2.12)
Q, =(Q, +0.24Q2+ Q2+ 71057 L. (2.13)

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

2.4 Andlisis de tiempo de falla en la confiabilidad de componentes
2.4.1 Tiempo de falla

El analisis de tiempo de falla en la confiabilidad de componentes considera el problema
de caracterizar la confiabilidad de parametros del reparacién de fallas o de instalacién en
este sentido se requiere definir algunos términos basicos, los cuales son presentados en
esta seccion.

2.4.2 Funcion de densidad de fallas

Un paso sustantivo en el andlisis de confiabilidad o disponibilidad es la apropiada
seleccion de una funcidén de densidad de falla, Estas son utilizadas para modeiar una
variedad de eventos asociados a la confiabilidad incluyendo el tiempo en que ocurre la
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falla y el tiempo de reparacion. Algunas de las mas comunes funciones de densidad de
fallas utilizadas en el analisis 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 analisis de confiabilidades.

DIST. PDF RANGO RELACION PARAM-MOMENTO
N o= = —
ORMAL . L5 a=px, B=c
Al X
o X<w g’
a=1Inu, - 5
LOGNORMAL Fe= ‘t 2 c =%
e .
a2 {— X>0 My
Kaadd £ =In(t+C1)
EXPONENCIAL f(x)=Ae™ 1= '_
X>0 #

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 Q0. En
otras palabras, la confiabilidad es la probabilidad de que el tiempo de falla T exceda t, o:

donde f(t) es la funcidon de densidad de probabilidad de falla en el tiempo. Los valores
de R(t) varian en un rango de 0 a 1. La funcidén de densidad de probabilidad f(t) puede
ser desarrollada para el caso de SDAs a partir de datos de fallas de tuberias, utilizando
métodos estadisticos. En muchos casos, una simple distribucién exponencial es
apropiada. Utilizando la distribucion exponencial, la confiabilidad de un componente en
el intervalo {O,t} es el area bajo la curva a la derecha del punto t, ver lam. 2.1.



Funcion de densidad de distribucion
exponencial, confiabilidad

0.8 4

06 o

f(1)

04

02

tiempo

Lamina 2.1 Funcién de densidad de confiabilidad exponencial con areas F{t) y R(t).

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

F(r)=jf(t)dt S1-RU) o (2.15)
0

Graficamente, la funcién de no-confiabilidad F(t) es el area bajo la funcién 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 vy
ha funcionado hasta el tiempo t. Nd&tese que la tasa de falla m(t) es una probabilidad
condicional. La relacién entre m(t) y F(t) esta dada por:

Algunas veces, la tasa de falla es llamada funcién de riesgo. La cantidad mi{t)dt es la
probabilidad de que un componente falle durante el tiempo (t, t+dt). Los valores de
m{t)dt varian de O a 1. Dada la tasa de falla, la funcién de densidad de falla y la
confiabilidad del componente pueden ser obtenidos con las ecuaciones 2.77 y 2.18
respectivamente, Kapur & Lamberson; op. cit.

f(t) = m(t) ex;{—jm(h)dh} ......... {2.17)

a
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R(t) = exp{-j.m(h)dh} ......... (2.18)

0

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 investigacién. 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
terminos mas utilizados en el campo de la teoria de confiabilidad y que son relevantes
en sistemas de distribucién de agua.

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

MTTF = T{f(t)dt ......... f2.19)
0

el cual-se expresa en horas.

Tal como, la funcién de densidad de falla, la funciéon de densidad de reparacion glt),
describe las caracteristicas aleatorias del tiempo requerido para reparar la falla de un
componente cuando ocurre la falla en el tiempo 0. La probabitidad de reparacién, G(t),
es la probabilidad de que el componente este completamente reparado antes del tiempo
1, dado que la falla ocurrié en el tiempo O. NOtese que el proceso de reparacion
comienza con la falla en el tiempo 0 y termina con ia reparacién completa en el tiempo
t.

Similar a la tasa de falla, la tasa de reparacion 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 relacidon entre ia tasa, la densidad de reparaciéon
y 1a funcién de probabilidad de reparacién es:

Dada una funciéon de tasa de reparacién r(t), la funciéon de densidad de reparacién y la
probabilidad de reparacion son:

[/
g(t) = r{t) exp[- | r(h)th ......... (2.21)
0
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G(ty=1- exp{—jr(h)an R (2.22)

0

El tiempo medio de reparacidon (MTTR) es el valor esperado de! tiempo de reparacion de
un componente descompuesto. El MTTR se define matematicamente como:

MTTR =gyt . .. ... .. (2.23)
]

donde, g(t) es la funcién de densidad de probabilidad del tiempo de reparacion. El
MTTR se expresa en horas. E! 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 .. ....... f2.24)

‘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 (0,t}. Esta medida es apropiada. si e
componente es no reparable y serd desechado cuando falle. Sin embargo, muchos de
los componentes en un sistema de distribucion de agua son reparables y pueden ser
puestos nuevamente en servicio. En esta situacion, el significado de confiabilidad
cambia y es necesario definir un nuevo término.

La disponibilidad Af(t) de un componente. es la probabilidad de que éste este en
condiciones de operacién en tiempo t, dado que el componente estaba como nuevo en
el tiempo 0. La confiabilidad generalmente difiere de la disponibilidad porque la
confiabilidad requiere operacién continua durante todo el intervalo (O,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 estd en operacién
en el tiempo t. Como resultado, la disponibilidad Af{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 sdlo si, ha estado operando hasta el tiempo t, esto es
A(t)=R(t). La disponibilidad de un componente no reparable decrece de 0 a t
rdpidamente, 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 comenzé 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 so
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iguales. Por lo tanto, dado que un componente estd operando o esta en falla en el
tiempo, t, se cumple que:

Ay + Ult) =1......... f2.25)

La intensidad condicional de falla, I(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 vy
sigue operando en el tiempo t. La cantidad [(t)dt es la probabilidad que el componente
falle durante el pequefio 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 I{t)dt y m{t)dt difieren parque m{t)dt supone la continuacidon de un estado de
operacion hasta el tiempo t 6 que no ha ocurrido falla durante el intervalo (0,t),
mientras que l{t)dt soio supone que el componente esta operando en el tiempo t, esto
es, las fallas que pudieran ocurrir en el intervalo Q0 a t no importan en el célculo.

Alt) = mit) caso general
A{t)= m(t) componente noreparable......... (2.26}
Alt)=m tasa de falla constante r

La intensidad de falla no condicional, wit), 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 analisis de los datos de fallas de
equipos. El nimero de fallas esperadas W(t, t +dt}, dado que el componente comienza
a operar en el tiempo O, se define como:

t+
(tLt+dt)= Jw(h)dh
t

Para un componente no reparable, W{0O,t)=F(t) y se aproxima a la unidad conforme
crece t. Para un componente reparable, W(0,t), diverge al infinito conforme t crece. La
intensidad condicional de reparacion, u(t}, es la probabilidad de que un componente sea
reparado por unidad de tiempo t, dado que empezd a operar en el tiempo O y fallé en el
tiempo t. La tasa de reparacion, r{t), y u(t) difieren en forma similar a I{t) y m(t).

uft) =r{t) =0 componente no reparable
uf{t) =r tasa de reparacién r constante . ... .,.... {2.28)

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

El nimero de reparaciones esperadas durante el tiempo (t,t+dt) dado que el
componente inicia su estado de operacion en el tiempo cero es:
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t
(tt+dt)= R(t)dt Ce (2.28)

{
Para una componente no reparable V(Q,t) =0 y para un componente reparable, V(0,t)-.
w conforme crece t.



CAPITULO 3. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL CONSIDERANDO
INCERTIDUMBRES

La funcidn de un drenaje pluvial puede definirse como un evento en el cual la avenida
de disero o gasto Qu el cual descarga al drenaje por una tormenta que excede la
capacidad Qc del drenaje. En otras palabras, el riesgo de falla es ia probabilidad de que
el evento Qu) Qc

En el analisis estdtico de carga-resistencia, se supone que Qc y Q. son, en general,
funciones de otras variables aleatortas, una evaluacién de sus valores medios y
coeficientes de variacion en términos de las variables aleatorias es indispensable.
Supdngase que Q es calculado con un modelo matematico G el cual es una funcién de
las variables xi a xJ.

Si se desea tomar en cuenta los errores en Ja prediccién del resultado del modelo
idealizado, un factor de correccidon A con un valor medio y coeficiente de variacién .
se introducirse y aplicando la aproximacién de primer orden para Q, se expresa como:

Q=ZG{x1lx2,..x}-J ......... {3.1)

Suponiendo que todas las x's son estadisticamente independientes y dado que
Qlax, =\l )1 )= 4(G 1 &), 1a varianza de Q seré:

"2

2
.2
ngog+;§[ﬁGJ X QY (3.2)
G

ax 0

3.1 Factor de Seguridad

El drenaje pluvial se disefia para tener una capacidad Qc excedente de la demanda
nominal requerida Qo, entonces el factor de seguridad puede definirse como

FS={2_.°} ......... (3.3)
o

El valor de Qo es el pico de la avenida o hidrograma que el drenaje debe conducir
obtenido de un andlisis hidraulico o hidrolégico, por ejemplo, el pico calculado con la
férmula racional para un periodo de retorno igual a la vida esperada del proyecto, el

valor de QC es el valor esperado de la capacidad de drenaje para un didmetro y
pendiente dados evaluados con la férmula de Manning.



3.2 incertidumbres en el cdlculo del hidrograma y capacidad del drenaje
3.2.1 Descarga de diseno

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

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

donde C es el coeficiente de descarga, A es el drea de la cuenca, vy io es la intensidad de
lluvia usada en el calculo de la descarga para un periodo de retorno de disefio. El valor

de QL, él cual es el valor esperado de la descarga méxima durante los anos T de vida

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

Qo =0 +Qe+ 0+ ... (3.6)

donde: i, Qc, £, 24, son los coeficientes de variacién del factor de correccién del
modelo, del coeficiente de descarga, intensidad de lluvia y &rea drenada

respectivamente. La cantidad /r representa el valor maximo esperado de intensidad de -
lfuvia durante T anos de servicio del sistema y puede calcularse de las curvas intensidad
frecuencia usando un periocdo de retorno de T anos.

3.2.2 Incertidumbre en la capacidad de descarga

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

0. =228 gumgwe (3.7)

i

en donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning; A es el area de la seccion
transversal; R es el radio hidraulico; y S es ia pendiente de friccidn del flujo.

Aplicando las ecs. 3.1 y 3.2 a la ec. 3.7 se tiene:
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en donde Am considera la aproximacion asociada con la férmula de Manning, y Qac, Qm,
Qs, Qa4 y , son los coeficientes de variacion de Qc, del factor de correccién del
modelo, de la pendiente, didmetro 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,, (.. Qac. El siguiente resumen es
un indicador de la metodologia que puede aplicarse:

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

b) Efectuar un analisis de incertidumbre de la intensidad de lluvia. Esto implica
evaluacion de incertidumbres debido al periodo de retorno y duracién, limitacién de los
registros de lluvia a los registros disponibles y confiabilidad de los datos. Para cada
seleccién de! periodo de retorno y duracién, el resultado normalmente consiste en una
intensidad de lluvia de referencia para la evaluaciéon de Q. y una intensidad media, junto
con el coeficiente de variacidén para estimacion de o, Y Qal.

c) Llevar a cabo una andlisis de incertidumbre de la descarga de diseno. Esto implica
una evaluacion de los factores que ademaés de la intensidad de lluvia, contribuyen a las
incertidumbres del gasto de diseno. Este paso implica la determinacién de la media y
coeficiente de variacion de cada factor que compone o afecta el gasto de disena. El

resultado usualmente consiste en un grupo de valores de Qg, QL, Qau para la duracién y

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

d) Dada una seleccién de tamanro comercial de la tuberia debe efectuarse un anélisis
de incertidumbre de la capacidad del drenaje. Esto implica un anélisis de incertidumbre
del tamano de la tuberia, rugosidad, alineamiento, confiabilidad de la construccién tal
como pendiente y el error del modelo. Los valores de la media y coeficiente de
variacion de los factores que afectan la capacidad se determinan primero. Los

resultados finales consisten en los Q., Qac para el tamafo de tuberia considerado.



e) Calcular el riesgo.
f) Calcular el factor de seguridad.

gl El par de valores de riesgo y factor de seguridad, calcutado en e) y f} da un punto
en la curva de riesgo-factor de seguridad. o
h)  Repetir los pasos d} a f) para diferentes tamanos de tuberia. Esto dara diferentes
puntos de la curva de riesgo-factor de seguridad. Repitiendo el procedimiento para
diferentes tamanos se puede dibujar fa curva para la duracién de iluvia y periodo de
retorno elegido.

i) Repetir los pasos de c) a h} para diferentes duraciones de lluvia y mismo periodo de
disefio. Los resultados dardn curvas para diferentes duraciones. Sin embargo, se ha
observado que el efecto de la duraciéon es pequeno y los puntos tienen diferente
duracion pero igual periodo de disefo pueden agruparse en una misma curva.

j) Repetir los pasos c¢) a i} para diferentes periodos de disefio, los resultados
completarian un grupo de curvas de riesgo-factor de seguridad para diferentes periodos
de vida dei drenaje.

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

En el uso de las curvas para diseno, el disenador no necesita determinar el periodo de
disefio arbitrariamente. El factor de control es el nivel de proteccién buscado
expresamente como posibilidad de falla, por ejemplo, riesgo, para el periodo esperado
de vida del proyecto. El periodo de retorno viene a ser un parametro intermedio de
referencia el cual es elegido igual a la vida esperada del proyecto de drenaje.

Los resultados de la metodologia aplicada en una localidad de los E. U. efectuada por
Yen et. al. 1976, op. cit. se muestran en las idaminas 3.1 y 3.2.
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La férmula de descarga a través de un grupo de N compuertas de idénticas
caracteristicas es: \

Q=C Nwfe2gH =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 |a aceleracion de la gravedad. Los
parametros H, Cd, B, w, y e son supuestos variables aleatorias independientes.
Mediante la expansiéﬁ de las series de Taylor de ler orden de la ec. 4.6, se tiene el
gasto medio, L como:

Tradicionalmente, el disefio hidraulico de canales utiliza la férmula de flujo uniforme de
Manning. Para canales trapeciales, el gasto Q es:

[(b+ mh)ﬁ"r]ﬂ3 Ji _
{(b+2/’h/]+ml)y3 oo (4.9)

0=

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 ¥ n son variables aleatorias y estadisticamente independientes. Utilizando la expansion
de las series de Taylor de 1er orden de la ec. 4.9 se tiene, como media y varianza.

5 ((B+mma]™" i

{(E+2F»}1+ﬁz )2’3} oo (4.10)
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Q2 02 0 h|5(b+2mh) 4y1+m 02
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RSN T 3 (BemP)E paoiNam? || "
_ 2
ﬁ%‘- 5 4m 02
+ —_ ——
- — el il m « = =
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b 5 2 ,
+ — — ___—_ . 2 Qb
3Lb+mh b y2hV1+m

Para calcular los valores medios y coeficientes de variacién de Cd, B, w, e, H, h, b, m, i
y n; suponiendo una distribucion triangular para cada uno de ellos y sus respectivos
valores de diseno se toma a "c" como la moda y "a" como el intervalo desde / a u
{/<c<u), son determinados a través de informacion errores experimental, deficiencias
en la construccion, y variaciones posibles debido a erosién y sedimentacién. La funcion
de densidad de probabilidad trianguliar es:

2(x- 1) \
[——— [@ra l<x<0
(c-Nu-1)
fx) = {22 csxgw . (4.12)
(u-1{u-c)
L 0 de otra manera

La media y coeficiente de variacion de una distribucidn triangular pueden ser calculados
por las siguientes ecuaciones.
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X = ;——(l'+c+u) --------- (4.13)

o:-1__L
2 6Xx-

(le +ce +ul) oo v oo vt (4.14)

4.2 Ejemplo de aplicacion.

El gasto descargado a través de compuertas con las caracteristicas indicadas en el
cuadro 4.1 debe ser conducido por un canal trapecial con las caracteristicas indicadas

en el cuadro 4.2 determinese, el riesgo de falla del canal,

Cuadro 4.1 Caracteristicas del canal trapecial {compuertas)

Factor Valor de diseno Rango
w 4.5 m 4.46 - 4.55 m
e 4.2 m 416-4.24 m
H 6.5 m 6.40 - 6.60 m
Cd 0.484 0.471-0.497
§] 1
N 7

Cuadro 4.2 Caracteristicas del canal trapecial {cielo abierto)

Factor Valor de disero Rango \
b 50.0 45.0-55.0 m \
1.5 1.35 - 1.65 \
i 20.00x10* (1.9-2.1)x10* \
h 7.5 m 7.13-7.88m
n 2.52x107? {2.32-2.75)x10Q?

Suponiendo que los valores de las variables siguen una distribucion triangular vy
aplicando el método de andlisis de 1ler orden, se obtiene Q, =723.657 m“{s Y
Qr =845.004. Los valores medios y la varianza de cada variable se indica en los

cuadros 4.3 y 4.4.

il




Cuadro 4.3 Valores medios y varianza de variables en compuertas

W e H Cd
in 4.46 416 6.4 0.471
moda 4.5 4.2 6.5 0.484
max 455 4.24 6.6 0.497
X 4.5033333 42 6.5 0.484
0° 1.671E-05 | 1.512E-05| 3.945E-05 1.202E-4

Cuadro 4.4 Valores medios y varianza de variables en canal

b m [ h n
min 45 1.35 0.00019 7.13 0.0232
imoda S0 1.5 0.0002 75 0.0252
ax 55 1.65 0.00021 7.88 0.0275
X 50 1.5 . 0.0002 7.50333 0.0253
02 1.67E-3| 1.67E-3 4.167E-4 (4.163E-4] 1.206E-3

La prohabilidad de no falla, se puede obtener a partir de la ec. 4.3 siendo de Pr =
0.9881 o de la ec. 4.4 se tiene P.=0.93909.

)

/
4.3 ,‘fMétodo de Monte Carlo

La efvaluacién probabilistica de la seguridad del diseno del canal se obtiene de la
siguiente manera. Se supone que la distribucién de probabilidad de: Cd, 3, w, e, H, h,
b, i,!n es triangular. Los numeros aleatorios de la distribucién de probabilidad triangular,
pueﬂen ser obtenidos a través de un generador de numeros pseudoaleatorios. La
relqcién que conecta los numeros aleatorios de la distribucidn triangular con la
disiribucién normal puede ser obtenida por la férmula (Shreider, 1964).

en donde f(¢) es la densidad de probabilidad triangular. Entonces.



c-1

(1+ J7e-Nw-1)  para  y <
U -
X=14 (4.16)
Ww-J -7 (w-0)@- para y>» ""”
u-—.

Una muestra del valor del factor de seguridad S, puede obtenerse de las ecs 4.6 y 4.8
en términos de Cd, 8, w, e, H, h, b, i, n. Supongamos gque Mo es una muestra de los
valores de Sy M es un nimero de Sz1. Si Mo es suficientemente grande, con base en
ta ley de los grandes nuimeros, la probabilidad de no faila puede estimarse como:

Tomando Mo de 2000, el método de Monte Carlo determina una Pr=0.997.

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

a) Se evita plantear la hipdtesis del tipo de distribucién de Qa y Qu y utibzar la
aproximacioén de ler orden.

b} Tedricamente, 10s tipos de distribucién de Qs y Qu deben determinarse a traveés de
las funciones de distribucién de Cd,...., y n, respectivamente, pero, estas operaciones
son dificiles, cuando es posible. Por tanto, hay una contradiccion en la distnibucion
supuesta en el analisis de 1er orden. Por el contrario, el método de Monte Carlo puede
evitarse esta falla en |la teoria.

La deficiencia del método de Monte Carlo es que debe suponerse una distribucién para
Cd,....., y n. Porgue no tenemos suficientes datos para establecer estas distribuciones,
la deficiencia es inevitable cuando la probabilidad de la falla aceptable es del orden de
10 o menor para disefios de grandes proyectos.
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q DISENO DE CANALES BASADO EN INCERTIDUMBRE

El disefio de canales es una practica comdn para los ingenieros hidrgulicos, no obstante
quizas nunca se estima cual es la probabilidad de gque 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 disefio del canal, se determina en forma
deterministica a pesar de la naturaleza probabilistica del problema, considerando por
ejemplo un bordo libre, a continuacién se presenta un ejemplo del célculo de dicho
factor de seguridad mediante un criterio estatico pero probabilistico.

4.1 Andlisis del primer orden

Sea Qu el gasto descargado y Qn, la capacidad del canal, Pr la probabilidad de no falla y
Pi la probabilidad de faila {riesge), definidos como:

P =P(Qr2Q)=P(S20) ... ...... (4.1)
Po=1-P. =PQr<Q)=P(S< . ... ..... (4.2)

Ya que Qr y QL son variables aleatorias, entonces, las funciones de densidad de
probabilidad son conocidas, la probabilidad de no falla puede ser evaluada. Por ejemplc
si Qr y QL son variables con distribucion normal, estadisticamente independientes, |a
ecuacién 4.1 conduce a:

en donde Q, y Qg son los valores medios del gasto y capacidad, respectivamente; or y
ou. son las desviaciones estdndar: Qa y (. son los coeficientes de variacion; y ®{x)
representan las distribuciones normal acumulada estandar evaluada en X.

De igual forma si Q, v Qr son variables estadisticamente independientes con funcién de
distribucién log-normal, se tiene:

( ln[o—_R] eal |

La simplificacion de primer orden de la ec. 4.4 es:
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1. INTRODUCCION
Existe necesidad de conocer, por ejeinplo:

- Area del terreno del IMTA.

- Volumen de una canica.

- Peso de niftos 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 mis adecuada debe obtenerse mediante un conjunto de mediciones que se representan en un
histograma de frecuencias como el que se muestra en la figura 1.

s 100

Figura |. HiStOgrama, ueees =

Limite de clase: son los limites dentro de los cuales se agrupan un conjunto de mediciones y tienen el
mismo nimero de digitos que las mediciones.

Fronteras de clase: Son los limites dentro de los cuales se agrupan un conjunto de mediciones y el
nimero de digitos es igual al nimero de digitos de las mediciones mds uno. La frontera superior de clase
i es igual a la frontera inferir de clase {+1.

Marca de clase: Es ¢l promedio de los iimites de clase.

El nimero de limites de clase debe ser el adecuado de acuerdo al numero de observaciones. Se
recomienda estimar de acuerdo 2 la ecuacién.

k=1+331log N M

donde k es el nimero de limites de clase y & es ¢l numero total de observaciones.



Medidas de tendencia central

Moda

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

Es aquel valor en el cual una linea vertical divide a la distribucién en dos partes de srea equivalente.

Media

I =

N
Lx @)
N

Mecdidas de dispersién

Variancia

Y, - & )

§ = I

Desviacién estdndar

@

Coeficiente de variacién

c.3 (5)
P 4

2. TIPOS DE MUESTREQ

En la mayoria de los casos, no es posible tomar todas las medias posibles de un fenémeno; por ello, se
toma sclamente una muestra de la poblacién.

La seleccibn de la muestra para lomar mediciones puede efectuarse de mancras diferentes, usando los
siguientes tipos de muestreo: a) muestreo aleatorio simple, b) muestreo estratificado, ¢} muestreo por
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conglomerados, d) muestreo sistemdtico y e) muestreo por etapas.
A continuaci6n se hace una breve descripcién de cada uno de los tipos de muestreo.

Muestreo Aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple consistc en obtener N unidades clegidas entre las Np de que consta la
poblacién, extraidas 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 poblaci6n se le asigna una probabilidad conocida
e igual a N/Np de aparecer en la muestra.

Su uso prictico requicre que primeramente se numeren cada uno de los clementos de la poblacién.
Enseguida, se eligen ¥ nimeros aleatorios que estén comprendidos entre 1 y Np. Si los N nimero
aleatorios se eligen diferentes, califica a este esquema como sin reemplazo ya que cada unidad elegida
previamente no tiene oportunidad de ser seleccionada nuevamente en la muestra.

Los nimero aleatorios pueden obtenerse ya sea de tablas de nimeros aleatorios o a través de
computadoras digitales usando funciones construidas para ese fin. Si se usan computadoras, el mimero
aleatorio R se obtiene con

R =a + (b-a) (6)

donde g cs el extremo inferior del intervalo, b es el extremo superior y r es un timero aleatorio entre
cero y uno generado por una funcién de la computadora.

Muestreo estratificado

La poblacién de tamafio Np se fragmenta en L estratos; de cada estrato s¢ elige una nuestra de manera
independicnte del resto de las seleccionadas.

Muestreo por conglomerados

El muestreo por conglomerados es un esquema en el cual se eligen conglomerados de elementos y, a cada
conglomerado que resulte en la muestra, se le revisa completamente, es decir, se censa.

Hay que tener presente que los conglomerados se eligen aleatoriamente y lo que interesa son los
glementos dentro del conglomerado y todos ellos fueron o quedaron autométicamente seleccionados al
glegir al conglomerado muestra y, por Gltimo, que cada uno de éstos debe ser revisado completamente.

Muestreo sistemitico
Bupongamos que de una lista de 100 personas es necesario oblener una muestra consistente de 4 de ellas;
una seleccién alealoria requiere que se encuentre a 4 numeros aleatorios comprendidos entre 1 y 100 y

después de elio hay que localizarlos en la lista.

Dtra manera de hacerlo y que es mds simple, consiste en encontrar un nimero aleatorio enire 1 y 25; s,
por cjemplo, este nimero resultd ser 18, las cuatro unidades que conformardn a la muestra son las



siguientes: 18, I8 + 25, 18 + 50 y la 18 + 75. En este tipo de seleccién se procede a encontrar
aleatoriamente a la primera unidad en la muestra para determinar al resto de ellas se avanza 2 brincos

conslantes a través de la lista, de esta manera, las N - 1 unidades restantes quedan autométicamente
seleccionadas.

Principalmente, la aplicacidn de! muestreo sistemilico se torna més conveniente en aquellos casos en que
la seleccidn no puede hacerse en el gabinete, sino que por uno u otro problema debe ser desarrollada
durante e trabajo de campo, lejos del personal especializado que pudiera detectar oportunamente
procedimientos equivocados por una interpretacién errénea de las instrucciones contenidas en los
manuales o porque en muchas ocasiones se sobreestima al personzl de campo, la serie de pléticas y
ejercicios que debieran conformar su entrenamiento y se ve reducida a una tinica explicacién répida y con
clla s¢ espera falsamente que los entrevistadores se desempeiien de manerz eficiente.

Muestreo por etapas
Cuando el muestreo se realiza en dos etapas, este se llarna submuestreo.

Submuestreo

Usando ¢l submuestreo, a cada conglomerado que ya estd en la muestra se le vuelve a muestrear; es
decir, por ejempio, las pavetas de cada mueble en la muestra se numeran y se obtiene una submuestra
aleatoria de gavetas dentro del mueble, pueden ser elegidas dos gavetas dentro de cada uno de etlos y las
gavetas que asi resuitaran elegidas, se les censa; éste es el proceso de seleccion en el submuestreo. A
partir de los datos de'la muestra proporcionados por las dos gavetas elegidas se hace una primera
estimacion para cada mueble en clla y posteriormente las estimaciones de los diferentes muebles se
combinarin para producir o derivar una estimacion global; asi se desarrolla €] proceso de estimacién.

3. DISTRIBUCION DE MUESTRAS ;
Pariametro poblacional
Los parimetros poblacionales de uso més generalizado en la prictica son: medias, totales, y porcentajes.

Curva de distribucién normal

Cuando se desea estimar alglin pardmetro poblacional siempre existen dos distribuciones en consideracidn,
las cuales no tienen por qué ser iguales: la propia de la caracteristica que se estudia en la poblacién y la
del estimador de! pardmetro poblacional. Esta iltima tiende a distribuirse como una curva de distribucién
normal cuando el tamafio de la muestra N tiende}(a.l tamaiio de 1a poblacién. <

En la préctica, la distribucion normal da una excelente aproximacién de la distribucion muestral del
parimetro cuando N es mayor o igual a 30, sin ninguna clase de restriccién en la forma de la poblacion.

La distribucion normal tiene una gran importancia en e} estudio del muestrgo probabilistico debida a que
gencralmente s¢ supone normalidad en la distribucién de los estimadores. Esté supuesto es razonable a
la luz de los resultados experimentaies y es apoyado formalmente por ¢l Teorema del Limite Central.



En la curva de distribucion normal {(ver figura 2), al tomar una desviacién estindar a la derecha ¢
izquierda de su media se encierra un drea bajo 'la ‘curva que comprende al 68% del total bajo ella. ‘Al
tomar dos desviaciones el drea es del 95% y al tomar tres aumenta al 99.9 %. Por lo cual, en aquellos
casos en que el supuesto de normalidad es razonable y para efectos del cilculo de intervalos de confianza,
se usa frecuentemente un nivel de confianza del 95%, es decir una abscisa de 1.96.

X

2 g } 4 1e &

Figurs 2. La relacién de 10 y 27 en la distribucin normal.

La curva de distribuci6n normal se obtiene de la ecuacidn

NN ey )

donde u y o es 12 media y la desviacidn estindar de la poblacidn.

Si se toma [a variable

g X8 ®

g

para que esta corresponda a una distribucion normal, la media debe ser igual a cero y la desviacién
estindar igual a uno. De esta manera, la nueva ecuactén de la curva es

LIy ®




4. MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Estimacién de parimetros

Media
N
- ,)_:l:" (10)
TN
Toeal
X=NpZ (11)
Porcentaje
P=2100
N (12)

donde N es el tamailo de 1a muestra, Np es el tamaio de la poblacidn y a es el mimero de unidades en
la muestra que tienen o que poseen la caracteristica de interés. Los parimetros poblacionales se obtienen

de los parimetros muestrales.

Variancia de los parimetros

Sirven para saber que tan buena es la estimacién y de que magnitud serd el error cometido.

Media

Consideremos que se han hecho 100 observaciones de cierto fendmeno. Esta serd nuestra primera
muestra. Calculemos ahora su media y anotémosla. Efectuemos a continuacién otro conjunto de 100
observaciones y anotemos su media. Repitamos el proceso hasta tener un mimero infinito de muestras,

cpda una con su propia media, grafiquemos luego las curvas de distribucién de las medias.

Los resultados de los cilculos pueden apreciarse en la figura 3.

Cassrvacsseel eltth

Bl '

Figura 3. Curva de distribucion nomal y medias de la muestra.
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Se observan tres propiedades importantes: a) la distribucién de las medias sigue una distribucién normal,
b) la media de las medias es igual a la media de la_poblacién y ¢) la distribucién de 1a media de la
muestra es menos dispersa que ¢l de la poblacién.

La variancia de 12 media es

. 5? NY
3 N(l Np] (13)

dapde

IR (14)

Tofal
X = NP_IS:([ - ﬁ.) (15)

Parcentaje

P = Np-N ] _ (16)
P ((N—I)Np P(100 - P)

Intervalos de conflianza

Camo los parimetros poblacionales siguen una curva de distribucién normal, en la ecuacién 4 se toma
a la variable x como el parimetro muestral pm, a x la media del parimetro poblacional pp, la variancia
igual a la rafz cuadrada de 12 variancia, y z se toma como Z_,

7 . Pm-pP ' a7
o (Vpm)@

dopde el error d de estimacién de! parametro mucstral es

d = pm - pp (18)
Sustituyendo 18 en 17
d
()W
enjonces, de la ecuacidn 19 el error d es
3



d =2z, (Vipm)" 20)

donde Z_, sc obtiene de la curva nonnal de probabilidades para un nivel de confianza, que se define igual
a | - a. El valor de Z_; corresponde a un drea igual a 1 - a/2 en la curva normal de probabilidades.

Por ejemplo, se acepta un error d con un 95 % de nivel de confianza en el sentido de que si se

muestreara repetidas veces, en promedio, 95 de cada 100 muestras tendrian miximo un error de magnitud
d y 5 de ellas tendrfan un error mayor.

Los intervalos de confianza se obtienen sumando y restando un error 4 al parimetro muestral

(pm - Z ,(Vem)'? | pm + Z (Vpm))? ) @D
Media
(-2, )", 5+2Z,@aN") @2)
Total
(X - Z, (FOOY? , X + 2, ()P ) @)
Porceniaje _ _
(P -Z, PN, P+ Z,, (RP)™) @9

Tamaio de [a inucstra

$i s asigna el nivel de confianza y el error permitido d, de la ecuacién 20 y de la ecuacién de'la
vaniancia correspondiente se puede obtener ¢l tamaiio N de la muestra.

Media

Pe las ecuaciones 20 y I3 se obtiene

zl
No = 22 52 29
d!
Total
De las ecuaciones 20 y 15 se obtiene
9



Porcentaje

De las ecuaciones 20 y 16 se obtiene

El valor de No se corrige con

N = No
1+ ..h.r.?.
Np
5. MUESTREO ESTRATIFICADO
Estimacién de parimetros
Media
L N
DIPIEN
- hal il
“« N
Total
X, =Npx_
Porcentaje
L
Z“a
P =100
10

(26)

27

(28)

29

(&)

31



Variancia de los pardmetros

Media

donde

Total

Porceniaje

on v (1 -NNpY = N
MP,) = -
o) ( ); N - P,(100 - P)

Intervalos de confianza

Media

(%,

Total

(X

Porcentaje

(P

= N[N z
V(I"’) N Np 2 Nh Sl

A=l

. N1 - NINp) ©

2
A

Np

-2, VENR 5+ 2, (VEN?)

Z, (X D? X, + 20 (X DR )

= Zy (KPP L P, ¢ 20 (P IR)

11

(32)

33)

33)

36)

Gn

(38)



Tamaiio de la muestra

Media
De las ecuaciones 20 y 32 se obtiene

z:, &
No = N, 5: 39
d® Np i1
Total
De las ecuaciones 20 y 34 se obtiene
' ZP Np &
No = 222 Yy s} (40)
d? i
Porcentaje
De las ecuaciones 20 y 35 se obtiene
zi, &
No = —*2_ YN, P,(100 - P) a1)
d? Np a-1 Lo
donde No se suele corregir con
No
N = l - No (42)
Np
12



6. EJEMPLO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se desea obtener las curvas de distribucién sobre 1a operacién de las tomas dormiciliarias sin tinaco o
cisterna y las tomas domiciliarias con tinaco en la colonia El Paraje, Jiutepec, Morelos.

Existe una poblacién de 950 tomas sin tinaco y 41 tomas con tinaco.

La separacién en los tipos de toma, obedece a que se esperan comportamientos diferentes en cada uno
de los tipos de tomas.

La operacién de las tomas se obtiene de 1a ecuacién

X . ' (4.24)

donde K/y'* representa la operacitn de la toma, Q es ¢l gasto borario en la toma y P es la presién en
la toma.

DETERMINACION DE LA MUESTRA DE TOMAS

Tomas sin tinaco

El objetivo es obtener curvas caracteristicas sobre la operacién y funcionamiento de las tomas
domiciliarias, con validez general en cualquier dfa dentro de un cierto imervalo de tiempo. Para cllo, se
cfectuaron mediciones en varios dfas, considerando un conglomerado de la poblacién a cada uno de los
dfas.

Para determipar una muestra representativa de las tomas domiciliarias se utiliza la ecuacién

No = %"’- P(100 - P) (4.29)

O esta otra ecuacion



zi L
No = —22 Y N, P,(100 - P) (4.26)
E*Np ia1

La primera corresponde a un método de seleccion aleatorio simple, y 12 segunda a un método de seleccitn
por conglomerados, mismas que puede consultarse en referencias de probabilidad y estadfstica.

Donde:

No = Numero de tomas de¢ la muestra.
Np = Nimero de tomas de la poblacién.
N, = Niumero de tomas en ¢! estrato A.

Z,= Valorqmseobﬁencdehmrvammulﬁeprobabilidadespanm%dcnivddeoorﬁam.que
se define como igual a I-a. El valor de Z_, corresponde a un drea igual a 1-a/2 en 1z curva pormal
de probabilidades.

P = Porcentaje de K de 12 poblacion de tomas, usando seleccién aleatoria simple.
P, = Porcentaje de K de las tomas en el estrato A.
E = Error permitido en la estimaci6n del porcentaje P o P,.

Para muestras de poblaciones finitas, el nimero de tomas de la muestra No, calculado con las ecuaciones
4.25 6 4.26 se corrige con

No
No . (4.27)

1+ —

En este caso se tiene una poblacién Np de 950 tomas.
Cuando P, tiene un valor constante en todos los estratos, la ecuacién 4.26 es igual a la ecuacién 4.25.

En los casos en que no 3¢ cuema con informacidn del porcentaje P o Ph, las referencias recomiendan
utilizar un porcentaje del 50% ya que asi se obtienc un méiximo mimero de muestra con un resultado

dentro de la seguridad,

El error E en la estimacién de P o P, puede obtenerse en base al porcentaje de P o P, que se estd
dispuesto a aceptar. En este caso s¢ estima aceptable un error de 5.



Las referencias de probabilidad y estadistica recomiendan tomar niveles de confianza comprendidas dentro
del 80% y el 95 por ciento.

Para un 95% de nivel de confianza, que es

0.95 =
s¢ tiene que

a = 0,05
El frea a la izquierda en la curva normal de probabilidades es
1-0.0572 = 0.975
El valor de Z,, para un irea de 0.975 es igual a 196 en la curva normal de probabilidades.
Como en todos los estratos existe un valor de P, igual a 50, la ecuacion 4.26 e3 igual a la ecuacion 4.25.

Sustituyendo en esta ecuacién los valores de P = 50, E = S5y Z; = 196panun95%demvddc
confianza sec tienc

9'61

No (50)(50) = 384.16

que al corregir con la ecuacién 4.27 para Np = 950 tomas se obtiene

NI g “
| . 38416

——

950

Es decir, 274 tomas,

Si se baja el nivel de confianza a un 80% sc obtiene Z_, = 1.28, para ¢l cual, de la ecuacién 4.25 se
obtiene No igual a 163.74 y de la ecuacién 4.27, N igual a 139.74. Con estos datos €5 necesario una
muestra de 140 tomas.

Como el valor de P correspondiente al 50% es una propuesta conservadora, vale la pena realizar un
estudio piloto para comprobar si el valor de P pucdc ser menor del 50% y con ello obtener un menor
tamafio de muestra.

Por ello, se efectuaron primeramente mediciones continuas en 28 tooas domiciliarias; de las 10 a las 18
horas durante un perfodo de 5 dias, del lunes 17 al viernes 21 de mes de julio de 1995. En dicho estudio
se obtiene sin embargo, algunos porcentajes P = 50 por ciento.



De acuerdo al mimero de estratos medidos, es decir, cinco dfas con mediciones de 28 tomas, se tiene un
total de 140 tomas muestreadas, mismas que arrojan un 80% de nivel de confianza.

Se pretende, sin embargo, lograr un 95% de nivel de confianza, y para ello es necesario incrementar el
tamajio de la muestra, para completar las 274 tomas. Es decir, existe un faltante de 134 tomas.

Se decidid efectuar una siguiente medicién simultinea en otras 118 tomas, completando un tamafo de
muestra de 258 tomas, valor ligeramente menor a 274 tomas.

Con una muestra de 258 tomas, de la ecuacién 4.27, No es

(4.28)

COI; No = 354.19, un valor constante P, = 50 y 95% de nivel de eficiencia, de 13 ecuacién 4.25 el error

Ees

. |_£ ) (4.29)
E=2Z,,|--(100 - P)

i

0

N353 5(50) = 521

que es un valor ligeramente mayor de 5 y s¢ considera que es correcto tomar un tamafio de muesira de
258 tomas. Ademss, este error, es ¢l miximo que se puede presentar, ya que s¢ estd considerando
porcentajes P, del 50% en cada estrato.



Tomas con tinaco

Para obtener ¢l tamaflo de muestra de los porcentajes de X de tomas con tinaco se tienen los siguientes
datos: Poblacién del nimero de tomas (Np) = 41, porcentaje (P) miximo = S0%, error £ permitido ¢n
la estimacién de P igual 2 5, y 95% de nivel de confianza. Con estos valores en la ecuacién 4.25 se
obtiene

' 2
No = -"5;’26 (S0X50) = 384.16

que al corregir con la ecuacién 4.27 para Np = 41 tomas se tiene

384.16
| » 384.16
+
41

= 37.05

Es decir, 37 tomas.

Se decide tomar un tamafio de muestra de 34 tomas. Con este valor, de 1z ecuacién 4.28, Nbeaiguala
199.14. Con No = 199.14, P = 50 y 95% de nivel de eficiencia, de 1a ecuacién 4.29 cl error £ ea

E =196 -2 (50) = 695
\] 199.14

error miximo esperado, pues en los valores de menor porcentaje de P se obtendrdn un menor error.



PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE LAS TOMAS

De la ecuacidn de un orificio se tiene

= |

= K,Q* (4.30)

donde las mediciones se harin para determinar los valores de X, de las tomas.

K, = £ 4.31)
yQ?

De la ecuacién 4.31 se observa que si el valor de p/y varia en un cierto porcentaje, seré estc mismo
porcentaje de variacién en el valor de K,

Sin embargo, si Q aumenta por ¢jemplo, un 10%, de la ecuacién 4.31 K, resulta

K, « —2 _ (4.32)
v(1.10Qy
igual a
K, - 0.327.1;%i 4.33)

donde el valor de K, disminuye un 17.3%
Se aprecia entonces de que el gasto debe medirse con mayor precisién que la presion.

En una red de twbos s¢ pueden medir las presiones con una precision de hasta + 1.0 m. Tomando en
cuenta que las presiones en el sistema andan alrededor de 15 m de columna de agua, 1 m representa un
6.7 % de variacion, misma que s¢ tendra en el valor de X,. Esto quicre decir que si s¢ acepta un 15%
de error total en la estimacién de K, el error de K, debido al error de medicién del gasto debe ser de
83 %.

Despejando ¢} gasto de la ecuacién 4.30 se tiene



2,
- [_l-] (E] (3.34)
que al sumar ¢l error del valor de K, debido al error de medicién del gasto

2
- (.___1 ] [2)'” (4.35)
1083 K,) |y

se obtiene
Q - 096 (i_]m(ﬂ)m (4.36

Es decir, el gasto deberi medirse con un - 4 % de error.

El procedimiento empleado para medir a las tomas es ¢l siguiente:
1. Se inician las mediciones sobre una muestra de 30 tomas.

2. Se seleccionan las tomas sobre las cuales van a efectuarse las mediciones.
para ello sc¢ pueden utilizar dos procedimientos.

a) Se numeran todas las viviendas que tienen tomas domiciliarias de un cierwo tipo, co las
mediciones efectuadas son un total de 955 tomas sin tinaco y 41 tomas con tinaco. Se utilizaron
numeros aleatorios de 3 digitos para escoger a las 30 torsas sin tinaco.

b) Se escogen en forma directa las 30 tomas de acuerdo con la disponibilidad de las mismas ¢! criterio
de uniformidad de tomas en todo el sistema de agua potable.

3, Sc colocan las llaves de nariz en los cuadros de las tomas donde esta no exista.
4, Calibracion en sitio de cada micromedidor con el siguiente procedimicnto.

Se abre la llave de nariz descargando el agua sobre una cubeta graduada.

El porcentaje de abertura de la llave debe ser aquel que genere un gasto promedio semejante al que los
habitantes hacen cada vez que abren una de las llaves de la toma. Se toma la lectura del volumen en el
micromedidor y el volumen real en la cubeta. Con estos dos valores se calcula un coeficiente C de
correccién del micromedidor.



3 ™

. " Vreal

Cc 4.3
Vmic @37
de donde, para cualquier otra lectura del micromedidor
Vreal = C Vmic (4.38)

En la tabla 4.3 sc muestra up formato para efectuar la calibracién de micromedidores en tomas de agua
potable.

5. Se calibran los manémetros con una balanza de peso muerto o con algin equipo electrénico.

6. Se toman lecturas de presién y el volumen de consumo de agua en cada una de las laves de los
cuadros de las tomas, durante un intervalo de tiempo. Las rondas de medicién deben tener intervalos de
tiempo menores de una bora.

7. Se calculan los gastos horarios y las presiones promedio en ¢ada una de las tomas estudiadas.

8. Con la ecuaci6n 4.24 sc calculan los valores de K/4'? de las tomas, dando el gasto en Its/min y la
presién P en metros.

9. Se obtiene la curva de frecuencias de K/y'? y se identifica la frecuencia m4s cercana del 50 por ciento.
10. Se verifica ¢l tamafio de la muestra con las ecuaciones 4.25, 4.26 y 4.27.

11. Si es necesano, se toman mediciones sobre otras 30 tomas.

En el lugar donde se realizaron las mediciones s¢ tienen 6 sectores con diferentes nimero de tomas,
emumeradas en cada uno a partir del mimero 1 hasta ¢l mimero de tomas del sector. Para efectos de
obtener una muestra aleatoria, se numeraron ficticiamente a todas las tomas a partir del sector 1, después

las del sector 2 y as{ sucesivamente hasta llegar al sector 6.

En la tabla 4.2 se muestra la seleccién de las tomas utilizando ¢l procedimiento 2a arriba indicado. La
cotumna numero 6 se refiere a la mumeracién fisica de la toma por sector.

En la tabla 4.4 se muestra un formato para efectuar la calibracin de las tomas de agua potable.
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PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE AGUA

Introduccidn

’ .

Nunca se insistird bastante en la imporcancia de calcular minucio-
samente la demanda de agua en los proyectos. de abastecimiento. Todo el
plan de instalaciones del programa de que se trate depende de los pronés-
ticos de la demanda, y en é&stos se basan también las proyecciones finan-
cleras. Esctas Glcimas, a su vez, influyen en el tamaflo y en el calanda-
rio de las obras, ya que la venta de agua es el principal determinante de
los ingresos interanos del numerario. A todas luces, es superfluo decir
que los pronéstxcos de la demanda marcan el ritmo de lon planes de aner-
sidn y las operaciones generales.

.- )= - -

Pese 8 Ia meortaucxa de escablecer proyeccxones de la demanda que
se ajusten a la realidad, los planificadores del abas:ecxnxen:o de agua
hacen poco por mejorar los métodos de pronélczco. Ea lugar de estudiar
los determinantes de la demanda de agua, procurac mis bien establecer
proyectos con antalacién para atender futuras necesidades. Dyrante mu-
chos afjos se han urtilizado procedimientos demasiado sencilles para calcu-
lar la futura demanda de agua en zonas urbanas; esos procedimieatos con-
sisten en multiplicar la poblaciéa prevista por el consumo azctual o fu-
turo per cipita. Ese método pasa por alto, entre otras cosas, la rela-
cién entre el consumo pep cipita y el precig del agua, que es preciso
tener en cuenta puesto que las trafdas fucuras serdn invariablemenre mds
onerosas que las actuales. E1 siascema Cambién ha conducido frecuente-
mente a la premisa arrdoea de que el suminiscro suoplementaric cuesta
menos que la implantaciéo de medida de economfa.

En los pafses en desarrolio, hasta hace poco el abastacimienro de
agua era de la compecencia primordial de los municipios, provinisado de
las .cajas del Escado la mayor parte del capital y los fondos necesarios
para sufragar los gastos de operacidn. Al no haber prondsticos adecuados
de la demanda, esos servicios municipales hanm comstruido a veces instala-
ciones excesivas que luego llegaron a conatituir una carga para la comu-
nidad. A ese cuadro hay que afadir uns gescidn deficiente que ha hecho
depender a easos sarvicios de la asistencia financiera del Estado, con la
consecuencia de que la polfrica de explocacidn venfa dictada por désce.
Zno el seccor de abastecimiento de agua es tam rara la eficiencia econd-~
mica que a menudo "en muchos pafsas en desartrollo se encuencran alzunas
ciudades con enoraes instalaciones que oo se usan, mientras que ocras
ciudades padecen unsa grave penuriz de agua. Hearadamente hay que decir
que casi ninguna entidad nacional o municipal de agua facilita incentivos
para una planificacidén eficiente de las iaversiones, y que al mismo
tiempo se imponen sanciones por los errores cometidos, as{ como también
por no sarisfacer la demanda.

Las polfticas financieras cal orientadas dan.la impresidén errdnea
de que el agua es prdcticamente graCuifa 7 de qua 00 es preciso hacer de
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ella un uso ecoadmico. Ea consecuencia, casi nunca se obliga a los pla-
nificadores de invarsiones a hacer un uso &ptimo de los sistemas existan-
tes, partiendo quizi inconscientemente del supuesto de que los gobieraos
respectivos tienmen la obligacidn de suministrar agua a las zonas urba-
sas. Ese mismo concepto estd tambidn muy extendido “en los palses desa-
rrollados.” La tendencia a pensar en términos de abastecimiento adicional
va unida a la escasez de datos fidedignos.sobre el coaosume, lo que en
muchos casos Ciene por consecuencia el astablacimiento de proyectos pre-
maturos y demasiado grandes.

Consecuencia de las proveccioues inexacras de la demanda

La decerminacién de la escala de los proyectos de ampliacidm, asi-
como también del wmomento en que se los ha de realizar, dependz de laas
proyecciones de la demanda, que indicarén si .dicha ampliaciéa es o no
prematura. Cuando es evidente la existencia de una demanda sin acender,
el riesgo y los costos sou pequeflos, puesto que el incremeanto de la capa-
cidad es npecesario inmediatamencte. La importancia de la ampliacida que
se proponga dependerd también del tipo de descuento y de las economfas en
escala que permitan las instalaciones.

La decerminacién del aumento de la capacidad a base de prondsticos
erréneos de la demanda acarres dos tipos de costos. ZFor ejemplo, si en
el pronéstico de la demanda hay un erzror de tras atios, el primer costo,
es decir el correspondienfe a una inversidén pramatura por mal cdlculo del
tiempo, es importanta y representa hasta alrededor del 25%7 de la izver-
sidnt/, E1 segundo, correspondienrce a uma escala inadecuada .y al esra-
blecimiento de planos para periodos demasiado largos, es wmenos impor-
tante, ya que las funciones del cosco en las obras de abastecimienco da
agua son bastante planas. Zl1 andlisis de las ioversiomes c¢on ua facctor
de economfa en escala de 0,65 y un tipo de: dascuento del 10X indica que
el costo suplemencario de planificar para un pericdo de once aflos cuando
el éptimo serfa, por ejemplo, de 8, es sélo del 2. ' La inversida prema-
tura es, por tanto, bastante mis cosCosa que la coastruccidén para un pe=-
r{odo algo excesivo. En consecuencia, en lo que se refiare al prondscico
de la demanda, cabe decir que &3 bastancte ods Lmportamca el escaplecer
proyecciones de é&sta a corto plazo que a large plazo.

Por el lado financiero, la sobrestimacida de la demanda a carco
plazo afacta a los servicios de dos maneras: en primer lugar, éscos pro=-
ducirin menos numerario para contribuir a las inversicnes, ya dqus la
venta de agua 0o se ajusta a2 lo previsto; ea segundo lugar, =l servicio
llevard la carga de un programa de ampliacidén que, en realidad, oo se

1/ Para el ejemplo se ha urilizado ‘un tipo de descuento del 10X, supo-
niendo que la inversiéa se hace en el afilo 0 en lugir de en el aflo 3,

como serfa lo correcto. EI costo se exprasa en ese caso por la dife-

rencia entre los faccores actuales de valer, es decir, 1,00-0,75.



necesitard dyrante aflos. A veces se ha aconsejado el uso de dos proyec-
cicnes de la demanda, una wmoderada que refleje la situacién financiera
de! servicio, y otra con un aumento mds ripido de la demanda para progra-
mar y calcular las inversiones. Ahora bien, esfa prictica no evita el
riesgo de ioversiones prematuras y excesivas, sino que simplemente oculta
la evidente importancia de hacer proyecciones exactas de la demanda,

Aunque es preciso destacar que los planificadores no deben calcu-
lar las inversiones por lo alto si no existe un déficit en la prestacién
de servicios, cambién hay que reconocer que a menudo les resulta diffcil
resistir a la presidn del pdblico, que prefiere planes para perfodos lar-
gcs e inversiones con un margen de seguridad. En todo caso, se debe
anunciar explicitamente el costoc de esos mérgcnes de seguridad requisito
€3tc que es esencial cuando se proyectan inversiones cuanCiosas. En‘esoa
casos, quiz4 resulte mis econémico empezar con un programa pequeflo,’ aun=
que 3us costos puedan parecer relativamente elevados, antes de proceder a
las obras importantes y costosas de ampliaciém de la capacidad. Ello es
particularmente recomendable cuando no se conoce todavia la rvepercusidm
gue puede tener sobre el consume un programa de instalacidn de contadores
v un fuerte aumento de las tarifas.

Es evidente que los proyectos no se pueden realizar con buen éxito
cuando estin basados en proyecciones financieras que no se &justan a la
realidad., La decisidén sobre gi debe ampliarse o no el siscema de abaste-
cimieante de agua para una ciudad debe basarse en un andlisis minucioso de
la demanda futura y en polfticas de precios éptimos para promover umn uso
econdmico del agua, A pesar de ello, ha habido veces en que los proyec-
tos se han aprobado y ejecutadc sin pronosticar explf{citamente la demanda
y sin analizar sus determinantes,

Es cipica y frecuente la falta de un prondstico coatfouo de la
demanda de agua, y también ocurre que faltan o sou poco fidedignos los
datos sobre consumo y produccidén necesarios para eatablecer pronbaticos
exactos. Ea muchos pafses en desarrollo no hay contadores de agua y sélo
se dispone de estimaciones aproximadas del consumo. En consecuencia, el
prondstico de La demanda se orienta a menudo hacia la produccién, siendo
as{ que deber{a hacerlo hacia el coosumo. Los beneficios de la amplia-
cién del abastecimiento urbano sélo serdn éptimos si los planificadores
de la inoversién adoptan un cricerio comercial basado en el consumidor y
en la necesidad de proporciomar un suministro seguro de agua salubre, del
que ha de hacerse un usc econdmico. ©Lse criterio debe centrarse en el
consumidor, en el estudio de su acceso a los servicios de agua y de la
~~dida en que querrd o podrd pagar por los diferentes niveles de servi-
cio. Después de calcular la demanca « caue ..Vv.l2zs, el planificador ha-
brd de idear un sistema que satisfaga la demanda previsca de los consumi-
dores. La meta debe ser atender al 100Z de la poblacidn. Actualmenta
ocurre con frecuencia excesiva que los planificadores pooen el carro de-
lante de los bueyes y se preocupan sobre todoe de una produccidn

LY Y |



técnicamente mds perfecta y da las, obras de conduccién, lo que reduoda en
decrinento de la distribucidao. As( se dz el caso, frecuence de ciudades
en que hay un excesc de capacidad de produc:xén y, al miswo tiempo, sélo
una parte de los habitantes disponen de servicios publxcos de agua. Esos
casos revelan una mala asigemacién da las anersxones.

Demanda urbana de agua: Clases } deterainantes

El consumo se clasifica ordinariameate segin el tipo de actividad
a que se destina el agua. as{, el suministro puede ser doméstico, comer-
cial e induscrial y piblico (a escuelas, hospitales, centros oficiales y
parques}. En algunos pafses en desarrollo, el agua suministrada a hote-
les e instalaciones de turismo se registra por separado como “consumo
turfscico”. La clasificacidén se hace con objeto de escablecer difereates
tarifas segin los usuarios. A veces es diffcil decerminar ‘a qué catego-
ria corresponde un usuario,y las tarifas pueden variar considerablemente.

En general, el coosumo de agua se expresa en volumen wmedio (li-
" tros, galomes) por habitante al dfa. En los cuadros que siguen se indica
el consumo medic para ciudades de diversa importancia en una serie de
palses.



Niveles representativos

de la demanda wmedia

Nater Consumption ”

Population from Municipal
of Town on vatar supply in Maxisum Demand
Continent J1.12.49 1969 48 & Perceniage
Country Town {thousand} l.c.4. of Avezrage Demand
Average Maximum
AFRICA
Repubic of South L=
Africa T L - . - .
st Cape Towmn ) [21] IITﬂ y . b b (- B phT1]
- RORTE AMERICA .
Canada _ . e
Calgary 20 €0 1.200 1794
Edmanton 430 170 T00 lesy
Sami lton 2% 0 1,240 131y
London Ontarie 210 420 740 177y
Hontreal 1,460 €50 1o 141y
Ottawa 180 160 §50 190y
Toronto .
{munic, agglom.) 2,050 0 1,010 170
Vancouver ' 1,000 580 1,8%0 127N
0.5.A
Aoe ton 420 4 910 L
Cincinnati 300 310 740 140w
Clevaland 8lo a0 1,100 Pl
Dallas 110 40 450 137y
Detrolit 1.570 440 30 1508
Philadelphia 1,030 710 930 111y
Grand Rapida (Mich.} 1l¢ s30 1,370 234
Houston 1,210 500 710 142y
Indianapolls (11} 500 700 4oy
Kansas Cirzy 170 0 - S¢0 13
Los Angeles 1,968 (#]] 00 1594
Minneapolis 450 ag 940 247y
Pittasburgh &0 500 €00 12014
Poctland, Oregen 100 460 9460 los
st. Louis 630 1,000 1,350 1258
SXITH AMERICA
Brazil
Rio de Janeiro. 4,500 300 600 200%
ASIA
Japan
Toxyo 8.%20 470 560 R $Y 1 )
Tokorama 1.170 Joa b lvl"] 125y
*Turkev
Ankaca 1,000 180 20 Lan
Irmir 580 128 130 113
EOROPE
Auseria
Crazx 250 10 FLY) Ly
Salidburq 120 P ] 410 1413
Vienna 1,630 120 420 1a11n
Belgium
Anctwarp 130 170 210 113y
3ryasals 1,280 140 180 111y
Chent 150 100 Jao Jooy
Linge 150 38 176 lo9y
Bulgaria
Satia 150 10 (11] 1244
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Como puede observarse, el consumo.medic per cdpita varf{a mucho de
v: lugar a oczo. Ello se debe probablemente en parte al uso de distintas
definiciones de consumo medio, aunque hay que tener tampién en cuenta que
e. consumo dowéstico depende, entre otras cosas, del nivel de vida, el
cliza, el costo del agua, la existencia o inexisrencia de contadores, la
calidad del agua y la disponbilidad de alcantarfillado. En el consumo
cceercial e industrial parece influir primordialmente el costo y la cali-
¢ai del agua, la posibilidad de dispooer de otras fuentes de abasteci-
z=¢nzo, y el tipo de iadustria. A medida que aumenta el costo del sumi-
niszro municipal, las industrias reducirdn probablemente su consume de
esd fuente y TecurTirin-a sistemas ‘privados o a implantacidn de medidas
tales como reutilizacidn de agua enfriada, uso de sistemas de ventilaciédn
para enfriamiento o empleo de agua de peor calidad. ...

Hay una parte del agua producida que se pierde, en el seatidoc de
que su consumo no queda registrado en ninguna parte. Esa cantidad se
puede expresar como volumen medio per cipita o comc porcentsje de la pro-
cuecién total., El término agua perdida puede significar cosas diferen—
tes. Por un lado, se coansidera como tal la diferencia entre la produc-
c:én medida y el consumo medido. Un segundo senrido, que puede inducir a
ereares, equipara el agua perdida con las fugas en el sistema de distri-
bucisn. Lo mids frecuente es aplicar ese término a la cantidad de agua no

csnsumida por conexiones domiciliarias, ipdependientemente de que se dis-

ponga de medidores ¢ no. En ese sentido, compreznde las fugas, el comsumo
ce fuentes papliczs, el consumo por conexiones c¢landestinas, etc. Este
ezpieo del término se aproxima a otro mds que equipara el agua perdida
czcz la que wo produce directamente ingresos. Esta acepcidén puede ser
¢til para el establecimiento de proyecciones financieras pers ao conviene
usarla para prondsticos de la demanda. Por el coatrario, para estos pro-
ndésCicos, la expresién "agua perdida” se debe entender como la parte de
agua producida que no se puede medir fdcilmente con medidores.

Sea cual fuere la definiciéa empleada, es eseacial comprender que
en la maypor parte de los casos el agua perdida es objeco de consumo pero
cc queda registrada por concepCo de venta de agua. Por coasiguiente, en
general cuesta aumencar mucho 2l suministro reduciendo el porcentaje de
agua perdida. Lo tipico es que una campaffa para controlar el agua de
cemo rasultado un ripide aumento da la venra a corcto plaze. Esta mejora
de! control administrativo del counsumo de agua se tTaduce a wmenudo en un
uso mds ecoundmico, lo que hace bajar la demanda y permire disponer de las
canticdades recuperadas paTta abastacer i otros consuxmidores.

La izprecisién tar=inoldgica es también frecuente en lo que se
refiera a coasumo y abastecimiento. A veces se afirma, por ejemplo, que
el consumo medio de una ciudad es 300 1l/pe/d, lo que significa en reali-
dad el abastescimiants medio, incluyendo las pérdidas en la disc-ibucién.
Para evicar ambigiedades, debe indicarse explicitamente que la produccidn
de agua equivale al agua contada que sale de las instalaciones de



tracamiento. La imprecisién terminoldgica es frecuente en lo que se re-~
fiere a los niveles de servicio. En toda estimacidén de la poblacién ser-—
vida debe siempre distinguirse entTe consumidores con agua a domicilio y
consumidores que utilizan fuentes pdblizas. Elle no siempre se hace, lo
que produce una gran coafusién y puede a veces arrojar cifras exageradas
de la poblacidn no servida. -

I3

Influencia del cambio de las tarifas sobre la demanda

Con pocas excepciones notables, al pronosticar la demanda fultura
no se tienen en cuenta les cambios en el pivel o en la estructura de las
tarifas. Implicitamente, los planificadores suponen que la demanda de
agua es totalmente ineldstica por lo que respecta a precio, es decir la
canridad de agua consumida no variard aunque lo hagan los precios. Sin
embargo, es indudable que el consumo de agua aumenta cuando baja el pre-
cio y disminuye cuando éste sube, - Pecando un tanto de falta de :légica,
inecluso los que aseguran que la demanda de &8gua es ineldstica para los
precios estdn en cambio de acuerdo en que dicha demanda es elistica para
los ingresos, es decir, que cuando mayores son los ingresos del consumi=
dor, m4s agua solicita,

Una razén de que no se tenga en cuenta la elasticidad de la de-
manda de agua es que la elasticidad positiva para los ingresos -y la elas-
ticidad negativa para los pracios de anulan mutuamente. Dado el aumento

“de los ingresos y el poco interés que demuestran muchos servicios del
mundo en cubrir gastos mediante imposicidn de tarifas, raras veces se
procede a comprobaciones de la elasticidad negativa para precios. El
problema se complica mis audn por la frecuente falta de un control ade-
cuado mediante medidores. Ademds, no se suele distinguir enfre consumo

por trafda individual y consumo tocal. El1 primero es importances para
escimar la elasticidad, mieatras que el sagundo puede ¢on toda probabili-
dad aumentar a causa del simple crecimiento demogrifico, La elasticidad

de la demanda se debe rtener en cuenta particularmeate en los proyectos
que comprenden la instalacién o la mejora sistemdcica del sistera de me-
didores, el aumento considerable de las tarifas para cubrir gastos en lo
posible y la reforma del siscema tarifario paraz aumeatar la produyctividad.

La sensibilidad de la demanda de agua a los precios se ha demos=-
trado en una serie de estudios practicados em disctincas partes del

munde. En el cuadro que sigue se indican los principales resulrados de
dichos escudios.
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Ha de advertirse que algunos de los estudios mencionados en el
cuadro adolecen de defectos en cuanto a dates y wmetedologfa, lo que me-
aoscaba su vallidez. Sin embargo, las elasticidades seflaladas para pre-
cios van de -0,1 3-0,9 a corto plazo, siendo el prowedio no ponderado de
~0,3. Ello siznifica que por cada aumento tarxfarlo del 100X cabe espe-
var que el consumo baje en alrededor de un JOX.

La baja relativa inmediata del coasumo per cipita dividida por el
aumento tarifario relativo, o la elasticidad a corto plazo, es importante
para determinar la buena distribucidn cronolégica de los gastos de capi-
tal. Basindose en el efecto de las tarifas, los principales desembolsos
se pueden aplazar o reducir, recurriendo para ello & subidas de tarifas
que reduzcan el coasumo. Las economfas que ello permite pueden ser im
portantes. : :

"‘ = - - Y Foe . -

Supongamos, por ejemplo, que la demanda aumenta a un 6% anual
aproximadamente y que se introduce un aumento de tarifas del 100% en
breve plazo, anctes de proceder a una ampliaciénm meortan:e de 12 capaci-
dad. Aplicando una elasticidad moderada de precics a corto plazo de
-0,2, es de suponer que la demanda baje en un 20I., Ello permitird al
planificador aplazar la ampliacién de la capacidad en mids de tres aflos.
Suponiendo que la inversidn sea de US$40 millomes, las economfas aproxi-
madas serfan de US510 millones, segin la diferencia en valores actuales
aun tipo de descuento del 10X. La demanda varfa no sélo segin el nivel
medio de importe de las tarifas sino también segin la progresividad de
éscas y el nivel de exceso del consumo. 4 partir de distintas escruetu-
ras carifarias puede obtenerse la misma tarifa media.

De mayor interés para la polftica de inversiones a large plazo es
la resccién que acuse y mantenga el pdblico a la subida de las tarifas de
agua., Aparte de reducir algo el consumoc de la trafda individual a domi-
cilio, las principales economfas de la poblacién corresponderdn al coa-
Sumo para usos exteriores tales como riego, lavade de automdviles, ecc.,
y a la reparacidn de los grifos. En los Estados Unidos, algunos estudios
de la elasticidad a largo plazo de la demanda de agua, es decir, el rea-
juste permanente a tarifas mas elevadas, parecen indicar que dicha elas-
ticidad puede ser de alrededor de -0,6, o sea, mis elevada que la elasti-
cidad 2 corto plazo. También en este caso hay que advertir que la loper-
feccidn de los datos y de los métodos aconseja no hacer un uso indisczi-
minado de los valores de elasticidad, y que los valores citados de elas-
ticidad a largo plazo indican séio el orden de magnitud. Los resultados
de esos estudios también parecen indicar que la demanda de agua es mucho
mis eldscica en climas himedos que en climas secos. Otro estudio de la
demanda’ de agua en 38 ciudades de pafses en desarrollo indica una elasti-
cidad de precios a largo plazo equivalents a -0,4. Sin embargo, este

dleimo estudio se basa en datos poco fidedignos, lo que resta valor a los
resultados.




1cluencia de las diferencias ce ingresos sobre la demanda

La mayor parte de los estudics sobre la elasticidad de la demanda
de agua a tos precios han revelado que, a corto plazo, dicha elasticidad
es Wmis pronunciada en los grupcs de 1ngrescs mé§ altos. Ello rasponde
perfecramente al concepto econdmicc de una curva' de demanda descendente
en la que las primeras unidades coosuc:idas entraflan beneficios marginales
muy elevados, que luego se reducen relativamente de prisa a medida que
aumenta el consumo, Dos estudios realizados en Bogotd y en Cartagena
(Colombia) indicaron que la demanda ez los grupos de poblacién de menores
ingresos pasaba en muchos casos a ser totalmente ineldstica para precios
después de varios aumentos de tarifas. Cabr{a suponer que esos grupos de
poblacién habfan ecomomizado ya en el consumo de agua hasta tal punto que
los aumentos de tarifas ulteriores po acarreaban ninguna baja de éste.
Ello demuestra que es prudente sdoptar una estructura de tarifas progre-
sivas para ayudar a los econdémicimente desfavorecidos, de manera que dis-
pongan de un suministro de agua a precio inferior al costo marginal, pe-
palizando al mismo tiempo a 1loa counsumidores importantes con tarifas mu-
chos wids elevadas que les induzcan a economizar agua,

Se ha afirmado que los consumidores no reaccionman al precio del

agua hasca que el importe .de la factura represeanta una determinada.parce . .

de sus ingresos. Esa afirmacidn oo queda corroborada por los estudios
mencionados anteriormente, segun los cuales el consumidor parece reaccio-
nar a un fuerte aumento de la factura de agua cuande estd obligado a pa-
gar por ella. Ha de destacarse que los coeficientas de elasticidad .por
ingTesos que se mencionan en las publicaciones no son muy fidedignos, va
que, comoc es sabido, los dacos sobre ingresos son dificiles de calcular.
Para dar una idea del aumenro relacivo del consumo de agua dividido por
el aumento relative de los ingresos, es decir, la elasticidad de la de-
manda de agua segin los ingresos, se bace referencia a los <uactro estu-
dios siguientes:

Elasticidad de la demanda Elasticidad Observaciones

de agua segin los ingresos calculada

38 ciudades da Africa, Datos poco [idediznos. aAndiisis
Asia y América Latina + 0,33 intarsectores, revelador de una
elasticidad a largo plazo.

Isla de Penang, Malasia de 0 a = 0,4 Andlisis intersectores de 1.400
familias, revelador de elastici-
dad a larzo plazo.

13 comunidades en Georgia andlisis intarsectores, revelador
(Estados Unidos) + 0,33 de elasticidad a largo plazo.
Zonas escogidaa de : Andlisis interseccores, revelador
Estados Ucidos + 0,32 de elasticidad z larzo plazo.

Promedioc no ponderado de
elascicidad a largo plazoe )
por concepto de ingresos + 0,3



tratamiento. La imprecisién terainolégica es frecuentz en lo que se re-
fiere a los niveles de servicio. Ep toda estimacién de la poblacién ser-
vida debe siempre distinguirse enrre consumidores con agua a domicilio y
consumidores que uCilizan fueantes pdblicas. Ello no siempre se hace, lo
que produce una gran confusién y puede a veces arrojar cifras exageradas
de la poblacién no servida. -

Influencia del cambio de las tarifas sobre la demanda

Con pocas excepciones notables, al pronosticar la demanda futura
no se tienen en cuenta' los cambios en el mivel o en la estructura de las
tarifas. Implfcitamente, los planificadores suponen que la demanda de
2gua eg totalmente ineldstica por lo que respecta a precio, es decir la
cancidad de agua consumida no variard aunque lo hagan los precios. Sin
embargo, es indudable que el consumo de agua aumenta cuando baja el pre-
¢io y disminuye cuando éste sube. - Pecando un tanto de falta de :légica,
incluso los' que aseguran que la demanda de a&zua es inelistica para los.
precios estio eo cambio de acuerdo en que dicha demanda es elistica para
los ingresos, es decir, que cuando mayores son los ingresos del consumi-
dor, mds agua solicita,.

Una razén de que. ne se tenga en cuenta la elasticidad de la de-
manda de agua es qQue la elasticidad positiva para los ingresos @y 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 imposicida de tarifas, raras veces se
procede a comprobaciones de la elasticidad negariva parvra precios. El
problema se complica mds ain por la frecuente falta de un control ade-
cuado mediante medidores, Ademds, no se suele distinguir eatre consumo

por ctrafda individual y consumo total., El primero es importance para
estimar la elasticidad, mientras que el sagundo puede coo toda probabili-
dad aumentar a causa del simple crecimiento demogrifico. La elasticidad

de la demanda se debe ctener en cuenta particularmeate eo los proyectos
que compreaden la instalacién o la mejora sistemicica del sistera de me-
didores, ‘el aumento considerable de las tarifas para cubrir gastos enm lo
posible y la reforma del sistema tarifario para aumentar la productividad.

La sensibilidad de la demanda de agua a los precios se ha demos=-
trado en una serie de estudios practicados en distioras parces del

mundo. En el cuadro que sigue se indican los principales resultados de
dichos estudios.
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Ha de advertirse que algunos de los estudios mencionados en el
cuadro adolecen de defectos en cuanto a datos y metodologfa, lo que wme-
noscaba su validez. Sin embargo, las elasticidades seflaladas para pre-
cios van de -0,1 a-0,9 a corto plazo, siendo el promedio no ponderado de
-0,3. Ello significa que por cada aumenta tarifario-del 100X cabe espe-
rar que el consumo baje en alrededor de un 30:2

La baja relativa inmediata del consumo per cipita dividida por el
aumento tarifario relative, o la elasticidad a corto plazo, es importantce
para determinar la buena distribucidén cronolégica de los gastos de capi-
tal. Basindose en el efecto de las tarifas, los principales desembolsos
se pueden aplazar o reducir, recurriendo para ello a subidas de tarifas
que reduzcan el consumo. Las economfas que ello permite pueden ser im—
portances. - 8

- ™~ - T - ) TR -

Supongamos, por ejemplo, que la demanda asumenta a un 6% anual
aproximadamente y que se introduce un aumento de tarifas del 100 en
breve plazo, antes de proceder a una ampliacidén importante de la capaci-
dad, Aplicando una elasticidad wmoderada de precios a corto plazo de
-0,2, es de suponer que, la demanda baje en un 20X. Ello permitird al
planificador aplazar la ampliacién de la capacidad en mds de Cres aflos.
Suponiendo que la inversidn sea de US$40 millones, las economfas aproxi-
madas gerfan de USS510 millones, segin la diferencia eo valcres actuales
aun tipo de descuento del 10Z. La demanda varfa no sélo segin el nivel
medio de imporcte de las tarifas sino también segin la progresividad de
édscas y el nivel de exceso del comsumo. A partir de distintas esSructu-
ras tarifarias puede obtenerse la misma tarifa media.

De mayor incerés para la polfrica de inversiones a largo plazo es
la rezccidn que acuse y mantenga el puiblico a la subida de las tarifas de
agua. Aparte de reducir algo el consumo de la trafda individual & domi-
cilio, las principales ecooomfas de la poblacién corresponderdn al con-
SuUmo para usos exteriores tales comoc riego, lavado de automdviles, etc.,
y a la reparacidn de los grifos. En los Estados Unidos, algunos estudios
de la elascicidad a largo olazo de la demanda de agua, es decir, el rea-
juste permanente a tarifas mis elevadas, parecen indicar que dicha elas-
ticidad puede ser de alrededor de ~-0,6, o sea, mds elevada que la elasti-
cidad a corto plazo. También en este caso hay que advertir que la imper-
feccién de los dacos y de los métodos aconseja no hacer un uso indiscri-
minado de los valores de elasticidad, y que los valores citados de elas-
ticidad a largo plazo indican sélo el orden de magnitud. Los resultados
de esos estudios también parecen indicar que la demanda de agua es mucho
mds eldscica en climas himedos que en climas secos. Otro estudio de la
demanda’ de agua en 38 ciudades de pafses en desarrollo indica una elasti-
cidad de precios a largo plazo equivaleace a ~-0,4. Sin embargo, esce

Glcimo estudio se basa en datos poco fidedignos, lo que resta valor a los
resultados.




Icfluencia de las diferencias de ingresos sobre la demanda

La mayor parce de los estudics sobre la elasticidad de la demanda
de agua a los precios hao revelado que, a corto plazo, dicha elascicidad
es mas pronunciada en los grupecs de ingresos mis altos. Elle rasponde
perfectamente al coocepto econdmico de wuna curva ' de demanda descendente
en la que las primeras unidades consuz.das entrafdan beneficios marginales
muy elevados, que luego se reducen relativamente de prisa a medida que
aumenca el consumo. Dos estudios realizados en Bogotd y eno Cartagena
{(Colombia) indicaron que la demanda ez los grupos de poblacisa de wenores
ingresos pasaba en muchos cascs 4 ser toralmente ineldscica para precios
después de varios aumentos de tarifas. Cabr{a suponer que esos grupos de
poblaciéa habfan ecomomizadc ya en el coosumo de agua hasta tal punto que
los sumentos de tarifas ultericres no acarreaban ninguna baja de éste.
Ello demuestTa que .es prudents adoptar una estructura de tarifas progre-
sivas para ayudar a los ecooémicavente desfasvorecidos, de manera que dis-
pongan de un suministro de agua a precio inferior al costc marginal, pe-
nalizando al mismo tiempo & los coosumidores importantes con tarifas mu-
chos mds elevadas que les induzcan a economizar agua.

Se ha afirmado que los consumidores no reaccionan al precio del
agua hascta que el importe de la factura representa una determinada.parte
de "sus 1lngresos. ©Esa afirmacién oo queda corroborada por los eatudios
mencionados anteriormente, segin los cuales el consumidor parece: reaceio-
nar a un fuerte aumeato de la factura de agua cuando estd obligado a pa-
gar por ella. Ha de destacarse que los coeficiencss de elascicidad por
ingresos que 2%e mencicanaa en las publicaciones no son muy fidedignos, va
que, como es sabido, los datos sobre ingresos son diffciles de calcular.
Para dar una idea del aumento ralativoe del coasumo de agua dividido por
¢l aumento relativo de los ingresos, es decir, la elasticidad de la de-
manda de agua segin los ingresos, se bhace referencia a los cuatro astu-
dios siguientes:

Elasticidad de la demanda Elasticidad Observaciones
de agua seein los ingTesos calculada

38 ciudades da aAfrica, Datos poco fidedignos. Andiisis
Asla y América Lacina - 0,33 intarsectores, cevelador de una
elascicidad a largo plazo.

Isla de Penang, Malasia de 0 a » 0,4 aAndlisis incersectores de 1,400
familias, revelador de elastici-
dad a larzo plazo. :

1) comunidades en Georzia Andlisis intarsectores, revelador
(Estados Unidos) + 0,33 de elasticidad a largo plazo.
Zoaas escogidas de ‘ Andlisis intersectores, revelador
Estzdos Qeidos + 0,32 de elasticidad a targzo plazo.

Promedio no poanderads de
elascicidad a largo plazo )
por concepto de ingresos + 0,3



Esos datos parecen indicar que la elasticidad da la demanda por
ccncepto de ingresos es de alrededor de 0,3, aunque esta cifra quizi no
se mantenga para intervalos grandes en lo que respecta & ingresos. Para
deterainar el momento éptimo de las inversiones es probable que la elas-
ticidad por ingresos oo importe mucho, ya que lo ﬁ?obible ey que los cam-
bios de ingresos per cdpita sean pequefios para}perfodos de tiempo cortos.

Efectos de la instalacién de contadores

Cuando existen servicios de alcantarillado, sélo la instalacidn de
pedidores permite mantener el consumo de agua dentro de 1l{mites razona-
bies. Se ha discutido mucho la necesidad de medidores. Algunos especia-
liszas en planificacién se han wanifestado en contra de la instalacién de
wec¢1dores para siscemas en que la aportacién de capital es baja y el su-
m:aiszro ilimitado; ahora bien, los que eso afirman '‘no tienen en cuencta
ls necesidad de compensar el aumento de gastos por tratamieato de un vo-
lumen mayor de &guas .residuales. Varios estudios han demostrado que la
instalacidén de medidores puede reducir considerablemente el consumo de
agua y, por ende, la produccién de aguas residuales. Por ejemple, un
azplio estudio realizado en los Pafses Bajos en 1967 comprendid el andli-
s:3 1ncterseccorial de ciudades y pueblos coan mis de 56.000 habitanctes, en

cs que se descubrif que el nivel de consumo per cidpita era yn 40% mds

bajo que en los lugares donde habfa medidores, pero que ese porcentaje mno
se wantenia cuando los medidores eran comunes, de modo que el consumidor
n> se sentf{a obligado individualmente a utilizar wenos agua. La reduc-
cidn del consumo en un 40X esci perfecramente demostrada en los estudios
que &4 continuacién se indican:

Efectos de la instalacién de contadores sobre el consumo

Pucjab, India, 1976 La situacién socicecondmica de las ciudades de
' Ludhiana y Jullundur es muy aniloga. La produccién
‘media mensual, sin contar el 40 de agua perdida,
resulcd ser de 45 m2 para Ludhiaca, que dispone
de un buen siscema de wmedidores, y de 69 ® jpara
Jullundur, donde pricticamente no los hay. Cabe
deducir, que la instalacién generalizadz de medido-
res eo Jullundur permitirfa una veduccién del 332
en el consumo de agua por conexidn.

Pueblo, Coleorado Los wusuarios con medidores a domicilio tenfam un
consumo de agua equivalence al 601 del de los ysua-
rios de zonas donde no habf{a medidores, Es de su-
poner que la instalacidn de éscos permitirfa, por
tanto, una reduccién del 401 en el counsumo de los
usuarios sin medidores,

Boulder, Colorado La instalacibn de medidores hizo bajar la demanda a
domicilio en un 36X,
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Lima, Peri El copsumo gemeral bajé ec un 30X cuando la ins-
talacién de medidores a domicilio pasd del 44T al
100X de los usuarios.

Bogotd, Colombia El consumo general bajé eam un 541 cuandec se 1las-
talaron medidores para el 687 de los usuaries, en
lugar del 8X antariorzente.

Cali, Colombia El consumo generazl bajé en un 443 al iostalar
medidores para el 801 de las conexiones
deomiciliarias.

Honiarta, Islas Salomén El consumo general bajé en un 43I en el plazo de
un afo al instalarse medidores para el 1001 de
las conexicnes domiciliarias.

Promedio de reducéiﬁn
del coosumo tras la ins-
talacién de medidores 407

El hecho de que . mayor parte del consumo se deba a un almero re-
lativamence .pequefio . de u:iuarios ha inducido a alzgunos servicios a insta-
lar medidores para esos usuarios exclusivamente, Por ejempleo, en la ciu-
. dad de Panamd, el 3% de los usuarios consumen alrededor del 433 del total
de agua distribuida; los pequefics usuarios representan =mis del 80X de
todos los counsumidores y utilizan mdis o wmenos el 187 del agua. En la
ciudad de Tinez, alrededor del 2I de los usuarios coasumen el 431 de agua
distribuida; los pequedos usuarios, que representan el 857 ‘del total,
consumen s$élo el 33X, Ea Bogotd, el 302 de los usuarios consumen el 702
del agua.

La distribucidén del consume puede wvariar mucho de una ciudad a
otra, segin-que los consumidores industriales estén o no conecrados a la
red. Aunque en general los efectos de la insctalacién de medidores com-
peasarfa el aumento de la inversidn y de los gastos de operacidéo corres-
pondiencas, antes de proceder a dicha instalacidn coanvienme hacer un ani-
lisis de la relacidén costo/beneficio. El costo de los medidores y de su
lectura y wmaotenimianto ulterior se debe comparar ¢con las economfas gue
entralda la produccién de menos agua y el aplazamiento de las obras de
ampiiacidéa de iasczlaciones. Eatre los beneficios se debe contar tambidn
la economfia que supone el no tener que evicuar y fratar un volumen tan
grande cde aguas rtesiduales.

Hay otTos costos ixmponderables, correspondieates a2 los beneficios
marginales que reporta la economfa de agua al consumidor, pero probable-
mente quedan compensados por la importante informacidn adicional que per-
nite obtener un byen sistema de medidores. Es preciso estudiar periddi-
camente s1 se deben 0 no instalar aedidores. Pusde ocurrir que eszé eco-
aémicamente justificado antes de una ampliacién importante de capital, y



que también esté justificado no instalar medidores a rafz de un programa
amplio de inversiones, si son bajos los costos marginales de produccida.

Repercusién de las campaflas educativas

Fd L
. A
A veces, los servicios piablicos emprenden campaflas de propaganda

para inducir a la poblacién a economizar agua o, en su caso, a coasumir
mAs agua. Esas campaflas pueden ser muy eficaces. Con ocasidn de una
grave y persistenta sequfa registrada en California en 1976~1977, el Ser-
vicio de Agua de San Francisco lanzd una campafla para reducir el consumo,
acompaflada de imposicién de sanciones a los infractores; en memos de un
aftio, el consumo per cipita bajé en mis de un 25X, Otra campafia andloga
desarrollada en 1969 en Sao Paulo (Brasil) redujo el coansumo diario per
cdpita desde 215 hasta 160 licros, es decir, en mfs de un 25I. Se han
desarrollado también con buen é&xito otras campafas de reduccién del con-
sumo con ocasién de sequfas en Japdn en 1972 y en Dublfn en 1974. Esas
cifras demuestran las posibilidades que encierran las campasfias edu:at;vas
para influir en el consumo de agua.

Revercusién de otros factores

Algunos planificadores dan por supuesto que la eliminacién del ra-
cionamiento de agua acarreari un aumento del coasumo cuandc se amplfen
las instalaciomes. Eo la ciudad de Palmira, Colombia, se observé, sin
embargo, que la poblacidn de zonas donde el servicio de agua era intermi-
tenrte consumian 13 misma cantidad que las poblacicnes de zonas donde el
servicio era continuo. La explicacidn es sencilla. Los coonsumidores de
zonas donde el servicio es bueno pueden sacar agua & la hora del dfa que
mds les convenga, mientras que los de zonas doode hay racionamiento tie-
nen que bacerlo séle en cierctas horas de la noches para almacenmarla. En
consecuencia, la mejora del servicio entrafla tan solo la supresién del
inconveniente de tener que sacar agua a horas intempesctivas, pero la can-~
tidad consumida sigue siendo la misma. Se ha dicho incluso que en caso’
de racionamiento irregular del agua, la poblacidéa racionada puede consu-
mir mis que las poblaciones que Cienen un servicio conctinuo. Quizid la
explicacién sea que el usuario racionado almacena uma gran cantidad de
dgua y luego la tira para renovarla cuando el sarvicic se reanuda.

Otros planificadores de abastecimiento de agua afirman asimismo que
la presiéo elevada en el siscema de distribucién acarrea un mayor con-
sumo. HNo hay pruebas concluyeates en pro ci en contra de esa afirmacidn,
aunque légicamente una presidén fuerte puede provocar fugas en el siscema
de distribucién y, de esta forma, hacer aumentar el consumo, Sin em=
bargo, -en Bogocd (Colembia) el aumento de la presidn de discribucidn oo
produjo ninglin aumento gpreciable del consumo.

En los Pa{ses Bajos se han obteaido resulzades anilogos al estudiar
la influencia de las variaciones de presién sobre el consumo. Teaiende
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en cuenta las caracterfsticas geogrdficas de los Pafses Bajos, es proba-
ble que, para empezar, la presiéo sea mis baja, lo que reduce las posidi-
lidades de disminuirla. ) .

Segin un informe de Suddfrica sobre expérimentos realizados eo
Johanesburgo, se observé una relacidn bas:{nte estrecha entre la presién
y el consumo. En este caso se modificd la presién de suministro duraate
tres semanas sucesivas y se expresd grdficameante el coosumo en forma de
curvas. La demanda aumentabz o disminufa considerablemente con el coo-
sumo y mantenf{a la rel;cién.

khX

corriente en m3/hora

constante dependiente de las caracterf{sticas del orificio
presién al origen en meCros

constante seguin las caracterf{scicas individuales - del
orificio de salida.
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La presidn segufa esa curva y se observd que un aumento de presién
del 60% ocasionaba otro del J0I en el consumo. Se realizé un ensayo con-
siscente en limitar el riego de jardines a unas cuantas bhoras por la ma-
fana y & ulcima hora de la tarde. Ello permicié reducir em un 20X el
consumo en las horas de demanda mdxima. Beduciendo la presidn en un 332
quizd se habria conseguido el mismo resultado.

En vista de los resultados concradictorios de los estudios de
Colombia, Pafses. Bajos y Sudffrica, parece arriesgado promosticar la ma-
nera en que las variacicnes de presido influirdn en la demanda.

METODOS DE ESTABLECIMIENTO DE PRONOSTICOS
EN TECRIA Y EN LA PRACTICA

La .demanda de agua depende de factores tales cowo la importancia
numérica de la poolaciéo servida, el ingreso perscnal y su discTibucidn,
la educacidn, la densidad de la vivienda, el imporze de lis tarifas, la
estTuctura tarifaria y la prograsividad de las tarifas, el precio de la
trafda a domilio, el porcentaje de control con concadores y la disgribu-
cién por categorfas de las conexiones ‘individuales. - Hay otras variables,
que probablemeatz se pueden presumir c¢onstantes para una ciudad determi-
nada, como som la demand2 estacional, el tipo ‘de precipitaciém pluvial,
la disponibilidad "de agus'de otras fuentes y la clase “de ‘material de -sa--
-aeamiento. - En esas circunstancias, el mejor método matemicico es quizd
una regdresién miletiple no lineal. . '

-LG que puede ser ideal desde el punto de visca tedrico quizi ao
constituye un método dril de proveccidn en la prdctica. Los datss son a
wenudo tan pcco fidadignos o incompletos que es dudoso que &l mécodo de
regresida miltiple dé resultados significarivos. Por el contrario, los
wétodos Ctiemen que basarse en los principales factores detarminantes de
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la demanda y tratar de constituir unz base inoformativa con las variances
principales.

En las ‘'siguientes pagLnas se examinan tres métodos. Dos de ellos,
el de las necesidades y el de extrapolacidn, ae utilizan ordlnarlamente.
En vista de los fallos que presentan, se propone un tercer mwétodo expli-
cativo que establece una relaciéo entre la demanda y el programa de ia-
versiones, particularmente el nimero de conexiones domiciliarias.

1. Método de las neceaidades

La demanda furura de agua en una cowunidad se puede calcular mulci-
plicando el conosumo actual per cdpita por el ndimero de habitantes pre-
viato en fechas especfficas, Este método, .que -se ha venido utilizando
desde hace muchos aflos para pronosticar el coasumo de agua, es sencillo
pero iacompleto. Cabe hacerlo =fs exacto ajustando el consumo per cépita
segun los cambios previstos del uso de agua o haciendo proyecciones inde~
pendientes para les distintos tipos de consumo. Muchos planificadores

parten del supuesto de que el cuu%“.] 4 «gud_per cuygf' aumenta ny*mal
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diff{ziles de calcular en conunidades de paf{ses en desarrollo. A menudo,
los cdatos del censd soa s3lo fragmentarios y, cuando existen, & veces son
poco fidedignos y estin inflados por razones polfticas o alterados por el
uso de técnicas de encuesca deficientes,

Los mdrgzenes de error tanto para la poblacidéo como para el nivel de
servicio pueden ser considerables. Hay casos en que hasta la cuarta
parte de la poblacién calculada resulta inexisteate cuando se hace un
censo minuciocsc. Por lo que respecta al nivel del servicio, a veces los
pronésticos de la demanda indican que habri que servir a ua- 701 de 1la
poblacién mediante el sisctema piblico, siendo as{ que el porcentaje real
resulta ser luego del 95%. Esos ejemplos demuestran los riesgos de uti-
lizar la poblacién como variable en las proyeccxones de la demanda g;L“
oblacién,’ a uis seguro basarye en el ‘ni
gas de la ciuda icado io de que aTrojen
las oportunas encuestas. La poblacidn'lervida a4 domicilio puede wvenir
dada por la relacién entre el nimero de conexiones domiciliarias y el
oumero total de casas cooscrufdas,

Prondsticos de la demanda de la poblacidn urbana desfavorecida

A falca de uma solucién mejor, el métode de las necesidades parece
spropiado para calcular el suminiscro de agua & la poblacida urbana pobre
mediacte Lnstalacién de fuentes pdblicas, Estos sistamas de abasteci-
mieato no suelen estar dotados de contadores y tado lo que el plamifica-
dor tiene que hacer es calcular la poblacién mediante un pequedo censo v
luego aplicar un consumo medio por habitante al dfa,por ejemplo 20 li-
tros. Esa satisfacciéo de las necesidades bdsicas -se puede completar con
campallas educativas eatre las mujeras, que generalments acarrean el agua,

.a fin de inceasificar la presiém pdblica para que se sustituya el sistema
de fuences por otro de comexiznes individuales.

-

I. Mértodo de extrapolacién

Zste método consisca simplemente en hacer provecciones basadas en
¢l consumo anterior para promosticar la tendencia de la demanda fucrura,
suponiendo que los factores determinances de la demanda anterior seguirdn
surtiendo el mismo sfects. Generalmente, las proyecciones de la demanda
anual se hacen por relacidn a la poblacién servida., La proyeccidn puede
ser grdfica o macemdtica, por el mérodo de cuadrados minimos. En papel
de escala semilogarfrmica se expresa la poblacidn servida "x" en la es~-
cala acitmécica y el uso de agua "y" en la escala logar{tmica, lo que
usualmente da una lf{nea recta representada por la sizuiente ecuacidn:

en 1la lque "a" y "% son constantes, y "a" es la base del logaritmo
natural.



El método de extrapolacién tiene rambién el inconveniente del cardeter
poco fidedigno de los datos sobre poblacién y consumo de agua. Ademds,
la prinmecipal crflica que puede formularse contra este método es que con
€l no se trata de entender por qué el consumo abmentz o dismiouye. El
método de extrapolacién se basa implicitamente en el supuesto de que se
manteadrin las tendencias anteriores en lo' que respecta a poblacidn y
consumo, siendo as{, como anctes ae indicéd, que los aumentos de precios y
la instalacién de mis wedidores pueden alterar considerablemente esas
tendencias, )

A veces, el método de extrapolacidéu se compleca con estudios compa-
rativos de ciudades de otros pafses o del mismo pafs, para ver si hay
analogfas eo el aumento de la demanda con la de la ciudad en que se esta-
blecen los prondsticos. Esas comparaciones no suelen ser vilidas debido
a las distintas caracterfsticas de las ciudades.

III. Método explicativo basado en la relacién entre la demanda y el ni-
vel de serviclos z domicilio

£ste método se basa en la importancia primordial del sistema de
discribucidn, particularmente las conexiones domiciliarias, para determi-
pnar la demanda, En realidad, es una combinacién de los dos precedentes
pero ofrece la ventaja de establecer una relacién entre la demanda y el
programa de inversiomes. La demanda a plazo medic se proyecta como fun~-
cién del nimero de azcometidas o conexiones a domicilio,

El anilisis de los archivos de los servicios de agua en pafses en
desartollo indice que existe una correlacidén bascante exacta entre la
demanda "x" y el nimero de conexiocnes "y, y que ambas cifras se pueden
relacionar mediante una funcién analf{tica del modo siguiente:

y [ ] uc +L

en la que A, C y L sca constances. En general, L es un valor muy pequeilo
y se puede despreciar. Esta ecuacidnm, expresada grificamente en papel de
escala logarfrmica queda representada por una l{nea recta determinable
por el método de regresidn de cuadrades minimos,

Como ea el casc del método de extrapolacidm, se da por supuesto que
se mantendrd la tendencia anterior del comsumo. Sin embargo, mientras en
dicho método las variables oo estin siempre direcramentes asociadas, el
método explicativo postula funciones oatemdricas que dan el valor espe-
rado dé la demanda para un bimero escogido de conexiones (decerminable
por los servicios pcéblicos) y computa los efectos que puede haber temide
en el consumo anterior el precioc del agua o la composicidén de los consu~
midores a que é&sta se cobra.

Una de las limitaciones es que 3e necasitan datos bistédricos fide-
dignos para calcular la linea de regresidén. Sin embargo, a medida que



se hagan mis estudios empfricos para ciudades y pafses diversos, serd
posible establecer valores tipicos de las coostantes A y C para cogunida-
des donde las condiciones climatoldgicas, econdmicas y “soclales son

CCmparables.



Medicion e
incertidumbre

\TURALEZA BASICA DEL PROCESO DE MEDICION

G°A

‘1.a medicidn es el proceso de cuantificar nuesira experiencia del mundo exte-

rior. El cientifico escocés del siglo X1x, Lord Kelvin, dijo alguna vez: **Cuando
uno puede medir aquello de Jo que est hablando y expresarlo en nitmeros, sa-
be algo acerca de cllo; pero cuando no puede medirto, cuando no puede expre-
sarlo en NOMeEros, su CoOnoCimienlo €5 escaso ¢ insatisfaciorio: podra ser un
principio de conocimiento, pero escasamente ha avanzado su con_()cimicmo a
1a ctapa de una ciencia’’. Aungque ésla pueda parecer una afirmacion ui poco
exagerada, sigue siendo cierto que {as mediciones constituyen uno de los ingre-
dientes basicos de la experimentacion. No alcanzaremos un nivel satisfactorio
de competencia en la experimentacion sin un conocimiento de la naturaleza de
1a medicion ¥y Jo que significa el enunciado de las mediciones.

Es obvio que el proceso de cuantificacion casi invariablemente trac consigo
la comparacion con alguna cantidad de referencia {jcuanios pasos_mide de Ia.rgo
el patio?). De igual maneia, es obvio que ¢l buen orden en la sociedad requicre
de un acuerdo extendido sobre la eleccion de cantidades de referencia. El proble-
ma de esos patrones de medicion, definidos por 1a legislacidn y sujetos a conven-
cione internacionales, es amplio ¢ imporianie. Nadie que esié interesado seria-
mente en la medicion puede ignorar el problema de definir y realizar patrones €n
su Area de irabajo. Sin embargo, exponer aqui ¢se importante tema nos distrae-
ria de nuesira preocupacion principal, que es el proceso de medicion. Por lo1an-
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to, dejaremos ef tema de los patrones sin ninguna oira mencidn posterior, excep-
to para hacer referencia a los tex10s que se indican en la bibliografia, y abordare-
mos el estudio del proceso mismo de medicién.

Empecemos en el nivel mas basico con una medicidbn apareniemente sen-
cilta: tratemos de averiguar de qué tipo de proceso sc trata y qué tipo de afir-
macidn se puede hacer. Si le doy a alguien el cuaderno en el que escribo esto y
le pido que mida su longinud con una regha, la respuesia es invariable: la longi-
ud del cvaderno es de 29.5 cm. Pero e5a respuesta nos debe hacer pensar; jen
realidad se nos pide que creamos que la longitud del cuaderno es de exacta.
mente 2950000000 . . . .. .. cm? Seguro que no; ¢s claro que esa afirmacion
esté fuera de los limites de 1a credibilidad. Entonces, jcémo vamos a interpre-
tar el resultado? Un momento de.reflexién en presencia del cuaderno y de una
regla nos hara darnos cuenta de que, lejos de determinar ¢l valor “*correctio™ o
"exacto’’, lo bnico que podemos hacer en forma realista ¢s acercarnos af bor-
de del cuaderno sobre la escala, diciendonos conforme avanzamos: **;Puedo
asegurar que el resuliado es menos de 30 cm?, i menos de 29.9 cm?, ;menos de
29.8 cm?’'. La respuesia a cada una de estas preguntas indudablemente seré
**Si'*. Pero conforme avancemos sobre la escala, llegaremos a un punto en ¢l
cual ya no podremos dar con confianza la misma respuesta. En eve punto de-
bemos detenernos, y de ese modo identificamaos un extremo del intervalo que
sc convertird en nuestro valor medido. [De manera semejante podriamos acer-
carnos al borde del cuaderno por abajo, preguntandonos a cada paso. "' Estoy
seguro de que el resulado es mayor de 29.0 cm? (291 em?", y asi sucesiva:
mente. Una vez mas debemos de Hegar a un valor en el cual nos tendremos que
detener, porque ya no podremos decir con seguridad que el resuliado es ma-
yor. Medianie la combinacion de esos dos procesos identificamos un intervalo
sobre la escala. Ese e5 el intervalo mas pequeio que, hasta donde podemaos es-
tar seguros, conticne el valor deseado; sin embargo, no sabemos en qué punio
del intervalo esta ese valor. Esta es la inica consecuencia realisia del proceso
de medicibn. No podemos esperar resultados cxactos y tendremos que conten-
tarnos con medidas que toman la forma de intervalos. Este ejemplo no sdlo
ilusira la naturalcza esencial del proceso de medicion sino que también nos
proporciona una guia para hacer tas mediciones mismas. El proceso de aproxi-
marse al valor que buscamos acotandolo por ambos lados nos recuerda la ne-
cesidad de dar el resultado como un intervalo, y 1ambién hace mas Facil identi-
ficar los extremos del mismo.

Lo que resulta al final de nuestra discusion es muy importante. Cuando
hagamos mediciones ¢ informemos de sus resultados dcbemos tener siempre en
cucnta este punto clave y fundamental: las medidas no son simples nomeros
exactos, sino que consisten en intervalos, dentro de los cuales tenemos con-
fianza de que sc encuentra el valor esperado. El acto de la medicion requiere
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que determinemos tanto la localhizacion como ¢! <reoatervalo, vy lo ha-
cemos utihzando con cuidado la percepeidpn vitod cada vers que hacemos una
miedicion. No exisien reglas para determinar el tamano del intervalo, purque
dependera de muchos factores del proceso de medicion. E! tipo de medicion, la
figura de la escala, nuesira agudesa visual, las condiciones de iluminacién, 1o
das tomaran parte en determinar la anchura del intervalo de medicion. El an-
cho, por lo tanto, debe delerminarse explicitamente cada vez que se haga una
medicion. Por ¢jemplo, ¢s un error coman creer que, cuando se hace una me-
dicidn usando una escala graduada, el “error de lectura’ es aviomaticamenie
1a mitad de la division de 1a escala mas pequena. Esta es una simplificacion ex-
cesiva y erronea de la situacion, Una escala con divisiones muy finas que se use
para medir un objeto ¢con bardes mal definidos piede dar un intervalo de me-
dicion mas grande que varias de las divisiones mas pequeas; por oira parle,
un objelo bien delinido con buenas condiciones visuales puede permitir la
identificacion de un imervalo de medivién mucho menor que la division mas
pequeia de ta escala. Cada sitvacion debe evaluarse en forma individual.

FPRESENTACICN DIGITAL ¥ REDONDEQ

Hay oiros aspecios gue 1ambién pueden confundir el problema Cunsidere,
por ejemplo, un instrumento que da una fectura digital, S un soliimerro digi-
1al indica que cierta diferencia de porencial es de 15.4 ¥V, Jquicre eso decir que
¢l valor es exactamente de 15.40000. . .7 Por supuesto que no, pero, jqué Sig-
nihica? Eso depende de las circunstancias. Siel instrumento se fabrica de ma-
nera que lea 15.4 V porque el valor real es mas cercanoa 15.4 de loquees 15 )
o 15.5, entonces lo que significa es: esta lecrura estd entre 15.35 y 15.45. Por
otra parte, s¢ puede hacer un reloj digiral de manera que cambie su indicacion
de 09.00 a 09.01 exactamenie a tas 9.01, Entonces, si vemos que marca las
09.00, sabemos que 1a hora esta enire las 9.00 y 1as 9.01; és1a es upa interpreta-
cion un poco diferente de la que es adccuada para el voltimelro digital. De nue-
vo, vada sitsacion debe juzgarse por si misma.

Esi0s dos ejemplos de representacion digital ilusiran up concepto mas ge-
neral: la inexactitud inherente al provéso de “'redondear’”. Aun cuando no sui-
Ja una inexactilud de la capacidad limitada para hacer mediciones, el simple
enunciado de una cantidad numeérica puede contener inexactitudes. Considere-
mos la alirmacion:

x = 314

Todos sabemaos gue no es asi. porque podemos recordar, al menos, algunas de
las cilras siguientes: 314159, . . ; entonces, ;Qué queremos decir cuando cila-

2—3 INCERTIDUMBRE ABSOLUTA Y RLIATIVA
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moy v como 1,147 Solo puede signilicar que  tiene un sator mis cercane a
Jladetoqueesa d IV o Y 15 Por lo tanto, auestra abinmaciom s que 5 estd
cntre 3,135 y 3.145. Este margen de positilidad representa lo que algunas veces
se conoce como ‘el error de redondeo’’. Esos errores pueden ser pequenos ¢
irrelevantes, o pueden volverse significativos. Por ejemplo, en un chlculo lar-
go, hay la posibilidad de que los errores de redondeo se acumulen, y resulia
mas sensato, especialmente en esta época de gran disponibifidad de caleulado-
ras, llevar el calculo con mas cifras de las que se podria pensar que son necesa-
rias. Un error semejanie de redondeo puede aparecer en enunciados sobre me-
diciones. Algunas veces oimos decir que alguien ha realizado una medicién en
una escala gue *‘se aproximo al milimetro™’, o alguna oira frase parecida. Esa
no es una manera correcta de citar una medida, ya que hace confuso el valor
real del intervalo de la misma. Sin embargo, nos encontramos con Lales afir-
maciones y, si nos vemos obligados a tratar con medidas reprcscnlépas en esa
forma, solo podemos suponer gue la divisidn de la escala que se cita represenia
algimn tipo de valor minimo del 1amano del intervalo de medidion, ™

-

Cualguera gue sea el metho por el que hayamos hevho una medioon, el Tesnlia
do final deberd ser unantervalo l]l-lt' represenia, hasta donde nuestra capaadad
lo garantice, los limites dentro de ks gue se encuentra ¢l valor deeadin. o el
ejemplo que usamos al principio, el experimentador umvamente puede Ner capas
de afirmar con seguridad que la longitud del cuaderno esia entre 29.4'y 29.6 cm.
Aunque el Gnico resuliado significativo de un proceso de medicion consiste en
un intervalo o segmento como ése, con frecuencia es deseable, para proposilos
de descripcion o de calculo posterior, enunciar de otra {orma el valor citado. To-
mamos el intervalo de 29.4 2 29.6 y lo renombramos 29.5 * (1.1 cm. Aunque ob-
viamente no es més que una expresibn del intervalo original con el nombre cam-
biado, esa nueva forma tiene ciertas vernajas. Nos da un valor central, de 29.5,
que podemos utitizar en caleulos posteriores. También nos da otro valor, 2 oa,
que se conoce como “'laincertidumbre’* de la medida, con el que podemos juz-
gar la calidad del proceso de medicion y puede usarse en valculos separados de
incertidumbres, Una desventaja de esta forma de cxpresarlo es que se pudria
citar Onicamente el valor central de 29.5. A menos que recordemos claramente
que solo la cantidad completa (23.5  0.1) sirve como una expresién correcta
del resultado, y podemos ser desordenados al hacer mediciones o repones sobre
cllas, olvidando la presencia esencial de la incertidumbre. Todos deberdamos
convertir en una practica invariable asociar un valor de incertidumbre con una
lectura, tanto al momenio de hacer |z medicion como después de este proceso,
stempre que se cite su valor o se utilice para célculos posteriores.
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Como la cifrade 2 01 cm representa 1a magmitud o el intervato en que
la lectura de 29.5 es ncierta, a menudo se le llama la “‘incerisdumbre
absoluia™ de la medida, y usaremos con consistencia esta lerminologla. Ade-
mAs, olros aspectos pronto se¢ vuelven importanics, (Cuan significaliva es una
incertidumbre de * 0.1 cm? Cuando medimos la longitud de un cuaderfio, es
significaliva hasia cierto punio. 5i estamos midiendo la distancia entre dos ciu-
dades, una incertidumbre de * 0.1 cm es probable que sea completamente in-
significante. Por otra parte, $i ¢stamos midiendo el ;amaho de una bacteria mi-
croscopica, una incertidumbre de X 0.1 cm haria que Ia medicién careciera de
sentido. Por esta razdn, con frecuencia es deseable comparar la cifra de incer-
tidumbre con ¢l valor de la medicion misma; haciéndolo asi se puede evaluar
en forma realista cuan significaliva es la incertidumbre. Definimos la razén:

incertidumbre absoluia
valor medido

incertidumbre relativa =

En el caso de nuesiro ejemplo:

iﬂ=io.003

incertic lativa =
incertidumbre relativa 298

Esia incertidumbre relative con frecuencia se cila como un porceniaje, de mo-
do que, en esie caso, d incertidumbre relativa seria de ¥ 0.3%. Esa cantidad
nos da un sentido mucho mejor de la calidad de la lectura, y a menudo la |la-
mamos la "*precision’’ de la medida. Nétese que la incertidumbre absoluta tie-

/ ne¢ las mismas dimensiones y unidades que la medida basica (29.5 cm es incier-
to en 0.1 cm), en tanto que la incertidumbre relativa, por ser un cociente, no
tiene dimensiones o unidades, y ¢s un nlimero puro.

AROR SISTEMATICO

El tipo de incertidumbre que hemos considerado surge de una insuficiencia que
ocurre naturalmente en ¢l proceso de medicion. Hay un tipo de error diferente
que puede aparecer cuando algo afecta todas las lecturas de una serie en forma
igual o consistente. Por ¢jemplo, un voliimeiro o un tornilio micrométrico
) pueden tener mal ajusie del cero, una regla de madera puede haberse encogido,
o una persona puede apretar sistematicamente ¢l botdn de un cronbémetro ﬁ de
segundo después del suceso, y asi por el estilo. Esos errores se llaman *‘errores
sistematicos'’, de los cuales una subclase es la de los “*errores de calibracion®'.

SELC 2-95 INTRTHENRAINE ¢ N CANTDALF G AL R ADAS 13

C oo eam e es aiiemdtnam no o vivthles de inmealigto cuvando w hae e una
metdicnn. e peveuaie At aleria y rovaondar en timd peormento 1a peratwiniad
de yue se presenien Por epemplo, los (et de las cwalas deben venifarse aute
miticamiente cada vez que se use un instrumento, Aunque puede ser mas dilicll
verificar su calibracion, la exactitud de los medidores eléctricos, crondmelros,
termometros y otros instrumentos no debe darse por buena y debe verificarse
siempre que sea posible. La presencia de una pantalla de lectura digital con visi-
bilidad precisa, con cuatro o cinco cifras supuestamente significativas, tlampoco
debe 1omarse como prueba de precisién y ausencia de error sistematico en un
instrumento. La mayor parle de un ! e de crondmetros electronicos gue adgui-
rimos en nuestro laboratorio para us  1os en la docencia, que supuestamente po-
dian medir intervalos de tiempo cun precision de miliscgundos, resulté tener
errores de calibracion hasta de un 14%. No se deje engaiar; vea todos los instru-
mentos de medicidon con desconlianza y verifique su calibracion siempre gue sca
posible.

25 INCEARTIDUMBRE EN CANTIDADES CALCULADAS [ ewrter oL F!lerub)

En las-secciones-anteriores nos hemos ocupado sdlo del concepio de incerii-
dumbte de una sola medida. Sin embargo, ¢s raro que cl proceso se 1ermine
con una sola medicidn. Casi invariablemente el resultado gue deseamos ¢y una
combinacion de dos o més cantidades medidas, o es, por o menos, una fun-
cion calculada a partir de una sola medida Podemos mientar, por ejemplo,
calcular el Area transversal de un cilindro a partir de la medida de su didmeliro,
o su volumen a parrir de medidas 1anio del diameiro como de la altura. Las di-
ferentes mediciones serdn a veces de diferenies tipos, como en el calculo de g a
partir de los valores de la longitud y e! periodo Jde un péndulo. En esos casos,
es obvio que la presencia de incertidumbre en las medidas originales Iraerd
consigo la presencia de una incertidurmbre en ¢t valor linal calculado, quees la
que ahora tratamos de encontrar. Para los propdsitos de esta seccidon, supon-
dremos que nuesiras incertidumbres tienen el cardcier de alcances o intervalos
dentro de los que estamos ‘'cast seguros'* que se encuentra el valor correcio.
Para los valores, calculados, encontraremos iniervaloy deniro de los que, de
nuevo, podamos estar *‘casi seguros’’ que ahi estdn los valores buscados. Eso
significa que 1enemos que hacer nuestros calculos para el *‘peor caso’’ de com-
binacién de incertidumbres. Esta tal vez sea una suposicién pesimista, pero ve-
remos mas adelante, en el capitulo 3, cémo las probabilidades avociadas con
varias combinaciones de errores nos permiten hacer una eslimacidon mas realis-
ta y menos pesimista. Sin embargo, por ¢l momentlo vamos a suponer que que-
remos calcular, a partir de las incertidumbres de los valores originales, ¢l maxi-
mo margen de posibilidad para el valor calculado.
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ICERTIDUMBRE EN FUNCIONES DE UNA Si x puede variar entre ¥, — 81 ¥y 4 81, entonces 7 pucde variar enire zp - A2
JLA VARIABLE y 20 + 8z, donde:

(]u * 61,1
z x> 2.("61 + (51)1

. . . . . . ot LY
Consideremos una camtidad medida x, con una incertidumbre * &x, y conside-

remos un valor calculado z que es una funcibn de la variable x. Sea:

z = f(x) quemtix ignorar (), ya que &x se supone gue es pequeia comparada con g,
¢ igualar 2, con x§, lo que da para ¢l valor de 6z:
Esta funcion nos permite calcular el valor requerido 2o a partir de un valor me- 57 = 20b
dido xa. Mas ain, la posibilidad de que x pueda variar de x, — &ra x, + &x, 7= Lr0x
implica un intervalo de posibles va_lores_tlie z df' 2, ~ bza 2o + 82. Ahora quere- Esto puede expresarse mas convenientemente en 1érminos de la incertidumbre
mos calcular ¢l valor de &z, Esa situacion se ilustra graficamente en la figura relativa 62/7: .
2-1, en la cual, para una ff1) dada, podemos ver como el valor medido x; da .
lugar al valor calculado 2o, y como el intervalo ¥ &x alrededor de x, pro- 61 2xpbx 2§£ o
duce un intervalo correspondiente 1 5z alrededor de z,. 10 xd Xn
Antes de considerar los métodos generales de evaluar bz, es instructivo .
ver coOmo se propagan las periurbaciones finitas en funciones sencillas. Consi- Asi pues, la incertidumbre relativa del valor calculado es dos veces 1a de la me-
deremos, per ejemplo, 1a funcion: dician inicial.
e
- o1 R
=X Aunque ¢s esencial tener en mente la naturalesa de la lnu:mdumbrc pro-
,< pagada, como Jo ilustra el uso de diferencias linilas, puede lograrse un.n sunph-
u ficacioén considerable de la formulacion lograda usando calculo dnluuuul
! . x
27 METODO GENERAL PARA LA INCERTIDUMBRE EN -
FUNCIONES DE UNA SOULA VARIABLE
De la seccion anterior, las diferencias finitas éz y 6v se pucden expresar e 1ér-
1=l minos de la derivada d:/dx. Por lo tanto, podemos obrener ol vidor de 6z usan-
-Hx ? .
do primero las técnicas normales para obiener dfz/cfx co Yo sigmenie lorma:
dr _ d(f(x))
dx dx
y escribiendo después:
a( fx))
& = bx (2-1)
dx
Este es un procedimiento relativamente simple, y funcionara bien en los casos
! para los cuales el planicamiento de diferencias finilas llevaria a una excesiva
X . complejidad algebraica. Asi, por ejemplo, si

X

. I = —
Figurs 2-1 Propagacidn de incertidumbre de una vafiable a otra. (x! + 1)
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cilonues:
d:z __x' + | —x-2x
d——x - {1 + 1)
1 - x!
(1+x7
¥ inalmente:

1 - x?
bz = —— 61
(1 + £
Esre calculo habria sido muy complicado con coalquier oira planteamiento.
Mas alin, nos da una expresidn general para &2 en funcion de x y &x; cualquier
valor deseado en particular puede obtenerse haciendo x = xy. Usemos ahora
€s1as técnicas para evaluar incertidumbres de algunas funciones comunes.

a)  Potencias
Consideremos;
7= x"
7
il
&z = nx*"'bx

Lo significativo de este resuliado se hace un poco mas obvio cuando se expresa
en terminos de 1a incertidumbre relativa. Asi,

8z ox
— = p—
z x

Por lo tanro, cuando se evalilan potencias, 1a incertidunibre relativa del resul-
tado es Jaincertidumbre relativa de la cantidad original muliiplicada por la po-
tencia respectiva. Esto serd valido 1anio para potencias como pata raices, de
modo que la precisidn disminuye si una cantidad se eleva a potencias y mejora
al sacar raices. Esta snuacion debe vigilarse con cuidado en un experimento
que implique potencias. Cuanto mas alia es la potencia, mayor sera la necesi-
dad de una aha precision inicial.

bl Funcionas trgonométricas

S6lo rabajaremos un ejemplo, ya que los demas se pueden tratar de manera
semcjante. Consideremos

1 = sSenx

SEC 2—7 METODO GENERAL PARA LA INCEATIDUMBRE EN FUNCIONES 17

Aqui se cumple

dZ I
— = Cos X
dx
y
8z = (cos x) &x

. - .4 N
Este es un caso ¢n ¢l que el método elemental de inseriar X, I & muestra mas
claramenie ¢l resuliado. Utihzando la aproximacion

1

cos &x

oblenemos

cos x sendx

“bx

1

lo que muesira que la &x en el resultado anterior es en reatidad sen dx en el limi-
te, para angulos pequeios. Solo en el caso de una incertilumbre muy grande
podr4 ser significativa esta diferencia, pero es mejor enlender la naturalesa Jul
resuliado. Es claro que &y deberd expresarse en radianes. Esle resuliado nor-
malmente tendra una aplicacion directa cuando se trate de apararos cono oy

espectrometros.

c) Funcionas logaritmicas y exponencialos

Constderemaos;

= logx
Aqui,
e _1
dx
Y
&z = -I-B.t
. X

La incertidumbre relativa se puede calcular como de costumbre, Si

L

1=
dr _ "
dx
¥ enLonces:
851 = ¢'bx
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Esic es un caso importanie, ya que las funciones exponenciales ocurren fre-
cucntenente en la ciencia y la ingenieria. Estas funciones pueden hacerse muy
sensibles al exponente cuando toma valores mucho mayores que la unidad, yla
incertidumbre 6z puede volverse muy grande. Esto le parecerd familiar, por
ejemplo, a cualquiera que haya observado las fluctuaciones de corriente en un
diodo 1ermoidmeo que resultan de variaciones muy pequeias en la temperaju-
ra del litamenio.

Como se dijo anies, este método puede aplicarse Tacilmente a cualquier
himcion ne enomerada arriba evaluando la derivada respectiva ¥y usando la
Cetion 2-1.

ICERTIDUMBRE EN FUNCIONES DE DOS O MAS VARIABLES

1]

Si el resultado se debe calcular a pariir de dos o mas valores medidos, x, y,
ete., la incertidumbre de ese resultado puede verse de dos maneras diferentes,
como se mencionO en la seccidn 2-5. Podemos ser tan pesintistas como sea po-
sible y suponer que las desviacionces reales de v y ¥ ocurren combinandose de
manera tal que desvien el valor de z tan Iejos comao sea posible de su valor cen-
tral De esta manera, calculariamos un valor de 6z que da la anchura exirema
delintervalo de posibles valores de z. Por otra parte, polemos argumentar que
€5 mas probable que se combinen las incertidumbres de las medidas basicas de
una manera menos exlrema, donde algunas haran contribuciones positivas a b2
y olras coniribuciones negativas, de modo que el valor resultante de 6z sera
menor que el que da la suposicion pesimisia. Este argumento es valido, y mas
adelante nos ocuparemos del problema de la incertidumbre probable de canii-
dades calculadas, Sin embargo, por el momento vamos a calcular el vator de 62
que representa €l mas amplio margen de posibilidad para z. Este enfoque, si
bien es pesimisia, ciertamente es seguro, ya que, si &v, &v, eic., represenian li-
miles dentro de los cuales estamos *‘casi seguros’’ que se encuentran los valo-
res aciuales, enlonces el valor calculado de &z dara los limites dentro de los
cuales también estamos scguros quc se encuentra el valor actual de z.

El enfoque inicial mas instructivo usa el método elemental de sustitucion,
y ese es el que usaremos para las primeras dos funciones.

al Suma de dos o més variables
Consideremos;

r=xty
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L.a incertidumbre en z se abtiene a partir de:
20 62 = (xy = 8x) + (34 = Bv)

y el valor maximo de 4z se obtiene escogiendo signos semiejantes todo el tiem-
po. Asl pues: )

8z = bx + By

Como era de esperarse, ta incertidumbre en la suma es solamente la suma dJde
las incertidumbres individuales, IPodemos expresarla en 1érminos de la incerli-
duinbre relativa:

bz _ bx + by

"2 xty

pero no sc logra una mayor clandad
b) Diferencis da dos variabics:

Consideremos:
2= 0 -y
Como en ¢l caso anterior, se obrendra 3z a parnr de.
ot Bz = (1 > 6 = (w2 &)

Pero aqui podemos obtener el valor maxiumo de 47 escogiendo el signo aepativo
para by, to que da, una ves mis:

b2 = bx + by

Podemos ver en esta ecuacion que, cuando Xy y yg SON mMuy cercanas y x — y €y
pequena, la incertidumbre relanwva puede adquirir vatores muy grandes. Esto
es, en el mejor caso, una situacion insaiisfactoria, y la precision puedce ser 1an
baja que anule el valor de la medicidn. Esa condicidn es en particular peligro-
sa, ya que puede pasar inadvertida. Es perfectamente obvio que, si fuera posi-
ble evitarlo, nadie intenmaria medir ta longitud de mi cuaderno midiendo la dis-
tancia de cada borde a un punto alejado un kilomeiro para luego restar las dus
longttudes. Sin embargo, puede suceder que ¢l resullado deseado se oblenga
por sustraccion de dos medidas hechas por separado (en dos termbmetros, dos
relojes, eic.), y el caracter de la medicion como diferencia puede no ser claro.
En consecuencia, todas las mediciones que tengan que ver con diferencias de-
beran de tratarse con el mayor cuidado. Es claro que la forma de evitar esa di-
ficultad es medir 1a diferencia de manera directa, en vez de obieneria por sus-
traccidn de dos cantidades medidas. Por ejemplo: i uno tiene un aparato cn el
ygue dos puntos estdn a patenciales respeclo a tierra de V, = 1500V y ¥V, =

.
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1510 V, respectivamente, y la cantidad que se requiere es ¥y — F,, s6lo un vol-
timetro de muy ala calidad permitiria medir los valores de V; y V, con la exac-
titud requerida para lograr incluso un 10% de precisién en ¥, — V,. Por otro
lado, un voliimetro de banco ordinario de 10 V, conectado entre los dos pun.
tos para medir ¥, — V, directamente, daria de inmediato el resuliado deseado,
con un 2 o 3% de precision.

METODO GENERAL PARA LA INCERTIDUMBRE EN FUNCIONES DE
DOS 0 MAS VARIABLES

Los ultimos dos ejemplos, tratados por el método elemental, sugieren que, una
vez mas, el calculo diferencial puede ofrecer una simplificacién considerable a
este tratamierto. Es claro que, si tenemaos:

7= flay)
la caniidad apropiada para calcular 62 s la diferencial 10tat dz, que esta dada por;
d d
dr=Yuer Ly (2-2)
dr ay

Tomaremos esta diferencial y 1a trataremos como una diferencia finita 3z que
se puede calcular a pariir de las incertidumbres vy &y Esto es
82 = —a'—fé.: + ifﬂy
ax ay

y las derivadas 3//dx y d//3y normalmente se calcularan con los valores x, ¥
¥o. para 1os que se necesita 2. Podemos enconirar que, dependiendo de la fun-
cion f, el signo de 3//3x o df/3v resulte ser negativo. En ese caso, utilizando
nuestro requisito pesimista para ¢l valor miximo de 8z, escogeremos los valo-
res negativos apropiados para &v o &y, obienicndo de ahi una contribucion 10-
tal positiva a la suma.

8]  Producto de dos o mée varables
Supongamos que:
=1y
Para usar la ecuacién 2-2 necesitamos los valores de 3z/dx y dz/3y Estos son;

o _ i _
dx ¥ Y dy
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IPor lo que el valor de 8z estd dado por;

62 =3 bt by
L.a signiticacion de este resultado se ve con mas claridad cuando se convierie a
la incertidumbre relaliva:

bbby

? x ¥

Asi pues, cuando la cantidad deseada es el producio de dos variables, ta incerti-
dumbre relativa es la suma de las incertidumbres relativas de las componentcs.

El caso mis general de una funcién compuesta, que se encuentra muy co-
manmente en la fisica, implica up producto algebraico que tiene componentes
elevadas a diferentes polencias.

Sea

en donde ¢ ¥y b pueden ser positinas o negativas, enicras o fraccionanay Lo ese
caso la Tormulacidn se simphifica de mancra sigmificans a 1omandao los togarnit-

maos de ambos [ados antes de diferenciar A
- e
B

logr = o log v oo blog
de donde, diferenciando implicitamente, se ohuene

d: ! ;
dr _ A,
\ ¥

Como de costumbre, 1omamos las diferenciales como diferencias fnitas, y ob-
tenemos:

H [ 33 8y

+ —

z x ¥
Nbtese que este proceso da la incertidumbre relativa de manera direcia, y eso
con frecuencia es conveniente. Si se requiere la incertidumbre absoluta &z, se
puecde evaluar simplemente multiplicando la incertidumbre relativa por el va-
lor calculado z4, que normalmente esia disponible. Esta forma de diferencia-
cién implicita sigue siendo el procedimiento mas sencillo, aun cuando la mis-
ma Z esté elevada a alguna potencia. Porque, si la ecuacion es:

' = xy
es innecesario reescribirla como:

2= x'\yn
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y partir de ahi, porque, si sacamos loganrmos:

2log: =logt + logv
de donde:

lo que da 6z/z, como se requeria.
bl  Cocientes

Estos se pueden tratar como producios, en los cuales algunas de las potencias
son neganivas. Como antes, el valor maximo de 6z sc obiendra despreciando
los signos negativos de la diferencial y combinando 1odoes los términos en for-
ma aditiva.

Si se encuenira una funcidn distinta a las ya enumcradas, funciena por lo
general alguna forma de diferenciacion. Con frecuencia es convenienle dife-
renciar una ecuacion en forma implicita, evitando ast el requisito de calcular
explicitamenie la cantidad desconocida en funcidn de las otras vartables. Por
cjemplo, consideremos la ecuacion para lentes delgadas:

|
+ =
i

S,
S| -

cn donde la distancia focal f es Tuncion de las cantidades medidas la distancia
al objeto o y la distancia a la unagen /. Podemos diferenciar la ecuacion impl-
citamenie, v obrenemos:

df do i

f’ - o! i?
Es posible ahora caleular de manera directa df/f, y con més facilidad que si se
escrihe f explicitamente como funcién de o e/ y se dilferencia. De esta forma
podemos preparar una foérmula para la incertidumbre en la que se pueden in-
seriar direciamente todas las incognitas. Asegirese de que se usen los signos
adecuados para que todas las contribuciones a la incertidumbre se sumen para
dar los limites extremos de posibilidad del resultado.

Cuando la funcion sea tan grande y complicada que no se pueda obiener
un valor general de 8z, siempre podemos tomar los valores medidos ., ¥,. ctc.,
y encontrar z,. Podemos entonces trabajar con dos resultados diferentes, uno
utilizando los valores numericos propios de v, + &x, ¥y + 8y {0y, — 8y, siesel

SIC 2 1 B RAS SRR ATIVAS 2l

Adeviadon efe | para cbtenes ano o de lonosalures evtrcomes Jde 2y et oo g
rando oy, Ao baos daosalores correcpondoran a los himtes de 5oy asa e
hremos el valon Jde br

2—10 COMPENSACION DE ERRORES -

Puede darse una situacion especial cuando se trata con variables compuestas.
Consideremos, por ejemplo, ba relacion bien conocida para el dngulo de minima
desviacion D.. de un prisma con indice de refraccion n y angulo al véertice A:
_swenj(A + D)

i A

Si Ay D_ son variables medidas con incertidumbres 64 y 8., 1a cantidad n es
el resuliado requerido, con una inceriidumbre dn. No obsiante, seria falaz cal-
cular ja inceriidumbre en A + D., lucgoen sen (A4 + [2.), y combinarla con
1a incertidumbre en sen }A. tratando la funcibn como un cociente de dos va-
riables. Esv se puede ver considerando ef efecio en 7 de un incremento en A.
Tanto sen %(A + D)) como sen %A aumentan, y ¢l cambto en 7 no ¢s en con-
secuencia 1an grande. La falacia consiste en aplicar los mélodos de las secciones
precedentes a variables que no son independientes (como son A + Doy A). Ll
remediv seria reducir la ecuacion a una forma en la que todas las variables sean
independientes, o bien regresar a los principios basicos y vsar directimenie fa
ecuacion 2-2. Los casos que fienen que ver con errores que se compcnian'detién
de vigilarse con cuidado, ya que pueden, si se tratan en forma incorrecia, dar lu-
gar a errores en los calculos de incertidumbre que son dificiles de dereciar.

2—11 CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Como los calculos tienen 1endencra a producir resultados que consisten en largas
filas de nimeros, debemos de tener cuidado de citar el resuttado final con sensa-
tez. Si, por ejemplo, se nos da el voliaje a través de un rewstor como 5.4 F 0.1 Y,
y la corrienie como 1.7 * 0.1 A, podemos calcular ¢l valor de la resisiencia.
La razon V/1 que sale en mi calculadora es 9.0588235 ohms. (Es ésta la respucs-
ta correcta?, claro que no. Un breve cllculo demuestra que la incertidumbre ab-
soluta en la resistencia es cercana a 0.59 ohms. Asi que, silas primeras dos cifras
decimales del valor calculado son inciertas, es claro que el resio carece de senti-
do. Una afirmacion como la de que R = 9.0588235 * 0.59 ohms es, por lo tan-
to, absurda. Debemos de dar ruestros resultados de manera 1al que la respuesta
y su incertidumbre sean consisientes, p. ¢j.: R = 9.06 * 0.59 ohms.®
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Pero, ;jesla afinmacion es realmente valida? Recuerde que las incertidum-
bres citadas originalmente para } e / tenian el valor de 1 0.1, que conliene una
cifra significaliva. Si no conocemos esas incertidumbres con mayor precision, no
1enemos derecho a atribuirle dos cifras significativas a la incertidumbre en R.
Nuestro enunciado final, valido y consistente en si mismo es, por lo 1anlo} R =
9.1 * 0.6 ohms. Solo si tuvieramos verdaderas razones para creer que nuestra
incerlidumbre original era exacta hasia la segunda cifra significativa, podriamos
pretender hasia dos cifras significativas en 1a incertidumbre final y un valor cal-
culado que corresponda con méas precisidon a R. En 1érminos generales, debemos
eslar seguros de que los valores dados a la incertidumbre sean consistentes con la
precision de las incenidumbres bisicas, y que el nimero de cifras que se dan en
€l resultado final sea consisiente con su incenidumbre. Debemos de evitar las
afirmaciones del tipp z = 1.2345%7 £ 0.1 02 = 1.2 * 0.000001.

PROBLEMAS

1. Alusar un metro de madera para medic [a longnud de mi escritorio. Estoy seguro de
que es nonchos de 142,3 em y no mis de 1426, Enuncic esia medicion como un va-
lor central ! incertidumbre (Cudl es la incertidumbre relanva de la medicibn?

2. Alleer un voltimetro y un amperimetro de agujay escala, y evalio visualmente ¢l
margen de incerndumbre. Estoy seguro de que la lectura del amperimetro esta entre
1.24 y 1.25 A, y la del voltimeiro entre 3.2 y 3.4 V. Exprese cada medida como un
valor central *oincertidumbre, y evalue la sncertidumbre relativa de cada medicion.

3} Unreloy dignal da una leciura de 1a hora de 09-46  Cual ¢s la inceridumbre abso-
{uta de 1o medida”

4. Sive puede leer un metro de madera con una incertidumbre absoluta de * 1 mm,
icudl es la divancia mas corta gue puedo medir para que la incertidumbre retaiiva
“no exceda el a) 1%, b) 5%7

8. Alusar un iermometro graduado en -,l grado Celsius para medir la iemperatura del
awe euterior. Medida con una aproximacion de {1 de grado, la temperatura de ayer
fue de 22.4°, y la de hoy es de 248" Celsius, ;Cual ¢d 12 incertidumbre relauva en ta
diferencia de 1emperaturas enire ayer y hoy?

6. El reloj del laboratorto tiene un segundero que se mueve por pasos de un segundo.
1.0 uso para medir un cierio intervalo de uempo. Al principio del inlervalo marcaba
las 09.15:22 thoras:minutos:segundos), y al final tas 09:18:16. [ Cual es Ja inceru-
dumbre relaliva del intervalo medido?

CAP 2 PRCBLEMAS 2%

1. En el escritorio mencionado en el problema 1, se ande el anchao, y se estd seguro de
que la medida cae entre 78,2 y V.4 cm L Cudl os la icerndumbie absoluis en ol
area caleulada de la cubiena del escriiono?

8. Al medir la resistencia de un resistor, 1a lectura del volimetioera de 152 £ 0.2 v,
y lalectura del amperimetroerade 2.6 * 01 A, ;Cudles la incertidumbre abroluta
de la resisiencia calculada usando la ecuacion R = V70

9. Un péndulo simple se usa para medie Ja aceleracnon Jde Lo poasedad, isando 7 2
Vg, El penado T medido Tue de 124 1 0.02 seg y 12 longaud de 0U3RE 0 (1602
JCudl es el valur resuliame de g con su mweeriidumbie absotury y rclonva!

10. Un experimento para medrr 1a densidad ¢ de un ohjeio cilindrico unliza 1a ecuacion
d = m/rAl, en donde:

(2 B  TH Y - 00 L 008k
t = radin B2 L 00 mm
fo= Jongnod 1S3 12 01 mn

Cual es la incertidumbre ahsolua del vator caloulado de la densidad?

b, L a distencia focal, f, de v bente delgado se va asmedir usando la ecuadion 1o o+
171 = 1/f, en donde,

o = dntanoa al obem = 0184 1 oo m
ro= distanag o hmagon 0K Lot m

£ Cual es e} vator calculado de ta distanaia focal, su meertiidumbre absoluta y suan-
certidumbre relativa?

12. Una rejifla de difraccion se usa para medir la longitud de onda de ba uz, wsando la
ccuacion dsen 8 = A El valor medido de B es de 13 347 1 2. Supomendo que ¢l
valor de d es de 1420 x 10 Y m y que se puede ignorar su incerndumbre, jeval e la
incertidumbre absoluta y la relativa en ¢l valor de A?

13. Se da un valor como 14.253 F 0.1, Recscribalo con ¢l numero adecuado de citras
significativas. Si el valor se diera como 14,253 2 0 15, ;como deberia de escribirse?

14. Se da un valor como 6. 74914 ! 0,57 Endnoelo como un valor 2 mcertidumbre
absotuta, ambos con el numero adecuado de cifras significativas.



Estadistica de la
observacion

NCERTIDUMBRE ESTADISTICA

En el capitulo anterior nos ncopamos de las imedwiones en las cuales la incerni-
dumbre pudia estimarse usando un criterio personal. En ellas, suponiendo que
hayamos juzgado la situacion con exactitod, la medicion sistematica debera
producir resultados coherentes. A veces, no obsiante, la medicion reilerada
conduce a resuliados claramente dileremies. PPor ejemplo, si usamos un
comador y registrador electronico Geiger para medir la actividad de una
fuciie radiaciiva, y decidimos obitencs, para uvna configuracion dada, 1a
cantidad de particulas en un intervalo de 10 segundos, encontrariamos que los
resthados ubienidos al comar varios intervalos sucesivos de 10 segundos no
soniguales, Podemos encontrarnos con la misma situacion en medictones que
implican un discermmiento visual, 51, por ¢jemplo, queremos enconirar la
imagen Tormada par una lente delgada, acaso no seamos capaces de determi-
mir la posicién de ta imagen con suliciente exactitud como para obiener, en
forma reperida, 1a misma leciura en un buen medwdor de alia precision. Ya sea
que la fluctvacidon resulte inherenie al sistema sujeto a invesligacion {(como en
la fuente radiactiva, donde fa Muctuacion surge de 1a naturaleza esencial de la
desintegracion radiactiva espontanea), v que provenga de nuestras dificullades
para etecruar la medicion, debemos aprender a hacer atirmaciones sensatas
sohre mediciones que muestren variaciones de este tipo,

Qué clase de alirmaciones serd posible hacer? Ya no podemos, como
antes, aseverar il tenor de ' Fastoy practicamente seguro de que la respuesia se
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halla cn el intervalo, . 7. De hecho, haciendo a un lado por compleio la
imposthilidad de obtener respuesias “correctan’’, encontraremos gue la dilic
culiad estriba no tanto en l1a claboracidon de respuesias tazonables, sino en
saber qué preguntas mieligentes haver. Descubriremos entonces gue las onicas
preguntas sensatas implican, como al principio, intervalos en nuestra escala de
valores; esla vez, empera, interpretados en lermines de probabilidad y no
de certidumbre. Nuestra busqueda de una sotocion sera mdudablemenie
prolongada, mas, al cabo, la respuesta resubtara sencilla y clegante.

Para iniciar nuestra indagacion, volvamos a ki situacion original. Supon-
gamos gue henmos hecho una sola medicion, y que, para comprobar nuesivo
trabajo, hemos efeciuado esta medicion por scgunda vez y obluvimos un

s aente. (Qué se supone gque debemos hacer? No podemus, en
el L0 o, afirmar que una € 'correcta’ y la oira f‘errdnea”. (Cual po-
driamos elegir como ta **correcta™™? Frente a esta ambigucdad, la-reaccion
nalural seria intentarlo wna tereera ve?, con la esperansa, quizas, de gue la
tercera medicién confirme una u oira de las dos primeras. Muy prohablemente
&3 no sea 1an complaciente, y simplemente amnenic aian mas la conlusion al
ofrecer una tercera posibihidad. Lnfrentados a esta complejidad creciente,
podriamos resolver seguir efectuando mediciones para ver que sucede,
Supongamos gue nuestra curiosidad nos ha impulsado a realizar un .mnd.jd
considerable de mediciones sucesrvas, digamos 100, y ahora nos preguntanues
(Cull es la respuesta? Como menciondbamos antes, es mas signilicain o plan-

t -ual es la preguma? L: S0 depende mucho de ta aplicacion e yuctanios
sesultados. Usn fisico gue nnde la posiaom Je una mmgcn O
d. . osie buseando aslgo que a & le gusiaria considerar comao |.|‘:E\Dllc\l:l

quizis desee emplear el resultado en forma tal que se vea obligado a
determinar la cantidad de particulas que obtendra cn un intervalo de H)
segundos el dia siguiente. Un sociologo gue efeciua una encuesta de opinion
piiblica tat vez quiera pronosticar el resutiado de las proimas elecaiones, etv.
No hay una sofa pregunta ni una respucsia anica. El tratamiento que demos a
nuestros resuliados fluctuantes dependera de las ciccunsiancias. Consideremion
ahora atgunas de las posibilidades.

“correcla’’. Una persona gque mrda la actividad de una tuente radiacnva

3-2 HISTOGRAMAS Y DISTRIBUCIONES

Supongamos gque hemos efecruado ya 100 mediciones de cierio pardmetro y
que ahora debemos dar a conocer nuestros resultados. La primera respuesta a
la pregunta ;Qué se obluvo?, es la contestacion mas bien inadevuada de *'Eje-
culé la medicion 100 veges, y agui estdn los 100 resuliados’. Esto quizh no
lenga errores, pero dificiimente resultard 0ul, A nuestro auditario se le hara
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difici! encontrarle sentido a una simple lista de nimeros y, naturalmente surgirian
pregunias tales como: ; Hay alguna regularidad en los resuliados?, jalguno de
cllos aparece con mas frecuencia que los demas?, etc. A fin de mostrar las
caracteristicas de las mediciones con mas claridad, valerse de algim tipo de
presentacion grafica resultaria, sin duda, muy atil.

Una forma comin de presentacion es el hisiograma. Para construir este
diagrama, se divide la escala sobre la cual se extienden las mediciones en interva-
los, y se determinan los resultados que corresponden a cada intervalo. Se grafi-
can luego estas cantidades en una escala vertical, en lTuncibn de los intervalos
mismos. Es conveniente usar un diagrama de barras para indicar los grupos de
resultados, lo cual resultard similar a la figura 3-1. De inmediato, nuestra

Tabla 1

o5 w9 14 121 127 131

a2 109 114 12t 127 n

w8 110 N4 122 127 1

97 10 115 122 127 14

87 m 18 2 128 134

97 m 118 122 128 124

100 m 118 12 128 14

101 111 nz ] 128 1%
< ™M 11 H? {Fal 128 136
y 102 12 M ¥l 128 137
w» m 12 118 ) 130 137

100 12 119 tn 130 137

100 113 (3] 124 130 14

106 13 120 124 10 1%
- 106 13 120 124 130 149

108 13 120 126 120

107 "3 120 125 121

108 3 21 15 1

108 114 (¥l 128 k]

3
8
1

n 40 a0 80 100 120 140 teo
Valor

Figurs 3-1 Lo conjunto de obsenvaciones y su hintograma
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comprension de las mediciones mejora enormemente, pues ahorg podemos
apreciar de un solo vistazo como se dnstribuven los valores o 1o Lingo de la esca-
la. Esta distribucion es la clave para una interpreracion sansfactoria de las me-
diciones, Normalmenie enconiramos que los resuliados tienden a presentarse
con més frecuencia en la mitad del rango, y si ka situacion es asi y no estamos
en posibilidad de hacer ninguna otra afirmacibn sensata, siempre podremos
consolarnos con aseverar simplemente que las abservaciones vienen una *‘icn-
dencia central’. Eso puede ser suficiente, y una vez que hallamos desarrollado
el histograma, podremos dar por concluida esta tase de nuestro trabajo.
Muchos resuliados de procesos de medicion se presentan con sencilles median-
te el histograma correspondiente. Gracias a éste, ¢l lector puede apreciar fa
distribucién y sacar sus propias conclusiones,

3—3 VALDRES CENTRALES DE LAS DISTRIBUCIONES

A mcenudo, sin embargu, queremos it mas lejos y, a guisa de sustituio del his-
tograma complelo, deseamos encontrar alguna forma abreviada de desernibir la
distribucidn sin tener que mostrar etedtivamente ¢f diagrama complero Pode-
mos, por lanto, buscar respuestay a pregunias coma. (Qué resultado purticn-
lar caracieriza mejor al grupo de observationes en su totahdad? Hay vanos va-
lores posibles para esta designaoion, y escogemos uno de eltos, con base en el
uso future que daremos a la mlormacion 1.as diferentes posibiindades son:

e8] Lamoda

[.a mayoria de las disiribuciones tienen un punto maximo o pico cerca del cen-
tro. 51 ese pico es1d bren delinido, el valor sobre la escala horizontal en gue
ocuire se llama maoda de la disiribucion. Siempre que gueramos llamar la aten-
cion sobre esta concentracion central de peestros valores medidos, mehciona:
mos el valor modal, A vecey una distribucién tendra dos puntos maximaos; en
este caso la denominamos distribucion bimodal y sefatamos oy dos valores
modales.

b] Lasmediana

Si colocamos todos nuesiros resultados en orden numérico y los dividimos a
la mitad en dos partes iguales, ¢l vator correspondienic a evta linea divisoria
se llama medlana. Como es obvio que las areas bajo las graficas de distribu-
cion representan grupos de observaciones (la barra de la izquierda de la figura
3-1 represenia 5 observaciones; la segunda de la izquierda 9; por tanto las dos
1untas representan 4, y asi sucesivamente), la mediana ¢y aquel valor en e
cual una linea vertical divide a la distribucion en dos partes de area equivalen-
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tes, L.a mediana suele citarse a menudo en la investigacibn sociolbgica; e
hahly, por ejemplo, de i mediana de los salaros de dieros grupos de emplea-
dos, cig.

c) Lemedis

Et iereero de los valores cominmente citados ex el conocido promedio o me-
dia aritmética. Para un grupo de N abservaciones, a,, la media ¥ sc define
Como

2x
7= X 3-1
v N (3-1)

Mas adelanie veremos que, para nuesiros prapdsitos, 1a media es la mas ol de
tas tres cantidades que hemos detimido,

Notese que, para una distribucién simérrica, Ja media, la mediana y la
mada coinciden 10das en el centro de la disiribucion, Si, por otra parte, la dis-
tribucion no es siméirica, cada una 1endra un valor diférente Para el histogra-
ma que aparece en la ligura 3-1, los valores de la media, la mediana y la moda
se muestran en fa figura 3-2, que ilustra su retacion con la distnibucion Sila
disiribucion es marcadamente asiméinica, la diferencia entre la moda, la ine-
diana y 1a media puede ser sustancial. Considere, por ejemplo, la distrbucion
del ingreso familiar en un pais dado. La presencia de mitlonanos, aungue scan
relativamente pocos, tiene un cfecto sobre la media que cotrarresta a muchos
miembros de [a poblacion en el exiremo inferior de la escala de salarios, De es-
1a manera, la moda y la media ditieren sustancialmente, Este eyemplo ilusira ef
cuidado que se requicre para inferprelar las estadisticas gue sc manejan. Habi-
tualmente, 1as personas que emplean datos estadisticos suelen hacerlo en la
forma que mas conviene a sus propositos especilicos.

\MPLITUD DE LAS DISTRIBUCIONES

Consideremos ahora otra cuestion: ;En gué medida nuestro valor elegido re-
presenta a la distribucion en su conjunto? Esto es, culn seguro resulia usar un
solo valor como sustituto de toda Ja distribucién? Ahora no podemos justifi-
car los procedimienios que a continuacion se describiran. En su hugar, con-
fiaremos en la intuicion de que, cuanto mas amplia sea la distribucion, menor
serh la importancia gue podamos asignar a cualquiera de los tres valores cen-
trales. Por otra parte, cuanie mas estrecha sea la distribucidn, tanto mas auto-
rizados nos sentiremos a confiar en la media, la moda o la mediana como los
valores representativos de la distribucién,

SEC 3—4 AMPUITUD OF L AS DISTRIBUCIONES 21
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Formulemos, pues, una cantidad que sera una medida de la amplitud de
la distnibucion. Podriamos invernar muchas de 1ales canndades, pero, por ra-
zones de las gque no es preciso ocuparnos por ahora, determinaremos una can-
tidad de uso casi universal. Delinimos la desviacibn esthndar de la distribucton
S. como

(1-2)
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I a definicidn es hasta cierto punto arbitraria porque, al defimir una medida Jde
fa amplitud de la distribucidn, pudimaos haber escogide otras potenaas de la
vanndad (€ — 1), y empleado otros denonnadores, Hay, sin embargo, sanas
rasoenes para esa eleccion; estas razones y la importanaa de ta dessiacion es-
tandar se aclarardn en breve.

Aqui podemos hacer una pausa para resumir el progreso alcanzado has-
ta ahora. Si hemos hecho ya mediciones sucesivas de una cantidad dada y
queremos establecer el resultado en términos numéricos, tenemos varias op-
ciones al respecto: a) desarrollar el histograma correspondiente; b) dar la mo-
da, 1a mediana, o la media como parAmetros de 1a localizacién de la disiribu-
citm, y ¢} considerar la desviacion estandar como medida de ta conlianza que
podemos tener en los resultados. A veces dejamos el resuliado de un procese
de medicibn en esta forma; tas cantidades involucradas se entienden universal.
mente, y el procedimiento es aceptable.

Para nuesiro prapbsite aclual, buscamos una interpreiacién cuantitaliva
mas detallada de los valores citados.

IMPORTANCIA DE LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR

<

o

En esta seccidn y las siguientes, por razones que resullardin claras mas adelan-
1e, pasaremos por alio la moda y 1a mediana y nos restringiremos a la interpre-
tacion nummérica de la media y la desviacion estandar. Ya que la presencia de
fluctuaciones at azar nos ha privado de la oportunidad de identificar un inter-
vato realista deniro del cual podemos estar seguros de gue se encuenira nucstro
valor buscado, debemos cambiar nuestras expectativas del proceso de medi-
cion. Como hemos dicho antes, no es tanto cuestion de obtener respuesias ra-
zonables a 1as preguntas que nos hacemos, sino como ¢l saber qué preguntas
inteligentes cabe hacer. Especificamente, por supuestio que na tiene sentido
pregumar: ,Cual es la respuesta correcta? Ni siquiera es razonable plantearse:
Después de cien observaciones de este pardmetro, jqué obiendré en la proxima
medicion? Las unicas preguntas sensatas tiencn que ver no con la cerieza, sing
con la probabilidad, y son varias las inlerrogantes distinias que cabe hacer so-
bre probahilidades.

Pudriamos preguntar, por ejemplo: ;cual es la probabilidad de que el re-
sultado 101 forme parte de un cierto intervalo de valores en nuestra escala? Es-
1a ¢s una pregunia inteligente, y con base en ella pueden concebirse facilmente
varias respuestas razonables. 5i, por ¢jemplo, de nuesiras 100 mediciones ori-
ginales, una cieria porcion de los resultados queda incluida en ese intervalo
particular, podriamos, con rodo derecha, clegir esa fraccién como el indice de

SO IMIYRITARIIA TR LAMERA Y TATESVIALN TG TANDIA. 3

proctabtalndad goe boscamuy | osa nor setrd i sufaes on 2sentur ks, vy boon
proederannes propones g desoegs ron cormahizada de nuestra dintrihognen con

siderando ba pororon de ta totalidad Je medioones efectuadas gue cortespannde
aunmienalo espevitieado, como v 2 5 Esto ransounng wanslactoriamente
informacitin sobre nuestro conjunto de observaciones a vlras personas, pero
surge un problema mayor cuando descubrimos que nuestros resultados de pro-
babilidades estan especilicamente refacionados con nuestro histograma en par-
ticular. Si tuviéramos que efecluar olra serie de 100 observaciones mantenicn-
do todas las condiciones igual que al principio, con la esperanza de obtener
¢! mismo histograma, quedariamos decepcionados. El nuevo histograma no
coincidiria con el primero con exaculud. Podria tener caracteristicas generales
semejantes con respecto a su locahzacion y amplitud, pero su estructura de-
rallada no seria Ia misma gue antes, y por tanto obtendriamos respuesias dife-
renles a pregunlas sobre probabilidades.

(Chmu, entonces, encontraremos respuestas a nuesiras interroganies de
modo tal gue aguélias revisian cleria importancia cuantiltaliva ampliamente
comprendida? Una solucion consiste en desistir describir nuestro histograma
en particular y empezar a hablar sobre distribuciones (edricas definidas, Evias
pueden no ser claramente significativas para nuestro ¢conjunto particular de
observaciones, pero olrecen la enorme venlaja de que, como son construc-
ciones tedricas definidas, tiencn propiedades que son delinidas, constantes, y
ampliamente comprendidas. Muchas de esas distribuciones tedricas se han de-
sarrollado para propasitos especiales, pero aqui nos ocuparemos de una sula:
la disiribucidén Gaussiana o “*normal’’,

La distrsbucion de Gauss se utthiza para imterpretar muchos tipos de me-
diciones {isicas, en parte debido a que las circunstancias mecanicas de muchas
mediciones Msicas guardan estrecha correspondencia con los fundamentos 1eo-
rivos de la distribucion Gaussiana, y en parte porque la experiencia demuesira
que la esiadistica Gaussiana si proporciona una descripcidn razonablemente
exacta de muchos sucesos reales. Sblo para otro tipo coman de mediciones
fisicas es mas apropsada otra distribucion: al observar fendmenos como la de-
sinlegracibn radiactiva debemos emplear la distribucidn conocida como distri-
bucibn de Poisson, pero, aun en casos como ésite, la diferencia con la
estadistica de Gauss resulia significativa sblo en niveles de muy bajas ocurren-
cias. Puede ahondarse en la estadistica de Poisson en libros que se ocupen de mé-
1odos experimentales de la fisica nuclear o la de alia energia. A excepeion de
esl0s casos especiales, podemos sentirnos razonablemente seguros de que la es-
tadistica (Gaussiana puede aplicarse con provecho a la mayoria de las medicio-
nes reales. Sin embargo, debemos recordar siempre que, a menos que electiva-
mente comprobemos que nuestras mediciones corresponden a una distribucion
de Gauss, estamos dando por hecho que la estadistica GGaussiana es aplicable y
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gue, por tanto, debemos mantenernos aterta frene a cualquier evidencia que
invilede et hipdresis,

ISTRIBUCION DE GAUSS Y MUESTRED

Aun cuando, para utilizarla con provecho, no hace falta saber mucho sobre los
origenes de la disiribucion de Gauss, e« interesante saber por qué su deduccion
le conliere especial imporiancia para muchas mediciones fisicas. La distribu-
cion de Gauss puede deducirse a partir de la hipotesis de gue la desviacién wo1al
de una cantidad medida x, respecto de un valor central X, es la resultante de
tna gran canlidad de pequenas flucluaciones que ocurren al azar. Para cons-
truir un modcelo sencillo de esia situacion, supongamos que hay s de esas
coniribuciones a la desviacidn total, cada una de igual magnitud a, y con la
misma probabilidad de ser positiva o negativa. Si repelimos el proceso de me-
dicion muchas veces, oblendremos un conjunio de valores que van de X +
mu, para una observacibn en la gue 10das las MMuctuaciones resulian ser posili-
vas simultaneamente, a X — ina, si todas ocurren en sentido negativo. Para
una suma aleatoria como £s1a, de cantidades positivas y negativas (comoen la
““caminata al arar’’), puede demostrarse que la suma mas probable ¢s cero, 1o
que significa que los valores mas comunes de x es14n en la vecindad de X' Por

< tanto, Ja vurva de distribucion tiene un valor maximo hacia la mitad, es si-

w méirica, y decae suavemenle aceroenx = X + mayx = X — ma. Si este
concepto se lleva al caso limile en ¢l que un namero infinito de desviaciones in-
finitesimales conlribuyen a la desviacion 1olal, la curva liene la forma que se
muesira en la figura 3-3, Considerando a la curva exclusivamente desde el pun-
1o de vista matematico por ahora, su ecuactbn puede expresarse asi:

v = Cemh M (3-3)

Agui la constante C ¢s una medida de 1a altura de la ¢curva, ya que v = C para
x = X, en el centro de la distribucion. La curva es simétrica alrededor de x =
X y tiende a cero asinidticamente. Es obvio que 1a cantidad A& determina la
amplitud de la curva, ya que sdlo es un muliiphcador en la escata x. Si h es
grande, la curva es estrecha y alta en relacidn a su amplitud; si es pequeila, la
curva es baja y ancha. La cantidad A sin duda debe de estar relacionada con
la desviacion estandar o de la distribucion, y sc puede demosirar que la relacion

en cucsuion es

= -4
o Vi—h (J }

{Emplearemos letras latinas, por ejemplo S para la desviacion esténdar, para

las cantidades asoctadas con conjuntos finitos de observaciones realds; y letras

SEC 3--7 RELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE GAUSS Y LAS a5
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griegas, como o, al refenirnos a distribuciones detimdas, o a un Cuniversa™ de
observaciones, segian sc describe en la seccon 3-70) = '

Ahora que lenemos una ecuacion definida para la distribudion, 10da la
ambigiicdad onginal sobre la interpretacian de ta desviacion estandar en ténm-
nos de probabilidad desaparcce, y tencmos valares definidos, dnicés y perma-
nentes. Por ejemplo, el 4rea incluida dentro del intervalo X & o para una
distribucién Gaussiana es de 68%, y denitro del intervalo X £ 20 oy de 95%, ¢
igual ocurrc para tada las distribuciones Gaussianas. 1.a relacion encre bos va-
lores de o y 1as Areas baju la curva de distribucion normal se muestra en la ligu-
ra 3-4 con las lineas verticales trazadas a intervalos de 1o y 20 a partir del valor
central. Es muy conveniente contar con valores definidos como éstos, purque
podemos afirmar sin lugar a dudas que cualguier valor particular en un con-
junto Gaussiano tiene una probabilidad del 68% de estar incluido en ¢l ner-
valo X + o, y una probabilidad de! 95% de caer dentrode X + 20, Enel apén-
dice | se enconirard una explicacion mas detallada de las propiedades matema-
ticas de la disiribucién Gaussiana.

3—7 BRELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE GAUSS Y LAS
OBSERVACIONES REALES

l.os resultados ofrecidos en la seccion anterior proporcionan métodus Gules y

precisos para interpretar las medias y las desviaciones estandar, pero ks problena
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20 e X to 20

Figurs 3~4 1 a relacion de 1ay 20 con los hones de la disinbucibn (aus-

wand

surgen cuando empezaimos a aplicar esas ideas a las mediciones reales. Indices
como el 68 y el 95% se relieren a una construccién teorica, la disinbucion de
Gauss. v.10do lo que tenemos es una, o unas cuantas observaciones reales de la
vantidad deseada. Para empezar, no tenemos forma de saber qué distribucion
Ciaussiana, von sus respeclivos valores de X y o, es adecuada para nuestras ob-
_servaciones. Asi pues, (qué debemos hacer? La respuesta reside en un conceplo
que sirve de puente entre el inundo de tas construcciones tedricas y el de las me-
diciones reales. Para un insirumento o para un proceso de medicion, procede-
muos a inventar e} conceplo del conjunto infinito de observaciones que podrian
hacerse con él. Por supuesto, por razones bastante obvias, ese namero infinito
de obsersaciones nunca se lievara a cabo, pero el concepto nos permite in-
terprelar nuestras mediciones reales. Esta construccidn se denomina el “uni-
verso'” 0 "'poblacidn’ de esa medicion en particular. Una vez que hemos elec-
1uado, digamos, 100 observaciones con nuestro instrumento del caso, tenemos
la tendencia a creer que no existe nada méas que nuestros 100 valores. Debe-
* mos, en cambio, invertir nuesira forma de pensar y considerar a nuestro con-
junto de observaciones como una “‘muestra’’ del universo o poblacibn -infini-
tamente grande de las observaciones que podrian llevaise a cabo. Este universo,
con todo, permaneceré siempre inacvesible para nosolfos; jamas conoveremos
su distribucién total o su media o desviacion estindar correspondientes.
Nuestra 1area, entonces, consistird en desarrollar inferencias a partir de estas
cantidades basadas en las propiedades claramenie conocidas de nuestra

muesira.

SEC 3—7 RELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE GAUSS Y LAS. a7

Desde que estamos haciendo supuestos con base en varias bien definidas
hipotesis. En primer Jugar, daremos por sentado que la disiribucion del unirver-
50 &n cueslidn es Gaussiana, y llamaremos X a su media y o a su desviacidn ¢s-
tandar. Esta suposicidon nos permile hacer afirmaciones vomo ésla; s efec-
luamos una s0la medician con nuesiro equipo, ésta lienc una probabitidad del
68% de cstar incluida en X' x o, y una probabilidad del 95% de [ormar parte
de X x 20. Esta parcce una proposicion alentadoramente exacia y explicita,
pero adolece de un defecto abrumador: no sabemos (ni jamas sabremos) cuales
son los valores de X y o. En ofras patabras, el hacer una sola observacion de un
pardmelro sujeto a fluctuacidn al azar, no habremos ganado praciicamenie
nada. Solo podremaos afirmar que nuestro valor tienc una probabilidad del 68%
de estar incluido en algo y a cierta distancia de algo més, 10 que no es de gran
utilidad. Nuestra Unica esperanza radica en obtencr alguna informacion, aun.
que sea dudosa, acerca de la distribucion del universo en cuesiion, Como ya
hemos afirmado, jamas podremos determinar ta distribucion del universo con
toda exactitud, porque eso requeriria de un numero infinito de observaciones.
Sélo podemos confiar en que, si repetimos nuestro proceso de medicidn razo-
nablemenie para obiener una muesira del universo, €sta mucsira nos permitira
hacer alguna estimacidn de los pardmeiros del universo en su toralidad.

Puesto que estamos partiendo de la premisa bisica de que la distribucion
del universo es una funcion malematica definida (ya sea Gaussiana o de algin
otro lipo, también bien-definida), podemos evaluar matematicamente las pro-
picdades de las muestras con t'f:spccto a las del universo de observaciones ind,-
viduales. Agqul enunciaremos simplemenie estas propiedades sin demostrartas.
Se recomienda al lector interesado en la deduccidn matematica de estos resul-
tados que consulie a |os textos tradicionales de esladistica, en donde enconlra-
ra secciones que tratan de la teoria del muestreo.

L.as propicdades de las muestras se aclaran si consideramos el conceplo
de muestreo repetido. Consideremos que hemos hecho 100 observaciones con
cicrto disposilivo, Esta serd nuestra primera muesira. Calculemos ahora su
media y su desviaclon estAndar y anotémoslas. Efeciuemos a continuacién
otro conjurtto de 100 observaciones y anotemos su media y su desviacibn es-
tandar correspondientes. Repitamos ¢l proceso hasta tener un numero infinito
de muestras, cada una con su propia media y desviacion estandar, grafiquemos
luego las curvas de distribucidn de las medias y las desviaciones estandar res-
peciivas. Por supuesto que nunca llevaremos a cabo un proceso como éste con
observaciones rcales, pero, conociendo la funcibn matemAtica representativa
de nuestro universo original de observaciones aisladas, podemos simular mate-
maticamente ¢sc muestireo repetido, y deducir asl tas propiedades de las mues-
tras en comparacion con las del universo origina! de observaciones particula-
res. Los resultados de rales calculos de Ja distribucion de medias y desviaciones

RS

LS o

R
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La distribucitn se ilusira en {a figura 3-6. Sin embargo, como podré apreciarse
en seguida, la varianza de las desviaciones estandar de las muestras no nos in-
teresard Lanto como la varianza de las medias de las muestras, y pospondremos
hasta la seccidn 3-11 un analisis adicional de 1a varianza de las desviaciones es-
tandar de las muestiras.

)} APLICACION DE LA TEORIA DE MUESTREO A LAS

L

MEDICIONES REALES

l.as propiedades de la muestra que acabamos de presentar son muy interesan-
tes, pero, ;como pueden ayudarnos si no lenemos acceso a las distribuciones
reales, ya sea para las medias o para las desviaciones estdndar de las muesiras?
Tenemos una muestra aislada con sw media y su desviacion estandar, y ningu-
na idea respecto de cOmo se refacionan ésias con los valores del universo del
caso. Nuestro problema, por 1anlo, consiste en encontrar una relacidon enire los
resultados tedricos y las propiedades de las muestras que nos permitan infenir
las propiedades del universo a partir de los valores de la muestra. Como es ob-
vio, no podemos esperar obtener una informacion exacta. Ademds, debemos
partir de una premisa basica, evidenlemente imprecisa: suponecmos que
nuestro anico parametra, la desviaciéon estandar de la muestra, nos propor-
ciona, a su vez, ¢l parametro de la desviacion estandar del universo respectivo.
De hecho, puede demostrarse que 1a “*'mejor estimacidn’ de la desviacion es-
1andar de! universo estd dada por la cantidad

3 Z(x-y)
s= Ny (3-6)

Esta difiere sblo un poco de nuestro valor original de la desviacidon estandar
para un conjunto dado de observaciones. La N en el denominador de la expre-
sibn original se ha cambiado por N — |, y la diferencia entre Jas dos cantida-
des, obviamente, resulia significativa sdlo para valores pequenos de N. De
aqui en adelante, cuando hablemos de la desviacion estdndar de una muestra,
daremos por sentado que estamos usando la ecuacibn en esta nueva forma, y
que en realidad estaremos considerando la *'mejor estimacion’ del valor del
universo, .

Admitiendo a nuestra desviacion estandar de ta muestra como la mejor

estimacion de o, estamos ahora en condiciones de hacer una clara proposicion
sobre nuestra muesira aislada. Podemos reformutar la ecuacidn 3-5 y definir

_ 5
5. = ’w (3-7

SEC 3-11 EFECTO DEL TAMANO DE LA MUESTRA a1

como la desviacion estandar de la media, que ahora es una cantidad conocida
derivada de nuestra muestra real. Ahora podemos afirmar: nuestra media de la
muestra ¥ tiene una probabilidad del 68% de estar incluidaen X + §., y una
probabilidad del 95% de formar parte de X x 25.. Esta es una afirmacidon
mas aproximada & lo que necesitamos, pero todavia no es completamente sa-
tisfactoria. Nos dice algo acerca de una camtidad que conocemos, £, en térmi-
nos de otra que ignoramos, X. En realidad necesitamos que la proposicién sea
alainversa: queremos poder alirmar algo sobre nuestra incognita X, en 1ermi-
nos de una cantidad X, cuyo valor si conocemos. Por fortuna, ¢s posible probar
que la proposicion inicial sobre probabilidades puede invertirse para producir
nuesiro resultade deseade. Con ello, deduciremos la proposicion por la cual
hemos estado trabajando desde que empezamos nuestro andlisis sobre la
estadistica de las cantidades fluctuanies. Nuestra proposicion final es; Hay
una probabilidad del 68% de qie la media del universo, X, esié incluida en el
intervalo ¥ 1 S_, y del 95% de que forme parie del intervalo x I 25, Estaya
es, por altimo, una afirmacion sobre la cantidad desconocida, X, en términos
de cantidades perfectamente identificadas, ¥ y 5_. Sobre nuestra escala de va-
lores x tenemos ahora un intervalo real y conocidoentre ® — S.y ¥ + S.. ¥
sabemos que hay una probabilidad del 68% dec que nuestro parimetro huscado
A {orme parte de este infervalo,

Esta afirmacién nos proporciona [a respucsia que hemos estado buscan-
do, y nos acerca tanto como es posible a la informacibn exacta sobre el valor
ceniral fijo de nuestro parametro ubservado, Vale la pena familiarizarse muy
bien con los argumentos que hemos expuesio en las secciones anteriores; el
proceso de medicion consiste en mucho mas que simplermente hacer unas cuan-
1as observaciones y '‘sacar el promediv’’ sélo porque apareniemcenie eso es lu
correclo.

3-11 EFECTO DEL TAMAND DE LA MUESTRA

En cualquier proceso de muestreo, sin duda alguna, cuanto més grande sea
la muestira, tanto mAis precisas sern nuestras afirmaciones finales. Aunque la
precision de un valor medio aumenta sélo en proporciodn direcia a la ralz cua-
drada del niimero de observaciones de la muestra (ecuacidon 3-5), de 1odos mo-
dos se incrementa, y las muesiras més grandes ticnen medias mis precisas.
Puede haber, no obstante, restricciones de tiempo u oportunidad, y no siempre
podemos obtener muestiras del tamaho descable. En general, deberh procurar-
s¢ un acomodo entre las conflictivas exigencias de precision y de tiempo, y un
buen disefc experimental habré de 1ener en cuenta este arreglo en la planca-
cion preliminar. Sin embargo, en ocasiones puede ser necesario ¢l contentar-
nos con muestras pequefas. Frente a esta indeseable eventualidad, debemos
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estar conscientes de 1a magnitud de pérdida resuliante en precisidbn. Se da, en
primer fugar, la influencia sobre el valor de la desviacidon estandar de [a media;
cuanto mas pequefla sea N, tanto mayor seré el valor de S_ y mas amplio el in-
tervalo en la escala de x que tiene el 68% de probabilidad de contener e} valor
X del universo. En segundo lugar, para muesiras pequefas debemos tenes una
fe decreciente en el uso de la desviacidbn estdndar de 1a muestra, §, como mejor
estimacion del valor o del universo. Para ilustrar esto, recordemos la curva de
distribucion para la desviacidn estandar de la muestra que aparece en la figura
3-6. Aqui cabe preguniarse: dada la exislencia de esta distribucion, ;cuan
buena es nuestra *‘mejor estimacidn® de 1a desviacibn estAndar del universo, y
cOmo varia ésta con el tamano de la muestra? La respuesia ha de basarse en la
amplitud de la distribucidn de las desviaciones estdndar de las muesiras, y por
tanto debemos calcular la desviacidn estAndar de esta distribucion. Esto se de-
nomina la desviaclon estAndar de la desviacion esténdar. (Obviamente este
proceso, se comprende, podria aplicarse indefinidamente, pero, por fortuna,
debemos detenernos en esta etapa.) E) valor de la desviacion estandar de la des.
viacion estandar, calculada matematicamente a partir de {a ecuacion de la dis-
tribucidn Gaussiana, es

r

= (3-8
RV Trvamar i ’

De esta manera, la amplitud de 1a distribucién de desviaciones estandar de ta mues
ir est4 relacionada con su valor central ¢ por el factor numénco 172tV - 1). Co-
ma cabria esperar, la exactitud de la desviacidn estAndar de la muestra como mejor
estimacién del valor det universo depende del tamaio de la muestra. Por ejemplo,
con un 1amano de 10, la ecuacidn 3-8 revela que nuestro valor § para la muesira
tiene un 68% de probabilidad de esiar incluido en un rango de + 0/+/ 18, aproxima-
damente a + o/4, del valor ¢ del universo. En correspondencia, el intervalo gue
tiene un 95% de probabilidad de contener la media de ta muestra tiene una amplitud
de a/2 respecio del valor o del universo. Esto no representa una alta precision en la
medicidn. Vemos, por tanio, confirmada la adveriencia dada con anterioridad: los
calculos estadisticos con muestras pequenas deberan intentarse sdlo cuando no exis-
ta otra alternativa. A fin de proporcionar una apreciacion global de la confiabilidad
de las estimaciones de o a partir de muesiras de tamano diferente, la 1abla 3-1 con-

tiene algunos valores represeniativos de /2(N = 1) para valores diversos de N

Esos valores se ilustranen la igura}- 7 para NV = 3, & = 10y N = 100. Los
limites de & 10/5 se han considerado en estas curvas, las cuales ilusiran, para varios
tamanos de muestras, los intervalos en los que hay una probabilidad del 68% de
que s¢ encuentre 1a desviacion estandar de nuestra muestra, Para valores de N me-
nores de alrededor de 10, es evidenie que los intervalos para probabilidades del 68
o del 95%a se vuclven tan grandes en comparacidn con el valor central que casi no

SEC 3-12 DESVIACION ESTANDAR DE VALORES CALCULADOS 13

TABE A V11 vaciiod de bas estimaonsngs Je
o4 parnt de moestras de 1amato vanable

AR e conlianga 94%y de vonfansa
N WM - 1) N ; NN - 1)
2 14 2 07
K] 20 b 10
4 14 4 12
5 28 5 14
6 3 [} 16
7 34 ? 17
8 17 8 18
9 40 9 20
10 42 10 21
15 5.2 15 16
20 6.1 ° 20 12, 3,81
50 98 50 49
100 141 1 70

ticne senudanteniar una estimacion Je o Rara ver, pares, vale Lo peng mtentar
cualguer clase de analive estadistien con maesttas Yue tengan menos de Hioh
servacrones Footodo cavn, al presentar resubtadion Je o analios estadisino, o
excnual sefalar el tamano de L muesita S gueremin que ucesros vatores para
Ia media y la dessiacion evtAndar de ta media sean nerprerados sepun la jegla
deb 68 y ¢l ¥5%, debemos proporaonar a nuestros lecrores L oponiupdad de
juzgar la exactitud de nuestras estimaciones

3-12 DESVIACION ESTANDAR DE VALORES CALCULADQOS

En el capilulo 2 consideramos la incertidumbre de valores calcutados de -,

supusimos gue la incertidumbre de las observaciones originates establecia in-
tervatos dentro de los cuales estibamos casi seguros de yue se encontraban loy
valores buscados. Partiendo de la hipotesis pesimista de que los errores en los di-
versos paramelros observados se combinaban del ** pear modo™', calculamon el
maximo rango de variacton del valor catculado a fin de llevar ésie tan lejos del
valor central como fuese posible. Ya hemos sugeride antes que esto representa
un enfoque poco practico y pesimisia, y que un parametro mas alil seria un va-
lor “probable’ para &z, basado en las diferentes probatilidades asociadas con
la desviacion de los paramertros originales x, », elc., de sus valores centrales.
Los limites dados por este paramelro seran, naturalmente, menores que * 4z,
pero esperamos que éstos tengan una importancia coantiiativa real. Esia vali-
dez estadistica podrd darse sélo si las incertidumbres en x y en y son
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Figurn 3.7 Dustribuciones de la desviacitm estandar de
cl la mucstra para muesiras de +arios tamafos.

estadisticamente significativas, y en los calculos que siguen supondremos que
las mediciones de x y de y han sido lo bastante numerosas para justificar un
cAlculo de las desviaciones estandar S, vy §,. Esperamos ahora calcular un valor
de 5. que revista la misma importancia para los valores de z que laque S, ¥ S,
tiener =1 - vy p,

Debemos, con todo, preguniarnos para empezar qué queremos decir con
S.. Suponemos que la medicidn se da en parejas de observaciones x, y obteni-
das por repeticion del proceso de observacidon bajo condiciones idénticas {por
ejemplo, la corriente que pasa por un resistor y el voltaje ¢:. -« extremos,
medidos con la intencidn de calcular la resistencia R). Cada pei- i+ I+ observa-
viones praporcionard un valor de z, y, si la repeticibn da N pares, tendremos

SFC 3 12 DESVIADON f STANDAI (F VALORES CALOI L AN q3

un conpaeta de N salores Je ¢ gue extan dotthudon e avuerda con las The
tyaer oo o Lay mediounes ohigmaley 1 a cantidad gue requetinun, booev b
devviaon cvtardar de ese eomunto de satares de ¢ 1 sion valoves indinlduales

de r acaso nunca se calculen une por uno, pues hay una forma mas taol de ha
cerlo. Pudemos calcular las medias ¥ y ¥ de los conpunios de valoresde vy v, y
oblener ? en forma directa vahéndonos de la premisa (valida si S,, S, ¥ S, son
pequepas comparadas con ¥, ¥ y 7, respectivamente), de que

7= f(L. y)

Sin embargo, esta distribucion de los valores de z nos da la imporiancia de la
desviacion 5, que estamos a punto de calcular.

Si suponemos que los universos de los valores de x, y y z tienen una disiri-
bucidn Gaussiana, el parameiro o, (del cual nos disponemos a calcular la me-
jor estimacidn en 1érminos de distntos valores de 5,) tendra la importancia
usual; esto es, cualquier valor de z tendra una probabilidad del 68% dc cstar
incluido a + o, del valor central. Como anles, sea

7= flx, y)
y consideremos variaciones &r y by que preducen a su ves una variacion 8z en
el valor calculado de 2. El valor de b2 estara dado por B
5 52 R
&z = E; &x + 5— dy J::,f:“ ‘T—;
Esta variacion puede emplearse para calcular 1a desviaoon estandar deslos ¥V
valores diferentes de z, ya que e
X (8:)}
S, = (8:)
N
Asi
| (az 9z )‘
I — 2 Pl
S N z dx ay
t ((a:)' (az)’ a1 dz )
== — @)+ =)&)+ 2 ——& b
N2 (5] e+ () e+ 25 5 sy
az)'l (a ) , 1o
== = &) + {— {6y - = — & &
(m N2 (&0 Z FRay”
Pero

I_ ! = ¢1 _]_ 1 = ¢l
NZ(&) 51y NZ(ﬁy: 51
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y, como para los fines presentes puede considerarse que &x y 8y son variaciones
independientes,

S (8 by) = 0

f oz ) ? 7 ( az )1 3
, = —_ Fy {— ; 39
S ( ox s a_l" 3 ( )

Si zes una funcidn de mas de dos variables, la ecuacidn se extiende agregando
términos semejantes, De este modo, si las componenies de un calculo tienen
desviaciones estandar con cierto grado de confiabilidad, puede hallarse un va-
lor para la incertidumbre probable del resuliado, donde "*probable’” tiene ver-
dadera importancia cuantitaliva.

Por esto, linalmente

El calculo se ha realizado en términos de la varianza o desviacion estan-
dar de las distribuciones de ¥ y . Sin embargo, en la practica real, no se emplea
la varianza de fa muestra directamenie; es preciso calcular las mejores estima-
ciones de o,, 9,, €ic., y, de acuerdo con la ecuacidn 3-6, utilizar el valor modifica-
do de la desviacion estAndar con denominador N — | en vez de V. El resuliado
final constituira entonces una mejorestimacion de o,. La desviacibn estandar de
la media de z puede calcularse luego directamente usando la ecuacion 3-5, lo cual
proporcionara los limiles que ticnen un 68% de probabilidad de contener el va.
lor fijo buscado.

Noiese gque la mayoria de los experimentos no se llevan a cabo de acuerdo - -

con las suposiciones resiringidas del desarrollo anterior Si, por ejemplo, esia-
mas estadiando la rapidez de flujo de agua por un tubo, mediriamaos la rapidez
de flujo, el radio del tubo, y la longitud de éste por separado, y decidiriamos
luego la cantidad de observaciones en cada muesira con base en la precision
intrinseca de la medicion del case. No podemos, por tanto, usar la ecuacibn
3.9 directamehie, ya que las diferentes desviaviones estandar S's no son com-
paiibles. La solucion estriba en calcular primero la desviacion estandar de la
media para cada uno de los parametros originales. Si éstas se usan en la ecuacién
1.9, el cilculo nos dard inmedialamente una desviacton estandar de la media de 2.

JESVIACION ESTANDAR DE VALORES
JALCULADOS: CASCOS ESPECIALES

Yamos ahora a aplicar 1a ecuacion 3-9 a unos cuantos ejemplos comunes. En
1odos 10s casos gue siguen, se da por sentado que las diferentes desviaciones es-

SEC 3—13 DESVIACION ESTANDAR DE VALORES CALCULADOS Cie 47

tandar S's son las mejores estimaciones del valor o cortespondiente al umi-
versa, |

8] Sums de dos variables '

z=xty
Aqui
ax dy
y

5 = Vsi+ §?

Adwvienase que este resuliado justifica la ecuacidn 3-7; ¢l valor medio de una
muesira, (La)/N, es precisamente una funcron del (ipo 2 = x + v, en donde x
y y resulran ser mediciones independientes del mismo pardmerro. De este mao-
do, si '

1
z=ﬁ(1.+u+h+'-')

dz dz
— = I/N —- = /N etc
ﬁn / (')n / ¢

s G

= VNSIN? = §./VN

bl [iferencia de doa variables

z=x-—-y
Aqui
e
ax ! dy

nero, nucvamenie
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estandar de las muestras pueden apreciarse en las figuras 3-5 y 3-6, y s¢ explica-
ran mas ampliamente en las secciones siguientes.

Otrservaciones alsladas

Madias de las muestras

Fracuencia

Figura }.5 Curva de distribucion de observaciones aisladas y medias de la
muestra {Noiese gue 1a escala verncal Je 1as dow curvas no es la misma Se
han graficade con un valor mvimo comun, solamente para propositos de
thastnagion 3

i MEDIA DE LA MUESTRA Y DESVIACION ESTANDAR DE LA MEDIA

Si la distribucidn del universo de observaciones aisladas es Gaussiana, la teoria
del muestreo indica que la distribucion de 1as medias de la muestra 1ambién es
Gaussiana. Ademads, la distribucién de medias de la muesira tiene otras dos
propiedades muy importantes. Primera: estd centrada en X, el centro de la
distribucion original de observaciones individuales; segunda: es mas estrecha
que la distribucidn original, Esa estrechez es muy significativa, porque demues-
tra de inmediato la mejoria en precisibn derivada de las muestras, en compara-
cidn con las observaciones aisladas; las medias de las muestras se agrupan con
mayor densidad alrededor de la media del universo que en el caso de las obser-
vaciones aisladas. La dispersion reducida de las medias de las muestras se
representa con un paramelro muy importanie: 1a desviacion estandar de la

SEC 3-89 DESVIACION ESTANDAR OF LA MUESTRA 3

Frecuarcia

¢ 3
Flgura 346 | a distnbucitin de desviaciones esthAndar de ta muesira
distribucitn de medias de las muestras Este parametro se denomina la des-
viacion esténdar de la media, y su valor es

T

44

Ca = \7& (3-5)

donde N es la cantidad de observaciones de la muestra. Asi pues, una muesira
en particular tiene un 68% de probabilidad de esiar incluida en el intervalo X
1 o.. y un 95% de probabilidad de formar parie del intervalo X t 2a.. Es-
tos intervalos son mas pequeios que los correspondienies a observaciones
aistadas, y proporcionan una medida cuantilativa de la precisibn mejorada que
es posible lograr con el muestreo.

Obsérvese que la proposicion sobre medias de las muestras, si bien es pre-
cisa, adn no nos sirve de mucho, pues todavia incluye los parAmetros descono-
cidos X y a. La resoluciion de esta dificultad y la importancia de la desviacidn
estandar de la muesira se pondran en claro muy pronto. Mientras tanto, fije-
mos brevemente nucstra atencidn en la otra propiedad importante de las
muestras: la distribucidon de las desviaciones estandar de las muestras.

3—9 DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Las desviaciones estandar de la muesira corresponden también & una distribu-
cion Gaussiana, cuyo centro constituye fa desviacion estandar del universo, o.
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Recordando la seccibn 2-8b, puede observarse que ese analisis sobre la medi-
cion de diferencias sigue siendo valido.

c] Producto de doe variables

1= xy
Aqui
oz 9 X
ox dy

S, = Vsl + 15}

El valor especifico de S, con los valores particulares xy ¥ ¥y, de x y p, puede ob-
tenerse sustituyendo x, ¥ ¥, en tas ecuaciones. Como era ¢l caso para la incerti.
dumbre de los productos, la ecuacion se expresa mas claramente en términos
de valores relativos de S, y obtenemos que

S 8,8
- 2 1
z X y

d) Varisbles elevadas & patanciag

Aqui
z=1x"
J2 a-1
-— = agx
0x
Yy
S = \/al‘tllavllsl

De nueva cuenia, esto resulla mas instructivo cuando se expresa en términos de
valores relalivos:

a’s?
2

w[Sn
1]
f“]

Sx
= g—
X

SEC 3-14 COMBINACION DE DISTINTOS TIPOS DE INCERTIDUM:. 43
8] El caso general de potencias y productos
z= Jayb

L.os resultados de las dos secciones precedentes pueden, desde luego, ampliarse

para dar:
—_ = ot + | —
rs X y

En contraste con el caso de las incertidumbres combinadas, no hace faha con-
ceder especial importancia a las polencias negativas de la funcidn original; en
la ecuacidn para §,, las potencias ocurren en forma cuadritica y automética-
mente producen un resuliado positivo.

Si se encuentra una funcién distinta a las ya senaladas, ¢l empleo de la
ccuacion 3-9 dard el resultado deseado. Cabe sefalar, por cicrio, que para una
funcitn de una sola variable 1a ecuacidn 3-9 se reduce a ta misma forma del ca-
so de las incertidumbres, es decir la ecuacién 2-1. Esta correspondencia s pre-
decible para una situacion ¢n fa que no lenemaos la interaccién de probabilidad
enire dos o mas variables.

Por ultimo, aungue en las seccrones 2-3 & 2-9 presentamos un buen ni-
mero de enfoques diferentes para el caleulo de limites externos de incertidum-
bres, la desviacion estandar de z es una cantidad dcfinida en forma exclusiva, y
no hay aliernativas al empleo de la ecuacién 3-9.

3—14 COMBINACION DE DISTINTOS TIPOS DE
INCERTIDUMBRE

Para desgracia de la elegancia matematica en los calculos, a menudo requeri-
mos definir la incertidumbre en un resullado que incluye parametros con dife-
rentes tipos de incertidumbre. Podemos, por ejemplo, necesitar la incerti-
dumbre en

= flx. ¥

donde, x es una cantidad a la cual se lc han asignado limiles exteriores + Ax,
dentro de los cuales estamos **casi seguros’ de que se encuenira su valor real,
en tanto que ¥ es una cantidad cuya incertidumbre es de naturaleza estadistica;
tal ver se trate de una desviacion estandar S, de la muestra, o de una desviacion
ostandar §,/+/N, de la media. Y necesitamos determinar un indice de incentidumbre
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nara z. Nuestra primera dificuliad e definir siquiera la incertidumbre en z. Estamos
tratando de combinar dos parAmetros que tienen, en efecto, curvas de distribu.
cion completamenie diferentes. Una es 1a funcidn normal de Gauss; la otra es
un rectangulo, limilado por los valores xy + dx y x, — &x, y plano en la parte
supcrior, pues el valor real de x puede, por igual, darse en cualquier punio
dentro del intervalo x, + &x. Cualquier método general para resolver esie
problema probablemenie resulie demasiado complejo para el uso coman, pero
disponemos ya de una aproximacion sencilla basada en el procedimiento que
sigue,

En el caleulo de 2z utilizamos la media de la muestra, ¥, para el valor de y,
lo que implica que la media del universo considerado tiene una probabilidad de
aproximadamente 1 de estar incluido en el intervalo¥ x S,/\/N. Calcu-
lemos, pues, limites de x que también tengan una probabilidad de -,1 de ence-
rrar el valor real. Como la disiribucién de probabilidad de x es rectangular, —;—
del 4rea bajo la curva de distribuciéon estan encerrados por limites separados
por una distancia iguai a % del rango total de posibilidades, esto es, % de 2 &r.
La amplitud 101al del espacio con probabilidad de { es, por 1anto, de ¥ de

dv. ¥ tos limites de incerlidumbre son de + —:— av.

La caniidad } &x es, por lo 1anto, compatible con S,/V/N, puesto que
ambos se refieren a una probabihdad de 3. Pucde usarse ahora la ecuacion
3.9, introduciendo % &v para el valor de la desviacidn estandar de la media de
A, ¥ 5./«/N para la funcidn de y. Esto daré un valor de incertidumbre para ;
gue puede interpretarse de acuerdo con la regla de los % . Notese, empero, que
los limites para el 95% de probabilidad no son simplemente ¢l doble de
amplios que para la probabilidad de %; habria gue calcular éstos por sepa-

rado utilizandov el metodo anterior.

RECHAZO DE RESULTADOS

Una ultima propiedad practica de las curvas de distribucidn tiene que ver con
los valores que quedan fuera. Siempre existe la posibilidad de cometer una
ecquivocacién, 1al vez al leer equivocadamente una escala o al mover acciden-
talmente un instrumento entre el ajuste y la observacion. Nos veremos, por
1anto, en la tentacion de justificar de modo parecido una observacibn en parti-
cular que diverja claramente de lo que de otra forma seria un grupo compacio
de valores. Esia, sin embargo, €s una tentacion peligrosa, ya que la curva de
Gauss permite la existencia de valores divergentes de la parte central de la
distribucion. M4s atin, una vez que admitamos la posibilidad de *‘depurar’’ las
observaciones, puede resultar muy dificil saber donde detenerse. Dependemos,
pues, del juicio del experimentador. Esto no es precisamente irracional, puesto

CAP 3 PADDLEMAS 51

gue ¢ experimentador sabe mas de la modiabn que arilginer vira persona,
ya gue pucde disponer de criterios para tomar decisiones que pueden ser muy
utiles. Con el tempa, se han formulado muchas *'reglas’ empiricas para el re-
chazo de observaciones, pero estas deben utilizarse con prudencia. Seria n-
diculo, por ejemplo, aphicar una regla para rechazar un resultado que estuviera
apenas fuera del limite que {ija la regla »1 hay, ademas, otras observaciones
justo dentro del limite. Hay también la posibilidad de que se haya regisirado
informacion adicional relativa al resuliado aislado en el momenio mismo ¢n
que se venfico, y eso puede ayudarnos a decidir considerarlo o recharsarlo,

El consejo que deseamos al tomar este 1ipo de decisiones puede encon-
trarse en las propiedades de la disfribucidn Gaussiana. En una distnbucion
Gaussiana la probahilidad de obtener resultados Tuera de los limites de 20 ey
del 5% (como ya se vio); mas alla de los limites de 3o, es de %%, y fuera de tos
limites de 4¢ la probabilidad, es menor de 6 x 1073 La decision de cechazar re-
sultados sigue siendo responsabilidad del experimentador, por supuesto, pero
podemos afirmar, en términos generales, que los resultados incluidos mas alla
de los limites de Yo muy probablemenie sean equin ocavones, y quedaran, pos
tanto, descartados al cabo Sinembargo, puede surgir un pmh!crﬁa a causa de
nuestra falta de informadcitn aceria del umservae de obsenvadione’ y sus para-
metros Xy o Cuanto mejor sea puestro cenoumienio de o, mas SERUTON
podremaos eslar de que cualquier obsenvaaitn muy divergenie y anlada pro-
viene de una causa serdaderamente acundenial, tal vomao un ercor humano, mal
funcionanuento de los aparatos, etc As, por epemplo, st hemos tlectuado 50
observaciones que se agrupan dentro del 1% del vator central ;(;btcncmnx
luego un resultado gue se ubica a una distanca del 10% rC]allVU_B()demOS €y-
tar razonablemente seguros para sugerir que esta oluima observacidon no perle-
nece al mismo universo quc 1as 50 precedentes. El requisito basico, antes de
justificar cualquier rechazo, es confliar en la distribucion principa! de las obser-
vaciones del caso. Sin duda alguna, no hay justificacidn para aceplar dos re-
sultados y rechazar luego una tercera medicion sobre la base de un criterio de
Jo. A menos que el argumento del rechazo sea plenamente convincente, 1a me-
jor opcidn es considerar todas las observaciones, nos gusien o no.

También es sensato recordar que muchos de los principales descubrimientos
de la fistca tuvieron su origen en observaciones que diferian de lo esperado.

PROBLEMAS

Las siguientes observaciones referenies a Angulos (dadas en minutosy de arco), se ctev-
tuaron al medir ¢l espesor de una pelicula de helio liguido. Suponga que las obnerva-
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21. La impedangia de un cirguito R — € ¢n serie es - 6

1
2= NR G J
donde Z y w sun vanables medidas. Determine R y C.

22. La variacibn relanvista de la masa con la velocidad es

s Fvaluacion de
S 3¢ 5o variables medidas. Determine m y . exp erim entos

13, Las longitudes de onda de las lineas en 1a serie de Balmer del espectro del hidrdgeno

estan dadas por
I
L R(l _ _')
A 4 n?

donde h y  son vanables medidas, Determine R.
6—1 ENFOGUE GENERAL

Aun cuando hayamos terminado de hacer las mediaones en un expertnenio,
1odavia resta por cumplir una panie igualmente signtlicanva del proceso: debe-
mos evaluar la importancia de lo que se ha hecho. Al realizar ¢l experimento,
nuesiro objetivo es poder hacer alguna proposicion al cabo  Es imporiante
idenuficar con claridad to que queremos enunciar, y asegurarnos que cl enun-
ciado es tan exacto y completo como sea posible asi como que esté pertecta-
mepte justificado por nuestras observaciones. 1.a forma precisa en gue eva-
Juemos ¢l experimento en su conjuntw, dependera del tipo de experimenio gue
hayamos realizado. Como ya explicamos en los capituios 4 y 5, podriamos ha-
ber trabajado con o sin un modelo edrico, y nuestras mediciones pueden o no
estar dominadas por fluctuaciones estadisticas. Loy procedimientos a seguir,
pues, variaran cn consecuencia,

Anies de proseguir, empero, debemos advertir dos hechos generales. Pri-
mero, siempre debemos Iener presenie que los resultados experimentales son
valiosos. A menudo son resuliantes de un amplio programa experimental que
absorbe a mucha gente y grandes cantidades de dinero. A cualquier escala de
costo, los resultados pueden ser unicos e irrecuperables. Es preciso admitir 13
obligacion de extraer cada apice disponible de informacidn a partir de nuestras
observaciones, y ascgurarnos de que nuestra proposicion final es tan completa
como sea posible. Et segundo hecho general tiene que ver con la objetividad.
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Es casi imposible evitar emprender un experimento abrigando alguna idea pre-
concebida de lo que 'debe™ ocurrir. Debemos, sin embargo, disciphnarnos
para sei tan objelivos como podamos, y asi ¢f resultado del experimento es dis-
tinto de lo esperado o deseado, o nos decepcivna de algin modo, nuestro de-
ber es estar preparados para exponer ¢l resultaco en forma honrada y realista,
y obtener con base en ello la orienlacion requerida para el trabajo futuro.

En el laboratorio de ensefanza, donde a veces es dificil tener en mente
los objetives Jinales con 1oda claridad, y es facil en vambio olvidar que
nuesirTos expertmentos sirven para simular tareas reales en ¢! mundo del rraba-
10, cominmente nos encontramos con la creencia equivocada de que la misibn
consisie en reproducir los valores conocidos de magnitudes experimentales. Si,
por ejemplo, estamos midiendo la aceleracidn de la gravedad y obtenemos un
valor de 9.60 m-seg™?, y nuestra respuesta difiere del resuliado ““correcto’’,
concluimos que estamos “"equivocados’. El *‘error”’ entonces puede atribuirse
por conveniencia a los instrumentos. e hecho, como no hay resultados
“vorrectos’’ de las magnitudes experimentales, nuesira situacion en efecto
tiene que ver con la comparacion de dos valores medidos de una cantidad. Ca-
da valor medido ticne sus caracterisiicas propias, asi coma su propio inlcrvalo
de incertidumbre. Evaluar la importancia de una discrepancia entre dos valo-
res medidos independientes de una misma cantidad. es realmenie una tarea
compleja y dificil. Es mucho mejor, en principio, desarrollar nuestra habilidad
para medir 1an confiableinenie como sea posible, y evaluar su intervalo de in-
certidumbre con la mayor exactitud; mas tarde podremos preocuparnos (e
comparar nuestias mediciones con las de otras personas.

Asi que cuando estamos efectuando mediciones de magnitudes de las que
de antemano conozcamos con cerleza un valor mas preciso, es mejor disciph-
narnos para evitar pensar en ese valor mas preciso o "‘estandar’’; es mejor ad-
quirir experiencia y forialecer la confianza en nuestro propio trabajo. Esta
conflianza hara falia mas adelante, cuando nos dediguemos a la experimenta-
cion profesional, en la que deberemos hacernos responsables de nuesiros pro-
pios experimentos, y mechr fendmenos que acaso nunca hayan sido medidos
antes.

De modo que si obtenemos un valor de 9.60 m - seg™! para g, démonos
cuenla de igual manera que la incertidumbre del caso es de + 0.3 m - seg?, yel
resultado no es tan malo como podriamos pensar al principio. Si vamos a
reclamar por algo, que seaporlos + 0.3 m - seg’?, pero no tenemos por qué
sentirnos culpables al respecto si nuestro dispositivo experimenial, con un es-
fuerzo normal, no es capaz de dar una precisibn mejor que el 3%. No debemos
engaharnos por la forma en que suelen citarse los valores aceptados de algunas
magnitudes fIsicas en los libros de texto. Estos valores con frecuencia se men.
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ctonan de manera mas bien ovasmnal, y Jos textos rara ves aclaran ¢l gue eslas
cantidades son resultantes Je una compheada labor por pacie dJe EENCIaLnes
de criennihicos expertos Para nosotros, es muy instruchvo leer Lo historg de-
tallada Je 1ales mediciones, pudran hallarse excelentes ejempios de ello en ¢l
libro de Shamos cilado en la Bibhografia, Debemos rehuir la improvisacion
con magnitudes como éslas, y no esperar reproducirlas con todi exactitud en
dos horas de trabajo en un laboratorio elemental,

Lo principal es enunciar el resuliado det experimenio con honrades y vh-
jetividad plenas. Indudablemente ¢l experimentador debe eslorzarse con se-
riedad por sacar el maximo provecho del experimento, asegurandose de que cl
resuliado final sea tan confiable como sea posible, y los limites de incerti-
dumbre tan estrechos como el experimento o permita. En todos tos casos, no
obstante, o esencial es ser realista.

6—2 LAS ETAPAS DE LA EVALUACION OFL EXPEFIMENTO

Pl prowese de evaluaron de sesuttados e un enperrunentn consda de varias fa

sev D opomet lugar debemos cbroner fos vatores de Tas mggmitudoy basas y
sus ancerhidumibres respevinas o segondo, dobwimsy evaluar Lol grade Je
correspondencid entee Las poopredades del sistomay bl moddo s rercero,
es precino calcular tos valores de coalquier propicdad Jdel astema que nus haya-
mos propucsta medir desde un panapro Por altime, habrd gue haeer una esn-
macitn de la precisiin global del expenimento, € ensideremos ahora uno a uno

eslON Pasoes.

a] Calculo de centidedes elermartales

El primer paso para obiener el resultado de nuestro experimento consiste en caleu-
lar las cantidades elementales que lo componen. Por ejemplo, un experimenio
con péndulo simple cuyo propbsito es determinar un valor de g, probablemen-
e dara, como variable de enirada, un conjunto de lecturas de la longitud f. La
variable de salida estarh represeniada por un conjunto de mediciones de los
tiempos requeridos para un cierto nimero de oscilaciones, y a partir de ellos
podran calcularse luego los valores del periodo T. Nuestro proposito actual es
calcular los valores de 'y Ty sus incertidumbres; esto conformari la base para
¢t analisis grafico posterior, La eleccion del procedimiento dependera aqui de
si hemos optado por hacer una evaluacién subjetiva de los intervalos de incer-
tidumbre de cada medida, o si hemos considerado que las fMuctuaciones at azar
son lo bastante significativas para hacer deseable el tratamicnto estadistico,
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b} Incertidumbre estimads

tn el caso del pénduto simple, la primera sanable a considerar e f Agin acas
encontremos que medir |a longitad del péndulo con una regla de madera nos
peemite identificar intervalos, como los que se describen en la seccion 23,
dentro de los que estamos **cast seguros™ se hallan nuestros valores. Por tan-
10, nuesiros dalos experimentales apareceran como un conjunto de valores de
en esta forma: valores + incertidumbre. Tamhién es concebible, si hemos esta-
do conlando oscitaciones y midiendo tiempos con un crondmelro, que poda-
mos de igual modo ideniificar intervalos en la escala de liempo dentro de los
cuales estamos **casi seguros’* se encuentran nuestros valores de tiempo. Esios
lambién se expresardn como tiempo £ incerlidumbre. Sin embargo, ésta
todavia no es nuestra variable T. Tal vez contemos 15 ascilaciones del péndu-
lo, obteniendo un valor para el riempo de 18.4 + 0.2 seg, y el valor del pe-
riodo, o liempo requerido para wvaa oscilacion, debera obtenerse por divisidon
como 1.227 + (.013 scg. Natese que no solo debe calcularse asi el valor
central, sino también el valor de la incertidumbre. En 1érminos algebraicos
sencillos tenemos que

1 IR4 02
—_ |84+ . = e 4 = -+
(15)( 02 = e E e = 1227 £ 0.013

s imporianie no pasar por alio este tipo de modificacién significativa del va-
tor de incertidumbre; serd necesaria siempre que se hagan calculos aritméiicos
de las magnitudes basicas,

El resultado final del proceso de este experimento sera un conjunty de
valores de £y 7, completo con sus incertidumbres, y estaremos listos para cons-
truar el wrarado de nuestra grafica.

c) Incertidumbre estadistica

Si la repeticion del proceso de medicion ha mosirado fluctuaciones al azar en
una o en ambas variables, quiza resolvamos, como se explicé en la seccidn
5-Mc), considerar una muesira de observaciones, cuyo ramafo se escoge de
acuerdo con la magnitud aparente de la dispersion de los datos a fin de lograr
la precision requerida. Cotno debemos reducir el conjunto resuliante de medi-
ciones a una forma adecuada para graficar, tenemos gue expresar la muestra
en la forma valor central & incertidumbre, Cabe recordar que, segln expusi-
mos en la seccion 3-10, la forma mas adecuada para clegirlas es normalmente
la media de 1a muestra y la desviacion estAndar de la media, dada la importan-
cia facilmente reconocible de estas cantidades. Suponiendo que quede claro en
nuestro informe que estamos citando medias de las muestras y desviaciones es-
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tandar Jr Lixs mmbias towdo o) mando enrendet d Que extanun eapes il gihooan
tervalon s on ung probabahidad del an®e e contener Lo nscdeg el e o0

L

Al tiempo que hacemaos estas alirmaciones sobre la importancia cuannia.
tiva de nuestras mediciones, vale la pena recordar las advertencias hechas en la
seccion 3-5. Las muestras de mediciones que encuentra uno en el trabajo nor-
mal del laboratorio de fisica, a menudo son demasiado pequenas para permitir
una evaluacion de la distribucidn de frecuencia real del universo del que fueron
tomadas. Por censiguiente, al atribuir las propiedades numéricas de la disin-
bucidn Gaussiana a nuestra muestra, s6lo estamos haciendo una suposicion,
Por lo comin 1a hipesisces suficientemente buena, pero debemon de recordar
sin duda zlguna que se trata stlo de una suposicion,

En este punta recordemos rambién las adveriencias sobre las esina-
ciones de o en muesiras pequefas que se hicieron en la secaion 311, y venih-
guemos ademas que los calculos son significativos. En general, no vale la pena
adoptar un enfoque estadistico con menos de 10 observaciones; para algonos
propbsitos partsculares podrian requerirse muchas mas.

Por oiro lado, es atil pensar por anticipado en la interpretacion de lis re-
giones de incertidumbre en la grafica Si ambas variables en nuestro experi-
mento tienen caractertsiicas estadisticas semejantes, ta media y la desviavion
estandar de la media de cada punto nos permitirdn dibujar, para cada punto de
la grafica, un pequenio rectdngulo cuya inlerpretacion sera evidenie. 1*odria-
mos lener bastantes dificultades si nuestro experimentio da variables de dos cla-
ses diferentes. Es muy probable que en, digamos, el experimento de caida hibre
bajo la accibn de la gravedad usado como ejemplo ¢n la seccion 4.2, uni va-
riable, la distancia de caida, tenga apropiadamenic una incertidumbre estima-
da, y que la otra requiera un tratamiento estadistico que considere desvidciones
estandar de la media. Si fuéramos a graficar valores derivados de estos dos ti-
pos diferentes de tratantiento, nuestros intervalos de incertidumbre sobre los
dos ejes serian diferentes. El intervalo de incertidumbre en una dimension dard
casi un 100% de probabilidad de contener el valor deseado, mieniras que la
probabilidad de la otra dimension serd de s6lo el 68% . En un caso comao ésic,
serd dificil saber cbmo interpretar la grafica, y convendria mas hacer corres-
ponder las variables en mayor medida. Considerando que un intervalo de doy
veces la desviacion estandar de la media nos da una probabilidad del 95% de
incluir el valor del universo, podemas usar 252 como nuestra incertidumbre
para la variable tratada estadisticamente, lo cual nos da un intervalo de incerii-
dumbre para cada punto de 1a grafica con aproximadamente la misma impor.
1ancia en ambas dimensiones.
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En ¢sta etapa, por uno u olro proceso, la medicidn de cada magnitud en
el experitnento se habra reducido a un valor ceniral y su incertidumbre, pero
aan no estamos debidamenic preparados para emperar a trazar la grafica real.
Si se va a dibujar esta graflica con una variable en un eje y la otra variable en el
segundo cje (tomo peso vs. alargamiento para un resorte, o corriente vs. dife-
rencia de polencial para un resistor), entonces podemos proceder directamen-
le. Sin embargo, es igualinenie comin representar cantidades en la grafica que
deben construirs= a partir de fas mediciones originales por algin proceso de
caleulo aritmé&tico (T vs, f para un péndulo, ¢ vs. Jh para la caida Jibre bajo
la aceidn de la gravedad, etc.). Nu hay, desde luego, mayor dificuliad en reali-
zar eslos calculos aritméticos 1an sencillos, pero no debemos olvidar que los
valores de incertidumbre 1ambién deberdn calcularse oira vez. Si vamos a
represeniar valores de 72 en la grafica, tas barras o los rectangulos de incerii-
dumbre deben dar el intervalo real en el que la misrna 77 es incierta. Todas es-
tas magnitudes calculadas deberdn proporcionarse con sus propios intervalos
de incertidumbre, y solo entonces estaremos lislos para empezar a trazar la
grafica del experimento.

1 GRAFICAS

Ya sea que la grafica sirva como una mera ilusiracion del comportamienio de
un sistema lsico o sea la clave para evaluar el experimento y calcular el resulia-
do, la meta es colocar las observaciones de manera gue sus caracleristicas se
presenten tan claramente como sea posible. Eso implicard elecciones apio-
piadas de escala, proporciones, etc. Primero, asegiresc de que el papel cuadri-
culado es lo suficientemente grande. Es una pérdida de tiempo graficar obser-
vaciones que lienen una precision del -j-% en una hoja de papel de 12 x
X 18 ¢cm, donde una tipica incertidumbre de trazado es tal ver del 2%. Como
veremos mas adelante, se perdera informacion valiosa a menos que las incerii-
dumbres de los puntos sean claramente visibles, y por elio es necesario asegu-
rarse de que el papel de la grafica sea suficieniemente grande. Segundo, haga
que la grafica lene el drca disponible. Esto se puede lograr escogiendo las esca-
las de mancra que la trayectoria general de la grafica pase aproximadamente a
45° de los cjes, y suprimiendo el cero si es necesario. Si se est4 graficando la re-
sistencia de un alambre de cobre como funcién de la tlemperatura, y los valores
van de 57 a 62 chms, empiecce 1a escala de resisiencia en 55 ohms y prolongarla
hasia 65. Si la escala empieza en cero, la grafica se verA como un techo plano
sobre una hoja en blanco, y llevard muy poca informacion.

Hay, sin embargo, excepcionss en las que puede ser importante conser-
var ¢l origen como parle de la grafica. Puede ser deseable, o incluso necesario,
examinar ¢l comportamienio de la grafica cerca del cero en uno o en ambaos
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ejes. En otras ocasiones, para propbsitos de ilustracion, tal vez deseemos
mostrar claramente 1a escala de alguna variacién en relacibn con ¢l valor cero.
No obstante, para efectos del anlisis grafico que nos ocupa, cn general es me-
jor hacer que la grafica abarque todo el papel.’

El método de marcar cada medida sobre el papel de la grafica depende,
hasta cierto punto, de la preferencia personal. Una caracteristica esencial, por
supuesto, es asegurarse de que el intervalo de incertidumbre se indique clara-
mente. Sblo si esto se cumple, puede tener algin sentido el proceso de compa
rar ¢l comportamicnto del sistema con ¢l del modelo, y se puede evaluar la in-
certidumbre de cualquier cilculo futuro de pendientes, etc. A cada punto de la
gréafica le asignamos una cruz, con barras verticales y horizontales que indi-
quen el intervalo de incertidumbre, o podemos hacer de cada *'punto’” un pe-
quefio rectangulo que rodee-el valor medido e indique el intervalo de incerti-
dumbre en cada coordenada con su dimension horizontal y vertical. Mientras
los intervalos de incertidumbre estén indicados claramente, quizas no importe
¢! método que escojamos: lo importante es adquirir el habito de marcar las in-
certidumbres en cada grafica que dibujemos. También es conveniente anotar
en la grafica misma, o en su encabezado, la naturaleza de las incertidumbres,
es decir, limites extremos estimmados, incertidumbres s-tadisticas de 1S o 2§,
etc. Puede resultar muy frustrante el tratar de apreciar la importancia de una
grafica si tenemos que buscar por todo el texto para descubrir qué significan
las marcas de incertidumbre. Si se tienen que dibujar varias graficas en una
misma hoja de papel, cercibrese de que ¢stas se distinguen con-toda clandad
usando simbolos o colores diferentes, o por algin otro medio.

b

6—4 COMPARACION ENTRE MODELOS EXISTENTES
Y SISTEMAS

Una vez gue todas nuestras observaciones estén representadas en la grafica, es-
tamos listos para proceder con la siguiente etapa: la comparacin entre las pro-
piedades del sisiema, que ahora estidn representadas ante nuestros ojos, y las
propiedades de cualesquiera modelos que estén disponibles. Nuestro procedi-
miento dependerd de las circunsiancias, y describiremos las diversas situaciones
caso por caso. En 10do 1o que sigue supondremos que, a causa de la dificultad
de representar propiedades no lineales de los modelos en graficas dibujadas a
mano, hemos escogido o rearreglado nuestras variables de modo que las grafi-
cas tomen forma lineal.

Supongamos, en primer lugar, que tenemos un modelo totalmente espe-
cificado que no contiene cantidades indeterminadas. El proposito de nuestra
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investigacion experimental serd, pues, ver Unicamente cuén bien corresponden
las propiedades del modelo a las del sistema. Para esto, simplemente tendria-
mos que trazar sobre nuestra grafica, a la misma escala, la grafica de la fun.
cibn que representa las propiedades del modelo. En la figura 4-10 se ilustrd ya
un caso lipico, en ¢l que las observaciones del tiempo de caida de un objeto en
funcidn de la distancia se compararon con la expresién analitica

{ = 0.4515x'1
que representa nuestro modelo tedrico de esa situacion,

Pero, ;cOmo vamos a juzgar el grado de correspondencia? Aqui ¢s donde
la presencia de los intervalos de incertidumbre cobra una importancia decisiva.
Si s6lo hubitsemos graficado puntos sin barras de incertidumbre, la inevitable
dispersibn de los punios significaria que la probabilidad de que 12 linea que
representa las propiedades del modelo pase por 1o menos por uno (digamos no
por mas de uno) de los puntos, serd demasiado pequefia. De este modo, (cOmo
podriamos afirmar algo sensato sobre el resuliado de 1a comparaciébn? Si, en
cambio, los "'puntos”’ de la grafica representan intervalos de posibilidad de lo-
calizacion de los valores gralcados, es posible hacer enunciados 16gicamente
satisfactorios. En oiro caso, como ¢l de la figura 4-10, la linea que representa
al modelo pasd por la region de incertidumbre de cada punto, y podemos sos-
tener justamente eso. Nbtese, una vez mas, que esto no significa que hayamos
**probado’ que la ecuacitn era *'verdadera’ o *‘correcta’’ o algo parecido. Lo
que podemos afirmar es que el modelo y el sistema son *‘consistentes’, o *‘es-
tan de acuerdo’ o son *"compatibles”, 0 alguna frase por el estilo. Debemos
estar seguros de que utilizamos el lenguaje correcto, porque de otra manera es-
tamos mal interprelando la situacibn, y corremos el riesgo de desorientar a la
gente. Obsérvese 1ambién que debemos de ser cuidadosos al expresar que he-
mos encontrado '“correspondencia’, *‘consistencia’’, *‘concordancia®’, o lo
que fuere, entre el modelo y ¢l sistema, Gnicamente al nivel de precisibn de
nuestro experimento. Nada de nuesiro proceso nos autoriza a dejar de conside-
rar el hecho de que, a un nivel superior de precision en las medidas, podrian
surgir discrepancias no detectables en puestro experimento.

Considerado ya ¢1 caso en ¢] que modelo y sistema resulian tener pro-
picdades que no son distinguibles al nivel de precisibn aplicado, debemos estu-
diar los otros casos en que las propiedades del modelo y las del sistema no se
traslapan completamenie. Veamos una a una las distintas posibilidades.

a) No hay diecrepancia detactable

Este es el caso que ya hemos analizado cn detalle. Se ilustra en la figura 6-1(a).
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b) Correspondancia an parte del rango

Con mucha frecuencia se encuentran circunstancias en las que un modelo pro-
porciona una descripcion satisfactoria de un sistema, siempre que el valor de
alguna variable no sobrepase o quede dentro de cierto limite. En este caso, la
comparacion grafica aparecerd como en la figura 6-1{b) o {c). Un ejemplo del ca-
50 (b) seria ¢l Mujo de un Nuido por un tubo, en el cual 12 proporcionalidad entre
rapidez de flujo, y columna de presidn sdlo es satisfactoria por debajo del ini-
cio de la turbulencia. La figura 6-1(c} podria servir para ilustrar la variacibn de
1a resistividad de un metal con [a temperatura, para la cual ¢l modelo lineal de-
ja de funcionar a las temperaturas més bajas.

En cualquier caso que corresponda a esta catcgoria, enunciariamos el re-
sultado de la comparacion en tfrminos tales como **Observamos una corres-
pondencia (compalibilidad, consistencia, etc.) entre el modelo y las observa-
ciones s0fo en tal o cual intervalo; se observd que las propiedades del modelo y
las del sistema divergen significativamente a partir de tal y o cual valor®, Néie-
s¢ nuevamente que debemos resistir la tentacion de juzgar que algo "“estd mal®’
porque no encontramos una correspondencia complela entre los modetos y los
sisiemas en todo el rango. Tanto los modelos como los sistemas existen por su
propio derecho, y no podemos prejuzgar hasta qué punio sus propiedades se
van a traslapar. De hecho, la deteccion de los limites de validez de un modelo
particular puede proporcionar pistas importanies para mejorarlo.

c] Ordenadas sl origen o interceptos

Una situacién bastante comin fiene que ver con-las ordenadas al origen, La
grafica del comportamiento del modelo puede pasar por el origen, pero el
comportamiento observado del sistema quizas no, segin se¢ ilustra en las figu-
ras 6-1(d) y {¢). Una discrepancia como &sia puede surgir de diversos tipos de de-
sajuste entre el modelo y el sistema, v la informacién sobre esas ordenadas al
origent puede ser muy Otil para analizar situaciones experimentales. Por lo ge-
neral, es muy convenicnte, al trazar graficas, verificar ¢l comportamiento del
modelo y el del sistema en el origen; este aspecto se considerd ya en la seccidn
6-1, sobre dibujo de graficas. Como vimos en la seccion 4-5, ¢l andlisis grafico
de un experimento ¢s muy valioso porque nos permite obtener respuestas libres de
errores sistematicos asociados con interceptos inesperados. Sin embargo, aun
con esta proleccién, 1o mejor en gencral es saber si existe un intercepto incspe-
rado, para que podamos comprobar el grado 1o1al de correspondencia entre el
modelo y ¢l sistema.

d) Dispersidn ineaperada de los puntos
Como se explict en ¢l capitulo sobre plancacion de experimentos, es indispen-
sable evaluar cuidadosamente la incertidumbre de nuestras mediciones antes
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de empezar el experimento ensi, y, a la luz del indice de precision terminal pro-
puesto, elegir las opciones adecuadas de métodos de medicién. Si hemos hecho
todo eso en forma satisfactoria, encontraremos, al trazar la grafica, que hay
consistencia entre la dispersion de los puntos y las incertidumbres en las medi.
ciones. Esto se ilustr6 en la figura 6-1(2). Sin embargo, las cosas no siempre fun-
cionan como quisiéramos, y no es raro que nos hallemos en la sitvacidn ilustra-
da en la figura 6-1(f), que resulia, simplemente, de [a presencia de (actores en
nuestros métodos de medicion que no identificamos al hacer nuestra eva-
luacidn inicial sobre la incertidumbre de las mediciones.

No debemos contentarnos con dejar la situacion asi. Vale la pena revisar
los instrumentos para averiguar la causa de esa fluctuacion, Podria ser algo
tan simple como una conexion elécirica suelta, o el no haber agitado une solu-
cion caliente, y siempre serd confortante ver que tales discrepancias desapare-
cen. Si, por alguna razdn, no ¢s posible mantener el experimento en curso y to-
mar medidas para reducir la dispersion, tal vez sea necesario trabajar con los
resultados tal como estén y enunciar lo mejor que podamos en lo relativo al
grado de correspondencia entre ¢l modelo y el sistema. Quizas podamos afir-
mar algo como "‘las observaciones se distribuyen uniformemente alrededor de
la linea que represenia ¢! modelo™. Para los casos en que 1cncmhs gue obtener
informacibn numérica a partir de las lineas trazadas usando lalcs mediciones
experimentales, véase 1a seccidn 6-7

.

o

a] No comaspondencia sntrs el sistema y ol modelo e

v

Muy rara vez encontramos circunstancias en las que el comporlamnento del sis-
tema no se parece en absolulo al comporiamiento del modelo lr'gura 6 t(g)]; si
todo en el experimento funciona como se espera, ésie es un resultado que seria
poco probable. Los modelos pueden ser, en principio, representaciones inade-
cuadas del comportamiento del mundo fisico, pero no tendrian la condicidon de
modelos si fueran tan malos como los que estamos ilustrando en ¢l caso pre-
sente. Una falta de correspondencia tan grave como ésia, es sehal clara de un
auténtico error en el experimento. Podria tratarse de un error de interpretacion
de las variables, una equivocacion al rectificar la ecuacidn, una incorrecta dis-
posicion de los instrumentos, o una equivocacidon al hacer las observaciones,
calcular los resultados, trazar la grafica. De ser posible, vuelva hasta et princi-
pio, revise todo, y empiece de nuevo. Si no es posible verificar los aspectos ins-
trumentales del experimento, cercibrese de que no haya errores en todos los
procesos anallticos y aritméticos. Si todos los intentos por descubrir ¢l error
fallan, especifique el resultado del experimento con toda honradez y objefivi-
dad. Siempre existe la posibilidad de que hayamos descubierto aigo nuevo. En
todo caso, si estamos sinceramente sorprendidos por alguna discrepancia entre
un instrumento bien verificado y un modelo confiable, 10 :74s seguro es que un
informe honrado de nuestra situacidn le interese a otyas personas.
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En todo lo anterior hemos procurado hacer hincapié en un punto impor-
tanie: no debemos pensar que el experimento nos da un resultado '*correcto’”’
0 “‘incorrecto’’. Simplemente llevamos a cabo nuestro proceso experimental
con tanto cuidado como sea posible, y presentamos luego los resultados en la
forma mas honrada y objetiva que podamos. No esta mal recordar que de vez
¢n cuando los modelos s6lo pucden proporcionar una representacidn parcial-
menle salisfacioria del comportamiento de los sistemas. Lo mas importante es
que conozcamos los limites de validez de los modclos, y la forma en que éstos
fallan pueden proporcionar valiosas evidencias a quicnes buscan mejorarlos,

5 CALCULO DE VALORES A PARTIR DEL
ANAUISIS DE LINEAS RECTAS

En todas las secciones anteriores nos hemos ocupado de modelos que estaban
especificados por completo, incluyendo los valores numéricos de todas las can-
tidades que intervienen. En tales casos, el propdsito experimental era simple-
mente comparar ¢l comporiamiento del sistema y ¢l del modelo, Sin embargo,
como se considerd en 1a seccidn 4-5, también es posible, y de hecho muy co-
mun, usar el analisis de lineas rectas para determinar, con respecto a alguna
magnitud del modelo, el valor numénco adecuado para nuesiro sistena. En 1ales
casos nuesiro modelo no esta completamente especificado. porque incluye una o
varias magnitudes de valor inicialmente desconoaido. No e posible, enlonces,
frazar una grafica def modelo para compararlo con los puntos. En esie caso, la

grafica conliene originalmente 1os puntos solos, como se muestra en la figura
6.2{a).

Supongamos que hemos estado midiendo los valores de corriente que pa.
sa por un resistor y la diferencia de potencial entre sus extremos, y que desea-
mos comprobar Jas observaciones contra el modelo:

V = IR

En ausencia de un valor especificado de R, el comporiamiento del modelo est4
representado por todas las lineas en el ptano J, V que lienen la ecuacidn:

V = constante x [

donde la constante puede 1omar cualquier valor entre cero ¢ infinito. En prin-
cipio podemos simplemenie trazar estas lineas en la misma grafica que las me-
diciones, y determinar, primero, hasia qué punto el comportamiento del mo-
delo y el del sisicma se traslapan. En segundo lugar, a partir del haz de lineas
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b)

Figurn 6-) Ajusie de una Hnes recia o 1as observaciones,

quec esta en las regiones de incertidumbre de todos los puntos, podemos deter-
minar el intervalo de valores de R que es apropiado para nuestro sistema {¢slo
se ilustrd antes en la Mgura 4-11). Sin embargo, para cste propdsito eso no es
tan simple como parcce, porque, con base en 1os valores medidos que se
muestran en la figura 6-2{a), no tenemos derecho a prejuzgar ¢l comporiamiento



14 EVALUAOON OF EXPERIMENTOS CAP 8

del sistema en el origen. Es mejor dejar la cucstion Jde los intecceptos para un
anilisis ulterior, y decidir simplemente sobre ¢l conjunto de lineas rexias que e+
consisiente con las observaciones.

Hay varias maneras de hacerlo; la més satisfactoria, ¢! método/esta-
distico, se explicara mas adelante. Mientras tanto, nos contentaremos con
procedimientos mecanicos més simples, y Hevaremos a cabo la prictica con-
sagrada por afios dc *‘trazar la linca recta que mcjor sc ajustc a los puntos’’,
Hacer esio a 0jo requiere algan auxilio mecanico que no oculte la mitad de los
puntos. No se puede usar una regla opaca, pero una regla o una escuadra
transparentes son aceptables. Probablemente el mejor auxiliar sea un trozo de
hilo oscuro: puede estirarse sobre los puntos y moverse con facilidad hasta en-
contrar la posicibn miés satisfactoria. Si se tropieza con dificultades para juz-
gar visvalmente la tendencia de un conjunto de puntos, a menudo resulta muy
util sostencer la hoja de la grafica a fa altura de la vista, y ver en direccién de los
puntos. Esto facilita mas el poder apreciar la acumulacitén de los puntos alre-
dedor de una linea recta, o una desviacibn sistematica de la linca recta, que con
el examen convencional de visién direcia.

Hay varias lincas rectas que podemos identificar con provecho. La '*me-
jor"" linea recia (cualquiera que sea el significado dé '*‘mejor’’) es una candida-
1a obvia. Ademas, podemos hacer una estimacidn de culnto s¢ puede girar esa
*mejor’’ linea en uno u otro sentido, hasta que ya no podamos considerarla
como aceptable para ajustarse a tos puntos. Estas dos lineas nos proporciona-
ran un valor de la incertidumbre en la pendiente. En los casos ¢n los que resul-
ta dificil identificar una ‘*mejor’’ linea y sus limites de incertidumbre, a veces
es util recordar que nuestros puntos y sus incertfidumbres son en realidad una
muestra de 1oda una banda de valores sobre el plano. La ocupacion de esa ban-
da por nuestras observaciones puede ser irregular, dado el namero limitado de
estas altimas, y esto dificulla nuestra eleccion de lineas. St éste es el caso, con
frecuencia nos sirve ¢l imaginar que la banda esta poblada con los millones de
mediciones que podriamos hacer con los instrumentos. Asl, podemos tratar
de adivinar en nuestra grafica dénde podrian estar el ceniro y las orillas de esa
banda, y ello nos permitird clegir nuestras lineas. En 1a figura 6-2(b), por
ejemplo, podriamos haber escogido AB como nuesira **mejor’’ linea, y consi-
derado que las lineas CD y EF {marcadas) contendrian casi la totalidad del uni-
verso infinito de mediciones. Las lineas CF y ED (no dibujadas) representarian
entonces, respectivamente, la pendiente mas pronunciada y la menos pronun-
ciada de las lineas consistentes con los puntos observados.

Una vez que hayamos escogido nuestras lineas, podemos emprender la
determinacion del valor numérico de sus pendientes, de modo que podamos
obtener el resultado que queremos, como en este caso del ejemplo de V = IR,

gl
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et valor de B Notese que, D818 NUCAHOS propdnitin, 1a cueshiin de 1a perdiente
no tiene nada gue ser con el angulo gue forman las incas en ¢l papel cuadiny

lady: estamos hablando de intervalos en los valores medidos de las vanahles /
y V, y las pendientes deben calcularse analiticamente. Para una linFa co_m.o la
AB ¢n la figura 6-3, busque con cuidado cerca de fos extremos ¢ |dent|_ﬁquc
puntos en donde la linea cruza, tan exactamentc COmMO sea posible, una inter-
seccidn de las ltneas del papel cuadriculado. Identifique las coordenadas (/,,
¥,) e (/,, Vy) de esas intersecciones, ¥ evalie la pendiente como:

pendiente = _l;,_:_;",_
2 1

Luego, tenemos que
R = pendiente

lo que nos da el resultado que buscabamos. Por supuesto, €n expresiones mas
complicadas el valor de la pendiente puede darnos la respuesia deseada sblo
después de hacer un cilculo con otras cantidades medidas.

Debemos ejecutar este proceso tres veces. Nuestra lince AB_nm dar.a
nuestro *‘mejor’* valor elegido para R, y las otras dos lineas, CF.y f‘:l) (no di-

1h. ¥y}

Figurs 63 La "“mejor™’ pendiente y sut {imites extremos.
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bujadas) nos proporcionaran el limite superior y el inferior, fuera de los cuales
eslamos “casi seguros’™ de que no se halla el valor de R. Por lo comiin en-
contraremos que estos valores extremos del intervalo de incertidumbre son
aproximadamente equidistantes del valor central, y serh posible finalmente ci-
lar nuestro valor de R como

R = valor + incertidumbre

A veces, podra parecer que nuesira *‘mejor”’ linea y las dos lineas de limi-
165 extremos no estan uniformemente cspaciadas. La razén es que, por lo general,
la grafica contiene Muy pocos puntos para permitir una buena apreciacion de la
posicién de las lineas. Aunque en ocasiones ocurran circunstancias en las que
los experimentadores se sienten obligados a expresar el resultado como

+ incertidumbre 1
valor
—~ incertidumbre 2,

el discernimienio visual de una grafica rara vez es suficieniemente preciso para
Justificar este procedimiento. Debe evaluarse de nuevo Ia posicion de las lineas
en la grafica en busca de una configuracién simétrica, mas plausible. Si en
nuestro experimenio la respuesta deseada no es directamente igual a la pen-
diente, nuestra expresion para la pendiente puede contener un cierto nimerg
de cantidades, y nuesira incognita tendra que calcularse a partir de la pendien-
1e por un proceso aritmélico separado. Si esas otras cantidades tienen incertj-
dumbre en si mismas, la incerlidumbre del resultado tendrh que obtenerse
combinando la incertidumbre en la pendiente con las demas incertidumbres,
aplicando al efecto las técnicas del capftulo 2.

Es natural a estas alturas pensar en la importancia de la incertidumbre
asociada con cantidades extraidas de las graficas. Esto dependera del tipo de
incertidumbre marcada en la grafica. Si las barras indican ios limites extremos
de variacibn posible (evaluadas subjetivamente o de 25 en el caso de fluc-
tuaciones estadisticas), entonces los limites de 1a pendiente serfin de naturaleza
semejante. Si os puntos se han marcado con limites de 15, Jas pendientes
limites CF y ED (no dibujadas) probablemente representen limites que impli-
can una probabilidad mayor de] 68%, va que las lineas limites se han trazado
CON un sesgo pesimista. '

En lo anterior hemos supuesto qué¢ la dispersidn encontrada en los resul-
tados finales esta dentro del intervalo de incertidumbre que se predijo. En con-
secuencia, el uso de las lineas limite da lugar a un valor muy bien definido de la
incertidumbre de la pendiente. Sin cmbargo, si la dispersidn esta muy afuera

SEC. 8—8 CASOS DE CORRESPONDENCIA IMPERFECTA ENTRE EL Suo e MA . 127

del intervalo esperado de incertidumbre (debido a una fuente insospechada de
fluctuacion), entonces no hay una disposicibn unica de lineas dentro de las
cuales estemos '‘casi seguros’” de que se encuentra ¢l resultado. En 1al ¢aso, y
en todo trabajo de precision, no existe substituto para ¢! método de minimos
cuadrados, que se describird en la seccibn 6-7.

Noétese que al escoger nuestras ftres lineas deliberadamentc, hemos
excluido al origen de nuestras consideraciones. Lo hicimos precisamente por-
que el comportamiento del sisiema en el origen puede ser una de las cosas que
queremos examinar, Si la grafica del comportamiento del m_odclo pasa por el
origen, debemos inspeccionar nuestras tres lineas en esa rcglbl:l. Es muy poco
probable que nuestra lineas central pasc exaclamente por c‘l origen, pero, si ¢l
Area enire las dos lineas limite efectivamente incluye el origen, podemos aﬁr'-
mar que hay consistencia entre ¢l modelo y el sistema, al menos en nuesiro ni-
vel actual de precisibn. S6lo si a todas luces ambas Iinc.as Ilr!me intersectan cll
eje en un lado del origen, podemos afirmar que hemos identificado con preci-

sibn una coordenada al origen inesperada,

Si el comportamientio del modelo nos induce a esperar una ord.enada at
origen de la que confiamos obtener el valor de alguna magnitud, la iniersec-
cion de las tres lineas con el e¢je en cuestion nos daré esa coordenada al origen
directamente en la forma deseada- valor & incertidumbre.

6—85 CASOS DE CORRESPONDENCIA IMPERFECTA
ENTRE EL SISTEMA Y EL MODELO

En los casos en los que [a correspondencia entre el modelo y ¢l sisterna es sblo
parcial, debemos tener cuidado que al obtener nuestros rcsul:ad_os_evncmos
introducir errores sistemaiicos debidos a discrepancias. Con referenciaa Ia_s -
guras 6-1(b) ¥ (c), considcremos primero los casos en que los vnlorcs_mcdldos
corresponden adecuadamente con la linea recta del modelo sbloldcmro de un
intcrvalo limitado. Desde luego que nuestro calculo de pendientes d_cbcra
restringirse a esas regiones ¢n las que ¢l sistema y ¢l rnqdclo son cornpanblfs.
Los puntos que se desvian sistematicamente de la linca sin duda rcsgltan de cir-
cunslancias fisicas no incluidas en el modelo, y obviamente es inadecuado
incluirlas en cualquier cilculo basado en este Gllimo. Por tanto, hacemos caso
omiso de todos los punios que sc desvian sisteméaticamentc del compor:.amlcr?-
to de una'linea recta por una cantidad que evidentemente sobrepasa fas ,nccrn-
dumbres estimadas y la dispersion observada de _Ios puntos, y derivamos
nuestra pendiente y su incertidumbre de la region lineal.
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Un segundo aspeclo a considerar tiene que ver con las coordenadas al
origen. Aunque ¢l comportamiento del modelo pase por et origen, no ¢s raro
observar que nuestra grafica muestra una coordenada al origen. Esta des-
viacibn 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 instrumento, O una falsa fuerza electromolriz constante en
un circuito eléctrico), entonces [a grafica nos dar una pendiente libre del error
sistemAtico que de otro moedo sc introducirda. Es prudente, pues, disponer
nuestro experimento de modo que ¢l resultado pueda oblenerse de la pendiente
de 1a grafica, mientras que aquellas magnitudes que puedan estar sujelas a un
error sistematico indeterminado deberan relegarse al papel de ordenadas al
origen. Esta capacidad del anlisis grafico de proporcionar resultados libres de
muchos tipos de error sistemaiico, es una de sus principales ventajas.

EL PRINCIPIO DE MINIMOS CUADRADOS

Todos los procedimientos descritos en las sccciones anteriores lienen una
caracteristica en comdan; se basan en ¢l discernimiento visual por parte del experi-
mentador. Asi, aunque l0s procedimientos se utilicen muy comiinmente ¥ 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 resultados. Seria muy reconfortanie que pudiéramos emplear algon pro-
cedimiento matematico para identificar la *'mejor" linea para un conjunto de
puntos dado, porque entonces nos liberariamos de la inseguridad de! juicio
personal. Ademds, podrigmos conliar en llegar a saber lo que queremos decir
con la *‘mejor’’ linea, y evaluar la precision de 1al eleccién,

El procedimiento en cuestidn se basa en el principio estadistico de los
mintmos cuadrados. Consideraremos éste en su aplicacion restringida para es-
coger una linea recta que s¢ ajuste a los valores medidos (una explicacion més
detallada sobre ¢l principio en general, podra verse en ¢l Apéndice 2}, Supon-
gamos que tenemos un conjunto de N valores de una variable y, medidos como
funcién de la variable x. Debemos restringirnos al caso especial de que toda la
incertidumbre se limita a la dimension y: esto es, los valores de x se conocen
exactamente, o 8l menos, con una precisidon tanto mayor que la de los valores
de ¥, como para poder despreciar la incertidumbre en la dimensién x. Si no se
puede satisfacer esta condicion, ¢l 1ratamiento sencillo que se explica a conti-
nuacion no seré valido. El método puede ampliarse para abarcar ¢l caso de in-
certidumbre en ambas dimensiones, pero ¢l procedimiento no es sencillo; el
lector interesado en ahondar al respecto encontrard una excelente exposicibn
en el libro de Wilson citado ¢n la Bibliografla.
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Figura 64 Ajusic de una linca recta & un comjunio de puntos por ¢l princi-
pio de minimos cuadrados.

La pregunta por contestar ahora con nuesiro procedimiento m?lcmimco
es: tcudl de todas las lineas en cl plano x — y €scOgemos como la mejor, ¥ q_ué
quercmos decir con ''la mejor'*? El principio de minimos cuadra.dos permite
hacer esta eleccién con base en las desviaciones de los puntos en direccion ver-
tical a partir dc las lineas. Sea A8 en la figura 6-4 una candidata a la calegoria
de **mejor’’ linea. Consideremos todos los intervalos verlicales enlrc.los pun-
tos y la linea, de los cuales P,0, es tipico. Dcﬁnircmo.s como mejor lineca
aquella que minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones como P;0,.

Nétese que no tenemos la oportunidad a considerar que un criterio in-
ventado como éste proporcione algiin camino automitico a las respuestas
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“verdaderas’’ o “'correctas’’. Se trata, simplemente, de una opcion de criterio
para oplimizar la trayectoria de nuestra linea entre los puntos. Hay que reco-
nocer, empero, que si ofrece algunas ventajas sobre otras posibilidades, como
minimizar la tercera potencia de los intervalos, o la primera, etc. Aunque no
hace falta, en general, que nos ocupemos directamente de la justificacion 1ogi-
ca del principio de minimos cuadrados tal como lo aplicamos, es interesante
darse cuenta de cudl es la base de su validez propuesta. Se puede probar que ¢l
procedimiento de minimizar Jas cuadrados de las desviaciones da lugar, en
muestreos repetidos, a una menor varianza de los parametros resultantes, co-
mo por ejemplo la pendiente, que al usar cualquier otro criterio. En conse-
cuencia, tenemaos derecho a confiar mas en los resultados obtenidos usando ¢l
principio de minimos cuadrados, que en el caso de cualquier otro método com-
parable; de aqui que ¢l uso de este principio esté muy difundido.

Expresemos ahora el principio de minimos cuadrados en forma matema-

tica. Definimos que la mejor linca es aquella que lleva a su valor minimo la
suma

> (PO)

y descamos obiener los parAmeiros, pendiente m y ordenada al origen b, de esa
mejor linea.

Sea la ecuacibdn de la mejor linea: -
y=mx+b
La magnitud de la desviacion P,Q, ¢s cl intervalo entre un cierto valor medido
¥.y el valor de y en ese punto, para el valor de x. Este valor y se puede calcular

a partir del valor correspondiente de x como mx, + b, de modo que, si le lla-
mamos 8y, a cada diferencia, tenemos:

&, =y — (mx, + b) (6-1)

El criterio de minimos cuadrados nos permite obtener los valores deseados de
m y b, a partir de la condicidon

X Iy = (mx, + B} = minimo

Y escribimos:

SUp—(mx, + b)) =M

-y .
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Luego, la condicidn para que sea un minimo s

oM oM ‘
M _ M 6-2
am T - 16-2)

Un breve ejercicio algebraico nos permite entonces obtener los valores de la
pendiente ¥ la ordenada al origen de la mejor linea, que son:

=Ni(x.y.)—21.2y.

NZxi- (o) 6=3)
_Ex?Ey.-):I.Z(Ir}'l)
b= Y-y (6-4)

Con esto, hemos logrado reemplazar ¢l uso a veces cuestionable del
juicio personal, por un procedimiento matemético, que da resuliados de im-
portancia bien precisada y aceptabilidad vniversal. Ademhs, como el nuevo
método tiene cierta significacibn estadistica, cabe esperar una forma mas pre-
cisa para el calculo de incertidumbre. De hecho, e principio de mimmos
cuadrados nos permite obtener inmediatamente valores de la desviacidn estan-
dar de la pendicnic y la ordenada al ongen, lo que nos da incertidumbres de
significacion estadistica conoecida

La desviacion estAndar de la pendiente y ta ordenada al origen se calculan
en términos de la desviacion cstandar de la distribucidn de valores de dy alrede-
dor de la mejor linea, que llamaremos 5,. Esia uliima estd dada por:

_ [ @ _—
5= Va3 (6-5)

{No se preocupe porque una desviacion esthndar se calcule usando N -~ 2encl
denominador, en vez de N — | o V, esto es consecuencia de aplicar la defini-
cion de la desviacion estandar a la posicion de una linea en un plano). Los va-
lores de S, ¥ S, estan dados entonces por

N
- \ /__ 6-6
5= 5 X s ooy (6-6)

i}
Nz-llz - (z 11)’

5,=38§, x (6-7)

Estos pueden utilizarse en combinacion con los valores de m y b para indicar
intervalos con el significado normal, es decir que los intervalos de una des.-
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viacibn estdndar nos dan una probabilidad del 68% de encerrar ¢l valor central
del universo en cuestion, dos desviaciones estAndar 95%, etc. Una ventaja muy
importante del método de minimos cuadrados es que nos proporciona valores
estadisticamente significativos de 1as incertidumbres en la pendiente y la orde-
nada al origen, que sc derivan objetivamente de la dispersidn real en los mis-
mos puntos, sin perjuicio de cualquier afirmacibn optimista que queramos ha.
cer sobre las incertidumbres de los valores medidos.

En ¢! Apéndice 2 sc encontraré una descripcidn matemaética mas comple-
ta del método de minimos cuadrados. En esc apéndice s¢ encontrara también
una ampliacién del méiodo, que hemos excluido de! presente analisis. Si, en
nuestro experimento, los puntos utilizados en ¢ cAlculo de minimos cuadrados
no son igualmente precisos, debemos usar algiin procedimiento que le asocie
mayor importancia a las mediciones mas precisas. Este procedimiento se deno-
mina *‘ponderacién’’. El uso de los procedimientos de ponderacidon no se limi-
ta al ajustc de lineas rectas; son aplicables siempre que queramos combinar
observaciones de alguna manera, aun ¢n un proceso 1an sencillo como el de de-
termminar la media de un conjunto de valores de precision desigual. Las
ecuaciones para enconirar una media ponderada y para hacer un cAleulo pon-
derado de minimoes cuadrados, pueden estudiarse en el Apéndice 2

" AJUSTE POR MINIMOS CUADRADCS DE

FUNCIONES NO LINEALES

L.os procedimienios empleados en la seccitn 6-7 para determinar [a pendiente y
la ordenada al origen de la mejor linea recta pueden, desde luego, aplicarse, al
menos en principio, a funciones no lincales. Podemos expresar una ecuacibén
aniloga a la ecuacion (6-1) para cualquier funcion, y todavia aplicar un re-
quisito semejante a la ecuacidn (6-2) para expresar la obtencidn del minimo de
la cantidad M con respecto a los pardmetros del modelo que escogimos. Si las
ecuaciones que resulian para [os parhmeiros son faciles de resolver, podemos
proceder a calcular sus valores 1al como lo hicimos para las lineas rectas.

Con frecuencia, sin embargo, no es facil resolver las ecuaciones. En tales
casos desistimos de obtener una solucién analitica del problema, y nos atene-
mos a la computadora para que nos proporcione soluciones aproximadas con
base en técnicas iterativas. Construimos una luncidn de prueba, calculamos la
suma de las diferencias al cuadrado, y luego variamos la funcién elegida hasta
que se encucntre un minimo para esa suma. La exposicidn de estos métodos
basados en computadora puede verse en el texto de Draper y Smith que se cita
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en Iy RNibhiografia Con 1odo, st puede hallarse un méroadn para probar un mo
delo en forma bneal, T solucon, en efecto, serd mds senailla

Advikriase bien que, en todos [os casos, ¢s responsabihdad del expen-
mentador escoger el tipo de funcion que ha de emplearse; iodoloqueel mélod_o de
minimos cuadrados puede hacer es propofcionarnos, para la funcibn escogida,
los valores de 105 paramelr0os que mejor se ajustan a las observaciones.

6—9 PRECAUCIONES CON EL AJUSTE DE MINIMOS CUADRADOS

Los procedimientos malemalicos para cl ajuslc. de minimos cuadrados_ son
complelamente imparciales. Al emplear las ccuaciones tb-?) y (6-4) para ajusle
lineal, éstas hardn pasar una linea recia por cualguier conjunio de puntos, h?-
ciendo €aso omiso por compleio de s una funadn rectihnea es la adecuada Se
por ejemplo, NUEStro expermento nos ha dado un comunio de uh\lcnuluuncs
{figura 6-5), que mucsira sin lugar & dudas la fatta de un mm]clu_'m.ca Y\,
sin mayor condado, empleamin el provediauenio Je minimos (u:ld{ndus Lon
1odo el conjunto de ohservacrines, ahtendremon bim pardmetrim de una hnea,
AR que no tiene signficacion alguna. va vea pata el modeto o [valn_;! yiiema
Es preciso, pues, poner atenuion para evitar ¢l use irefleuvo dcl);uglmlu de

minimos cuadrados

Esta advertencia es tanto mas imporianie ¢n una epuca cn la que, con:no
sabemos, todos podembs cargar en ¢1 bolsillo magquinitas q'uc nos pueden dar,
rocando apenas unas cuanias teclas, los parémclro.s de minimos cyadrados 23—
ra cualguier conjunio de NUMETos que queramos lnscrlar'. Conviene rf:::.or ar
que, si eslamos comparando lineas rectas con NUESIro conjunto de mediciones,
cs POrGuUe HOSOIros mismos resolvimos que cra scr‘|sa_|o hacerlo'. rgo debcn;os.
por tanto, considerar siquiera el uso de un proccdm_\lcnto de minimos cuadra-
dos, en tanlo no hayamos representado las obscrvacu-)n'cs. enuna graflica y csle]
mos satisfechos, por la inspeccion visual y nuestro juicio ;.)crsor?al., de qulc [
ajuste de una recla es adecuado. Ademds, quiza sea necesario decidir que algu-
nas de las observaciones quedan fuera del alcanc_e del modelo, y que no son
apropiadas para incluirlas en la eleccibn de la mejor linea recl_a.'Sblo una vez
que hayamos considerado cuidadosamente la situacion en la grafica, y que nos
hayamos asegurado de que el ajuste de una recla €s _adccuado en l_cx_lo O cn par-
1e del alcance de las observaciones, eslaremos justificados para iniciar ¢l proce-
dimiento de minimos cuadrados. No hacer caso de esta ac‘lvcrlencm puede dar
lugar a errores muy graves en la inlerpretacion del experimento.
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Figerm ¢35 Uso Inadecuado del Rjuste por minimos cusdrados,

'0"BUSGUEDA DE FUNCIONES

To .. S
j ::(d;c:l :Iennil:m anterior implicaba Ia suposicion de que ya poselamos un mo-
geloay vque Amos comparar con un sistemna. Aunque por lo comin tsic es el

» @ VECES Dasa que tenemos un conjunto de observaciones para las cuales

no hay un modelo disponible, Es i j
cion del moan, S isp fenbn'-. 10 puede ocurrir, por ejemplo, en la investiga-
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Algo que puddemns hacer e ratar Je encontian lumoones gue 1ehgan al
gin gradn de correspondencia «on lay observaaones Fae provedimienin
puede set muy util Por epemiplo, en sistemas muy vomplejos para luf\ wnales
hay poca esperanza de constiuir modelos 1ednicos, 1al ver sea lo umco gue o
damos hacer. Un modelo empirico, aunque sea 5610 una fuacibn maiematica
que no es mas que una reformulacidn del comportamiento real del sistema en
forma matemética, puede facilitar el procesamiento de las observaciones por
computadora, y serd indispensable para procedimientos como la interpola-
cibn o extrapolacion. Estos modelos se pueden usar, por ejemplo, para pro-
nosticar la reaccion del PNB de un pais ante un cambio en la tributacidn, o pa-
ra obtener mediciones de temperatura a partir de la curva de calibracidn de un

termbmetro de resistencia.

Por otro lado, en sistemds méas sencillos, para los cuales existe 1a esperan-
za de poder construir un modelo tedrico a parvr de principios basicos, algunas
funciones, cuando se demuestra que son adecuadas a las observaciones, pueden
ofrecernos una valiosa guia para construir modelos al sugerir ¢l tipo de proce-
s0s fisicos que estan presentes en el fendmeno. Aun asi, debemos ser cautelo-
50s. El hecho de que hayamos identificado una funcibn que parece ser consis-
tente con nuestro conjunto de observaciones a un nivel particular de precisidn,
no "‘prueba’’ que hayamaos encontrado la funcion "correcta’”. Muy a menudo,
funciones de tipos muy diversos pueden mostrar comportamientos muy pareci-
dos, especialmente en un intervalo corloe de las variables, y la “'guia’ de una
funcidn inadecuadamente definida puede ser muy desorienladora. Puede
retrasar el progreso tebrico genuino durante afos, y en §a historia de 1a fisica
hay muchos ¢jemplos de esa falta de comprensidn de que cualquier eleccibn de
una luncidn emplirica debe ser provisional.

Por consiguiente, con la debida atencidn a la importancia posiblemente
limitada de nuestros procedimicntos, describiremos algunos de los méiodos
quec pueden utilizarse. Pueden ser muy sencillos en algunos casos, y dos de
ellos son importantes porque ticnen que ver con funciones de ocurrencia relalti-
vamente comin. Supongamos que hemos hecho mediciones de dos variables,

que llamaremos x y y.

a) Funciones de potencias

Consideremos la funcidn
y=sx
donde g es una constante. Tenemos:

logy = alogx
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y una grafica de log y vs. log x es una linca recta de pendiente a. En consecuen-
cia, si Queremos comprobar si una funcidn potencial s una funcidén adecuada
para nuestras observaciones, podemos graficarlas en la forma log y vs. log x.
Si, &l graficar en ¢sa forma, los puntos resultantes corresponden bien con una
linea recta, podemos afirmar que una funcidn polencial ¢s un buen ajuste para
nuestras observaciones. El valor del exponente adecuado, a, se derivara de la
pendiente de la grafica y se obtendrd dentro de limites de incertidumbre que
dependen de la incertidumbre graficada con los puntos, Una grafica comao ésta
puede trazarse en pape! cuadriculado ordinario graficando los valores calcula-
dos de log x y log ¥, 0 bien empleando papel para graficas logaritmico. Este
tiene un rayado que esta espaciado en proporcion a los logaritmos de los ni-
meros, de modo que podemos graficar nuestras observaciones directamente ¢n
el papel.

b) Funciones exponenciales

Para muchos lendbmenos fNsicos, lo adecuado es una funcidbn exponencial.
Consideremaos

y = ar
donde ¢ y b son constantes. En este caso

log.y = log.a + bx

y la grafica de la funcién serd vna linea recta cuando grafiquemos log. y vs. x.
Por 1anto, si hay razon para sospechar que una funcibn exponencial es ade.
cuada para un sisterna particular, debemos hacer una grafica semilogariimica,
ya sea en papel cuadriculado ordinario, buscando los valores de log. y, o en pa-
pel para graficas *'semi-log’*, que tliene una escala logaritmica y una lineal.
Los valores adecuados de @ y & podran obtenerse de la ordenada al origen y la
pendiente de la recta, con incertidumbres determinadas por las incertidumbres
graficadas con los valores medidos.

1 REPRESENTACION POLINOMIAL

Si resulta que ni una potencia simple o una funcidén exponencial proporcionan
un buen ajuste a un conjunio dado de observaciones, la probabilidad de topar-
s¢ con una funcidon mas compleja que sea la apropiada ¢s muy pequefia. En ta-
les casos, con frecuencia es Otil recurrir 2 una representacion polinomial:

y=ao+a.x+a¢t’+---
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Aunguc una representacion como ¢sta quizas no aporie una vision muy pro-
funda respecto a la base 1ebrica fundamental para la operacion (!cl .ml‘ema_
por lo menos ofrecera algunas de las ventajas de los modelos empiricos. En to-
do caso, al menos permite ¢l procesamiento de observaciones por computado-
ra y proporciona una base satisfactoria para la interpotacion y la extrapola-
cibn.

Los coeficientes de expansion polinomial adecuados para nuestro siste-
ma en particular, pueden determinarse usando el principio de minimos cuadra-
dos. Ahora bien, segin observaciones hechas en la seccion 6-8, podra apre-
ciarse que las dificultades asociadas a este proceso aumentan répidamcn_rc en
proporcidn directa a la cantidad de términos del r_)olmomio que se requicren
para establecer una correspondencia satisfactoria con Ias_ observaciones.
Puede verse un andlisis més detallado de esos métodos en ¢l libro de Draper y
Smith que se cita en la Bibliografia,

Se dispone también de un método similar cuando la dispersidn de Ias’ Ob.'
servaciones no €s muy severa, y si no se requiere la ma xima precision. Las 1écm-
cas del calculo de diferencias finitas pueden aplicarse a las observaciones, .as.i
como emplearse una tabla de diferencias para la interpolacién y exirapolacion
o bien para ¢l ajuste de un polinomio. Una exposicion completa de.los méllo-
dos de 1abla de diferencias, puede hallarse en los libros de Whitiaker y Robin-
son y de Hornbeck que secitanen la Bibliografia, aunque al mismo respecto sc

incluye también una descripcion elemental en el Apéndice 3. =t

e

=

6—12 PRECISION GLOBAL DEL EXPERIMENTO

Al principio del experimento hicimos una conjcu_:ra sobre las il"lCFI'liCh:lmbrCS
que cra probable que encontraramos, Esta fue hmcamem‘c una esnmacnbn_pa-
ra servir de guia en la conduccion del experimento. Al final d_e &ste debemos
echar una mirada retrospectiva, y mediante una evaluacion critica de los rcs_ul-
tados, estimar la precision real que se ha logrado. No importa muchp qué lipo
de incertidumbre escojamos: intervalo estimado de valores posibles, des-
viacion estandar, desviacion estandar de la media, etc., siempre que so!amenlc
establezcamos con toda claridad el tipo de incertidumbre que se considera.

Para que sea otil, la cifra de incertidumbre global debe ser realisia y
honrada, aun si el resultado del experimento €5 menos favorable de lo que es-
perdbamos. Debe incluir también todas 1as fuentey identificables de inceru-
dumbre. No ticne caso afirmar que los voltajes que se leen en un poten-
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14 EL CONCEPTO DE CORRELACION .
+
Hasta ahora, hemos considerado la interpretacion de resultados experimenta- ' + |

les en los cuales estaban disponibles observaciones relativamente precisas, y los
modelos eran relativamente satisfactorios. No siempre Somos tan aforlunﬁdos. .
y mucha de la experimentacion moderna es menos sencilla y bien definida de lo
que las secciones anteriores podrian sugerir. En muchas 4reas de la ciencia ¢s .
comiin ocuparse de fendmenos sutiles en los cuales los efectos que buscamos +
medir pueden quedar total o parcialmente encubiertos por las fluctuaciones .
estadisticas u oiras perturbaciones. En t1ales casos, lejos de poder hacer compa- +
raciones detalladas entre el sistema y un modelo, quizd nos resulte dificil obte- T
ner evidencia clara y deflinida de que el efeclo que esitamos considerando por lo +
menos existe. Esto no es raro en los estudios biolbgicos, médicos y ambienta-
les. Todos estamos familiarizados con las discustones sobre el papel que el hi-
bito de fumar juega en el cAncer pulmonar, o los niveles bajos de radiacion
tonizante en la leucemia, © la dieta en las enfermedades cardiovasculares. En
es10s casos, el concepto de “'prueba’’ casi siempre sale a relucir en frases co-
mo: "*No hemos ‘probado’ que fumar ‘cause’ ¢l cAncer pulmonar’. **; Pode-
mos probar que los ataques al corazdn son menos probables si comemos mar- . ..
garina cn vez de mantequilla?'’ Nos hallamos, pues, en un 4rea de aperacién .
muy diferente que nuestra clase anterior de experimentos iniciales, y merece la
< pena darse algan tiempo para reflexionar sobre lo que queremos decir con pa-
. labras como *‘probar™ y *'causar’’. - . .

L
4

AL Ay

L ]

Consideremos dos expertmentos: uno puede ser una medicidn de la . .
corriente que pasa por un resistor como funcién de la diferencia de potencial a ) .
través de él, y el resultado puede ser como se muestra en la figurs 6.6{a). ; He- .
mos "'probado’’ que la corriente es ‘'causada’” por Ia diferencia de potencial?
Es cierfo que la corriente en el extremo superior del alcance es diferente de la .
del extremo inferior por una cantidad que excede con mucho la incertidumbre
en la medicidn, y que nos hace confiar en que la variaciéon realmente existe. Su- )
puesto que existe, ;fue “‘causada’™ por el cambio en diferencia de potencial? by
En esa misma ocasion efectivamente observamos que la corriente s§ aumentd
con ¢l incremento de la diferencia de potencial. Sin embargo, podria ser que la Figurs 66 Extremos de COMPOr(AMIENtD CON TEypecio b
corriente no tenga nada que ver con la diferencia de potencial, y el incremento causa y efecio.
en la corriente lo causara algon factor totalmente independiente, como la pre-
sibn atmosférica. La relacién aparente con la diferencia de potencial podria ser
totalmente accidental. Durante cientos de adtos, los filbsofos nos han adverti- .
do que aquellos eventos que se observa que ocurren al mismo liempo, NO nece- relacionadas, y sblo un nlblsol'?. purista
sariamente guardan una relacidn causal. No obstante, en el caso presente la que 1a diferencia de potencial *'causd
experiencia acumulada con el experimento, empleando la repeticidbn y una La situacion es muy diferente cn casos
atencidon cuidadosa al control de otras variables, poco a poco nos convenceré, experimento podria dar ¢l resultado que se
por supuesto, de que la diferencia de potencial ¥ la carriente en general si estdn

lay relaciones de

a argumentaria conlra la afirmacion de
que fluyera la corriente.

de definicidbn menos clara. Oiro
muestra en {a figura 6-6{b). Esto
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cidmetro de alambre de | m de largo tienen una precisién de .05% simplemente
porque la escala est4 graduada en milimetros, si el punto de equilibrio no se
puede identificar mas que con una aproximacién de 2 o 3 mm, o si hay errores a
causa de la falta de uniformidad del alambre.

En esla etapa, no deben considerarse las coniribuciones conocidas de los
errores sistematicos, porque las correcciones adecuadas a las mediciones ya de.
bieron haberse hecho. Por otra parte, es necesario describir cualquier fuente
de error sistematico cuya presencia sospechemos, pero cuya contribucién no
podamos evaluar exactamente, ¥ tenerla debidamente en cuenta en ¢l intervalo
global de incertidumbre. El enunciado final dependerd de las circunstancias,

8) El resukado es la media de un conjunto da medicionas

Le mejor cantidad a considerar es la desviacion estandar de la media, ya que
&sta tiene una importancia numérica reconocible. A veces sc cemplen la desviacion
estdndar misma. En 1odo caso, es indispensable sefalar e! nimero de med;-
ciones, de modo que pueda juzgarse la confiabilidad de la estimacion de o,

bl El resultado ea conescuencia de un 8ok célculo

En fa indeseable eventualidad de que no haya sido posible efectuar un anélisis
grafico y que el resultado se obtenga algebraicamente de una serie de cantida-
des medidas, use los métodos del capitulo 3 para calcular los limites extremnos
de la incertidumbyre, o la desviacién estandar.

c] El resukado sa obtuvo graficaments

Si sc ha establecido una linea recta por el método de minimos cuadrados, las
incertidumbres en las constantes y & se obtienen directamente. Notese, una
vel mas, que estas incertidumbres tienen la venlaja de haber sido determinadas
poi la dispersidn real de los puntos, independientes de sus incertidumbres esti-
maday (Por supuesto, esto no significa que si intentamos hacer un ajuste de
minimos cuadrados a una linea recta, no debemos molestarnos en trazar las in-
certidumbres, o siquicra trazar una grifica. Como se subrayt en la seccién 6-9,
la grafica, con las incertidumbres de los puntos, todavia hace falta para esti-
mar el intervalo de correspondencia entre et modelo y el sistema antes de hacer
¢l célculo de minimos cuadrados.) Si la linea recta se trazéd a 0jo, las lineas en
los limites de posibilidad daran el intervalo probable de la pendiente y la orde-
nada al origen. Esta incertidumbre en la pendiente probablemente tendra que
combinarse con las incertidumbres de algunas otras cantidades antes de que pue-
da establecerse la incertidumbre final del resuliado,

SEC. B—13 CIFRAS SIGNIRCATIVAS 13

Como ya hemas mencionado, quizhs no imporie mucho QI.'IC lipo de in-
certidumbre se considera, en tanto que se emplee algum.l y se deje en claro la
naturaleza del valor sefialado. Ademas, cuando se¢ tra.baja en cﬁ{cu!os prolon-
gados de incertidumbre, puede simplificarse la anlménu_l ehmnm;mdo las
contribuciones insignificantes a la incertidumbre final. Nc_) tiene senudp agre-
gar una contribucion del 0.01% a una del 5%. En el e.nuncmdo final de inceri-
dumbre no e vilido, por lo comin, sefialar i.nccrl_ldumbrg dF n'ms Idc dr(i.rs
cifras significativas; sblo un trabajo de alia significacion estadistica justificaria

mas.

613 CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Una vez gue se haya obtenido la inccrlidumbrf: lotnl_ de_l I’CSl:llladO fin;fixsc
puede considerar ¢l problema’ del nimero de cifras sngnl‘ﬁcauvas que deben
conservarse en el resuliado. Este tema ya se t'ratb €n la seccidn 2-11; .rencr:]rnclrs
lo expuesto aqui simplemente en aras de la integridad en ¢l tratamiento de la

evaluacion de experimentos.

No hay una respucsta tinica a la cuestion de las ci_lras sigpiﬁclali\.aas, pcl:o,
en general, no se deberian dejar cifras d'cspués de la primera cnl'ral uI\::crl‘lr.ldcc:
ejemplo: 5.4387 + 0.2 debe sefalarse como S.fl + 0.2, porque, si € esbl e
1o, los 387 lo son mucho més. Sin embargo, si se conoce la incertidum n:oc|0
mayor precision, puede estar justificado rletcncr una cifra ms. Dc cstcnmmr |;
si fuera el caso que la incertidumbre anterior es de 0.15, serla vahido sefha

respucsta como 5.44 + 0.15.

Al sefalar una medida con una precisidn port‘:cnlual, se implica aulorné:
ticamente ¢l namero de cifras significativas. Por ejemplo, (qué se-da_rrl_a: e::e
tender si una medicion se sefiala como 527.64182 += 1%? I?I 1% signi |:: qre-
ta incertidumbre absoluta se podria calculal: como 5.2764, Sin embar:.o. B |:: -
cisidn en sl aparece con una sola cifra sigmﬁcauva. (I'P-_ ¥ !10 I.'([!) )I. P:cﬂ_
que no estarhos justificados para usar mas de una cifra significativaenlai <
tidumbre absoluta. Tomaremos, pues, la incem(!umbre absoluta como 5, :F =
implica que, si ¢l T en ¢! namero original es incierto en 3, el 0.6_4]82 no‘n.::no
sentido. La medida se podria referir entonces como 528 £ 5. Siun n:onj‘r
de mediciones dado produce una media como resullndo_, c! nGmero de c'; nll:
significativas en la media estard gobernado por la flﬁ_vmcmn estandar ‘c -
media, y ¢l nimero de cifras significalivas en la dcswacEOn_ estAndar estard g
bernado a su vez por la desviacion estandar de la desviacion estndar.

Por ullimo, es importantc asegurarse siempre de sefialar un resultacol:anz
su incertidumbre de 18] manera que los dos sean consistentes, esto ¢s, NOC

16.2485 = 0.5 ni 4.3 « 0.0002.
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Una vez calculado, el coeliciente de correlacrdn proporcionars un bndice
muy importante, esto ¢s, una medida del grado en ¢l que la variacitn observa
da en una cantidad puedc alribuirse a la variacion de la o1ra Fn el caso a)
mencionado antes, serd el grado en ¢l que la variacion de la variable de sahda
se puede atribuir 8 la variable de entrada; en el caso b) serh ¢l grado en el que la
variacion de ambas variables se puede atribuir a la variacidn de cualquiera que
sea la fuente comun de 1a influencia,

Aun cuando observemos correlaciones, todavia debemos ser muy caute-
losos de ne inferir una relacién causal entre las diferentes variables, Si obser-
vamos que una variable parece correlacionarse bien con otra, no hemos *‘proba-
do’* gue una variable “‘cause” la otra, en ¢l mismo sentido con que usamos estas pa-
labras en ¢l ejemplo sobre la corriente eléctrica. La literalura cientfica suele tener
muchos ejemplos de correlaciones falsas y desorientadoras. Un conferencista
ilusird ese punto con la afirmacion irbnica de que habia descubierto la causa
del cancer: mosird una grafica de una cantidad que se correlacionaba hermo-
samente con ¢l incremento de un cierto tipo de cancer, y sblo después reveld
que la otra variable era ¢l consumo de petroleo combustible de 1a Armada Bri-
tanica. En otro caso, donde aparentemente sc pretendia que se tomara en se-
rio, un periddico de 1os anos veinte anunci6 el descobrimiento de la causa de
la polio, puesto que su incidencia se correlacionaba tan bien con la cantidad
de autombviles en las carreteras.

Con iodo, casos anecdbticos como éstos no desacredilan el estudio de las
correlaciones o la busqueda de relaciones causales; solamente nos sirven como
un recordatorio mas de la necesidad de ser cuidadosos y perspicaces. Cuando
se tratan con sumo cuidado, y sobre todo cuando la correlacidn puede obser-
varse repetidamente, los estudios de correlacidn pueden proporcionar, en efec-
1o, evidencia convincente de una relacidn causal. Dada la enorme importancia
que muchas de estas cuestiones tienen en asuntos piblicos, ¢s importantie que
todos nosolros tengamos una comprension clara de la naturaleza de la correla-
cidn y de los métodos disponibles para las prucbas de significacidon. Un anélisis
més detallado sobrepasa ¢l propdsito de esta obra, pero se recomienda se-
riamente proseguir con ¢l estudio del tema en los textos de estadistica que apa-
recen ¢n la Bibliografia. .

PROBLEMAS

1. Serealizd un experimento para medir la impedancia de un circuito R-L cn seric, La
impedancia Z se da cn funcion de la resistencia R, la fiecuencia de 1a fuente f y la
inductancia L como

Z' =R+ anigu?

CAP § PIMU [MAS 148

I nelerpetimento w mudin J oo funardn e /o o e nen Jde gralu e Zhen
tlereserinsly [T en gl horipontal parg obdener [ g parir de lg pendsenie v R 2 par
nre Jde la ovdenada sl ongen [ as becturas obtemiday s« dan en la tabla

o 4

[ Hz Z.n flan | =umen |20 e | =280
123 + 4 7402

158 84

194 9.1

200 96

229 10.3

243 10.3

269 114

292 t.9

29 12.2

L.as incertidumbres que s¢ dan en ¢l primer renglin se refieren a 1odas las meds-
-ciones en cada columna.

Lk

a) Grafique estas lecturas en la forma adecuada y marque las inccr:l'_ndumbrcs en
Jos puntos. Los encabezados de columna que se sugieren para faolitar bos Aleu-

los se dan anteriormente, -
-

») Verifique si las observaciones se pueden interpretar en 1¢rminus;de una revia
para todo el rango o parte de €l - -

¢) Obtenga la pendiente de la mejor linea.
d) Calcule el mejor valor de L.

¢} Obtenga las pendientes de las lineas en los limites exlremos de probalbilidad, y
de esa forma enuncie ¢l intervalo de incertidumbre de la pendieme.

1) Calcule 1a incertidumbre absoluta en la medida de L.
g) Obienga el mejor valor de R 2 partir de la ordenada al origen.
h) Obtenga la incertidumbre del valor de R.

1) Enuncie et resultado completo del experimenio con el nimero apropiado de
cifras significativas cn cada magnitud.

2.. Diez observadores diferentes informan sobre la intensidad de una lampars, medida
con un fotdmeliro de comparacién. Sus resuliados {en unidades arbilrarias) apase-
cen en la tabla siguiente:
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seria probable si estamos considerando, acaso, 1a cantidad de resfriados sufri-
dos por el cuerpo estudiantil de una universidad como funcién de la cantidad
de &cvdo ascbrbico ingerido diariamente. (| Podemos afirmar que ¢l nimero de
resfriados depende de la dosis de Acido ascorbico o no? Quizds encontremos
que, despuds de realizar un experimento bien disciado usando un grupo expe-
rimental y un grupo de control [como se describe en la seccidn 5-6(b)]|, el grupo
de control de 100 personas que sin saberlo tomé pildoras de az(car en vez de
&cido ascOrbico todas las mafanas, tuvo 125 resfriados, mientras que ¢l grupo
experimental que estuvo ingiriendo Acido ascodrbico presentd un total de 106
resfriados. Las preguntas que debemos hacernos son: (Es “*significativa’ esta
diferencia? (Qué queremos decir con *“significativa’"T “*Si la diferencia es sig-
nificativa, ;se la podemos atribuir al cido ascorbico?””,

Incluso una atencidn concienzuda a los detalles de la experimentacion, el
control sobre las muestras, la supresion de variables lalsas, ia repeticidn del ex-
perimento, ¢lc., quizhs no aclare mucho la situacidn. Los sistemas biolbgicos
son lo bastante complejos para que rara vez podamos alcanzar el grado de
contro! sobre las variables que caracterizd el experimento de electricidad. Re-
sulta inapropiado, por tanto, buscar la clase de **prucba’’ de que se dispone en
otros sistemas. No podemos afirmar que hayamos *'probade’ que fumar causa
chncer pulmonar, o que el &cido ascorbico disminuye la incidencia de resfriados,
en la misma forma en que podemos ““probar’’ que una diferenda. de potencial
*‘causa’’ un Mujo de corriente, Tenemos Que contentarnos con otro lipo de
afirmacion, la cual, aunque menos exacta, odavia puede ser adecuadamente
significativa y completamente convincente. ’

Este tipo de afirmacion puede ilustrarse refiriéndonos a un diagrama co-
mo ¢ de ln figura 6-7. Estas mediciones se hicieron para probar la siguiente
proposicion: la cantidad de particulas detectadas en una fuente radiactiva dé-
bil depende del lapsc de medicion, Aqul la fluctuacion estadistica es casi tan
grande como el efecto que queremos observar, pero todavia podemos ver que
hay una tendencis ascendente en Jas observaciones. En un caso como éste deci-
mos que hay una *'correlacidn’ entre una variable y 1a otsa. Esto significa que
podemos observar una tendencia de una variable a seguir a la otra, aunque las
fluctuaciones provocadas por otros factores impidan la observacion de una
- correspondencia Gnica, uno a uno. El estudio matemdtico de tal correlacion se
llama *‘andlisis de regresion'’. El andlisis de regresion proporciona una medida
numérica del grado de correlacidn entre las dos variables, y podemos evaluar,
para un conjunto particular de observaciones, un ‘‘coeficiente de correlacion''.
El valor dec esta cantidad dependerd del grado de dispersidn de las observa-
ciones, y varia desde 1, si todas las observaciones coinciden exactamente sobre
una linea recta, a 0, si no existe relacidn alguna entre las variables.
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Figurs .7 Dependencia de la canidad de pariiculas repecto det lapro de
medicion parn una muesira radinctiva dél

Encontramos ¢l concepto de correlacion en dos casos significalivos: a)
si, de dos vanables medidas, una puede considerarse como causa de la otra,
pero su efecto esth parcialmente encubierio por las fluctuaciones al azar, y b)
si dos variables pueden considerarse como consecuencias simultaneas dc una
causa comun cuyo efecto, como antes, estd parcialmente oculio por flue-
tuaciones at azar. En cualquier caso, podriamos afirmar que puede obscrvarse
un cierto grado de correlacidn entre una variable y la oftra,

Las propiedades matematicas de las correlaciones se describen en fos
libros de texto de estadistica. Nos limitaremos aqul a sefialar la ecuacion con la
que se calculan los coeficientes de correlacion. Para un par de variables medi-
das x y y, !a ecuacidn es:

Ixy

VIx'XEy!

r=
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1 Introduccion

v 1 Objetivo del sistema de cdémputo Seeed

1 Seeed es un paquete de computo que ayuda a manejar, con velocidad y confiabilidad, datos de muy diversa
ndole, que suelen ser importantes para cualquier empresa o institucién responsable de brindar servicios urbanos
ae agua y alcantanllado, Especialmente opera con datos globales e informacién que integran una visién panordmica
- la empresa, claves para sustentar decisiones sobre programas de trabajo, inversién, operacién, mantenimiento,
meoramiento institucicnal y atencién a los usuarios.

£ IMTA desarrolld y pone al alcance de quien se interese el presente sistema de informacidn, el cual ayudard a
resolver la tipica situacidn predominante en cientos de empresas u organismos de agua potable y alcantarillado
g+ paises pobres, como México, en los aspectos de: desconocimiento vy falta de un control eficiente sobre sus
propias actividades, rendimientos, erogaciones y programas de traba)o; poca confiabilidad en las cifras manejadas;
» agesperdicio de tiempo y recursos para generar reportes, planes de trabajo y sistemas de control y seguimiento
de aclividades.

t on cluso de esta herramienta, es muy probable que la empresa usuaria obtenga los siguientes beneficios: mejorar
sustancialmente sus sistemas de informacidn; llevar un historial confiable y fidedigno de sus operaciones; tener
manera de evaluar y demastrar con precisién los cambios y mejoras en su desempeno; vy, lo mas importante de
tode, mejorar la calidad de sus servicios a la poblacidn.

1 2 Antecedentes

va version 1.0 del Sisterna de Evaluacion de la Eficiencia de Empresas de Agua (SeeeA] desarrollada por el IMTA
« 1993, tenia basicamente el objeto de facilitar a agencias reguladoras, como la Comisién Nacional del Agua
7 %40 o el Banco Mundial, la evaluacion del desempeno de empresas de agua y alcantanllado a través de 61 datos
sac0s que generaban 41 indices de gestidn, esto para priorizar los apoyos gue pudieran otorgaries y ademas
st directamente a los organismos operadores de agua vy alcantarillado, medianos y peguefios, al inicio o
consohdacidn de procedimientos de planeacidn y control, Sin embargo, esta versidn es relativamente limitada para
anahzar informacién al nivel de profundidad en que rutinariamente deberia hacerlo cualquier empresa.

£y por esto que el IMTA en 1884 y 1995, desarrollé y amplié el Seeed, en lo que es la versidn 2.7 ("sistema
experto”), la cual es mas completa gue la anterior y destinada a los gerentes de drea o directivos de las empresas
dr agua locales, municipales y estatales del pais, o de otros paises en vias de desarrollo, alos que mediante reglas
comprensibles, imparciales y aceptadas, les permitirad: a) hacer presentaciones mas claras de la situacién, b)
comparar el desempeno de las principales dreas de la empresa, c) detectar problemas o situaciones susceplibles
oe mejoramiente, d) llevar un histerial de facil consulta, sobre sus datos y respectiva confiatulidad, para asf
dermostrar y controlar sus logros, tanto en evolucion en la calidad del servicio, como en la veracidad de su
informacidn; y e} proponer y evaluar la conveniencia de acciones correctivas especificas.

En este manual de usuario se presentan las caracteristicas basicas de la versidn 2.7 del/ Seeed y la manera de
operarlo, :

1.3 Ventajas, usos y aplicaciones en empresas de agua

El Sistema de Evaluacién de la Eficiencia de Empresas de Agua {SeeeAd), es una herramienta para apoyar labores
de planeacidn y control de gestién de cualguier empresa de agua potable y alcantarillado de una ciudad de tamafo
medio o pegueno (o sea, entre 800,000 y 5,000 habitantes). También puede ser de utilidad en instituciones de
control, mormativas o financieras de esas empresas de agua, como serian: los gobiernos municipales o estatales,
la CNA, los bancos de crédito, la Organizacién Panamericana de la Salud {OPS), el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo {UNDP), la asociacién nacional de empresas de agua, etcétera.

1-4



Entre los beneficios o ventajas que el Seced oifrece a una empresa de agua se encuentran:

- un mejor conocimiento de si misma (autoconocimiento)
- ampliar y reafirmar una visidn integral de empresa, asi como facilitar su desarrollo y consolidacién
Institucional

dejar historial de datos y la forma en que se obtuvieron, en diferentes épocas

- contribuir a una evaluacién fidedigna e imparcial de los logros, necesidades v avances en cada 4rea de
trabajo o subdivisidn de la empresa

- detectar fallas, aciertos, fortaleza y debilidad de cada area de la empresa

- detectar, precisar y cuantificar problemas presentes y los que se avecinen

- facilitar la elaboracidén y seguimiento de planes, metas y prioridades

- ahorro en tiempo y aumento en calidad para generar reportes periddicos y preparar presentaciones

- permite incluir nuevos datos e indices, asi como profundizar en la evaluacién del desempefio de la
empresa

- tener definiciones claras y uniformes sobre muchos de los pardmetros e indicadores empleados al evaluar
el desempeno de la empresa

- paulating e "inevitable” aumenlo en la confiabilidad de cada dato e indicadoer {si se usa adecuada y
periddicamente este sistema de informacién)

En el listado anterior pueden notarse vanos puntos sobre cuestiones de definicién, procedimiento, validacién,
confiabilidad, periodicidad e historial de la informacién. Estos son muy importantes, pues el poco énfasis en ellos
ha acarreado el abandono o falla de algdn sisterma de informacién, eventualmente intentado en algunas
instituciones. Suele ocurrir que la informacidn captada vy los reportes generados en las empresas u organismos de
agua y alcantarillado, sean responsabilidad de algun encargado o estén bajo la supervision del mismo gerente o
directivo de la empresa. No obstante, en organizaciones poco estables o sin tradicion institucional, el personal tiene
poca permanencia y los puestos directivos se asocian a cargos politicos, 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. Ademds de que hay un alto riesgo, muchas veces
comprobado, de que se pierde la informacién y se crea un vacio de conocimientos' -"amnesia institucional”- al
cambiar las personas.

Precisamente el Seeed fue pensado para evitar o aminorar esos problemas. En él las definiciones son precisas y
faciles de recordar y consultar en cualquier momento, asf como los métodos o fuentes de informacién usada para
generar algun dato en alguna época. Desde luego, el que haya definiciones preestablecidas para cada pardmetro
e indice del sistema no garantiza su "adecuada interpretacién” (al igual que con las leyes que se publican). Esto
solo se logrard con entrenarmiento, estudio, supervisién y un pericde de maduracién razonable; pero,
principalmente, con una mentalidad responsable de quienes producen y utilizan la informacién del sistema. Una
de las grandes ventajas del Seeed radica en su facilidad para revisar las definiciones, vy de ser necesario, corregir
o amphar los textos para hacerlos més precisos.

Otra ventaja consiste en que al no ser un sistema comercial, sino respaldado por el una institucidn de investigacién
como el IMTA, los autores tienen gran interés en mantener contacto con los usuarios y apovyarlos con la asesorla
requerida.

1.4 Pnncipales caracteristicas del Seeged 2.7

1.4.1 Amhbiente

El SeeeA es un sistema de informacién, ¢ "paguete” de programas y archivos {software}, que se opera en una
computadora personal {PC). No requiere instalacién ni capacitacién sofisticada. No requiere informacién en "tiempo
real”, ni ambiente "multiusuarios”. Normalmente basta con usarlo un dia al mes para capturar informacién,
validarla, calcular indices e imprimir tablas y gréficas que ayuden al gerente a evaluar su desempefio y sustentar
algunas decisiones y acciones de control y mejoramiento institucional. Lo méas dificil para su empleo ocurre
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externamente a él, que es el obtener mensualmente los aproximadamente 507 datos "bdsicos ™.

1.4.2 Parametros e indices bésicos

En la definicion de estos pardmetros o datos basicos (infarmacién clave a obtener cada mes}, se procurd incluir
alos méas importantes para lograr una vision concreta, abreviada e integral de la empresa. Normalmente la primera
vez serd muy dificil obtenerlos, pere cada mes la velocidad de obtencién y su certeza mejorard, gracias al historial
que se ird formando. Ei sistema de computo facilita transformar ese conjunto de pardmetros basicos en /ndices
bdsicos (aproximadamente 35 de ellos’'}). Cada indice o indicador equivale a una combinacidn antmética de datos
basicos {normalmente una divisidn -relacién- entre dos de ellos, aungue no siempre asf). El indicador obtenido es
mucho mas sencillo de comparar y usualmente es fdcil entender su significade flsico. Las listas de estos
parametros € indices se muestran en las secciones 6.2 2 y 6.2.3. También se sugiere ver las explicaciones de las
seccion 3.3.1 y 3.3.3.

Las caracteristicas deseables para los pardmetros "basicos” consisten en que: sean pocos; sean relativamente
faciles de obtener (medir); aporten un panorama completo de la empresa, el sistema vy el servicio; y profundicen
en ia eficiencia individual de cada 4rea operativa de la empresa. Estos requisitos no son faciles de satisfacer, y por
io mismo, los aproximadamente 507" pardmetros bdsicos que sefala el Seeed 2.7 no pretenden ser una lista
definitiva y Unica; ademas pueden variar segun el ipc de empresa, su grado de desarrollo, su problemaética, etc.
Stn embargo, por otro lado, es importante que de ellos puedan derivarse varios indices bdsicos, que permitan
comparaciones “estandar” imparciales, contra cualguier otra empresa nacional o extranjera.

1.4.3 Pardmetros e Indices adicionales

En el paquete existe la posibilidad de incluir y mane|ar pardmetros e Indices "adicionales” que posiblemente no sean
tan indispensables como los "bdsicos”, pero pueden también ser importantes para algunos informes o necesidades
especificas de alguna empresa de agua individual. Es iimitado? el nimero de "pardmetros adicionales” ‘que
pudieran definirse, asi como la cantidad de férmulas para "indices adicionales”. Esto, en funcién de las necesidades
especificas de cada empresa. h

Pardmetro "adicional” puede ser cualquier otro elemento, no incluido como "basico”, de interés particular para la
ermpresa 0 $uUs organismos supervisores, donde no sean tan importanies las comparaciones contra indices
"estandar”, sino que sirvan para calcular otros indicadores mas especializados. b=

1.4.4 Confiabilidad y notas para la informacién de entrada

Algo esencial para el buen funcionamiento del Seeed es que cada dato que seé le provea, se obtenga
ctuidadosamente, anotando los comentarios o “"memoria® de cémo se generd (ver en 3.3.2 el campo
"ACLARACION"}, es\o permitird revisarlos y actualizarlos con confianza. El decir "generar cuidadosamente los
datos” no significa que todos tengan el mismo ruvel de precision y certeza {es de esperarse la falta de equipo de
medicton y estadistica apropiada en muchas areas de la empresal, $ino que conviene obtener rnetddica e
imparcialmente el maximo ndmero de datos requendos vy calificar la confiabilidad de cada uno dependiendo de su
instrumentacion y precisién.

Habré ocasiones, principalmente al echar a andar el sistema de informacién, en que se hallarén discrepancias entre
distintas fuentes de informacidn que reportan un mismo dato. A menudo diferentes personas dentro de la misma
empresa dan distintos valores para alguna medicién o estimacién. Esto es particularmente cierto tratandose de

' Es deseable que la cantidad de pardmetros e indices bdstcos sea fya, sin embargo, el Hlegar a establecer el minirmo dptimo
de ellos e5 un trabaje de investigacién que adn estd en proceso en el IMTA, Los pardmetros e indices incluidos en el Seeed 2.0
que usted recibid, son los que hasta ese momento se consideraban apropiados para cualquier empresa de agua de caracterisucas
medias en la republica mexicana.

2 Solo existe la restriccion de poderlos ver simulténeamente en las pantallas de consulta, Ver secciones 3.3.1 v 3.3.3.
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muestreos estadisticos (calidad del agua, presidn en la red, elc ), para estimar un dato global representativo de
toda la ciudad, en un mes o afo. Lo Mas prudenté en estos” casos es remitirse a las deffniciones que establece el
SeeeA para cada pardmetro, y adoptar como mejor fuente de informacidn la que mas se apegue a la definicidn.
S ninguna estimacién se ajusta bien, o la delinicién es incompleta, o mejor es completar o adaptar la definicion
{de preferencia acordarlo con IMTA, ver secciones 2.4 1 y 5.1.1}, para gue al menos en el futuro no haya esa
misma indefinicidn; y por el momento, establecer algun criterio para conciliar o dirimir las incongruencias (de
preferencia asentarlo por escrito, en el campo "ACLARACION"). Un criterio conciliatorio serla respetar el dato que
haya sido mas divulgado oficialmente eninformes o declaraciones anteriores {sin que ello comprometa a mantener
ese criterio siemprel; otro criterio serla promediar las fuentes de mnformacidn, y otro, alguna decisién "salomdnica”
del consejo directivo de la empresa. Desde luego. esto debe ir acompafade de decisiones para mejorar la
confiabilidad de la informacidn en reportes futures (instalar mejor equipo, entrenar personal, desarrollar métodos,
etcéteral.

1.4.5 Diferencias con fa versién 1.0

La versidn 2.7 del SeeeA contiene las ruttnas necesanas para introducir datos bdsicos y adicionales, manejarlos,
presentarlos y validarles; caleular indicadores de gestidn (o "indices"}, y elaborar gréficas de presentacién. Pero
ademds de eso, permite: hacer diagndsticos por dreas de la empresa, priorizar acciones carrectivas, y proponer
alternativas de solucién. Algunas dilerencias y ventajas respecto a la versién 1.0 del SeeeA son:

® Estd estructurado para trabajar con pericdos mensuales, ademas de anuales.

® Permite incluir nuevos parametros y férmulas para indicadores adicionales, en forma sencilla y rapida.

® Pueden hacerse representaciones geograficas de indicadores por regiones o sectores de una ciudad,

® Contiene muchas ayudas, explicaciones y ejemplos en linea {es muy amigable al usuario).

® Incluye rutinas del tipo "sistema experto”, para caracterizar la problemética del servicio de agua y la
bisqueda de mejoras apropiadas.

® Puede ligarse con rutinas expertas especializadas, por 4rea o problemética ‘especifica del organismao.

El SeeeA 2.7 {mediados de 1995} presenta un mend principal, det que se denvan distintos submenudes que agrupan
y permiten realizar varias actividades especificas afines Incluye més de 180 tareas o rutinas distintas, todas faciles
de accesar desde los submendes. Ademas de las opciones de ayuda y consulta.

1.4.6 Reglas expertas
Una de las principales funciones y ventajas del Seeed 2.7 es manejar "reglas expertas”, de las cuales se tienen
los siguientes grupos:
- reglas de valdacién de datos {légica, mensual, anual, histdrica)
- reglas para calificar cada pardmetro (dato) contra estadisticas y contra metas propias de la empresa
- reglas para comparar Indices contra los obteridos en periodos anteriores y contra valores "guia”
sugeridos por instituciones normativas, u obtenidos por otras empresas
- reglas para priorizar distintas posibles lineas de accion, Es decir, definir cudles acciones de mejoramiento
resuftan mas urgentes y atractivas
- reglas para diagndstico detallado por drea de la empresa y por |inea de accidn {programa) especifica

En relacién a reglas y rutinas “"expertas” {(al igua! que con estadistica y valores guia, ver 1.4 .8}, el SeeeA es una
paguete informaético abierto, donde el usuarnio tiene la posibilidad y responsabilidad de revisarlas, calibrarlas y
amplarlas, segun las caracteristicas de los sistemas de agua y alcantarillado de su localidad. Asl es posible tener
tipos de reglas distintos a los aqui expuestos (ver también comentarios en secciones 1.7, 2.7 y 5.1.3).

1.4.7 Salidas y productos del sistema

Otro uso importante del sistema son las opciones de presentacion gréfica v geogrdfica de resultados. Para ello se
tienen varios modelos de graficas predisefados, que se actualizan facilmente con los valores propios de cada
empresa en distuntas épocas o periodos. Estas rutinas permitirdn al usuario aprovechar mejor la paqueterfia
{software) existente (como Dbase IV o Hardvard-Graphics), e integrar facilmente un "show de presentacién™ con
las graficas y pantallas apropiadas, para ilustrar con claridad y argumentos convincentes cualquier negociacion
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‘externa o platica de motivacidén o capacitacion al personal interno de |la empresa.

1 4.8 Comparaciones y estadistica

Una de las principales funciones y ventajas de! Seees es la comparacidn de indicadores contra algunos rangos o
valores guia preestablecidos © conocidos, coma pueden ser indice apropiado para una empresa mediana; Indice
medio nacional; indice minimo recomendade per aluaaae institucidn normativa {comision estatal de aguas, CNA,
£AS, OPS, UNDP, etcétera); indice deseable para unia empresa ya consolidada; (ndice adecuado para un pais
desarrollado.

Similarmente, tanto para datos {pardmetros) coms. para ndices, cada empresa puede fijar sus propios valores de
referencia para cada ciudad o incluso subdivision ae 1a cudad, con cifras como: minimo histdrico {que existid en
algun momento dado, en ese sitio, para ese dator ma«mo tustorico; valor alcanzado el ano anterior; meta a corto
plazo, v meta a largo plazo. El Seeed facilita la actualizacion y consulta de tales valores y la referencia a ellos al
producir graficas. :

La ventaja de los indices en las comparaciones es que son mas generales al ser "adimensionales” o tener un valor
que puede considerarse "absoluto” o “independiente” de otros valores, lo que permite confrontarlos contra los
obtenidos por otras instituciones, incluso de otros paises En cambio los pardmetros solos, dnicamente pueden
compararse contra la estadistica generada en el mismo sito (ciudad o subzona).

Desde luego, para el correcto funcionamiento de las comparaciones, la informacidn debe apegarse a las
detfiniciones de cada pardmetro e indice. Este cwdado es indispensable aun cuandc no interesara compararse
contra otras empresas, ya que cada empresa debe maniener un respeto cabal a las definiciones originales, a fin
de que su estadistica sea homogénea.

1 5 Aclaracidn sobre vigencia de este manual

La mayor parte de los textos y capitulos del presenie manual fueron escritos en noviembre de 1994, para lo que

s¢ designd entonces como la version 2.0 del SeeeA Tales textos permanecen en esta manual sin cambios desde

entonces; sin embargo posteriormente el paquele (programas) ha tenido modificaciones, ampliaciones y mejoras.
~

Este paquete, desarrollade por el IMTA, no tienen lines comerciales pues se trata de un desarrollo tecnoldgico para
apoyar a los prestadores de servicios de agua en el desempefio de sus responsabilidades. El paquete surgid y
evoluciond gradualmente desde 1992 como una interaccidn entre deteccidn de necesidades, investigacidn,
desarrollo, motivacién, transierencia y difusidn Asi que tas pantallas que se muestran (menuves, etc.) pueden variar
en la versién gue usted reciba, especialmente sies antenor o posterior a la fecha mencionada al inicio del parrafo.

La mavyoria de los cambios del SeeeA, posternores a noviembre de 1994 se concentran en la manera que se
presentan algunas pantallas de consulta o edicidn y en las opciones que se presentan en el menu # 8, gue permite
llegar 8 nuevos médulos especializados. Con los ajustes que tieng el sistena hasta julio de 1995 se tiene lo que
se denomina la versidn 2.7 del SeeeA. Los principales ajustes gque contiene este manual respecto al de la versidn
de noviembre de 1394 estan en las secciones 1.5, 24 10, 3.1, 4By 5.2.

De cualquier forma, el mismo sistema de computo ofrece sus propias explicaciones y ayudas, que en varios casos
son mas amplios y especificos {y posiblemente mé&s actualizados) que el contenido de este manual, por lo que se

sugiere consultarlos. Normalmente oprimiendo la tecla "?" {signo de interrogacién) en cualquier rutina del SeeeA
se vera el texto descriptivo {ayuda) correspondiente a la opcién en uso.

1.6 Otras aplicaciones de! sistema

El paquete de cédmputo Seeed 2.7 es en realidad un sistema informéatico que puede usarse para aplicaciones
diversas, no sélo en empresas de agua o al nivel del mayor directivo de la empresa. Es decir, s muy general y
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pachera ser usado por cualgquier otro tipo de empresa o institucién que maneje grandes volimenes de informacion
» que reguiera un control en muchas areas y aspectos (por- ejemplo: hospitales, escuelas, fabricas, gobiernos
evtatales, control del &rea de mantenimiento o de atencién al pdblico en una empresa, etcétera).

trestilo de programacidn usado permite que 1odo lo gue son designacie™ de datos, indices, definiciones, férmulas,
reulas de evaluacion, modelos de graficacién, etc., se concentre -+ archives tipo "bases de datos” (DBFI)
mbependientes de los programas que los llaman y manejan. £s decr, =n realidad lo que hace al SeeeA especifico
para “empresas de agua” fy alcantariflado} son esos archivos ".DBF". Asi que para aplicarlo a otro tipo de
insuluciones o temas "basta”? con desarroliar las bases de datos especificas {(definiciones, férmulas, reglas, guias,
teglas. etcétera).

t 7 Metodologia usada para desarrollar el SeeeA

£+ IMTA se propuso desarrollar y transferir a usuarios este sistema de cémputo, como un remedio a la
aesafortunada  situacién de desconocimiento, descontrol y falta de estadistica e informacidn confiable,
prevaleciente en la mayoria de los organismos de abastecimiento y saneamiento hidraulico en ciudades de palses
pobres, como México {ver seccién 1.1). Ese desconocimiento se origina, entre otras cosas, por: falta de
capacitacién y responsabilidad del personal, ausencia de procedimientos y equipo de medicidn apropiado de los
patameltros e indicadores clave, pérdida de informacidn histdrica {estadistica) al cambiar funcionarios, y vanabilidad
e las definiciones, interpretaciones y métodos de obtencion de cada dato.

La pnmera parte del trabajo fue revisar qué pardmetros, que fueran un nimero reducide, cubrian los aspectos mas
mportantes de una empresa tipica y representaran su desempeno y problematica. Se sugirié una lista inicial de
parametros y luego se propusieron los indices (férmulas para interrelacionar los pardmetros basicos) que facilitan
el chagndstico y comparacién de la informacién.

. pstiablecieron definiciones, unidades de medida, simbolos. etc., para cada parametro, mismas que se
- pnitraron en bases de datos (archivos de computadora tipo .DBF). De manera similar se desarrollaron archivos

- definiciones, férmulas, valores caracteristicos, etc., para los indices. Ademas se plantearon varios otros
o tivos de control complementarios (claves de ciudad, tablas para entrada o reacomodo de datos, reglas -
tormulas- para validar datos, etcéteral.

Se pianearon y desarrollaron varias rutinas (programas) para introducir y manejar todos los archivos de informacién
ibases de datos) necesarios, vy al crecer el nimero de programas, fueron concentrados en diferentes menues, por
atimdad de tareas. Asl fue como evoluciond y crecid en numero de opciones el sistema de manejo de informacion
o paguete de cémputo (software), ahora denominado SeeeA versidn 2.7, Este sistema presenta un mend principal
dgel que se denvan otros para; caplura, revisién y validacién de datoes, generacidn de indicadores, revisidon y
val-dacion de los mismos, generacion de gréficas, calificacidn de la empresa, priorizacidn de acciones correctivas,
manterimiento del sistema, consultas y ayudas.

Al proponer parametros, seleccionar indices, estabiecer rutinas necesarnas y caracteristicas de los programas que
sciban desarrollando, asi como para plantear y probar algunas de las "reglas expertas” que incluye el sistema, el
IMTA contd con la valiosa colaboracion y opinidn de algunas empresas de agua y de asesores. Entre ellos se quiere
hacer especial reconocimiento alos erganismos locales de agua de Los Mochis, Sin. ([JAPAMA) y Puebla, Pue. Asi
tambnén ala Comisidn Estatal de Agua de Quintana Roo {CAPAQR), el Water Engineering Development Centre
{Loughborough, UK}; y la Utah State University {Logan, USA).

La ulima etapa consistié en extender el sistema hacia pardmetros e indicadores "adicionales”, de interés o
necesidad particular de [a empresa usuaria. Esto abre la posibilidad de que cada una incluya la definicion y valores
de otros pardmetros e indices que considere pertinentes.

3 . , . .
Indispensable dedicar suficiente tiempo (semanas o meses), asi como tener muy buen nivel de conocimiento y experiencia
en ese upe de empresa, para desarrollarios.
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Cabe destacar que el SeeeA no pretende ser un paquete informéatico cerrado [concluido y pulido), donde el usuario
solamente debe manejarlo. En realidad es necesaria alguna calibracién y ampliacién, responsabilidad del usuario
(especialmente en reglas expertas y pardmetros adicionales, ver seccion 5.1.3). A su vez el IMTA espera los
comentarios, preguntas y sugerencias de los usuanos para eventyalmente generar una versidn mas evolucionada
del sistema.

1.8 Convenciones de nomenclatura

Dentro del paquete Seeed y en el presente manual existen algunas letras y simbolos que pueden tener significados
especiales. Se usan para abreviar 13 escritura y ayudar al usuario a recordarlas y aplicarlas con facilidad cuando
las requiera. Los mas usuales son:

- "$" para designar al mend principal o menu completo (MENUCOMP). Se usa principalmente al referirse
a alguna rutina (programa} de! SeeeA e indicar la secuencia de teclas que deberd ir oprimiendo
el usuano para llegar a ella. Por ejemplo "$-3-4". A veces las rutinas se designan por el nombre
del programa que corren {con extensidn .prg), pero csto es menos frecuente, ya que el usuario
comun los puede emplear sin necesitar saber su nombre.

- "?" 0 "2?" normalmente es para poder consullar algun texto de ayuda, o algun directorio de archivos,

- "x" o "xx" para regresar una etapa previa del SeeeA (al menu anterior).

Se identifica facilmente el tipo de informacién que contiene la mayoria de los archivos {(base de datos) que
conforman al SeeeA, tanto por el subdirectorio a que pertenecen como por la forma en que inicia su nombre. Las
claves mas usuales son {otras pueden verse en el capitulo 3.2 de este manual):

D- para identificar los archivos de datos capturados para alguna ciudad y ano especificos. Por ejemplo D-
cccc93.dbf designa al archivo de la ciudad clave "ccce” del afio 1993 {los ultimos dos digitos.son
el ano). Este archivo concentraria los valores de cada pardmetro (badsico o adicional} de los doce
meses de ese ano, ademas de un resumen -"total”- anual.

I- para identificar archivos de Indices. Ejemplo /-Chet97.dbf, para los indices de Chetumal, del afio 1991.
EH- para archivos de datos histdricos {de varios anos para una misma ciudad). Por ejemplo EH-Mochl.dbf
contendria los datos de varios anos, al mes de cierre (L = 12 = diciembre) de Mochis.

T- para archivos que concentran informacién de varias crudades o subzonas y afios para un mismo
parametro {"dato"). Por ejemplo T-Vemed.dbf contiene informacidn de varias ciudades, meses y
afios para el pardmetro "Vemed" = volumen consumido medido, en cada uno de esos sitios y
épocas.

AYU- para archivos de texto con comentanos y ayudas, que en algun momento son consultados por algun
programa, Por ejemplo Ayu-Ex-g.tx! designa al archiva de ayudas (textol del programa {rutina)
Exp_guia.prg.

PROY para archivos provisionales o temporales, que generan algunas rutinas como respaldo de seguridad
0 para consultas, que el usuario pueden borrar en cualquier momento. Por ejemplo PROV42.txt o
PROVgui.dbf.

Existen varias otras convenciones y claves {ciudad, confiabilidad, prioridad, etc.), que pueden verse en el menu
de consultas del SeeeA; o bien, dentro del menu de ayudas, en lo que se refiere a busquedas en el glosario de
términos (ver también seccidn 6.6 de este manual).

1.9 Conformacidn interna y estilo de programacidn

El Seeed estd compuesto por varios programas independrentes, que se ejecutan al seleccionarse la opcién
correspondiente de un menu activade tipo "POPUP",

Cada programa normalmente usa una o més bases de datos {férmulas, definiciones, reglas, parametros guia, textos
de ayuda, datos capturados de una ciudad, etc.), por lo que tales archivos son esenciales para que opere el Seeed.

T
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Cada archive llamado por un programa, se 'jjgla"_ dFI,gng[Lector|os apropiado, como serlan: .ABASICOS,
.MADICIONA, .\GRAFICAS, .\PARAMETR, .\EXPERT, etc., {ver capitulo 3 para detalles sobre subdirectorios y

archivos).

La mayoria de las rutinas presentan sus resultados en la pantalla de la computadora, y ademas de tener la opcion
de imprimirlos, frecuentemente dejan un archivo de respaldo temporal tipo PROV__.TXT (temporal porque se
substituye por otro de igual nombre s se corre nuevamente esa misma rutinal.

Como se menciond, en la seccidn 1.6, el sistema de computo SeeeA consiste en programas (archivos *.prg o
*.dbo) que pueden tener aplicaciones muy diversas, y en realidad lo que lo hace especifico para empresas de agua
y alcantarillado, son sus bases de datos y otros archivos de apoyo {textos de ayuda, macros para graficacién,
definiciones de pardmetros, reglas de revisidn, etcétera)l
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2

2.1.1

Montaje y uso del sistema

Requisitos del sistema

Hardware {computadora y equipos perféncos).

- Computadora PC 286 o superior con unidad de disco duro.

- Monitor policromatico {(a color) de prefetencia (para ver mejor los menues, resultadas y graficas)

- Memoria libre en disco duro de aproximadamente 10 megabytes® {después de montados DBASE IV o
FOX-PRO y Harvard-Graphics 3}

- Impresora convencional.

2.1.2 Software (paqueterial;

- Tener montado v licencia para usar el SeceA

- Tener montado v hcencia legal para usar el paquele DBASE-IV o el FOX_PRO (si la version del SeceA
proporcionada por el IMTA, se mangja dentro del ambiente de alguno de estos)®.

- Tener montado v licencia legal para el paguete Harvard Graphics 3. Este se usa durante la generacién
y actualizacion de algunas graficas, /mportando informacién de las bases de datos {archivos .DBF)
empleando los "macros” que, para el propdsito, incluye el SeeleA.

2.1.3 Tipo de usuario:

El SeecA permite una visidn integral del desempenfo y retos de una empresa de agua y alcantarillado, util
a quien elabora o revisa planes de desarrollc institucional, programas de inversién o implanta controles en
areas operativas de la empresa. Es decir, el usuanio debe ser alguwen ¢on amplio conocimiento de la empresa
e influencia en |a toma de decisiones. No se requieren conocimientos importantes sobre programacidn o
computacién, sino que es mas importanie su formacidn en planeacién y control de fa operacion.

Especificamente estd dirigido a: directores generales, directores de 4rea, jefes de departamento de
infarmatica , o especialistas del darea de planeacidn, de empresas u organismos operadores de agua potable
y alcantanllado de ciudades entre 50,000y 700,000 habitantes, O bien, técnicos de organismos normativos
o de supervisidn, que Integren y utilicen estadistica de distintas empresas de agua.

2.1.4 Capacitacion del usuario:

El SeeeA es sencillo de usar ya que sus menues interconectados permiten alcanzar y usar cualquiera de las
mas de 180 rutinas de trabajo que lo integran. Las opciones de cada menu se eligen con las teclas de flecha.
Desde luego una capacitacidn sobre las posibilidades y aplicaciones del sistema es conveniente, pero ésta
puede hacerse hasta en un solo dia, dependiendo del nivel de conocimiento en cuestiones gerenciales y de
computo de quien se encargard del sistema.

Aunque el Seeed se maneja dentro de DBASE {o FOX-PRO) y algunas partes de graficacion en HARVARD
GRAPHICS, no son necesarios mas que conocimientos minimos {cémo entrar y cémo sahr} de esos
paqguetes. Sin embargo, teniendo buenos conocimientos de esos paguetes, se le sacara ain mayor jugo al
SeeecA.

El temario para un curso de capacitacién y reforzamiento en los distintos tépicos necesarios para operar el
SeecA seria: Tipos de sistemas de informacion, modalidades, costos, beneficios; Calidad del servicio de |la
empresa y atencidn al pdblico; Tanfas (tipos, estructuras); Prediccidn de demandas: Desarrollo institucional:
Proceso y técnmicas de planeacion, Contenido y alcance de un plan maestro; Papel de un gerente;
Privatizacién; Sistemas expertos; Bases de dalos y sus manejadores; Requisitos para usar el SeeeA

4 - ' .
Puede necesitar mds o menos memoria de 10 Mbytes, dependiendo del interés de usuario en 1ener todos los médulos -

subdirectorios- que integran al Seeed. Mas detalles en capitulo 3.

% i se tiene una version ejecutable (.EXE) del SeeeA, o compilada para "Runtime”, no es indispensable tener esos paquetes

camerciales, sin embargo esto limita la flexibiidad y algunas rutinas son mds lentas.
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{convenio de operacién, hardware, software! Montaje, chequeo y mantenimiento del SeeeA; Subdirectorios
y principales archivos; Etapas de implantacion v desarrollo del sistema de informacién; Datos basicos;
Indicadores basicos; Datos e indices compiementancs Calidad de la informacidn, confiabilidad, fuentes de
informacién, equipos, precisién y técricas de obtencidn, Apoyo a toma de decisiones y optimizacién del
sistemade informacién; Validacidn de lanformacion Estadisticas, tendencias, representacidn de resultados;
Menues componentes del Seeed. Puncpates rutnas demostraciones; Secuencia de uso normal; Contenido
de un informe penddico y opciones irutinas: aplicables; Descripcidn y aplicaciones de cada mend;
Actualizacidn y complemento de atchuvos guia v estadistica; vy Reglas expertas, modificacion, calibracién.

2 2 Procedimiento de maontaje

Normalmente, cada copia del Seeed es entregada prr e IMTA en dos discos flexibles de alta densidad, de 9 cm
{0 bien en cuatro de doble densidad). Cada copa ex individual e intransferible para la ciudad con licencia de uso,
o con convenio de colaboracidn técnica con el ITA Para prevenir copias indebidas asi como usos no autorizados
dentro de una misma empresa {alguna informacion puede ser confidencial), la copia va acomparada de una clave
unica de usuano, qQue se renueva periodicamente

Estos discos flexibles contienen compnmidos ios programas y archivos de apoyo esenciales, por lo que al
instalarlos en disco duro ocupardn alrededor de 10 megabytes de memoria 5.

El procedimiento de montaje del SeeeA al disco duro de la computadora es el siguiente:

1. En el disco duro {normalmente umidad C ), crear el subdirectono CAIMTA  (en ef sistema operativo MSDOS
teclear MD IMTAS},

2. Montar el disquet #1 gue entrega el IMTA en la unidad (drive) "A" o0 "B" de su computadora, e irse a
esa unidad (reclear A- o B).

3. Hacer el trastado de archivos cornendo el programa “IMTADURA™ o "IMTADURO”, segun se esté en
la unidad "A™ o "B" {sdlo tecicar IMTADURA o IMTADURO] El montaje se hace automadaticamente y tarda
algunos minutos, generdndose vanos subdiecionos auxdiares. El mismo programa IMTADURO o
IMTADURA pedird el cambio de disquets cuando lo requiera.

2.3 Entrada al sistema y su uso

2 3.7 Modalidades de programas compilados o ejecutables

Hay vanas modalidades en que el IMTA puede entregar los programas principales del SeeeA. Esto por las
diferencias que exislen, respecto a programas compilados, entre las distintas versiones de DBASE IV [por ejemplo
la versidn 1.0 no corre los archives .DBO de la versién 1 2 y viceversa), Similarmente la compilacidn para FOX-PRO
-archivos = .FXP- es diferente. También pudo haberse entregado un programa ejecutable autdnomo {con extensidn
.EXE}, pero requiere tener suficiente capacidad ‘de "memoria libre" en la computadora. Otra forma serla un
RUNTIME 7 combinade con programas .DBOQ, o un ejecutable no auténomo {equivalente a un "Runtime").

& ]

Desce luego, pueden eliminarse algunos archivos o subdirectorios como AYUDASY 0 GRAFICAS) y el espacio necesario
serd muche menor, sin embargo esto limita el uso de algunas opciones, Por el contrario, existen algunos archives que no suelen
inciurse en la entrega "estandar” del sistema {como Bibliografial o Presentacidnt ), pero el usuario interesado puede solicitarlos
al IMTA.

TLa mavyoria de rutinas del Seeed pueden correrse can el "Runtime de Dbase”, es decir, sin entrar a ese software, pero hay
Olras rutinas que no operan, por lo que es mds recomendable trabajar dentro de Obase {V 0 en FOX_PRO. Otra cosa importante
es corroborar que el CONFIG.SYS del MSDOS tenga declarados suficientes FILES, por ejemplo 30 (es decir que se puedan tener

abiertos varios archivos simultdneamente), de lo contrario el Seeed fallard.
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Los disquets proporcionados por el IMTA sélo contienen una de estas modalidades, asi que es conveniente platicar
« acordar antes cudl es la mas conveniente para e! interesado. Los programas fuente (.PRG) no son entregados
peo el IMTA a menos que exista algun convenio especial e interés muy justificado de algdn usuario.

t1tances, conforme ala modalidad disponible, el Seeed podrd usarse dentro de Dbase-IV {versién 1.0 0 1.2}, con
FOX PRO; o bien, desde el sisterma operativo MSDOS. En caso de tener la versidn ejecutable del SeeeAd
HWENUCOMP.EXE), no es indispensable tener esos paquetes comerciales en el disco duro de la computadora; sin
+mbargo, es recomendable tenerlos para poder edilar reglas y otros elementos {1.e. calibrar el sistema experto, ver
serciones 2.7, 3.4 y 5.1 del manual). En su caso, el Dbase {o FOX-PRO), al igual que el Harvard deben estar
mnstalados en directorios del disco duro diferentes al C:\WMTAISEEEA. Es mucho mejor manejar el Seeed desde su
arectono propio, accesando indirectamente a los paquetes de apoyo con la instruccién PATH del MSDOS
 onsultar manual del MSDOS de su computadora para entender esa instruccién).

-
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Entrada al SeeeA:

a) Asegurarse de estar en el sistema operativo MSDOS vy tener desactivado el WINDOWS u otros
sistemas que absorban mucha memona de la computadora (el Dbase o Fox-Pro suelen tener
conflictos de memoria s1 se les llama desde un ambiente Windows).

b) Cambiarse al subdirectorio CAMMTAVSEEEA (desde cualquier subdirectorio en que s¢ estd, teclear cd c:\imta\seeea).

c) Dependiendo de la modalidad de Seeed que se tenga, hacer alguna de las siguientes €osas:

c.1 Teclear MENUCOMP (para correr la version ejecutable del mend completo del
Seeed); o

¢.2 Teclear CORRELO (para correr un programa "batch” _extension .BAT_, que corre al
RUNTIME vy llama a MENUCOMP.DBO); o .

¢.3 Sin cambiar de subdirectorio entrar al paquete Dbase-lV o al Fox-Pro {corroborar que
el "path™ esté dirigido hacia el paguete correspondienie). Normalmente fa instruccion
es simplemente tecleanda Dbase o Foxpro, pere si no funciona, checar como se llama en su
computadora el archivo balch o ejecutable. Ya en él, asegurarse de estar en el modo de
"punto indicador” (no en el ASSISTANT)®; y una vez ahi, teclear DO
MENUCOMP para llamar al menu principal del SeeeA.

d} Debe aparecer una pantalla que indica que ya se esta en el SeeeA, pero antes de poder usarlo, debe
teclearse la clave de seguridad de usuano. Teclear esa clave para poder continuar, Esta clave es
proporcionada por el IMTA {la clave dura Unicamente un mes si la copia del sistema es de
cortesial. Al dar la clave correcta, se esta listo para usar el paguete de computo.

2 33 Uso del SeeeA

El menud principal o MENU COMPLETO ("menucomp"”) del sistema permite escoger diferentes tipos o grupes de
trabajos posibles, es decir, conduce a otros mendes de mayor detalle donde se puede elegir la rutina de trabajo
deseada. El movimiento dentro de cada menu se hace con las teclas de flecha y luego ENTER, o tecleando el
numero, letra o simbolo inicial de la opcién deseada.

El SeeeA permanecerd active después de concluida cada labor v disponible para realizar una nueva rutina al
llamarse los submenties correspondientes. En ocasiones el sistema se desactiva al deteclar errores importantes

5 1a primera vez que se apliguen esos paquetes comerciales al SeceA, habrad que revisar cuidadosamente su configuracién
(programa ejecutable DBSETUP o funciones "SET"), ver también seccién 2.6.



en los datos o claves de archivos, pero antes de eso previene al usuario. Es sencillo iniciar de nueve (ver paso "c”}
para corregir la falla. Salir del sistema es facil, tecleandola opcidn "Y" ¢ "Z" en cualquier submenu.

-En ocasiones hay que pasar por varios menues cada vez mds especificos para llegar al asunto deseado, es decir,
se va profundizado en el SeceA. Regresar a los menues previos -supericres- es sencillo, basta con oprimir una letra
“"X" {o en ocasiones dos o mas de ellas “"XX"} cuando el sistema pide algun dato o confirmacién del usuario.

-El simbolo "?" {un signo de interrogacién, o a veces dos ¢ mas de ellos "??"} permite consultar momentaneamente
algun texto explicativo del mend o la rutina presente. Al concluir la consulta, el sistema vuelve al punto anterior
al llamado de la ayuda.

- En el menu de "consultas™ o en el de "graficas” hay opciones para generar, sin salir del sistema, algunas
representaciones sencillas, pero bastante dtiles. Sin embargo. para actualizar o imprimir graficas mas elaboradas,
como las generadas por Harvard-Graphics, serd necesario salir del Dbase o Fox-Pro y entrar a Harvard. El mismo
SeeeA explica en detalle coma salir y volver a entrar {acilmente, asi como qué teclas ("macros” incluidos en el
SeeeA) usar cuando se esté en Harvard. )

2.4 Secuencia normal de trabajo para el usuario

El Seeed puede usarse para muy distintas actividades y rutinas. £l usuario tiene libertad para hacerlo en el orden
en que prefiera, siempre y cuando no viole ciertas cosas de sentido comdn {por ejemplo no es posible graficar
indices, si estos no se han calculado antes).

.También, s el usuario lo prefiere y tiene buenos conocimientos de Dbase o de Fox_Pro, o de cualgquier otro
manejador de bases de datos; puede editar, consultar ¢ impnmir directamente varos de los archivos y bases de
datos con las instrucciones propias de esos paguetes y no con el Seeed. Sin embargo, 1a ventaja de! SeeeA sobre
esto es la diversidad de rutinas que ya estan preparadas y la proteccidon que ofrece para que no se pierdan datos
0 no se admita "basura” {datos improbables} dentro de fos archivos de informacién, ya que entre otras cosas va
generando automaticamente varios chequeos vy respaldos temporales de seguridad.




. . . N
Sin embargo la mayoria de los trabajos, sobre todo si el usuano es principiante, deben hacerse en una secuencia
I6gica o normal. En la siguiente ldmina se muestra el diagrama de secuencia recomendable para usar el SeeeA.
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___Lamina 2.4 Diagrama de secuencia

2.4.1 Familiarizacién y definiciones :

El primer paso, aunque No es propiamente “usar” el sistema, es conocerlo. Es decir, es importante “jugar” y
tamiliarizarse con é| durante un tiempo, entrando y sallendo de diferentes menudes y ver cémo operan algunas
rutinas; por ejemplo, introducir y consultar datos inventados, vahdarlos, graficarlos, etc. Algo fundamental es leer
vy estudiar las definiciones de datos e Indices. También conviene analizar las unidades en que se mide cada dato,
claves de confiabilidad, simbolos, tipos de graficas, ayudas y pantallas de eleccién. En esta etapa de familiarizacién
el "menu de consultas” (opcidn " $-3") y el "menu de ayudas™ {"$-7") son de utilidad.

Es posible ver definiciones y valores gula de determinados indicadores, en forma individual o agrupados por areas;
consultar la nomenclatura y las definiciones de datos, claves de ciudad, conlfiabilidad y prioridad; ver las opciones
y tipos de graficas que se generan por Harvard-Graphics; consultar ayudas rdpidas para generar los datos, con tres
modalidades de equipos y técnicas para medirlos (elemental, intermedia y avanzada): etcétera.

Algo fundamental es conocer bien la definicién de cada uno de fos pardmetros y la unidad de medida en que debe
reportarse e! dato®, y estar consciente de que en todo momento habrd que apegarse a eso, para que realmente
sea comparable la estadistica, y tengan utilidad los valores comparativos, metas y demds que maneja el paquete.
Similarmente deben estudiarse ltas férmulas que definen a cada indice en el sistema. En caso de desacuerdo con
alguna definicidn, férmula, unidad de medida, etc., conviene notficarlo al IMTA, y en su caso hacer [os ajustes
correspondientes a ella, pero es muy importante hacerlo lo més pronto posible, en la etapa inicial, y no cuando
quizd ya hay informacidn capturada con otros criterios. Esto ayudara también a evitar o aminorar las discrepancias
entre fuentes de informacién, que frecuentemente hay dentro de la misma empresa {mds comentarios sobre esto
en seccién 1.,4.4}),

9 Se debe respetar lo indicado en ¢l campo UNIDAD del archive D&basico.dbf o D&adicio.dbf, pero teniendo cuidado en
la cuestién del periodo de tiempo [ver seccidn 3.3.1}.

-l
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2.4.2 Introduccion de datos basicos mensuales, . g

El paso inicial para usar realmente el Seeed es capturar' la wnformacién indispensable que explique las
caracteristicas y problemdtica del servicio de agua y drenaje de la ciudad o zona en consideracién, para una
determinada época. Es decir, es indispensable generar un archivo de datos (.DBF) para los pardmetros bédsicos de
la empresa, y fuego capturar los datos para el o los periodo(s) [meses) que se tenga informacidn.

Para generar y capturar datos, se usa el "menu de datos”, opcidn "$-7". Ahi estd la opcidn de generar un archivo
de datos tipo "D-" (v.g. D-ccccaa.dbf, donde "cccc” seria la clave de la ciudad o zona y "aa” el ano). El dato de
cada parametro, ese mes, necesariamente debe acomparnarse de una clave de confiabilidad y, preferentemente,
de algun comentario de como o cudndo se obluvo fa informacién. En caso de que ya exista el archive, se puede
revisar y actuahzar.

La clave de ciudad, sector urbano o regién a que se refieran los datos debe haberse declarado previamente, de
manera dnica, en el archivo de control "Clav-ciu dbf” (esto normalmente lo hace el IMTA al autorizar una copia
del SeeeA, sin embargo es facil dar de alta nuevas claves). La importancia de este archivo es asegurar gue no se
generen archivos de clave desconocida o que la informacién quede mal ubicada.

Es interesante destacar que el "menu de datos” ofrece muchas posibilidades y estilos de edicién y maneras de
aprovechar datos existentes en otros tipos de archivos {como los "T-"}). Ademas, la forma de expresar cada dato
es muy flexible, siendo posible emplear férmulas aritméticas. Por ejemplo, si se sabe que un dato es el mismo del
mes anterior que valia 5,434, aumentado en 15%. entonces se puede anotar come " 5,434 * 7, 715" Las expresiones
pueden ser tan largas como el "campo" lo permita (ver estructura de archivos en seccién 4.2}, Tratdndose de datos
no debe hacerse referencia a otros parametros empleando sus simbolos {en el caso de indices o de algunas "reglas
expertas”, si es valido}.

2.4.3 Validacién de informacidn

La siguiente actividad, después de capturar o actuahzar datos, es validarlos; es decir, asegurarse de que no hubo
errores de captura {puntos decimales, unidades de medidal. Esto swve también para revisar que los datos
reportados por las distintas dreas de la empresa sean congruentes entre si.

Para ello se usa el "menu de validacidn™, opcidn "$§-5", Ahi se comparan los datos contra diferentes reglas de
valhdacién predefinidas. El resultado de la cornida es una lista de las situaciones anémalas que el programa detectd.
Esa lista hace referencia a la regla que no se cumplié vy sugiere el procedimiento para revisar los datos en duda.
Con los resultados y sugerencias de la cornda es indispensable corregir los datos {editarlos con el mend "$-1-A"),
hasta que al correr 1a vaiidacidn no haya ningun error.

2.4.4 Generacion de Indices
Cuando se tiene la certeza de que los datos son congrucntes y estan bien capturados, procede calcular los Indices
correspondientes.

El sistema generard los indices o "indicadores de gestidn”, al combinar los datos basicos en fdérmulas aritméticas
sencillas, preestablecidas. Para esto, en el "menu de indices y cdlculos™, opcidn " $-4", hay dos rutinas que pueden
usarse con iguales resultados en cuanto a indices, pero diferentes en la informacién complementaria que generan,
La rutina "$-4-A" almacena en un campo MEMO (memorandum) cada uno de los datos y valores usados, e incluso
férmulas que originalmente tenian; mientras que la rutina "$-4-B” calcula la precisién {error} o conhabilidad
probable asociada a cada [ndice.

Los indices calculados quedan grabados en un archivo tipo “/-", por ejemplo "/-ccccasa.dbi™ para los indices
generados a partir de! "D-ccccaa.dbl™. En él estan el nombre de cada indice, la férmula, la unidad de medida, el
valor resultante, la confiabilidad o range de error probable (s1 se usd la opcidn "B™), o el valor individual de cada
dato que intervino en Iandrm}JIa {con opcidn "A"). En la seccién 3.3.4 se muestra la estructura de cada archivo
I-.



245 Historial vy tendencias de pardmelros e indices
Luego de calculados los indices, conviene valdarlos en forma similar a lo descrito en 2, vy revisar la evolucidn de
datos e indices.

La rutina "$-5-D" sirve para valdar indices gque revisa reglas de congruencia elementales, similares a las de
vahdacién da datos y equivale a un complemento ae revis:on de datos. Al notar situaciones extranas el programa
se detiene y hace comentarios en la pantalla Algunas reglas se remiten a algun programa de revisién especial, que

puede adecuarse a necesidades espectlicas gr cata usuano

El meny " $-4" contiene opciones para promed.as wat e de dilergntes pernodos o zonas, calcular tasas anuales de
crecimiento, o 1asa promedio en un penodo larg: 1endeacias de evolucién., También los mendes " §-3" y “§-5"
tienen opciones para consuitar o graficar la evotu e mensual o anual (historica) de datos e indices.

La evolucion histonca (varios anfos) es interesante entre o1ras cosas, para detectar el impacto de cambios en la
melodologia o equipo usado para medu algun parametro o S varid el apego a determinada definicidn,

2 4 6 Comparaciones y graficacidn
La siguiente actividad del procesc de trabajo normal con el Seeed es comparar contra pardmetros guia y contra
melas preestablecidas, y generar gréficas de presentacidn '

Los indices deben presentarse adecuadamente. compardndolos, mostrando su evolucion, resaltando los altos o
bajos, etc. Para esto, tanto el "mend de consultas’ lopcion " §-3") como el "mend de qrdficas” (" $-6") serian los
mas empleados. Cuando se quieran generar grahcas de cahdad, algunos programas prepararan algunas bases de
datos de Obase-/V, para que sirvan a las importaciones por el software Harvard-Graphics-3. La gréficas se
generarian usando algunos "macros” preestablecidos por el SeeeA. Las graficas se almacenan en el subdirectorio
Graficas\ y se conservan hasta que sean modiicadas o borradas por el usuario.

2 4.7 Generacion de reportes y presentaciongs

Hay algunos programas para hacer graticas ¢ impresiones mas elaboradas. como por ejemplo el de la rutina
{secuencia de tecias) " $-6-F" que permite hacer, sin salir de DBASE | 0 FOX-PRO o programa MENUCOMP.EXE},
una representacion geogréfica comparativa de indices, en distintos sitios de una zana o ciudad. Ahi, para un afo
y mes especificos se mastrardn, segun sus cocordenadas. los wndicadores seleccionados por el usuario, de todos

los archuvos {de ciudades o zonas de una ciudad), dilerenciando por colores los que se alejan de algun valor. de
referencia.

Existen también macros para Harvard que hardn una integracion de diferentes graficas, que se hayan actualizado
previamente, en un show de presentacion llamatvo v Ut para alguna negociacién o argumentacion dentro o fuera
de la empresa.

Ruunas, comola " $-7-C”, permite generar tablas (archivos T-} que pueden ser interesantes en andlisis especificos.
Ademas, el mismo SeeeA, en su ment de ayudas, contiene recomendaciones {ver seccién 6.5 del manual} para
integrar reportes periddicos, segun la institucion usuana del SeeeA o el destinatario del informe. En algunos
informes o reportes rutinarios o especiales convendrd hacer referencia a parametros o indicadores "adicionales™,
ademas de los "basicos”; ta mayoria de las opciones mencionadas funcionan para ambos tipos de archivos.

2.4.8 Analsis y diagnostico de informactsn
Las tres etapas anteriores pueden verse como una sola, | la mas importante 1, en que el responsable analiza la
informacién como sustento de decisiones 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 2.4.10), es importante
que el usuario, antes de emplearias, haga su propio andlisis independiente {leyendo las graficas y tablas de datos
e indices) y llegue a sus propias conclusiones sin sugestionarse o "contaminarse” de lo que el Seeed pueda
concluir.



La~ rutinas expertas, mas bien, deben tomarse como otro punto de vista o complemento a las propias
conclusiones. Al menos en la etapa inicial, cuando’aun no estd'caltbrado el SeeeA (ver seccién 5.1 del manual).

trtunces, como complemento al diagnéstico independiente gue haga el responsable, el Seeed puede hacer, en
tohdad de "asesor computanzado”, un diagndstico de /a empresa en funcion de los Indices calculados.

Enel "menu de diagndstice” {opcién " $-7"} hay rutinas para: asignar una caliticacidn general a la empresa {genera
un T macroindice”), caractenzar la problemética, seleccionar y priorizar acciones correctivas, calificar indices contra
metas ‘gufa’ o rangos recomendados, y comparar las calificaciones de (ndices calculados.

2 3 9 Datos e indices complementarios

May siluaciones, donde para profundizar en el andlisis de algun problema o el resultade de alguna accién
maplantada, es necesario recurrir a informacién extra diferente de la obtenida con los "pardametros basicos"”
ireecordar que uno de los objetivos del Seeed es minimizar su numero). Cuando tal informacidon debe concentrarse
» analizarse metddica y periddicamente, ¢l Seeed es una herramienia ideal para hacerlo. Ademas, permitira ligar
v cruzar ta estadistica contra los elementos "basicos” y generar indicadores cruzados, de ser necesario, de alta
¢omplepdad {"macroindices").

~ s¢ requiere capturar datos complementarios y calcular indices especiales, el "mend pars datos e Indices
a2 cionales™ ("$-2") permite realizarlo.

{av opciones de este meny permiten manejar practicamente las mismas rutinas que para los datos bésicos. Se
a=tingue cuando el usuario tiene activado el subdirectorio "ADICIONAN" en lugar del "BASICQOS\", por el color de
In« menues (tipo Pop-up) que se presentan, que tienen letras color azul, mientras que para datos basicos son
amarillas,

< 10 Propuesta y evaluacion de acciones de mejoramiento

ir planeador o directive con alta experiencia y capacidad analitica, con metas bien establecidas en un plan de
a-~artollo ¥y con tiempo suficiente (calma) para revisar, mes a mes, toda la informacién sobre su empresa, que
ad»mas disponga de estabilidad financiera, normalmente tendrad suficiente claridad y contro! sobre los programas
y esjrategias que deben seguirse.

Lamentablemente la situacion antenor es idealista, asi que normalmente hay incertidumbre en muchos aspectos,
desde qué acciones convienen y las estrategias para realizarlas; hasta cédmo obtener el financiamiento y la manera
de evaluar los resultados.

Can ¢l preambulo anterior se quiere establecer que no hay una manera Unica, fija o comprobada para proponer
acciones y evaluar resultados. Este debe ser un proceso de intento y error, pero a la vez donde el SeeeAd puede
tener una Importante participacidn, aprovechando la tecnologia sobre "sistemas expertos” que ya existe en el
mundo La ventaja de intentar hacer esto dentro del SeeeA es la facilidad, seguridad y velocidad para consultar
y manejar informacién conocida de la empresa.

El "mend para rutinas_expertas y modulos especializados” (" $-8") permite accesar a varios otros submenues o
mobdulos especializados que facilitan evaluar alternativas de mejoramiento y asignacion de recursos.

Algunas rutinas, aun susceptibles de mejora, buscan interactuar con el usuario {calificar procedimientos,
dificuitades o aciertos de algunos proyectos). El mddule financiero permite involucrar aspectos de costos,
beneficios y plazos de ejecucion y maduracion, y otras situaciones que facilitan u cbstaculizan las alternativas de
mejoramiento.

El meny $-8 es el gque mayor evolucidn y crecimiento tuvo durante 1995 y propiamente es el que establece la
diferencia entre las versiones 2.0y 2.7 del SeeeA. Ahi es donde conviene agregar nuevos mddulos Que los mismos
usuartos 0 el IMTA desarrolten en el futuro. Actualmente de él se desprenden opciones como:

-meny para corridas con reglas tipo disparos



-médulo de asignacién financiera
-mddulo de prediccidn de demandas
-moédulo de interconexién con WASAMS

La primer opcion {$-8-r) es algo similar a la "$§—7—C", pero trata de involucrar un mayor grado de técnicas
expertas tipo "arbol de decisién™ {con reglas que se "disparan”™ unas en funcidén de otras). Incluye opciones para
consulta, actualizacidn o corrida de esas reglas. Las reglas buscan caracterizar a la empresa baséndose en DATQOS
directos (no en indices). Actualmente faita calibrarias y ampliarlas, sin embargo sirven de muestra para desarrollar
e incluir diferentes rutinas en este men. Al respeclo el IMTA desea colaborar con empresas deseosas de esta
clase de programas, y continuard investigando, para que versiones futuras del Seeed incluyan rutinas ya probadas
y ttiles. Existen paquetes comerciales {por ejemplo EXSYS) disenados para hacer programas expertos, que admiten
ligas con archivos bases de datos. Serd conveniente también analizar la posibilidad de aprovechar algunas utilerias
gue ofrecen,’®

Las otras opciongs permiten entrar en médulos especializados gque, dependiendo de la configuracién y modalidad
de convenio que tenga cada usuario con el IMTA, pueden o no considerarse parte del SeeeA. En general son
modulos bastante importantes y Utiles para propener y evaluar acciones de mefjoramiento en la empresa de agua,
sin embargo demandan mayor grado de conocimiento y famiiaridad con el SeeeA y los procesos de decision
gerencial de la empresa, por lo que es recomendable que antes de emplearlos se tome algln curso de capacitacién
en estos temas. En la secciones 3.1.1 y 4.8 del manual se dan otros detalles sobre estos médulos (ver también
aclaracion en seccién 1.5).

2.4.11 Mantenimiento del sistema de informacién

Dependiendo de la frecuencia con que se use el Seeed vy ia cantidad de informacidn {ciudades, zonas, afios) que
se tenga capturada, es importante efectuar regularmente revisiones a la congruencia de los muchos archivos gue
se utilizan. Pudo haber sido, por ejemplo, que se amplié 1a definicién de algun pardmetro, pero tal definicién no se
anotd igual en todos las archivos que la deben contener (se repite informacién en algunas archivos, para hacerlos
més independientes y reducir el nimero de archivas que en un momento dado deben manejarse).

Otros mativos del mantenimiento son: reacomodos en el orden de aparicién de los pardmetros o indices {actualizar
indexaciones), ajustes en férmulas, reasignacion de "subsistema” {drea de la empresa ¢ temaétical que cataloga
a algun indice; adicién de reglas expertas {quizd se esté usando mal algun simbolo}. Checar la congruencia-y
reindexar bases de datos es indispensable después de dar de alta nuevos pardmetros o (ndices, o eliminar {baja}
algunos otros; o si se trasiadd algun elemento entre los subdirectorios 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 DBASE o FOX-PRO).

€l "menu para mantenimiento de archivos bdsicos" corresponde ala secuencia de teclas "$-8". Ahf pueden hacerse
tareas como: listar archivos indispensables en cada subdirectorto, actualizar archivos esenciales de datos e indices
{si no fueran compatibles); respaldar informacién capturada; actualizar estadistica 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 estadistca importante y metas para los pardmetros de alguna ciudad;
revisar la formula para calcular el error en un indice (por prabable imprecisidén en los datos); y otras.

Ademas existe un "menu 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
transferencias entre los subdirectorios "Bdsicos\” y "Adiciona\”, o incluso enviar algunos elementos al subdirectorio

' En 1994 el IMTA hI.ZO algunas pruebas con EXSYS, pero wvio que, por la gran cantidad de informacidn {parametros, zonas
y épocas) y diferentes archivos que en un momento dade hay que manejar y consultar, es mds practico y simple hacer sistemas
expertos programando en DBASE. Ademas, el estilo de programaciénideadoe, con "regias expertas™ faciles de cambiar, aumentar
y probar, al almacenarse como registros de bases de datos, resultd innovador y apropiado. Sin embargo, no se descarta el
eventuyalmente encentrar y aprovechar uvtilerias comerciales convenientes.
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“Reserva\” (solo sirve para guardar elementos no activos en el Seeed, pero que eventualmente pudieran
necesitarse); y varias otras, similares al caso de.archivos-béasicos.

Aparte de las tareas de mantenimiento prediseriadas en el SeeeA, el usuario debe hacer rutinariamente, y de
manera independiente a este paguete, sus propios respaldos de seguridad, en disco flexible o cinta magnética, a
las bases de datos, gréficas y demas archivos que se hayan actualizado. Ese respaldo puede hacerlo como prefiera
{Copy. Backup, Replace, Pkzip, etc.); tal como lo haria para cualguier otro archivo.

2.5 Ayudas en linea y regreso a menues previos

- Normalmente el signo de interrogacién "?*, sencillo o doble {? o ?7) permitird ver algun texto o figura de ayuda
para entender cualquier rutina que se esté usando en ese momento. Algunas rutinas emplean el simbole "?”
combinado con otros, para mostrar diferentes tipos de ayuda; por ejemplo: "2?" para ver un directorio general;
"?R" para ver el contenido de algun archive, o una lista de archivos especlficos; etc. Las rutinas que permiten esto,
lo indicaran explicitamente.

- Tecleando laletra "x™ (0 "xx"}, cuando se espera alguna entrada o decision del usuario permitird regresar al menu
inmediato anterior. Esto resulta Otil 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 mendes previos) y salir
a DBASE o al sistema operativo.

-En el subdirectorio "AYUDAS\" se almacenan todos los archivos de texto (*.TXT), que se van llamando vy se
muestran en pantalla, segun la rutina que esté vigente. Algunos textos son extensos {dos o mds cuartillas}, asl que
cada cuartilla o seccidn del texto se presentan en la pantalla con diferentes colores para facilitar al usuario ubicar
la parte que mas le interesa, La mayoria de los textos estdn organizados en tres partes, que son:

1. Uso y caracter(sticas 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 gue trabaja y el orden en que muestra
informacidon o hace preguntas al usuario. Sugiere la forma en que deben responderse, o las
diferentes opciones que existen,

3. Descripcidn de la (o las) pantallas principales de resultados o informacién mostrada por ese programa.

Ademds de los archivos de .TXT, esos mismos textos existen en archivos.® WPF (Word-Perfect), aunque no suelen
entregarse a los usuarios para no aumentar demasiado el espacio de disco duro requerndo, pero a solicitug
especifica 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 facihitan su lectura.

2.6 Precauciones y solucién a posibles fallas

Existen varias situaciones que pueden hacer que el sistema de informacidén no opere adecuadamente. Algunas de
las mas comunes, y las postbies soluciones, son:

-No se reservd suficiente espacio en disco duro para copiar todos los archives del SeeeAd. Recordar que antes de
instalarlo se requieren al menos 10 megabytes. Entonces pudo ser que algunos archivos no se copiaron, y aungque
algunas rutinas trabajen otras fallaran.

-Falla al buscar algun archive. Enlistar los diferentes subdirectorios del SeeeA y compararlos contra la lista de
archivos y subdirectorios, indicada en la seccidn 3.3 de este manual. De ser necesaric comparar tamafios y
estructura de los archivos. Solucién: recurrir a sus disquets de respaldo {que periddicdmente el usuaric debe
realizar}.

-No se estd ubicado en el subdirectorio CAIMTANSEEEA\ para correr este sistema, y/o el PATH para la paqueteria
de apoyo (DBASE, HARVARD-GRAPHICS) es incorrecto. Ubicarse correctamente.
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-El software comercial disponible no se ajusta a la modalidad fversidn) de fos programas entregados por el IMTA
(*.EXE, *.DBO, *.FXP) del SeeeA. Aclarar con el IMTA las caracteristicas del software disponible y/o pedir otra

versién dei sistema. Ojo, recordar que los archivos *.DBO de las versiones 1.0y 1.2 de DBASE_IV no se reconocen
entre si.

-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 configuracién de su maguina. Para correr el SeeeA dentro de DBASE IV se
necesitan al menos unos 650,000 bytes lbres. Recordar no tener activado WINDOWS u otro que absorba
memoria.

-No funciona la cfave de usuario. Seguramente cambid autorndticamente {después de cierto nimero de usos y/o
dias transcurridos, el SeeeA la modifica como proteccidn). Es necesarnio, por teléfono, solicitar la nueva clave al
IMTA. La razdn de esta clave, mas que proteccidn por dereches de autor, es para asegurar el intercambioc de
informacidn, especialmente mientras se considere un proyecto de investigacidén y uso autorizade como
colaboracidn técnica.

-No responde el sistema. Posiblemente la vigencia de ficencia de uso autorizada ha vencido y el sistema se
"autocontamind™ o "autoborrd” para impedir suuso Es necesario efectuar un nuevo convenio con el IMTA. Nota,
normalmente sélo se "autoborran” o "autocontaminan” los archivos *.exe, *.dbo y *.fxp, asi que no hay riesgo
de gue se pierda informacién importante {archivos * DBF o * DBT) generada por el usuario.

-Problemas de operacién dentro de DBASE IV (o FOX_PRO! Asegurarse de tener una configuracidn adecuada,
correr y ajustar el DBSETUP.EXE. Algunas selecciones importantes son:
Set point to "."
Set separator 10 "." (separador decimal para dalos aimacenados o capturados)
Set date to FRENCH  (para estlo de fechas usual en Méaical
Set Langtables "ON" (p.e. para peder usar la "N™ como variadle)
Set Ldcheck "OFF" {para que no se pregunte et dioma de cada archivol
Set Local Share "OFF" (el SeeeA no requiere ambiente multiusuaros)

-Para que se vean correctamente y se acepten algunos textos tiene que estar declarado el tipo de tecfade espanol
¢ latinoamericano {instruccion del DOS: KEYB SP).

-Tener cuidado de no renombrar (cambiar de nombre con COPY o RENAME) desde el MSDOS, a las bases de datos
{archivos *.DBF), pues ello crea problemas. De ser necesano renomhrar, hacerio con la pagueteria DBASE ( o
FOX_PRO).

-St en las pantallas de seleccidn aparecen menos pardmetros o indices de los que deben ser, correr las rutinas de
revisién de congruencia y de reindexacién de los menues de mantemnmiento: "§-8" y " §.2-4".

-3i al correr las rutinas de calificacidn de indices hay lallas. 1al vez estdn mal designadas las variables "IND##™,
en las reglas de Expertl/&GUIA. dbf o de ExpertI&GUI AD gbf  Las rutinas de mantenimiento pueden ayudar a

detectar las fallas.

- Cualquier otro problema no incluido aqui, por favor consuttarlo con el IMTA.

2.7 Ampliacién y ajuste del sistema

El estilo de programacion usado, donde muchas reglas =ciaciones encabezados, etc., se ubican en archivos bases

de datos (.DBF} y no en los programas, taciita cahbrar o amphar el sistema para satisfacer preferencias vy
necesidades de distintos usuarios. Ademas, siempre »3 ‘A declarar nuevas rutinas (opciones) en los mendes
existentes, o incluir nuevos mentdes. Los principa'es meoues del Seeed son del tipo "pop-up”. que son

“revolventes”, 0 sea, pueden tener mas opciones de ias que se ven inicialmente en pantalla.

Incluso, como se notard al operar el Seeed, algunos rmenues ipor elemplo el de graficacién “$-6”, o el de



mantenimiento "$-3"} presentan "huecos" u opciones que actualmente no funcionan. Estos corresponden a
espacios que pueden ocuparse 0 a rutinas que se sugieren, pero que no han sido desarrolladas por falta de tiempo
y porque se prefiere que sean los usuarios quienes decidan si ameritan hacerse, o en su lugar conviene alguna otra
{ahi la importancia de la colaboracion técnica Empresa de Agua-IMTA).

Como se explica también en la seccién 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 informacién en una empresa de agua, o en alguna institucién 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 conocimiento y retrcalimentacién del IMTA. Por ejemplo, es conveniente respetar al méximo posible
las caracteristicas de los pardmetros e indices "basicos” (nombres, definiciones, simbolos, unidades de medida}
y los nombres. Esto para poder consolidar una estadistica nacional confiable y comparativa. En cambio, habria més
libertad para parametros e indices "adicionales”, en particular los propuestos por el usuario.

Algunas de las posibilidades de ampliacién y ajuste (calibracidén y personalizacién) por el usuario son:

-Nuevos parametros e indices.

-Ampliacion de definiciones y archivos explicativos,

-Estadistica nacional o internacional sobre indices. Archives ParametrlGUIA.dbf v
ParametriGUI_AD.dbf,

-Metas y estadistica importante de la empresa (ciudadl. Archives Parametr\RB_ciud.dbf vy
Parameltr\RA_ciud.dbf.

-Nuevos archivas de reglas (alternativos), a usarse por programas existentes; o ampliacién a reglas
existentes.

-Nuevas rutinas {.prg, o .dbf o .Ixp} para tareas especificas, como generar otros medelos de gréficas,
reportes, etc. Recordar declararlas en algun menu, 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 informacién, facilitar entender el sistema, agilizar las bdsquedas y prevenir
pérdidas de datos, el SeeeA estd estructuwrado para guardar la informacién en el disco duro de la computadora
{unidad "C:"), en diferentes subdirectorios especializados. Todos ellos se derivan del directorio principal:
CAIMTAVSEEEA, como se llustra en el diagrama "arbol" adjunto’'’.

Es conveniente revisar que todos esos subdirectorios, excepto los escitos con letras mas pequefas, existan en et
disco duro, pues de lo contrario algunas rutinas no trabajardn,

Por su parte el directorio princinal IMTAVSEEEA contiene los programas compilados y unidos (tipo *.DBO, *.BAT,
*.FXP o *.EXE}. En este directorioc no debe existir ninguna base de datos. Esto, para ayudar y forzar al usuario a
ubicar los archivos en el subdirectorio correcto (..I18BAS/IC0OS o ..|ADICIONA o algan otro).

3.1.1 Principales subdirectorios -
Los subdirectorios mas importantes, derivados del C:\/MTA\Seeedl, son:

.AADICIONA\.- Agui se guardan los archivos de datos adicionales (O- .dbf y .dbt}, o de indices generados
a partir de ellos {archivos /). Los archivos méas importantes que deben estar ahi son: D&adicio.dbf,
1&adicio.dbf, D&segmes.dbf, I&segmes.dbf. Pero hay varios otros que son indispensables, ver la
seccién 3.2 para una lista completa.

.MALFABETI\.- Contiene a las bases de datos Temas.dbf y Glosario.Dbf, usadas para consultar palabras o
temas especializados, y en donde el usuario puede "meterles mano” para hacerlos especificos para
su ernpresa. Algunas rutinas de busqueda se apoyan en estos archivos (ver por ejemplo " $-2-5-4"},

.MS/GNAV.- Contiene modelos de estructuras para bases de datos y archivos de apoyo empleados
exclusivamente por el médulo financiero. Por ejemplo: ACC!_AS/Ldbf (usada para rellenarla con el
presupuesto asignade a cada accidn), CAMBIOS.dbf (para anotar ahi los valores de los cambios de
valor propuesto para cada parametro conforme a situacién actual, metas, asi como los costos y
beneficios de esos cambios), RESTR/CC.dbf (matnz de restricciones para cada pardmetro, cruzadas
contra cada uno de las acciones que los afectan), T/PS&CGI.dbf {sugerencias sobre comeo calcular
costos, ganancias e impactos unitarios para cada parametro o accidn que los afecta), asi como los
archivos particulares de datos unitarios para cada ciudad considerada (COS-®%2 gbf, GAN-®®®2 dpf,
IMP-00®® 4hf] y algunos otros con estructuras de bases de datos para correr programas de
optimizacidn.

JAYUDAS\.- En este subdirectorio estdn la mayoria de los textos de |as ayudas en linea que presenta el
SeeeA. Los nombres de estos archivos, de extensidn " . 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 menu fundamental del Seeed y las secuencias de teclas para correrlas. En
la seccidn 3.2 aparece la lista de los archivos necesarios.

Derivado de Ayudas\ estd el subdirectorio _\DIAGRAMA, con figuras y archivos de apoyo a la
presentacién {show), ejecutable desde el sistema operativo, SHOW-PAS. exe.

"' En letra menuda se marcan subdireclonos normalmente no incluidos en la versién eniregada al usuaric (molivo: ahorrar espacio

requendo), pero se pueden sohcitar al IMTA de existir mayor interés. En letra cursiva aparecen los subdirectorios empleados exclusivamente
por médulos especializados [ver opcion $-8), que se entregan al usuano tuege de tamar algdn curso de capacitacién sobre el tema.
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De AYUDAS\ también sale el subdirectorio .:\MANUAL, donde estan las
versiones . TXT y ,WPF (ASCC! y Word Perfect) de este manual, La
primera vez que se use alguna rutina de consulta se generard otro
archive equivalente ".D8F", pero que no es indispensable durante la
instalacion del Seeed; y que se usa para localizar parrafos con palabras
o temas que interesen al usuario, sin salir del software general. Es decir,
se tiene un /ndice de contenida dindmico vy amigable, con la opeidn " §-2-
5-£.

-.ABASICQOS\.- Almacena los archivos esenciales para definir (nombre, simbolo,
unidad, subsistema, férmula} los pardmetros e indices que se hayan
establecido como basicos'?; asi como otros archivos importantes para:
generar estructuras de archivos especializados, valdar informacidn
{reglas expertas), y autochequeos de la congruencia de archivos
{mantenimicnto del sistemal. Asimismo se guardan los archivos,
especificos por sitio y afo, creados por el usuarno con informacién
capturada "D-", o los de indices generados a partir de estos “/-".
Algunos archivos indispensables son: clav-ciu.dbf, dat-logl.dbf, ind-
logi.dbf, y varios otros, cuya relacién aparece en la seccidn 3.2,

ADEMANDASA.- Almacena los programas {archivos .APP o .PRG} y bases de
datos {.DBF} de apoyo al mddulo de prediccidn de demandas (modulo
s6lo parctalmente desarrolladoe en julio de 1995), Algunos archivos son:
Bitacora.dbf, Referen.dbf, Consumo.dbf, etc.

-AEVOLUCIOV.- Contiene alos archivos tipo £H-_ z.dbf, "evolucidn histdrica”
(los que concentran en un sdélo archivo la informacién de los archivos D-
___AA.dbf, para diterentes aios, en determinado mes "z" de cierre
anual}, También agui se alojan los £7T0-_ .4bf (generados por las
opciones "$-4-E" vy " $-4-F'). Asimismo se almacenan aqui los archivos
tipo P-__ ff.dbf, M-, S- o C- (proyecciones al futuro) generados, por
ejemplo, por la rutina " $-4-F-P".

.AEXPERT\.- Integra diferentes archivos de reglas expertas y los resultados
("disparos™) de confrontar tales reglas contra los archivos de
informacidn de la empresa, conforme alas diferentes rutinas que existen
en el SeeeA. Por ejemplo, aqui se alojan los archivos de férmulas de
calficacion de Indices /&guia.dbf, [&guia_ad.dbf, 1&rangos.dbf e
t&ran_ad.dbf. La relacién de archivos necesarios se muestra en la
seccién 3.2,

Lista da diiec't;irids{
requeridos por el Seeed
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| |
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———TABLAS
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e pioemidos

Ladmina 3.1 Arbol de
subdirectorios del SeeeAd

.AGEOGRAF\.- En este subdirectoric se ubican 1os archives en que se apoyan las corridas de representacidn
geografica de indices {estilo "GIS"}, En la seccion 3.2 aparecen sdlo unos pocos que servirdn de
muestra al responsable del sistema, para generar otros similares. Puede haber tantos mapas como
serequieran (zonas de una ciudad, lecalidades en un municipio, estade o regidn}. Para definir un mapa
se necesita un par de archivos: uno del tipo ".PRG"™ (programa), que puede ser idéntico al incluido
para representar la republica mexicana {(VEXICO PRG), excepto por el dibujo (figura de la zona), en
caracteres ASCCI que es sencillo incluir dentro dei texto de! programa. Y el otro, tipo ".0DBF" (base
de datos) con las coordenadas y nombres de los diferentes sitios a mostrar respecto a la figura que

va en el archivo .PRG.

.\GRAFICAS\.- Contiene bases de datos: CAT-GRAF DBF y CAT-GR_A.DBF, uatiles para identificar modelos

2 Recordar que una virtud del SeeeA es su Nexibiidad para aumentar a elminar pardmetros, o hacer movimientos {trastados} entre

"bdsicos” y "adicionales”.
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de gréficas apropiados a cada parametro o indice bésico o adicional., DAT-DIR.DBF, DA T-Di_A.DBF,
IND-DIR.DBF e IND-DI A.DBF, que indican el orden de reacomodo a las bases de datos que se
expoitardn a Harvard-Graphics. Y GRAF-DAT.DBF y GRAF-IND.DBF son las archwos temporales de
datos {pardmetros) e indices recién reacomodados. También contiene varios archivos, con extensidn
".MA3", que constituyen "macros” para el software Harvard Graphics 3, y que al correrse generan
—actualizan— algunos de los varios modelos de gréficas disponibles (extensién ".CH3"). Las archivos
—figuras— temporales actualizados son del tpo GA-xx-__.ch3. Adicionalmente, contiene archivos
ejecutables (tipo GRAF-__.exe} de gréficas de muestra para permitir consultas a [os modelos sin salir
de Dbase [V (o Fox-Pro).

.APARAMETR! .- Contiene bases de datos tipo "guia” para indices y tipo "reterencia” para pardmetros, tanto
basicos como adicionales. Lainformacidn en estos archivos procura concentrar estadisticaimportante
para |la comparacion imparcial de indices. Para el caso de pardmetros, corresponde a cada organismo
o empresas generar la gstadistica especifica y metas {corto v largo plazo) para cada ciudad. Contiene
también textos de explicacidn sobre la procedencia y aplicacion de esos pardmetros, Aqul estdn los
archivos Guia.dbf, Guia_ad.dbf, Raza_bas.dbf, Raza_ad.dbf, Rb-___ dbf, Ra-____.dbf,

.\PRIORIDA\.- Este subdirectorio integra los archivos que contienen la reglas expertas {férmulas en légica
booleana} para calcular un grado de prioridad (necesidad} a determinadas acciones de mejoramiento.
Por ejemplo, el conjunto de reglas para priorizar la accién "ahorro de energia eléctrica” se localizar
en ei archivo R-aho-en.dbf. También en el subdirectorio se guardan modelos de reglas “estandar”
(R&standa.Dbf y R&sta_ad.Dbf que sirven de ayuda, para abreviar escritura, al generar o modificar
reglas para alguna accion {ver rutina "$-7-C-8", o sea programa AJUS-REG.prg). Cuando se corre la
rutina de "asignar calificacién general a una empresa” se genera el archive "C-ciudAA . dbf", donde,
entre otras cosas, puede consultarse la prioridad para diferentes tipos de acciones para la ciudad con
clave "ciud”, parael aiio "AA". El archivo C&MUESTR.DBF es el que se usa como apoyo para generar
fa estructura del archivo antes mencionado.

JATABLAS\.- Aqui se almacenan los archives tipo “T-yyyyyy.dbf” {"yyyyyy" seria el simbolo de algun
pardmetro). Es decir, aquellos que contienen reacomodos de informacidn temada de los archives de
datos "D-ciudAA.dbf", o al revés, pueden ser las {uentes originales de donde se alimentan archivos
“0-" {ver rutina "#-7-8"}. Los archivos "7-" o tablas concentran informacién de varias ciudades,
meses y afios para un mismo tipoe de dato. En la seccidn 3.2 se muestran algunos pesibles archivos ’
T- {a manera de ejemplo, pero la informacién que esté en ellos es responsablhdad del usuario), yen .
la seccién 3.3.5 se presenta la estructura de campos dentro de tales archivos.

AWASAMS\.- Area reservada para programas (.prg) v bases de datos [.dbf} para intercambiar informacion
entre el paquete Seeed y el paguete WASAMS [Water and Sanitation Monitoring System),
desarrolfado y divulgado mundialmente por OMS vy UNICEF para apoyar el conocimiento sobre el tema.
Este médulo de liga sdlo sirve para compartr informacién entre ambos paquetes (o aprovechar datos
de uno para completar los del otro), y es necesano tener montados ambos paquetes en la misma
computadora. Todos los archivos propios del WASAMS estardn en su subdirectorio propio,
independiente de! c:\IMTA\SeeeAVWASAMSY, mientras que en este subdirectono de ligala unica base
de datos necesaria se denomina COMUNES.dbf {contiene la interrelacién o "conversién” de nombres
y simbolos de pardmetros entre ambos sistemas).

De este subdirectorio se deriva otro, designade QORMIDOS!, que contiene de manera compacta el
equivalente a todas las definiciones manejados por WASAMS para ser descompactados, colocados vy
activados en el subdirectorio IMTA\Seee ANADICIONAY {adicionales) en lugar de lo que ahi estuviera (al
activar la opcidn $-8-5-9 se generar antes una copia compacla de seguridad de lo hay en ADICIONA\ y se
guarda en ADICIONA\SEGUIB\). Esto cuando se decide manejar todos los pardmetros del WASAMS con el
paquete Seeed {que presenta varias ventajasl}.

3.1.2 QOuos posibles subdirectorios

Como se vio antes {lAmina 3.1}, hay subdirectorios menos /mportantes que otros; asl que cuando son de poca
utiidad para la empresa, para ahorrar espacio en el disco duro, pueden omitirse.
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Por el contrario, para controlar mejor la informacidn partit':ullar‘de la'empresa serd conveniente agregar otros nUEvos
subdirectorios. Aun cuande los archivos ahi alojados no formaran propiamente parte del! Seeed (aunque seria
deseable adicionar rutinas para consultarios, etc.; ver secciones 2.7 vy 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 sisterna de informacién gerencial de /a empresa.

Aungue el numero, nombre, arreglo y aplicacion de atros subdireclorios es decisién de cada empresa, a manera
de guia, se proponen los siguientes:

-Para almacenar informes mensuales o anuales completos pasados (al menos de los Ultimos seis meses y
el anual del afic anterior). Aunque ya se hayan impreso, puede haber figuras o textos que resullen
importantes para reimpresiones, o referencias, o para integrar un informe especial (anual o semestral}.
Recordar que la mayoria de las grédficas y resultados del SeeeA son archives temporales, que se pierden
al usarse otra vez alguna rutina. Asi que conviene renombrarlos y/o reubicarlos en este subdirectornio.
Estos archivos antecedentes, servirdn, entre otras cosas, para facilitar integrar un nuevo informe cuando
se necesite, aprovechando textos, y modelos de contenido o de figuras previas.

-Para guardar inventarios ¢. ::uipos de medicidn, fuentes de informacidon, métodos de muestreo, fechas
de determinacidn, nombr. ‘- responsables, resultados o informes preliminares, que sirven de apoyo para
generar los datos basicos ° - adicionales introducidos al Seeed. Aunque existe el campo "ACLARACION"
en la estructura de un arcr.ovo "0-", ahi puede hacerse referencia a otro informe o texto alojado en este
subdirectoric. Conviene inciuso almacenar los textos de oficios de solicitud al 4rea o responsable de
suministrar algun dato, y en su caso, las instrucciones para cémo reportarlo. También para resenar
discrepancias encontradas entre fuentes de informacién y la manera en que se conciliaron, Puede tambign
generarse una base de datos al estilo "ficha bibliogréfica” {ver por ejemplo rutina " $-9-/-A/"), donde se
conozca el sitio donde hallar fisicamente un expediente con algun estudio, Todo esto servird, entre otras
cosas, para cuando haya algun cambio del encargado del sistema de informacién de la empresa, sea mdas
facil su capacitacién y comprension de los métodos que venian empleadndose.

-Costos, beneficios y evolucién del sistema de informacién en la empresa. Llevar un historial o bitdcora e
los esfuerzos, negociaciones, compra de equipos de cémputo o de otro tipo, cursos de entrenamient:)
cambios en personal, etc., se pueden considerar ligados al sistema de informacién de la empresa
Especialmente lo que-se refiere al costo y al posible beneficio (rapidez en reportes, confiabilidad, o,
sustento a decisiones, etc.} que las mejoras en el sistema de informacidn hayan reportado. Agui pueden
también incluirse las intercambios técnicos con e! IMTA en relacidén al SeeeA. La idea es poder demastrar
(o negar), cuando sea menester, los beneficios de las inversiones en este campo.

3.2 Archivos esenciales que integran al Seeed 2.7

E! sistema informético estd estructurado por archivos de diferentes tipos y con diferentes funciones. Los rmas
importantes son [os programas {con terminacién .PRG) que concentran los comandos y secuencias para efectuar
determinada tarea. Sin embargo, muchas instrucciones, definicidn de simbolos y férmulas se conserva como bases
de datos (archivos .DBF), lo que facilita su modificacion, ampliacidn y prueba. Existen otros archivos, cuyo nombre
también termina con .DBF {data base file}, que efectivamente corresponden a informacién -datos- caractenstica
de la empresa de agua, ejemplos, o datos estadisticos importantes. Como complemento a algunos archivos OBF
que contienen campos tipo "memo" {memordndum = texta), hay archivos .DBT.

Normaimente |a extensidn (terminacion) de los nombres de los archivos da idea de sus caracteristicas y aplicacion
Asi existen también las terminaciones: ".DBQ" para programas (.prg) ya compilados; ".TXT" para textos ¢n
ASCCI; ".EXE" para los que se pueden ejecutar desde el sistema operativo MSDOS; ".MA3" para "macros’
diseriados especificamente 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-" datos
capturados, " 7-" tablas para un solo pardmetro, "/-" indices calculados, "£+-" tablas de evolucidn histdrica tanual
de datos, "£TD-" evolucién de tasas de crecimiento de datos, "R-" reglas para priorizar acciones, "R4_" valoies
de referencia para pardmetros adicionales, "AB_" valores de referencia para pardmetros bésicos, "PROV™ archivns
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de respaldo provisional {temporal), "GR-" graficas producidas por macros en Harvard Graphics, "P-" predicciones
{(proyecciones) de valores al futurg, etcétera.

En lo que resta de esta seccidn se presentan cuadros, organizados por subdirectorios del IIMTA|Seead|, con la
relacidon de los archivos necesarios para que opere este paquete.

Subdirectorioc C:\IMTA\Seeed\ ARCHIVOS y extension aprox. (Bytes)

INDISPENSABLES Archivos compilados integrados

{operativos} INDISPENSABLES

CORRELO BAT 43 AYUDAMAX DBO

DIAGR BAT 20 .| MENUADIC DBO

IMTADUR4 BAT MENUALBA DBO

3,595 MENUCOMP DBO

IMTADURA BAT MENUCON DBO

2,383 MENUWUDAT DBO

IMTADURQO BAT MENUDIAG DBO

2,389 MENUDIVE DBO

IMTAFLE4 BAT 6,349 | MENUEXPE DBO

IMTAFLEA BAT 5,443 | MENUGRAF DBO

MENUIND DBO

IMTAFLEX BAT 5,443 | MENUVAL DBO

IMTAQ-SE BAT 1,323 4

MOBR BAT 30

SHOW-PAS BAT 179 I
i
|

CAMBIA EXE 44,362 ;

CATAL-GR EXE

33,712

DAT-MINI KEY 1,373

CAMPANAS TXT 60 !
|
|

En lugar de estos puede existr solamente “Menucomp.exe o "Menucomp.app , 0 10s MISMOS, pero con extension .FXP, para Fas P °  —
seccion 2.3.1),
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Subdirectorioc C:AIMTA\SeeeA\ADICIONA

Archivos DBF {BASES do DATOS}
INDISPENSABLES

ACOMODAD DBF 3,204
ANO-LQGI DBF 502
D&ADICIO DBF 4,668
DA&SEGMES DBF 11,914
DAT.LOGI DBF 1,774
DAT-MINI DBF 4,668
EH&SEGUR DBF 8,880
I&ADICIO DBF 11,296
I&ERAQR DBF 7,052
I&PROM DBF 2,806
I&SEGMES DBF 11,296
IND-LOGI DBF 7,972
MES-LOGI DBF 1,662
PIZARRA DBF 66
RESENA DBF 326

i

ARCHIVOS vy extensién aprox. (Bytes)

Archivgs ".dbt _necesarios

{campes "MEMO")

ANQ-LOGI DBT 24
D&ADICIO DBT 110,592
DASEGMES D8T 4,096
DAT-LOGI DBT 32,768
DAT-MINI DBT 110,592
1&ADICIO DBT 102,400
I&SEGMES DBT 90,112
IND-LOGI DBT 12,288
MES-LOGI DBT 24
RESENA DBT 4,095

Eiemplos para crudades

D-CCCCO3 DBF 11,914
-CCCC93 DBF 11,296
I-CCCC92 DBT 126,975

Subdirectorio C:\IMTA\SeeeA\ALFABETI

ARCHIVOS y extension aprox. {Bytes)

Archivos DBF (BASES de DATOS)
INDISPENSABLES

TEMAS DBF 20,738
GLOSARIC DBF 28,249
GRUPOS-G DBF 488

Archivos *.dbt_necesarios
lcampos "MEMO")

TEMAS DBT 49,152
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Subdirectorio C:AIMTA\SeeeA\AYUDAS

Archivos INDISPENSABLES

DAT-EQUI DBF 14,537

DAT-EQ A DBF' 9,296
LIS-MACR DBF 2,392
RUTINA1 DBF 24,176
RUTINA2 OBF 8.926
RUTINA3 DBF 47,356
RUTINA4 DBF 11,976

RUTINAS DBF 13,196
RUTINAE DBF 13,196

RUTINAT DBF 8,926
RUTINAS DBF

RUTINAS DBF

RUTINAA DBF 11,976
RUTINAY DBF 23.566
DIAGR DRP 1,014

ARCHIVOS vy extensién aprox. (Bytes)

Archivos de TEXTO .TXT disponibles

AY-ARCH TXT 332
AY-ARCH1 TXT 949
AY-ARCH2 TXT 136
AY-ARCH3 TXT 136
AY-ARCH4 TXT 136
AY-ARCHS TXT 136
AY-ARCHE TXT 274
AY-ARCH7 TXT 9,004
AY-ARCHB TXT 274
AY-EQUIP TXT 1,798
AY-PROY TXT 6,776
AY-S.D0 TXT 1,148
AY-S-D1 TXT 937
AY.S-ED TXT 1,873
AY-S-0 TXT 1,097
AY-S-RE TXT 2,590
AY-$T1 TXT 1,274
AY-S-TA TXT 1.510
AY-SELDA TXT 1,254
AYU-ACTR TXT 6,788
AYU-CA-l TXT 2,957
AYU-CALC TXT 4,123
AYU-CALG TXT 5.894
AYU-CO-G TXT 1,248
AYU-CO-R TXT 4,575
AYU-CONF TXT 5 486

[ . continuacidn archivos . TXT)

AYU-CORX TXT 3,951
AYU-EN-C TXT 3,400
AYU-EX-C TXT 12,460
AYU-EX-G TXT 12,931
AYU-GEOI TXT 9,580
AYU-GRAD TXT 10,313
AYU-GRAE TXT 12,605
AYU-GRAL TXT 8,790
AYU-MEN1 TXT 4,272
AYU-MEN2 TXT 8,710
AYU-MEND TXT 14,022
AYU-MEN4 TXT 3,349
AYU-MENS TXT 5,194
AYU-MENG TXT 11,248
AYU-MENY TXT 11,381
AYU-POND TXT 653
AYU-PR-| TXT 4,103
AYU-REGL TXT 1,826
AYU-RESU TXT 6,556
AYU-SECU TXT 7.482
AYU.SIST TXT 2,604
AYU-TA-C TXT 5,112
AYU-TA-G TXT 5,284
AYU-VA-H TXT 18,327
AYU-VA-I TXT 16.609
AYU-VA-L TXT 9,362

AYU-vA-N TXT 14,486

Subdirectorio C:AIMTA\Seee AAAYUDAS\DIAGRAMA

ARCHIVOS y extensidn aprox. (Bytes)

Archivos convenientes, para
apoyos

SHOW-PAS DRP 1,014
WPSMALL DRS 72,617

CAMBIA EXE | 44,362
CAMBIAX EXE 49,460
SECUEN-R EXE 71,236
SECUEN1 EXE 59,281
SHOW-PAS EXE 93,184

CAMBIA PCX 24,720
CAMBIAX PCX 30,546
SECUENY PCX 53.769

DR{DR} SET 3.737
EGADRP VRS 4,507
STANDARD VRS 30.355

Archivos convenientes

PAN-EXP1 WPG 32,382

PASOD WPG 5.923
PASO1 WPG 2,394
PASOI0 WPG 5.633
PASQ2 WPG 1,314
PAS03 WPG 22,812
PAS04 WPG 553
PASOS WPG 1.491
PASO6 WPG 252
PASOT WPG 1,102
PASO8 WPG 5,610
PASQO9 WPG 753
SECUEN1 WPG 873

Subdirectorio C'.\|MTA\SGEEA\AYUDAS\MANUAL ARCHIVOS y extensién aprox. (Bytes}

Archivo INDISPENSABLE

MANUSUAR TXT 126,948

Archivo conveniente de tener

MANUSUAR WPF 281.079
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Subdirectorio CAIMTA\SeeeA\BASICOS

ARCHIVOS vy extensidn aprox. {Bytes)

Archivos DBF {BASES da DATOS]
INDISPENSABLES

CLAV-CIU DBF 246
ACOMODAD DBF 2,937
ADUANA DBF 207
ANO-LOG) DBF 7.498
CLAV-CIU DBF 420
D&BASICO DBF 6,809
D&SEGMES DBF 18,696
DAT-LOGI DBF 18,622
DAT-MIOB DBF 2.381
DAT-MI15 DBF 3.365
DAT-MINI DBF 6,809
EH&SEGUR DBF 14,103
I&BASICO DBF 3,233
I&ERAOR DBF 8,413
IRLIST DBF 395
I1&PROM DBF 4,054
I&SEGMES DBF 14,087
IND-LOGI DBF 12,653
MES-LOGI DBF 18,734
PIZARRA DBF 446
RESENA DBF 326

Archivos * dbt necesarios

{campos "MEMO™}

AROQ-LOG DET 73,728
D&BASICO DBT 200,704
D&SEGMES OBT 24
DAT-LOGI DBT 389,120
DAT-MIQ8 DBT 61,440
DAT-MI15 DBT 86,016
DAT-MINI DBT 52,726
I&BASICO DBT 167,936
IRSEGMES DBT 172,032
IND-LOGI DABT 18.432
MENUELEM DBT 24
MES-LOC' 8T 57.344
RESENA ©BT 24,576

Ejem;::los para ciudades

0-CCCC93 DBF
I-CCCC93 DBF

0-CCCC93 bBT
-CCCC93 DBT

18.696
14,087

24,576

344,064

Subdursctorio C:AIMTA\SeeeA\EVOLUCIO

ARCHIVOS y extensibn aprox (Bytes)

Archivos DBF y DBT
INDISPENSABLES

ETD&SEGU DBF 13,753
ETD&SE_A DRF 8,880
HIS-LOGI DBF 10,042
HIS-LO_A DBF 1,774
TEN&STRU DBF 194
HIS-LOGI DBT 81,920
HIS-LO_A DBT 20,480

——
Programas especiales
llamadas por reglas experias
{p.e. his-log dbb

AGUAYFOB DBEO 2.020
ENERGYAG DBO 7.320
ESTR_FUG DBO 3,184
RECYFACT DBO 2 rae
ESTA_TAR DBO 329

EH-CCCCM DBR.
ETD-CCCC DBF

P-cccc95 DBF
P-cccc15 DBF
M-cccc95 DBF
S-cecc15 DBF

Elemplos para cwdades

15.761
16,169

B.795

8,795
8,795
8.795

Subdirectoric CAIMTA\SeeeA\EXPERT

ARCHIVOS v extension aprox. {Bytes)

Archives DBF [BASES de DATOS)
CONVENIENTES {ejemplos)

CLAV-ACC DBF 1,673
DISPARDS DBF 258
EXPLIC DSF 2,589
IZESTRUC DBF 322
I&RAN_AD DBF 9,896
[&RANGOS DBF 12,379
12GUI_AD DBF 9,896
&GUIA DBF 12,379
REG-PRUE DBF 4,970
REG-STAU DBF 578
REGLAS1 DBF 36,080
REGLAS_A DBF 2.774
USUARIOS DBF 362

Ejamplo de archivo fde resunt ans

HAPArDS)

para una ciudad

DIS-CCCC DaF 2 7
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Subdirectorio C:\IMTA\SeeeA\GEOGRAF  ARCHIVOS vy extensidn aprox. (Bytes)

Ejemplo de (par) de archivos para
una regidn {nccesarios}

Base de datos muctra (estructurd) para
almacenar coordenadas de sitios

COOR-MEX DBF
MEXICO PRG

628
1,910

CQOR-CIU DBF 517

Subdirectorio C:AIMTA\SeeeA\GRAFICAS  ARCHIVOS y extensidn aprox. (Bytes)

Archivos operativos {lacilitar Mecdelos de graiicas pretebricados Archivos ejecutables, para mostrar catédlogo,
entrada a HG3 y DBASE_IV) {en Harvard Graphics 3) * dentro de DBASE o MS_DOS
AYUDA BAT 114 GRAEV-VO CH3 8,592 EV-MENOO EXE 36,189
GR BAT 210 GRAF-$§% CHZ 13,127 GRAEV-VO EXE 47,151
GRAF  BAT 671 GRAF-INS CH3 7,222 GRAF-$88 EXE 66,2439
GRAF1 BAT 620 GRAF-POB CH3 11,809 GRAF-INS EXE 47,492
CATAL-GR EXE 33,712 GRAF-VIV CH3 11,784 GRAF-POB EXE 48,764
GRAF-YOL CH3 9,876 GRAF-VI2 EXE 44,983
- H-CA-SE! CH3 6.836 GRAF-VIV EXE 59,822
H-CA-SE2 CH3 6, 1498 GRAF-VOL EXE 52,434
"MACROS" predisefiados H-CA-SE3 CH2 6.852 H-CA-SE1 EXE 46,465
{para HG3) H-CA-SER CH3 7,845 H-CA-5E2 EXE 35,841
A-MAXI MA3 43,812 H-CONTRO CH3J 8,736 H-CA-SE3 EXE 57,430
AA-JUNTD MA3 10,955 H-ECONOM CHJ 9.384 H-CA-SER EXE 59,786
AA-JUNTI MA3 20,4893 H-FINANC CH3 7.067 H-CONTRO EXE 66,608
AA-SHOW MAZ 6,403 H-INSTIT CH3 14,084 H-ECONOM EXE 42,788
AA-SHOWI MAJ 5,662 H.VARS-% CHJ 15 055 H-FINANC EXE 850,314
CONF-IMT MA3 432 JMODELOT CHI 8./62 H-INSTIT EXE 43 559
CONF-PRY MA3 524 MU-11-14 CH3 191 H-VARS-% EXE 59,553
M-D-CASA MA3 2,999 MU-200 CHD 1010 MUESTRA EXE 89,497
M-D-EMPL MA3 2,247 MUESTRA CH3 8,716
M-D-INGR MA3Z 1,681 MULTIP-4 CH3 1,337
M-D-POBL MAJ 2,239
M-D-VOLU MA3 1,788
M-1-CALT MAJ 2,174 BASES DE DATQOS ESENCIALES TEXTOS COMPLENTO A PROGRAMAS
M-I-CAL2Z MA3J 2,168
M-1-CAL3 MAJ 2,180 CAT-GRAF DBF 2.522 AYUDA TXT 1,308
M-I-CALS MA3J 838 CAT-GR_A DBF 280 EXPL:DAT TXT 861
M:[-ECON MA3J 3,544 DAT-D15 DBF 1 608 EXPL-IND TXT 739
M-I-FINA MA3 2,155 DAT-DIR DBF 9,724 EXPLD1X1 TXT 2,077
M-I-MEDI MA2J 2,582 DAT-DI_A DBF 6.742 EXPLITX1 TXT 2,263
M-I-PERS MA3J 1,842 GRAF-DAT DBF 4,710 GRAF  TXT 2,263
M-I-VARS MA3 3.010 GRAF-IND DBF 4,406 MENSAJEZ TXT 1,350
MACDATOS MA3 3,461 IND-D15 DBF 3524 MENSAJE4 TXT 1,809
MACONFIG MA3 4,021 IND-DIR DBF 1.473
IND-DI_A DEF 6,420
Directorio
macros para integrar CAUMTA\Seee A\GRAFICAS\MONOS
PRESENTACIONES (shows} en INDEXACIONES a BASES e DATOS Complementos a algunas figuras (no
HG3 MOD-DIE NOX [ indispensables), por ejemplo:
MOD-DAT NOX St
SHOW-08 SH3 3,687 MOD-DA_A NDX o PIRATA PCX 26,362
SHOW-MUE SH3 2,718 MOD-115 NDX 4 SEEALOGO PCX 11,898
SHOW-XXX SH3 3,672 MOD-IND NDX LN
MOD-IN A NDX g

* NOTA: con la opcidn $-6-/-A se pueden consullar explicac: ~res « - -
alguna "macro”. asi como las figuras larchivos CH3) usades v - el wn
"TAYUDASILIS-MACR.DBF, que debe servir tanto para "basicas” oL e

- g

awhonngles”

- s '=evporales resultantes {del tipo: GR-xx-__.ch3), al correr
14 cas0 Lo que hace esa rulina es consullar el archivo




Subdirectorio C.\lMTA\SEEEA\PARA METR AHCHIVCIE%,i é)‘(’tensidn aprox. (Bytes)

Archivos DBF (BASES da DATOS}
INDISPENSABLES

GUIA  DBF 5,793

GUIA_AD DBF 5.268
RAZA_AD DBF 7.076
RAZA _BAS DBF 10,615

INDEXACIONES a BASES de
DATOS

GUIAT  NDX
GUIA1_AD NDX

2,560
2,048

Archivos *.dbt _necesarios

{campos "MEMO")

RAZA_AD DBT
RAZA_BAS DBT

4,096
20.480

Archivos de texto, con exphicaciones sobre
esladislica en archivos "guia®
{campo "texto™ en GUIA.dbf o

GUIA_AD.dbt)

A-DOTACI TXT 365
A-EMPLEA TXT 386
A-ENERGT TXT 592
A-PESO-T TXT 682
oYM M3 TXT 9!
RECAU_PR TXT 173

Ejemplos de archiveos de metas y estadistica
de referencia para una ciudad especilica
RA_cccc DBF 5,738

AB _ccce DBF 12,159

Subdirectario CAIMTA\SeeeA\PRIORIDA

ARCHIVQOS y extensign

aprox. [Bytes)

Archivos INDISPENSABLES (bases
de datos)

C&MUESTR DBF gig
RASTANDA DEF 17.068
R&STA_AD DBF 13,222

Archivos con Reglas Expertas, para prionizar
ACCIONES particulares

R-AHO-AG DBF 17,954
R-AHQ-EN DBF 17,954
R-DES-IN DBF 17,954

R-FUGAS DBF 17,954
R-MED-DO DBF 17,954
R-MED-SU DBF 17.954
R-POLIT DBF 17.954

R-REHABI DBF 17,954

Ejermplo de archivos de resultados de
CALIFICACION GENERAL y parciales par
priondad de accidn, para una ciudad
especifica.

Igenerado por rutina §-7-A, o sea CALl-
GRA.prg}

C-CCCCY3 DBF 818

Subdirectorio C:A\IMTA\SeeeA\TABLAS

ARCHIVQOS y extension aprox. (Bytes)

Archivos INDISPENSABLES

LIST-TAB DBF 4,701
T&SEGMES DBF 511
T&SEGMES DBT 24

Archivos de datgs segun parametro |datgs de
varios lugares y 1iempos para un parametral.

T-ANTG DBF 3,635
T-ANQ DSF 3,767
T-CALVI DBF 510

T-stcoterDBF | para cualquier pardmotro
bés:co o adicional

Archivas DBT (para campo memo -> ™
"DESCRIPCIO"

T-ANTG DBT 24
T-etceterDBT .. correpandientes a todos los
T- .DBF
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3.3 Descripcié‘n de principales bases de datos

Para entender mejor las caracterfsticas del SeeeA vy las bases de datos (archivos ".DBF") que se van ocupando o
generando, a continuacién se describen las aplicaciones vy la estructura de campos de algunos tipos de archivos
importantes, tales como:

- Definicién de pardametros basicos ¢ adicionales (D&basico.dbf o D&adic.dbh

- DATOS para una ciudad y ano (D-ciudAA.dbh :

- Definiciones y férmulas para indices bdsicos o adicionales (/&basico.dbf o 1&adic.db

- INDICES calculados para una ciudad y afio (-ciudAA. dbh

- Archivos tipo tabla (T-yyyyyy.dbf

- Evolucién histdrica de datos {EH-ciudZ. dblh

- Evolucion de tasas de crecimiento anual de datos (ETD-ciud.dbf

- Archivos de pardmetros de referencia {GUIA.dbf o GUI_AD.dbf

- Archivos de reglas para calificar Indices /&GUWA.dbf o I1&GUI_AD.dbf)

- Archivos de reglas para priorizar acciones correctivas (R&STanda.dbf o R&sta_ad.dbf y otros R-....db

- Archivos con reglas para validar informacidn

- Archivos para sugerencias de técnicas y equipos para valorar —medir— los datos (Datr-equi.DbFf o

Dat-eq_a.DbN
- Archivos con estadistica global y metas particulares de una empresa, regién, ciudad o subzona
(Rb_ciud.dbf, Ra_ciud.dbf) :

Existen varios otros archivos, también importantes, como puede verse en los cuadros de la seccion 3.2, que no
se explican aqui para no extender mucho el manual. Se recomienda al usuario interesado consultarlos directamente
en su computadora.

3.3.1 Archivos para definir pardmetros

Los archivos D&basico.dbf y D&adicio.dbf son la parte medular del SeeeA, ya que aqui se define cudntos y cudles
pardmetros se manejardn, junto con las definiciones y unidades de medida a que debe apegarse quien suministre
los datos. La base de datos BAS/COS|D&basico.dbf (en subdirectorio BASICOSY), tiene aproximadamente 50
registros'?, donde cada registro corresponde a un pardmetro basico. El archive ADICIONA\D&adicio. dbf propone
unos 40 pardmetros adicionales'.

Son archives muy importantes porque el contenido de sus campos {nombre, simbolo, unidad'®, definicién,
explicacién, subsistema y versién'®l, se copia a varios otros archivos que genera el sistema (por ejemplo los
descritos en la seccién 3.3.2). Una de las partes importantes del sistema de informacién es mantener la
congruencia entre sus diferentes archivos, para lo cual D&bdsico.dbf v D&adicio.dbf se usan como elementos

3Bl nimero de parametsos e indices bdsicos debe ser hjo, El IMTA aln investiga € "minimo dptimo”. Los incluides en su versidn del

Seeed, son los seleccionados hasta ese momento para una empresa promedio. \

'Y Contranamente a los bdsicos, que la empresa debe respetar segun convenia con IMTA), en los "adicionales™ hay hbertad para que

cada empresa eslablezca los que mads le interesen. Sin embargo, sera convenignte discutiflo con el IMTA, principalmente, para en lo posible,
adaptarse a definiciones que manejan otras empresas naclonales o extranjeras y asi lener elementos de comparacidn mas completos, formales
y eventuaimente utiles a otros.

'S Las unidades de la mayoria de los pardmetros debenrefenese ala uridad de tiempo del pertodo que se reporta {(mes, trimestre, semestre,

afo), aungue en la unrdad se indigue un periodo distinto, Por gjempto, la umidad para el volumen de agua bombeado huede estar ndicada como
"hm'/afa” (millones de metros cubicos de agua en el ano), no obstante, si e reperta un dato mensual, debe reportarse nada mds “hm3/mes”,
y se debe tener cuidado de qué mes se trata {no es lo mismo {ebrero de 28 dias, que diciembre con 31).

16 El campo VERS_IND sirve para hacer algun agrupamiento especial de algunos pardmetros. Ut para algunos reportes, por ejemplo. los
que pide la CNA, donde no es necesarno reportar todos los pardmerres, sino sélo unos cuantos.
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T
primarios en las rutinas de mantenimiento y autochequeo.”

O sea que en ellos se establecen cuestiones importantes, practicamente mamovibles (sdlo se pudieran modificar
por un operador bien capacitado y en coordinacién con el IMTA, ver "menu para altas, bajas y transferencias " §-2-
#"). También ver lo que se refiere a /mportancia de apegarse a definiciones, en las secciones 2.4.1 y 5.1.1,
ademaés de los comentarios para pardmetros bdsicos y adicionales en las secciones 1.4.2 y 1.4.3,

El siguiente cuadro explica fa estruciura de estas bases de datos. De izquierda a derecha ias columnas son: nimero
del campe, nombre del campo, tipo de campo (C cardcter alfanumérico, M memorandum, N numérico, L ldgica),

y tamano del campo:

Estructura de archivo D&ADICIO.DBF

Ne | CAMPD J_ Tipa ' longitud I
i NOMBRE B T C 60 (o 300"

2 SIMBOLO C 5

3 UNIDAD @ C. 15

4 DEFINICION c 50

5 EXPLICACIO & M + 10 +

& SUBSISTEMA c 5

7 VERS_INDIC N 1

C:d&adicio.dbf

* Camtua el tamario de ese campe segln se trate de ~adicionates™ o de “basicos™. La razdn es que normalmente los “bisicos® son més
conocidos {populares) y aceptados, mientras que los "adicionales”™ tai vez requieren mas explicacidn, desde el nombra con que se
enuncian.

@ La unidad de cada pardmetro debe resperarse siempre, pucs de 'o contranc el calculo de los indices puede ser errdneo. La unica excepcidn
es en cuanto al "uempo” (per.iodo} de lainfermacidn (ver neta de piel, Las uridades, miles de nuevos pesos, hectdémetros cubicos, etc.,
estdn pensadas para hacer mas practica la captura y mane)o de datos, sin mencscabo de la precisidn. Si hay alguna duda o desacuerdo,
por favor platicarlo antes con el IMTA {ver seccién 2 4 1)

& Ahl se almacena la definicidn completa, Ya que el campo “definicidn™ solo seria un rdpido recordatorio de olla.

+ LUIn campo MEMO, en realidad es mucho mas grande.

3.3.2 Datos para una ciudad y ano

Et archive se identifica por iniciar con "D-" sequido de cuatro caracteres y dos nameros, Los cuatro caracteres
corresponden a la clave de ciudad y los dos digitos ala clave del afno. La extensidn del archivo es “.dbf" o “.dbt",
como es usual en "Dbase"”. Ejemplo: D-Vera32.dbf para Veracruz 1992,

Los archives "D-" se ubican en el subdirectorio ..\8AS/COS o en el ..|ADICIONA. Concentran la informacién de
la empresa, cuyo manejo es la razén de este paquete de cdmputo. De estos archivos se derivan los indices,
graficas y demds elementos de juicio sobre el desempefio de la empresa, que generan las utilerfas del SeeeA. Es
decir, varios otros tipos de archivos son reacomodos o cdlculos con estos datos (basicos o adicionales).
Constituyen el punto de partida de informacidn concreta de 1a empresa, donde el usuario tiene la responsabilidad
de que esté bien capturada.

Un archive "D-" contendrd exactamente el mismo numero de elementos ("parametros”) que su correspondiente
archivo D&basico.dbf o D&adicio.dbf (ver seccidon 3.3.1) S para una ciudad "Z2ZZ72", hay estadistica de cinco
afios, entonces habrd cinco archivos "D-zzzzAA.0bf, donde la parte "AA" cambia para diferenciar a que afo
corresponde cada conjunto de datos.
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Estructura, tamano y tipo de un archivo de datos "0O-"

No. de nombre del campo ) tipo tamano
campo |

1 NQOMBRE caracter 30 (o 60)*
2 SIMBOLO caracter 5

3 UNIDAD caracter 15

4 DATO caracter 20

5 CONFIAB caracter 1

6 ACLARACION mema 10

7 DATO 1 caracter 20

8 CONFIAB 1 caracter 1

9 DATO 2 caracter 20

10 CONFIAB_2 caracier 1

1" DATO_3 caracter 20

12 CONFIAB_3 caracter 1

29 DATO_12 caracier 20

30 CONFIAB_12 caracter i

* cambia el lamafo de ese campo segun se trate de "adicionales™ o de "bdsicos”

Los datos mensuales {1 =enero, ..., 12=diciembre) se guardan en los campas denorminados "0ATO n" y su correspondiente confiabiidad en
"CONFIAB_n", La excepcidn es el campo "DATO"™ que corresponde al dato anual [gue puede ser el del Ulimo mes, el promedio de los otros
12 o ala suma de ellos -ver ayuda AYU-RESU txt para rutina " 3-4-G", que puede generar €505 valores y su CONFIABILIDAD)

3.2.3 Definicion y férmula para indices

Los archivos /&basico.dbf e I&adicio.dbf, junto con los explicados en la seccidn 3.3.1 son los més importantes
de! SeeecA. En estos se establecen los /ndicadores que se manejan y emplean para evaluar el desempefo
(eficiencia) de la empresa de agua. Estos archivos definen el nombre de cada indicador, su férmula para obtenerlo
{(normalmente combinando dos o mids pardmetros) y sugerencias para su Uso y comparacion {campo "AGUAS").
La férmula de un indice puede ser tan complicada como se quiera, la Unica limitante es el tamafio del campo para
la "FORMULA". Para generar "macro/ndices”, que no quepan en ese espacio, se puede recurrir a programas
auxiliares {ver por ejemplo rutina "§-7-4"). Similarmente a lo diche en 3.3.1, es importante que el responsable
conozca y esté de acuerdo con las férmulas de célculo empleadas {ver mas sobre estoen 2.4, y 5.1.1). .

En la versidn 2.7 del SeeeA un archivo "/-" para indices "basicos” contiene alrededor de 35 registros, y un "/-" para
[ndices "adicionales"”, los que ef operador quiera (se recomienda maximo 70 para facilir consultas en una sola
pantalia)'?,

7 En ta versidn 2 7. a diferencia de la 2.0, hay opcidn de seleccianar dilerentes “padginas”™ cuando el nimero de pardmetros o indices
sobrepasa |10 que puede verse en una sola pantalla. S no se guisieran tener muchos parametras Juntos o revuellos se pueden manejar archivos
[bases de datos) separados por subconjuntos independientes para lemas especiahizados (mantenimienio de equipos electromecdnicos,
recaudacién y finanzas, atencién al pobheo, calidad del agua. etc | Caga archivo se pondria en uso s6lo cuando se requiera (p e con algin
filtro o cambio de “path”). Ver otros comentarios en 5,1.2.
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Estructura de archive /&ADICIO.DBF y 1&BASICOS.DEF

N® CAMPO Tipo longitud

] NOMBRE C 40 (0 20) *
2 FORMULA C 44 (o 22) *

3 DESCRIPCIO + + c 30

a4 AGUAS M 10

*® Cambia el tamaio de ese campo segin se trate de "adicionales™ o de "bésicos”, Normalmente los " adicionales” reguerirdn algo mas de detalle
en su nombre y fdrmula, mientras que los "bdsicos”™ sONn mas usuales

+ + Elcampo "DESCRIPCIO™ equivale ala unidad de medida del indice. Varos de los indices son adimensionales para facilitar su comparacidn
contra noermas y estadisticas (nacionales, internaciopales), sin embargo en este campo 5¢ indica el tipo de refacién que 1mphca, pof
ejemplo: "“volumen/volumen”, "tmpleados/empleados”, "N$/N$". Hay otros indicadores que sf tienen umidades, como: “It/hab a”
o "empleadas/km?”, "miles N§/habitante”, elcétera.

3.3.4 Indices calculados para una ciudad vy afo
Al correr la opcidn de generar indices, a partir de un archivo "D-ciudAA.dbf™ se genera un archivo "l.ciudAA dbf”
(a su vez copiando la estructura del archivo /&segmes.dbf). Cada registro en estos archivos tiene los siguientes
campos:

Estructura de un archivoe fcivdAA.dbf

No. de nombre del campo lipo tamano
campo
—_—————— —_—————— e
1 NOMBRE caracter 20 (o 4O
2 FORMULA caracter 22 (o 44)*
3 DESCRIPCIO caracter 30
4 AGUAS ** memo "' 10 **
5 RESULTADO caracter 10
6 ERROR_X100 caracter 10
7 DATOS_USAD mema " * 10 **
8 INDIC_1 caracter 10
9 ERR_1 caracter 10
10 INDIC_2 caracter 10 *
11 ERR_2 caracter 10
12 INDIC 3 caracter 10
13 ERR_3 caracter 10
30 INDIC_12 caracter 10
31 ERR_12 caracter 10

* cambia el 1amafic de ese campo segun se trate de "adicionales” o de "bdsicos”

** campos MEMO, en realidad son mucha mds grandes

Los cuatro primeros campos: "NOMBRE", "FORMULA", "DESCRIPCIO" Y "AGUAS" son una copia fiel de 'y
informacion general que esté en los archivos /&basico.dbf o [&adicio.dbf. Los restantes campos conliene
informacién especifica de la empresa (regidn, ciudad o sector "ciud" para el afio "4AA4").

Los 12 posibies valores mernsuales para cada indice en el aio, se guardan en los campos "INDIC n" (n pawa
representarel nimero del mes: 1 enero, ..., 12 diciembre) y el valor anuatl {representative o promedio) durante toda
el afo en el campo "RESULTADQO". A cada valor mensual o al anual se le asocia un "probable error™, "INDIC n

o "ERROR_X 100", segun la "confiabilidad" de los datos que intervienen en su cdlculo, Estos campos se completan
{calculan} con la rutina "$-4-A4" ola " $-4-8". Los textos de ayuda de estas opciones {"TAYU-CALC txt" y "AYU CA

Ltxt") contienen mas explicaciones. Ver también las secciones 2.4.4 y 4.4,

i

3.3.5 Archivos tipo tabla
Las bases de datos del tipo T-yyyyyy.dbf, se alojan en el subdirectorioc TABLAS\. Ellas pueden concentrar, para
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un solo tipo de dato "yyyyyy" (clave que correspende al simbolo del parametral, la informacidn de vanas ciudades.,
meses y afnos.

Estructura de archivos tipo 7- DBF
No. de, nombre del campo tipo tamano
campo
1 NOM_DATO caracter 20
2 DESCRIPCIO ¢ memo 10
3 CIUDAD caracter 20
4 CLAVE ¥ caracter 4
5 MES caracter 10
] ANQESs caracter 10
7 AROBY caracter 10
11 ANQ93 caracter 10

G Este campo MEMO, aunque de igual nombre a atros, no tigne relacién con otras bases de datas. Es para que el operador, haga anotaciones
(ibremente) que considere pertinentes, sobre fuentes de informacién, etcétera.

¥ Clave de la ciudad, debe ser compatible con lo declarade en el archivo CLAV-CIU.dbf

Podra observarse que esa estructura actualmente sélo permite guardar datos entre los afios 1988 y 1993, sin
embargo, es relativamente sencillo ajustar esa estructura y los programas que manejan estos archivos fen
combinacién con el IMTA de preferencial, para permitir otros anos.

3.3.6 Evolucién histdrica 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 datos
anuales), se almacenan en el subhdirectorio EVOLUCION. Son generados por la rutina " $-7-£”, a partir de los datos
almacenados en varios archivos D-ciudga.dbf para diferentes afios "33". Tienen la siguiente estructura:

" Estructura de archivos t; tipo EH-ciudZ DBF
No. de nombre del campo tipo tamano
campo
1 NOMBRE caracter 30 o 60y
2 SIMBOLO caracter 5
3 UNIDAD caracler 15
4 DATOBS caracter 20
5 DATOBG caracter 20
12 DATO93 caracter 20
13 TASA caracter 20

Los campos DATO85, ... DATO93 correspanden a los valores de los pardmetros para cada uno de esos anos S
el archivo £H- se generd con la rutina " §-7-£" {otra forma serla capturando datos directamente con el DBASE:
entonces los valores serdn idénticos a los de los correspondiantes archivos O- para cada ano, en el mes de cierre
"Z" considerado; por ello, silos archivos D- tienen informacidn expresada como férmulas numéricas (por Bl
{45 +34)%1.570.2 ), el archivo £H- las mantendra en esa forma.

En el campo "TASA” se almacena la tasa de crecimiento anual promedio entre un grupo de afos, segun la calcila
y completa ia rutina " §-4-£-P". La estructura definida para |la presente version del sistema sdlo permite guardar
datos {del "mes de cierre" anual) entre los afios 1985 y 1993; sin embargo, es relativamente sencillo ajustar 1a
estructura y los programas (en combinacién con el IMTA de preterencia}, para que versiones futuras permitan mas
anos.

3-38



3.3.7 Tasas de crecimiento anual de datos (ETO-.)
Los archivos del tipo £TD-, que son especificos para
una ciudad en particular, son generados por la rutina
"$-4-£-/". Se alojan en el subdirectoric EVULUCION v
concentran las tasas de crecimiento anual, de un afio
a otro entre 1985 y 1993, segun la informacién que
exista en un archivo £H- para esa misma ciudad
{recordar que pudiera haber hasta 13 archivos EH-
para la misma ciudad, segun el mes de cierre usado),
Los archives ETD- pueden considerarse femporales, ya
que su informacién corresponderd a la ultima corrida
hecha. Inclusoe, el mismo subdirectorio v nombre de
archivo, sirve tanto para “bésicos” como para
"adicionales”, por lo que hay gue tener cuidado cudl
fue la ultima corrida hecha; o para no preocuparse,
hacerla cada que haya que consultar o imprimir esas
tasas. Las tasas pueden graficarse con la rutina " §-4-
£-G”, ver mas explicaciones ahi,

3.3.8 Archivo de valores comparativos para indices

T

4

Estructura de un archivo ETD-ciud. DBF

CAMPO

iy
-
9
(<]

longitud

NOMBRE
SIMBOLO
UNIbAD
TA_85 8§
TA_HE A7
TA_A7 98
Th_ A8 8%
TA 9790
TAZ50 91
TA 9192
TATAZT 93
TA HAKIMA
ThGA PRCH E

AannnONonnnnan

&0 (o 1)
5

C ETD-cccc.dbe

E Esta tasa promedio.

generada por la rutina "$-4-£-I", difiare de la

obrenida por la rutina "5-4-E-P" {ver 1 1 6) ya que aqui e8 el
promedio de las rasas de cads periodo con valor, mientraf que en
la otra em la rasa de crecimlento aAnualizaao entre | primero y
el dlrime afo

Los archivos GUIA.dbf o GUIA_AD.dbf, se alojan en el subdirectorio PARAMETR\. Representan una base de datos
con valores de referencta y comparacidén para indices. Normalmente provienen de estadisticas nacionales e
internacionales, que conviene actualizar esporadicamente {de preferencia, responsabilidad del IMTA). En la ayuda
AYU-CO-G.txt {de larutina " §-3-D-G") puede verse una mayor explicacidén del uso de estos archivos. Su estructura

es:

Estructura de archivos GUIA.dbf vy GUIA_AD. dbf

No. de nombre del campo
campo
NOMBRE #
FORMULA #
DESCRIPCIO #
TEXTO
MEDIA NAL
MIN_NAL
MAX NAL
RECOM_SUBDES
RECOM_DESARR
o] MOD_GRAFIC

= DD~ Wb N -

lipo

caracler
caracter
caracter
caracter
caracter
caracler
caracter
caracter
caracter
caracter

tamano

20 (o 40}
22 (o 44)
g
12
10
10
10
10
10
12

# Campos éuyo conterudo debe ser 1déntico al de dos archivos /&basico dbf o I&adicio.dbf
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3.3.9 Archivo de reglas expertas para calificar indices

Los archivos /&GUIA.dbf o 1&GUI_AD.dbf se ubican en el subdirectorio EXPERTY. Sirven para asignar, con la rutina
"$-7-G-5" una calificacién a cada indice evaluado en la empresa en un mes particular, siguiendo algunas reglas
expertas que el usuario debe conocer y modificar {calibrar) si lo considera pertinente {ver seccién 5.1.3). Estaos
archivos contienen las se/s reglas contra las que se compara cada indice (ver mds explicaciones en 4 YU-EX-G.txt,
que es la ayuda de la rutina "§-7-G-S"}. Su estructura es:

Estructura de archivos /&GUIA.OBF e [&GU!_AD.DBF

No. de nembre del campo upo tamaiio
campe

1 NOMBRE # caracter 20 (o 40)
2 FORMULA # caracter 22 (o 44)
3 RESCRIPCION # caracter 30

4 META_GUIA caracter 12

5 EXCELENTE caracter 40

6 BUENA caracter 49

7 PASABLE caracter 40

8 DEFICIENTE caracter 40

9 MALA caracter 40

10 PESIMA caracter 40

# Campos cuyo contenido debe ser idéntico al de las archivas /&basico.dbf o 1&adicio. dbf

3.3.10 Archivos de reglas expertas para priorizar acciones .
El archivo R&STANDA.gbf contiene algunos "modelos de reglas expertas estdndar”. La funcién de este archivo.es
tacilitar la pre-edicidn de archivos de reglas especificas, como los "PRIORIDA\A-____.dbf", cuando se usa la opcién
" $-7-C-B" {ajustes a las reglas).

Los archivo de reglas de priorizacién, del tipo "R-", se usan en programas de prionzacidn de acciones cofrrectivas,
como los de la opcidn “$-7-C-A". Por ejemplo, el archivo R-AHO-AG.dbf tiene reglas va editadas para ver la
necesidad 0 importancia de campaias AH0rros de AGua dingidas a la poblacidn. Tienen la misma estructura que
R&standa.dbf, sin embargo aqui un dato muy importante es el "factor de ponderacidn” (peso relativo de un indice
respecto a los otros indices). Tal factor debe asignarse segudn la accidn 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 pumnto de vista imparcial, aunque guizd menos realista, como seria el del IMTA.

Estructura de archivos tipo R-_accion_.DBF

No. de nombre del campo tipo tamano
campo .

1 NOMBRE caracler 20

2 FCRMULA caracter 22

3 uso légico 1

4 FACT PONOE numérnco 4

5 CALIF1 caracter a0

6 CALIF2 caracter 40

o 40

14 CALIF10 caracter 40Q
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3.3.11 Validacién de infoermacion o
En los subdirectorios BASICOS\, ADICIONA\ vy
EVOLUCION hay archivos que contienen reglas para
revisar la congruencia de la informacion, segun las
distintas opciones del mend "$-5". En los textos de
ayudas de cada rutina podrdn verse varias
explicaciones sobre estos archivos y su uso. Su
estructura es:

3.3.12 Equipos
parametros

En e! subdirectorio AYUDAS\ se ubican dos archivos
de apoyo general: Dat-equi. Dbf y Dat-eq_a.Dbf que
contienen ideas y sugerencias de los niveles de
equipamiento necesarios para obtener {(medr)

y procedimientos para valorar

e ™

T

_ Estructura de archivos de REGLAS de VALIDACION.

SIMBOLO
PRIORIDAD
IFPUOTRO* | | 5 I
REGLA c
THEL (v
ACCION c 1]
M
c

H* CAHPC 1
T

EXPLTCACL
SUBSTSTEMA

@ AN s b

T DAT-LOGCI DBP

" El carpo “IF_U' OVRO” indica el tipo de accl6n a realizar Puede contener
las patabras "IF", DO7, "INACT" ucotras, que tienansignificados
especificos para los programas que los ilaman El uso mds normal
rs  fF' que 1ndica que hay gue probar B1 eg verdadera o falsa la
(o1mila léqica (booleana) conctenida en el campo “REGLAC Ta
ralatra  BO0* significa qua hay que ejmcubtar algun projrama
wixiliar que s# indicacd también en =l campo “:egla’ CINACT"
suvinilica rue de momento 1o hay que tomar »~n cueata #sta teqla

r5ta 1nactival

mensyalmente cada pardmetro. Se establecen tres niveles de desarrollo para cada pardmetro, que pueden asociarse
a las confiabilidades de la informacitn, y ayudardn a defirir etapas y metas para la evolucidén del sistema de
informacién de la empresa {en su acepcidn ampha, no sélo “software").

En su actual versién (noviembre, 1984} estos archivos
no tienen informacidn depurada ni completa, y mdés
bien puede considerarse aan en desarrollo. Agui el
responsable del sistema podré establecer y detallar las
etapas y procedimientos que a su empresa le
convienen para gradualmente mejorar ia confiabihdad
de sus datos y seguridad al tomar decisiones (ver
seccidn 5.1.6 y 5.1.8 y 5.1.10).

3.3.13 Archivos con metas y estadfstica por ciudad
En el subdirectorio PARAMETR\ se ubican los
archivos: Raza BAS.dbf y Raza_AD.dbf’ asi como
algunos otros del tipo "Ra_" o "Rb_". Estos archivos

tienen una funcién similar (comparaciongs) a los archivos “ParametriGUIA...'

___ Estructura de archivos DAT _EQUL.DBF v DAT-EQ_A.gbf

lengitud

%
hd
[e)
—
—
-
b
Q

1
1
'
1
'
'
{
i
I
|
i

rnanonnannan
o
a

TAT EQ A DBP

¢ a=g s .,n ~ontenido debe ser i1déntica al
- T 11 q1 o8 [ibasico dbf o lsadiclo. dbf

, descritos en la seccidn 3.3 8;

excepto que en lugar de referirse a indices, se refieren a valores de pardmetros. Por ello su aplicabilidad es menos
"universal” que en el caso de los de indices, y mas ben son especificos para una zona, ciudad o empresa

determinada. Esto da pie a que extstan tantos archivos "Rfb

!para pardmetros basicos) o "Ra_" {para pardmetros

adicionales), comao se quiera. Por ejemplo, "Rb_chth dbf™ contendria los valores de referencia para fos pardmetros

bésicos de la ciudad de Chihuahua.

Los archivos Raza BAS.4bf y Raza_AD.dbf swven
dnicamente como modelos para inicializar  algun
archivo Rb_ o Ra_, segun el procedimiento de la rutina
"$-1-H" (leer su texto de ayuda: "AYU-ACIR xr”)
Algunas otras rutinas que usan estos archivos son, por
ejemplo: " $-3-0-8", " §-3-E-M" 0 "$-6-J-H", por lo que
se sugiere ver sus textos de ayuda en linea.

Exteucrura de archivos AAZA_BAS.dbf v RAZA_AD dbf

T
v ;Txpo longitud
= ¥ c 10 lo &0}
- | :
L < 19
MaNTaR T ™ 1o
=~ TR c 0
e = B ¢ 20
- TERD < 20
- TR T 20
L LS C 20
LT S < 20
P e 12
1
*nan fas DS
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Menu para edicidén y manejo de datos

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
MENU de Preparacién y Manejo de DATOS del SescA

CREAR o ACTUALIZAR una base de DATOS para una ciudad y aro (D-)
GENERAR o ACTUALIZAR archivo 'D-' usando archivo ‘T-'

Modificar o crear TABLA de un Dato Bésico

Copiar datos de un archivo 'D-' en otro 'D-’, o de un MES en otro
Conjuntar tabia ‘Evolucidn de datos' de una ciudad o zona

GEMNERAR y/o completar archivos (tablas) T- con datos D-

Completar o capturar CONFIABILIDAD de DATOS en arch, D-

- Actuahizar METAS y ESTADISTICA a largo plazo para una cudad

IeTmoo@y

X- Regresar a menJ Principal
Y- Regrasar a3 dBASE o FoxPra
Z- Salr al DGS

2 AYUDA

Presiona |la primera letra de 1a opcidn, o pulsa <Enter> en linea marcada

Opcién A.- Genera o actualiza un archivo D-ciudAA.dbf. Pregunta clave de archivo a crear o actualizar, revisa si
existe y, dependiendo de ello, presenta varias opciones de edicién. La captura consiste en dos campos para
cada dato mensual:

-Valor del dato {puede ser alfanumérico, numérico o férmula numérca. Ver seccién 2.4.2}
-Confiabilidad {dar clave A, B, C o D},

Aparte, se presenta el campo tipo "memo” (memordndum o texto): ACLARACION, que puede hacerse tan
amplio como se desee. Ahi deben anotarse aclaraciones y comentarios sobre: el método, equipo usado,
fuente de informacién, fecha en que se obtuvo el dato, etc. El campo ACLARACION, no es individual para
cada mes, sinoc que es el mismo para cualquier mes del pardmetro en consideracién (ver estructura del
archivo en seccidn 3.3.2). 5i hay necesidad de diferenciar o explicar por mes, hacerlo dentro de ese mismo
texto.

Para capturar datos se recomienda usar la opcién (secuencia de teclas) "§-71-4-s" {s= seleccién de
pardmetros a editar, en caso de que ya exista el archivo y se quieran actualizar algunos elementos),

Opcidn B.- Genera o actualiza un archivo D-ciudAA.dbf apoyéndose en datos previamente existentes en un archivo
ti|_ao T-yyyyyy.dbf (concentrado de varias ciudades y afios para un mismo tipo de pardmetro). En este caso
"yyyyyy" representa el simbolo de cualquier pardmetro, por ejemplo " T-medv"” para la "tomas domiciliarias
con medidor"). Esto sirve para casos en que se prefiera editar, capturando en blogue, un mismo parametro
para varias ciudades, meses y anos; y después de ahi, completar el archivo "D-" deseado, que es el tipo de
archivo empleado por la mayoria de las rutinas del SeeeA.

Opcién C.- Para meodificar o crear el archivo "7-" de algun pardametro, se pide elegir el pardmetro a concentrar,
Iu‘é-go revisa si existe algun archivo con la clave correspondiente y en caso afirmativo lo presenta. Tanto al
actualizar archivos 7-existentes, como al crear nuevos, la edicidn se hace con un "browse" (ver opcidn "F”,
para otra forma de compietar archivos T-).

Opcign D.- Para copiar datos de un archivo "0-" en otro "0-". Permite ahorrar escritura (captura) cuando parte de
la informaciGn de un archivo de datos "D-ciudAA-dbf™ puede aprovecharse en otro archivo que se quiere
generar; también puede, en un mismo archivo, repetir informacién de un mes anterior, en otro{s} postenores
o anteriores {para luego hacer sdlo algunos ajustes, con otra opcidn de edicién, por ejemplo "$-7-4-5").
Preguntas que deben responderse al sistema son las claves de los dos archivos que se van a relacionar y



4 Descripcion de rutinas de trabajo (opciones en mendes)

La manera de entrar al menu primario {o "principal” o "completa”) del sistema de informacidn fue expuesta en la
seccidn 2.3, Este mend consiste en una pantalla con varios renglones, donde cada uno representa un camino o
tipo de tarea que el usuario puede escoger. La eleccion se hace en alguna de las siguientes formas:

- moverse con las teclas de flecha hasta la linea deseada y luego oprimir ENTER

- oprimir la primer letra, nimero o simbolo que aparece en el renglén

- moverse con el ratén (mouse), s1 su versidn de Dhase o Fox-pro asi lo permite

El mend primario del SeeeA presents las posibllidades: “ 1", "2", "3", "4", "§", "6", “7","8", "9", "y", "2,
v

Al elegir cualguiera de estas opciones, exceptola "¥" ola "Z", que son para conchuir la sesién y salir del sistema,
se llegara a algun menu especifico para el tema elegido. Cada uno conuene varias opciones para actividades afines.
Estos menues se describen el las secciones que componen este capitulo.

Para simplificar la nomenclatura de la secuencia de teclas a opnimir hasta llegar a determunada rutina, se usa el
simbeolo " 8" (signo de pesos) para representar al menu inicial ("completo™) det SeeeA.

Las descripcidén de cada rutina de este capitulo equivalen a !as ayudas que, en linea al usar el sistema, pueden
tenerse tecleando “?" en cada mend esencial. O sea, equivalen alos textos de ayuda Ayudasiayu-MENn. txt (donde
"n" es alguno de los simbolos mencionados antes) Asimismo, como se ha dicho en otras partes, varias de las
rutinas tienen textos de ayuda especilicos y detallados. Igualmente, conviene usar la rutina "$-2-*-A" para
consultar los archivos AyudalRUTINAnR.dbf, que son bases de datos que sirven de recordatorio rapido sobre las
secuencias para llegar a alguna rutina y las caracteristicas de ésta.

4,1 Preparacién de datos necesarios {basicos y adicionales)

El menu $-1 "entrada y manejo de datos” (basicos o adicionales), permite llamar a rutinas para capturar, actuabzar
o reacomodar los datos que debe suministrar el responsable del sistema, de preferencia mensualmente, y que
conforman un archivo "O-ciudAA.dbf™.
- "crud” representa a cualguier clave de ciudad, zona urbana o region a que correspondan los datos en consideracidn Esta clave debe
estar registrada de antemano en el archivo clav cns abf (010 en subdirectonio BASICOSY, que sirve tambien para
"adicionales”].

- "AA" corresponde a los Jimos dos digilos del ang a aue pertenecen los datos, Por ejemplo, se usaria "927 para la infarmacion
de 1992.



los meses de origen y destino.'®

Opcioén E.- Formar tabla de "evolucién de datos de una ciudad”. Permite generar un archivo tipo £EH-ciudM. dbf, que
concentra en uno solo, varigs archivos del tipo D-civdd4A (con la informacién individual de un mes
especifico, "M" = "mes de cierre anual”, de varios afios para esa ciudad). En este programa existen las
sub_opciones: D, T, y A (partir de archivas D-, o de archivos 7-; o usar ambos tipos).

Opcidn E.- Genera o actualiza un archive "7-" apoyandose en infarmacién capturada en archives tipo "D-". Viene
a ser la inversa de la opcidon B,

Opcién G .- Para revisar ¢ capturar individualmente, o de manera agrupada, la clave de confiabilidad de informacidn
de los datos de un archivo D-ciudAA.dbf. Para comentarios sobre la importancia de esta clave ver la seccién
1.4.4. Entonces, al editar y/o posteriormente, es indispensable asociarle a cada dato una clave de
confiabilidad (ver claves de confiabihdad y mas detalles en el "ment de consultas™).

Opcion H.- Para actualizar estadistica importante y metas a corto y largo plazos en los archivos RB_ciud.dbf o
RA_ciud.dbf, que contienen los valores de referencia para los pardmetros bdsicos o adicionales de una
ciudad especifica (clave "civd"). Ellos sirven por ejemplo al hacer graficas, anotdndolos como puntos
comparativos, o en reglas de calificacidn de indices. Para mayor claridad se sugiere probar esta opcidn y
consultar la ayuda especffica {oprimiendo "?" cuando sea oportunol.

Para inicializar un archivo R8_ o RA_, al crearto camo nuevo, se puede usar preliminarmente (para revision
y edicidn posterior, responsabilidad del usuario), la misma informacién del archivo RAZA_BAS.dbf (o
RAZA_AD.dbf}: minimo o méaximo histdrico, valor al final del afio anternior, minimoe aceptado por mes, metas
a corto y largo plazos.

4.2 Pardmetros e indices adicionales

El mend $-2 "datos e indices adicionales" sirve para editar, validar, procesar, graficar, etc.; todo lo relacionado
a pardmetros e indicadores complementarios {adicionales a los bésicos). Al elegirse |a opcidn "$-2", aparecerd un
mend muy similar al menu principal del SeeeA, excepto gue los colores del fondo y las letras habrén cambiado.
Otras diferencias son que no hay opcién "2"; en lugar de la "9" aparece la opcidn "#"; y se agrega la opcién "X"
(para regresar al meny principal, o sea volver a la situacién inicial). Su operacién es igual a si se estuviese en el
meny principal, excepto que ahora estardn los archivos "adicionales” por omisidn {default mediante la funcién
"PATH"}), en lugar de los archivos "bdsicos”.

'8 Esta rutina presenta varias opciones y posibiidades que no se explican aqui Se sugiere ver los hstados de secuencia, incluidos en la
seccién B.1; v, aun mejor, probar directamenie el sistema y ver sus posibilidades y ayudas en pantalla.
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Algunos indices complementarios pueden emplear datos {pardmetros) bdsicos sin necesidad de que en el

subdirectorio "AD/C/ONAI" se repita informacién que ya esté en "BAS/COS|"; sin embargo la situacién inversa no
estd permitida; o sea: un indice "basico" no debe emplear pardmetros "adicionales” .

Menu para pardmetros e indices ADICIONALES

INSTITUTO MEXICANG DE TECNOLOGIA DEL AGUA
MENU do pardmetros ADICIONALES y CALCULO de INDICES complementarios

1- Menu para preparar DATOS ADICIONALES, tablas y "guia’ por ciudad

3- Mend de CONSULTAS a claves, farmulas, datos, elc.

4- Mend para CALCULO de indices. tasas de crecimiento

5- Menu de VALIDACION -REVISION de Datos e [ndices adicionales

6- Menu de GRAFICAS para datos e indices adicionales

7. MenG de DIAGNOSTICO para ADICIONALES

8- Ment para PROPUESTAS DE ACCIONES CORRECTIVAS (Sist. Experto)
#- Mend ALTAS y BAJAS para datos e indices adicionales

X- Regresar a menu Principat

Y- Regresar a dBASE ¢ FoxPro

Z- Salir al DG5S

?- AYUDA para menuUs de pardmetros e indices adicionales

Presiona la primera letra de la opcién, o pulsa < Enter> en linea marcada

Opcidn 1.- Esencialmente sirve para caplurar o actuahzar los datos —adicionales— del archivo "O-ciudAA.dbf
para una ciudad y un ano particulares, Este archivo, aungue de 1déntico nombre al "basico”, se diferencia
claramente por ubicarse en el subdirectono .. |ADIC/IONA {(en lugar de en .. \BAS/C(CS), y desde luego por su
contenido y tamano diferentes. El procedimiento para crear, editar y manejar los datos adicionales es el
mismo descrito en el inciso 4.1.

Opcién 3.- Para consultar los datos e indices adicionales: tablas de datos, definiciones de indices, valores guia,
férmulas, claves, reglas y otras caracteristicas adicionales. Se siguen los mismos procedimientos descritos
en el seccién 4.3.

Opcidn & .- Para calcular indices complementarios, que pueden corresponder alos datos adicionales, almacenados
en un archive D-ciudaa.dbf {siguiendo el misme procedimiento 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 (bdsicos y adicionales} en uno
denominado "O-ciud-J.dbf", con el cual se sigue el mismo procedimiento. Al generar indices, el programa
coteja si serd necesarie unir archivos hasicos y adicionales, y avisa al operador.

Opcién 5.- Para revisar y asegurar que los datos adicionaies no contengan errores de tecleo o incongruencias. En
forma similar a ia descrita en el inciso 4.5, se vahda la 16gica de los datos al cruzar unos contra otros en el
mismo mes, o contra pericdos previos. Las rutinas de revisidn pueden ajustarse segun grados de prioridad
de los datos y de severidad en la evaluacién,

Opcidén 6.- Para consultar modelos de gréaficas, generar graficas completas o modestas, y comparar resultados
contra metas o valores de referencia. Se opera tal comao se describe en el inciso 4.6. Para este grupo de
rutinas serd necesario que el usuario disefe sus propios modelos de grificas y almacene los datos de
referencia, ya que el principio de fos datos e indices adicionales es que sirvan a intereses particulares de
cada empresa, donde el operador tiene la ibertad de agrandar el sistema de informacién, ver secciones 2.7
y 5.1.

Opcién 7.- Menu para diagndstico de la empresa basado en indices adicionales. 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 guia preestablecidos. E} procedimiento y rutinas son las mismas que se explican
en el inciso 4.7.

Opcion 8.- Entra al grupo de opciones para mdédulos especializados y evaluacién de posibles acciones correctivas.
Tal como se describe en 4.8, de aqul se derivan varias opciones. En la versién 2.7 de! SeeeA la Gnica opcién
que difiere en su operacién si se entra al mend 8 desde "bésicos” o desde "adicionales” es la "R" {§—8—R
contra §-2-8-A). o sea la que auxilia al generar, probar y usar diferentes grupos de reglas expertas,
especificas para distintas situaciones. Agui también, tratadndose de “"adicionales”, es muy importante la
participacidn del operador en el desarrollo vy calibracién de las reglas (ver secciones 2.7 y 5.1). En los
mdodulos especializados {Financiero, WASAMS, Prediccién de demandas) no repercute cual path esté activo
(bdsicos o adicionales) ya que operan en subdirectorios propios, y en general se refieren a los
pardmetros"bésicos”.

Opcién #.- Corresponde al menua de mantemmiento especializado para cuestiones de archivos "adicionales”.
Presenta varias opciones, entre ellas: dar de alta, dar de baja, y hacer transferencias entre bdsicos y
adicionales. Asimismo, permite revisar la congruencia de los archivos de datos e indices. La seccién 4.10
tiene la explicacién de este mend,

4.3 Consultas a claves, férmulas, datos, indices, reglas, etcétera

El menyd $-3 "consultas a claves, férmulas, datos, reglas, etc.” sirve para observar, sin cambiar, informacién de
muy diversa indole, tanto genérica del Seeed, como propia de la empresa usuaria. Algunos elementos que pueden
verse son: definiciones de pardmetros bdsicos o adicionales; fédrmulas de Indices o sus errores asociados; claves
de prioridad, ciudad, confiabilidad; datos de alguna ciudad o sector de ella para un mes o afio dado; tendencias
de crecimiento, reglas expertas-disponibles; y varias oiras cosas.

Menu de consultas a informacién del Seeed

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
MENU para CONSULTAS de! SescA

A- Por subsistema consultar o conocer las TABLAS de DATOS existentes

B- Férmulas, deliniciones de [NDICES por subsistema [y valores "guia’}

C- Consultar claves y definic.: Ciudades, Datos, Confliabihidad, Priondad

D- Ver o 1mp. Deliniciones. Formulas, Uso de datos, Reglas. GUIA de rangos

E- CONSUL. o impr. VALORES CAPTURADOS o calculados y notas {dats nd.}

F- Modelos de GRAFICAS sugeridas

G- Guia de como GENERAR los datos minimos {equipa. medicidn, fuenies int.)

H- CONSULTAR Evoluciones, Tendencias y TASAS de crecimiento de datos e ind.

X- Regresar a mend Principal

Y. Regresar a dBASE o FoxPro

Z- Salr at DOS .
?- AYUDA para este mend

.Presiona la primera letra de la opcidn, o pulsa <Enter> en linea marcada

Opcidn .- Consulta a tablas de datos existentes. Presenta una lista de pardmetros y, segun el color de cada
elemento en la pantalla, se indica si hay alguna "tabla" {archivo tipo "7-") asociada a él, en disco duro
{verdes existentes, rojos inexistentes). Varias teclas de funcidn permiten seleccionar los archivos a
consultar, segon su temdtica general. Con la tecla F70 se concluye la seleccidn y a continuacién se ve la
informacién.
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Opcidn .- Esta opcién lleva a otro submeny, cuyas opciones’son "F*, "D", "I” ¢ "X". No se explican aqui todas
las opciones, por lo que se recomienda ver la seccidn 6.1 del manual, o mejor, directamente la computadora.
La opcidn "$-3-8-0", quizd la méas importante, permite seleccionar uno © méas indices para luego ver en
pantalla sus: nombres completos, definiciones, férmulas, y los valores genéricos —guia— (estadistica
nacional e internacional)'® disponibles como referencia de comparacién. Durante la seleccién se dispone
de teclas de funcion que permiten identificar y seleccionar rdpidamente los indices que pertenecen a una
misma clase —temdtica— o drea de la empresa (operacionales, financieros, comerciales, etc.). Con tecla
F10 se confirma la seleccién.

Opcidn ;.- Como son muchos los tipos de claves o definiciones que establece el sistema, para facilitar consultarlos
y familiarizarse con la nomenclatura del SeeeA, se abre otro submeny con distintas opciones. Ahf se puede
elegir ver: claves de ciudad, confiabilidad y prioridad; simbolos, definiciones vy unidades. Algunas opciones
son: "§-3-C-C" consulta a claves de "ciudades” {zonas, regiones, etc.) dadas de alta; " $-3-C-0" consulta
a definiciones de pardmetros. Ver las otras opciones en la seccién 6.1 del manual.

Opcidn .- Presenta otro submenu con mas posibilidades de consulta a cuestiones generales, como: D.-lista de
parametros; U.-uso de los pardmetros para generar indices; F.- férmulas para indices; R.-submenu para
reglas expertas {eguivale a rutina "$-3-A"); G.- consultas a informacién de archivos Parametr\guta dbf o
parametr\Guia_ad.dbf; S.- ver valores en archivos Parametr\Raza_bas.dbf o Parametr|Raza_ad.dbf: v X
regresar a mend previo. Aqul ademds de consultas en pantalla, se pueden mandar listados ala impresora

Opcién .- Sirve para consultar ¢ imprimir los valores {datos} reales —particulares— de la o las empresas. s decir.
para revisar o conocer lo que hay en archivos tipo O-, I-, T-, Rb_ 0 Ra_. Aparece otro submenu para elegw
ta consulta deseada (opciones: C, D, |, K, M, N, J, T y X), ver seccién 6.1 para detalles. Habr4 que teclear
la clave de la ciudad y afio {y mes), para que el programa identifique el archivo preciso. En varias opciones
aparecerd alguna pantalla para agrupar y/o seleccionar los elementos {pardmetros, indices) a consultar,

Opcidén ~.- Presenta tres posibilidades para consuitar modelos de gréficas, sin salir de Dbase (o Fox_pro). Se cigjen
y ven diferentes "modelos” de graficas complejas, generadas con Harvard-Graphics. Los "modelos ' suin
presentan valores hipotéticos: las figuras reales se preparan con el menu de graficas " $-6", ver seccion 4 6
{con ese y algunos otros menues, se pueden generar y ver graficas de barras, més sencillas pero con 'ns
valores reales almacenados en los archivos de cludad —empresa— y anol.

Opcidn i%.- Esta rutina "$-3-G" es una ayuda rdpida sobre criteros, equipos y métodos para obtener —medir— t-s
datos (ver 5.1.6). La primer pantalla pregunta el nivel de datos prioritarios ?° deseado {muy pocos datos
regular cantidad de datos, o todos los "bdsicos” establecidos por el SeeeA), luego presenta los nombres e
los pardmetros, agrupados por color, que pertenecen a cada drea o subsistema de la empresa. En =sa
pantalla el usuario, con las teclas de tiecha y "Enter”, elige el pardmetro deseado y en seguida aparecen ires
niveles de sugerencias para los equipos {elemental, intermedio, avanzado).

QOpcidn -.- Para consultar las tendencias y tasas de crecimiento de datos, y ver su evolucién anual o mensual ts
decir, facilita consultar, sea como tablas o como graficas de barras, diferentes archivos £H-2%%'2 gttt n
EDT—®@® ohf que haya almacenados en el subdirectono ~...EVOLUCION; o los D-9%9%%a. gbf en s
subdirectorios "...BAS/ICOS|” 0 "...ADICIONA|" del disco duro. Por ejemplo, la secuencia " §-3-H-G" mosttara
la gratica de crecimiento anual de un parametro individual.

% Los valores "guia”, en algunos casos, corresponden a estadistica mas o mencs confiable, sin embargo a veces son cone!.ras .
s..oosicrones de los autores del Seeed para no dejar 1antos vacios en las bases de datas Parametr\Gura.dbf o Parametr\Guia_ad.dbf Loy "msr
asne12aos, indicados en cada caso, dejaran en claro las fuentes usadas Un objetiva para divulgar este paquete, es el enniquecer Los tiar «

de daios de referencia,

20 yor campo Vers_ind, en seccién 3.3 1. En el Seeed 1.0 {afo 1991} se mangjaban' 17, 25 o 61 pardmetros bdsicos, pero vso s
rige en el Seeed 2.7.
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Opcidn Z.- Con la rutina " #-3-AR" se abre un submeny especifico para consultar diferentes tipos de archivos (bases
de datos) que guardan "reglas expertas”. Cada archivo es empleado en distintos programas del Seeed, como
son validar datos de un mismo mes, de diferentes meses o de diferentes afios; priorizar acciones de
mejoramiento; calificar indices resultantes; o profundizar en el diagndstico y propuesta de estrategias v
acciones.

4.4 Cailculo de indices, tendencias, etcétera

Et menu $-4 "célculo de indices, tendencias, resumen anual®, sirve para calcular los indices {indicadores)
correspondientes a la informacién de los archivos de datos £2-%*™%5sa.dbf, ademas puede calcular sus tasas de
crecimiento y hacer predicciones {proyecciones) de los valores hacia afios futuros. Otra opcidn genera el resumen
anual de datos, parti'endo de la informacién mensual.

Menu para célculos

MENLU para CALCULO de resumenes anuales, indicadores, tendencias, elc.
para ¢l Sistema de Evaluacion de Eficiencia de Empresas de Agua

A- INDICES de una ciudad y afo (crear archivo ‘I-', versidn lenta}
B- INDICES y sus rangos de errores (arch, ‘I-*, versién rapida)
C- INDICES PROMEDIC {I&prom] &n base a archivos |- en Directorio

E- tasas de crecimiento de datos en un penodo (ir a submeri)
F- TENDENCIAS de EVOLUCION v PROYECCIONES al futuro {ir a submend)
G- Resumen ANUAL, para datos mensuales en un archive D- db!

X- regresar 3 menu Principal

Y- Regresar a dBASE o a FaxPro

Z- Salir a1 DGS

?- Ayudas para este mend de cdiculos y procesamiento de informacién

"Presiona la pnmera leira de la ppcidn, o pulsa < Enter> en iinea marcada”

Opcidn A.- Célculo de indices, grabando los datos usados. Es una versidn de calculo mas lenta que la opcion
perc en algunos aspectos mas segura. Los resultados de los indices de ambas versiones son idénticos 9
principal ventaja de esta opcidn lenta, es que graba como memorandum todos los datos usados al caliuiar
ios indices (en el campo "Dates_usad”). Esto puede ser Util en revisiones, cuando los datos del archivo O
edCa.dbf contienen férmulas numéricas en lugar de datos directos. Los resultados, para el mes inaic ado
por el operador, quedan en un archivo /-3, dbf,

Opcion B.- Célculo de indices incluyendo sus rangos de probable error. Eso en funcidn ata clave de "confrabilidad
asignada a cada dato y a la férmula de error predefinida para cada fndice {ver archivo /&error.dbfl Los
resultados quedan en un archivo /- ®®®%3a gbf, segun el mes calculado. Aligual que enlarutina " $-4-47 salo
se calcula un mes en cada corrida, asi que hay que usar |la opcidn repetidamente para completar un ano e
indices. En cada corrida se llenan los campos "IND _#" y "ERR_#", donde # representa al nimero del mes
{del 1 al 12); o los campos "RESULTADOD" vy "ERROR_X100" para el "mes 13" (resumen anuall, -+
estructura de archivos /- en seccidn 3.3.4.

Opcion £.- Calcula el promedio de los valores de indices contemdos en varios archivos tipo /- que estén en el discn

duro. Pregunta si se quiere promediar a todos los archivos o seleccionar cudles. Luego pide indicar cudl mes
{del 1 al "13") se quiere procesar. Los resultados se almacenan en el archivo temporal /&prom. dbf (pera nue
a la vez nunca debe ser borrado, ver Ayudaslayu-pr-i.txt), al final de la corrida se ven los resultados

4-48



Opcion E.- Tasas de crecimento de los datos. La rutina se apoya en algun archivo £4- 3% gbf, por lo que debe
estar generado con anterioridad ("A" es el mes de cierre anual, ver seccién 3.3.6). La opcidn "§-4-£"
presenta cuatro posibilidades de eleccidn: P, /, C o G. La seleccidn "P" calcula una tasa de crecimiento
medio anual {promedio} en el periodo gque diga el usuario. La tasa promedio, desde el ano inicial hasta el afio
final, calculada para cada parametro se almacena en cl campo "TASA" del mismo archive £H- 2.

Opcion ¥ .- Conduce a otro submend, con opciones como: P.- prediccién de valores de parameltros (datos basicos
o adicionales) a mediano ¢ largo plazo {hasta afio 2050)%%; M.. Predicciones de parametros a un ano; S.-

proyeccién "simple” de indices a un afo; e "[".- pmyeccién_de indices mas elaborada.

Opcion G.- Para completar o revisar el resumen anual de datos -—pardmetros— en un archivo -2 gbf. Es
decir, permite llenar automdticamenie ios campos "DATQO" y "CONFIAB" {ver seccidn 3.3.2) para el "mes
13", usande informactdén de los otros 12 meses Si ya hublese valores previos ahl, sirve para validarios. En
caso de diferencias el programa avisara al usuano vy le pedird mdicar cudl es el dato correcte. La rutina deja
memona en el campo "ACLARACION™, de como calculd en dato anual (promedio, suma, ctedteral’?.

4.5 Validacidon y revisign de datos e indices

El mend $-5 "validacion y revision de datos e indices”, permite llegar a rutinas para asegurar que los datos no
contengan crrores de teclec o sean Incongruentes unos respecto a otros, especlalmente cuandao provienen de
diferentes fuentes de informacion. &l objetivo de este grupo de programas es confirmar que los datos introducidos
son correctos, v enun futurd no causardn problemas al sistema de informacidn. Por ejemplo para datos "extrarios”
{fuera de lo comun), pero que a la vez son "verdaderos” (correctamente medidos vy reflejan la realidad), es
nocesario hacer las aclaraciones pertinentes para ahorrar dolores de cabeza a operarios futuros; en estos casos
los programas recordaran dénde incluir aclaraciones importantes. '

Mend para validar informacidn

21 . , .
Esto ruiing presenta vanas opciones y gosibudades gue ne se eaphzan agul Se sugiore vor los istados de secuencia incluidos ¢n o

seceidn 6 1, y, aun mejor, probar directamente ¢l sistema v ver sus posiihidades y ayudas en pantalia.

2a ployeccidn se basa en 135 tasas med.as calcubdas por la opcidn " §-2-£-77 Debe tenerse curdado, cuands hay tasas negalivas y se

emplea DBASE IV version 1.0, de aue 105 resuliade . :den sor errdneos Esto por una lalle que lene ese paquete cn 13 luncidn VALL.
23 cudado s se usa muchas veces aste proge, . El compo ACLARACION puede Henarse de "basura™, Heworuar gue ahi se guardan
también comentarios importantes sobre las [uentes ifarmacidn, meicdos, cle | relativos al pardmetra.
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IN:STITUTO MEXICANG DE TECNOLOGIA DEL AGUA
MENU para VALIDACION y Revisidn de DATOS e Indices .

A- Revigar congruencia de datos (vahdacidn LOGICA) *

B- Revisar congruencia de datos de diferentes meses en un archivo
C- Rewvisar evolucién de datos {validacién HISTORICA, vanios ahos)
D- Revisar INDICES calcutados {revisién elemental

X- Regresar a mend principal

Y- Regresar a dBASE

Z- Salr at DOS

?- Ayudas para menu de Revisian - Validacton

Presiona la primera letra de la opcidn, o pulsa < Enter> en linea marcada

Opcidn A.- Validacion ldgica de datos. Rewisa los datos de un archivo D-ciudAA.dbf (hay que dar la clave de la
ciudad vy afio del archive de datos). Se apoya en las reglas de vaiidacidn del archivo DAT-LOGLdbf. Antes
de correr pregunta el nivel de PRIORIDAD para la revision {tres opciones: claves 5, 6 0 7) y el nivel de
DETALLE (tres opciones, claves L, M, N); esto sirve para acelerar 1a "corrida” cuando no se quiera una
revisidn con todas las reglas y datos; es decw, niveles mds suaves amiten algunas reglas o datos durante
la validacién. Cada que el programa encuentra alguna incongruencia {se "dispara” una regla, ver "AYU-VA-
L.txt"} aparece una pantalla de advertencia y el motivo. El resumen del diagnéstico aparece como dltima
pantalla, Los avisos también quedan grabados en el archivo temporal PROV1.txt. R

Opcidn B.- Para revisar la congruencia de datos en diferentes meses, en una misma ciudad y ano. Compara los
valores de cada mes contra el precedente usando las reglas expertas del archivo ANO-LOG/.dbf. Su texto
de ayuda detallado es "AYU-VA-N.txt",

Opcién C.- Validaci6n histdrica de datos. Revisa los datos que estdn en el archivo EH-ciudZ.dbf. Se apoya en reglas
"booleanas” del archivo H/5-LOG/dbf. La rutina tiene un texto de ayuda especifico en AYU-VA-H. ixt. Sies
dificil o imposible "arreglar” datos de diferentes afos, al menos es importante conocer dénde hay
discrepancias o cambios en definiciones o técnicas de medicidn {ver seccidn 1.4.4), por lo que el operador
debera escribir comentarios pertinentes en el campo "ACLARACION" de los correspondientes archivos "O-

.dbf*. .

Opcidn D.- Revisién elemental de los indices calculados. Revisa lainfarmacidn contenida en el archivo /-ciudaa. dbf.
Se apoya en el archivo de reglas /IND-LOG!Ldbf, segun el mivel de severidad con que se desea revisar. Su
correspondiente texto de ayudas es AYU-VA-[|.txt.

4.6 Elaboracién de gréficas y presentaciones
El ment $-6 "graficacidn y presentacién de datos e indices” sirve para: consultar modelos de graficas, generar

graficas vistosas o sencillas, comparar graficamente los datos de la empresa contra pardmetros preestablecidos,
integrar informacidn de varias empresas © subzonas en una mapa ilustrativo, etcétera.
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Meny

para graficacidn

A

—

MENU para GRAFICACION y PRESENTACION de DATOS e INDICES de Empresas

- Madelos de gréficas sugenidos
- Graficar DATOS de UN solo ANO {1 empresa}
. Graticar DATOS de VARIQS ANOS {1 empresa) —-Peng--
- Graficar INDICES de UN solo ANO {1 empresa} )
..Gralicar INDICES de VARIOS ANOS {1 empresa) --Pend--

B
[
D
E-
F- Represcrtacidin GEOGRAFICA de INDICES v comparacidn con valares guia
G
H

- MAS QPCIONES

~ N €K

“Presiona la pnmera letra de 1a opctdn, ¢ pulsa <Enter > en linea marcada”

INSTITUTO MEXICANQ DE TECNOLOGIA DEL AGUA

INTEGRAR un REPORTE MENSUAL --Pend--
- Grahcas ‘'modestas’ desde DBASE para DATOS
Gréficas ‘modestas’ desde DBA_SE para INDICES

- regresar a menu Principal

- Regresar a dBASE o a FoxPro

- Salir al DOS

Avyuda {explicaciones) para este menu

Opcié

Opciod

Opcid

n A.- Modelos de gréaficas sugeridoes. Presenta |a opcidn de ver algunos modelos de graficas predisenados
que pueden actualizarse con Harvard Graphics_3. Tene las posibiidades G, D o ). La seleccidn "G" muestra
una lista o catdfogo, que permite ver todas las grahicas que estdn como archivos ejecutables { EXE),
declarados en el archivo Grdficas\cat-graf.dbf, o cn el Grificas\cat-gra_ad.dbf. Las opciones "0" e "I
permiten elegir un pardmetro o un indice y ver qué grafica seria apropiada para representarlo. El elemento
se elige con las teclas de flechas y antes de ia gratica propuesta aparece un recordatoric de su definicion,
unidad de medida, etcétera.

n B.- Preparar bases de datos para generar graficas de una ciudad y un afio en particular. Pregunta la clave
de la ciudad y afo, luego reacomoda los datos del archivo D **%33.dbf en uso (en el orden indicado por DAY
DIR.dbf vara “basicas™_ o DAT-DI_A.dbf _para "adcionales” ). en el archivo temporal "GRAF-DAT dbl". Este ulumo
es el gie llaman los macros preparados para Harvard Graphics en sus importaciones (para simplificar los
macros siempre usan ese mismo archivo}. Al final de 1a cornda prequnta si continda dentro de Dbase o se
sale para ir a Harvard. Si se elige lo segundo, se daran instrucciones especiales.

n D.- Preparar archivo de indices para generar grdhicas de una ciudad y un afio en particular. Pregunta la
clave de la ciudad y ano, luego copia los indices del archivo /-2™%a dbf (segun orden marcado por
ind—dir.dbf o Ind-di_a.dbf) en el archivo temporal 'GRAF-IND dbf”. De éste, Harvard-Graphics hace tas
importaciones al usar los macros disponibles. Al final de 'a cornida pregunta si sale 8 Harvard, en cuyo caso
se daran instrucciones especiales.

Opcidn F.- Genera una figura —mapa— con la posicion  por coordenadas, de las ciudades o zonas de una ciudad.

contenidas en un archive GeograflCOOR-rrr gty “dande rre as 1a clave de una regidn). Luego busca para el

afio y mes? definido, en todos los archivos <Ie as dades dentro de esa regidn, los indicadores
escogidos. Tras un recordatorio de la gelinicion ael .« ada indice y de los posibles valores "guia” para
referencia, muestra los datos ubicandolos geograticamente  Aparece una pantalla con el mapa y en color
rojo los que estan por abajo del valor "guia”™ v en .»#nie los que estan por arriba. M4as detalles en el archivo
de ayudas "Ayu—Geol.txt" y en seccidon 5 } 10 da »s1e manual

24 E| mes se da por clave: 1 para enero, 2 para febrerq 12 para diccembre y 13 para el dato anual (total.

promedio u otro criterio).
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Opcién G.- Integrar o consultar un reporte mensual. Esta rutina no estd disponible en la versién 2.7 del SeeeA,
sin embargo es un asunto importante para ser desarrollade en una futura versién mejorada, o la misma
empresa usuaria puede desarrollarlo por su cuenta {de preferencia en coordinacién con IMTA, ver secciones
5.1.10 y 6.5). Se podia presentar otro submend con opciones ¢omo: ver contenido propuesto para el
reporte; integracién de cuadros necesarios, actualizacién de figuras y gréfiEas; consulta a cuadros y gréficas
de este mes o de meses previos; impnmir reporte; etcétera. -

Opcidn H.- Graficas modestas desde DBASE, ¢ FOX_PRO, parardatos. Permite visualizar como barras, los valores
de pardmetros. Los ejes de las graficas aparecen en posicién invertida y a magnitud del dato se representa
con una barra verde, en una "escala mavil” segdn su magnitud. Silos datos graficados son mads o menos
de la misma magnitud, serdn faciimente comparables. En caso contrario debe observarse con cuidado la-
escala correspondiente a cada uno. Para cada dato se anota: valor, nombre, unidad de medida vy clave de
confiabilidad.

Qpcidn /.- Gréticas modestas para indices, desde Dbase IV, o FOX_PRQ. Esta opcidn presenta grélicas para fodos
los INDICES. Los ejes aparecen en posicion invertida y la magnitud del INDICE se representa en una barra
verde, generalmente en porcentaje. Para cada INDICE se anota: valor calculade, nombre, férmula y uridad
de medida. También aparecen, en color guinda, cinco puntos de referencia comparativa {valores "guia”l,
predefinidos en el archivo ParametriGUIA.Gbf o en Paramerr\GUIA_AD.dbf. '

Opcidn J.- MAs opciones. Presentard otro menu con vanas opciones, €omo: A.- consultar los nombres vy
caracteristicas de los "macros” disponibles para generar graficas y presentaciones (shows) dentro de
Harvard-Graphics3. C.- graficar tasas de crecimiento de datos en un periodo. D.- graficar informacién de un
archivo EH-%30% ghf. H.- gralicar informacidn mensual de un archivo D-®®%33 dbf. 1.- graficar evolucion
mensual de un indice,EIegido mediante teclas de llechas o directamente por su namero de orden.

IS

4.7 Diagnéstico de la empresa

El mend $-7 "diagndstico de la empresa” ayuda a caractenzar a la empresa de agua, segun diversos crniterios y con
diferentes puntos de vista. Por ejemplo, puede asignarsele una “calficacidn general” cada mes segun los indices
alcanzados, puede decirse la importancia relativa de un grupo de acciones o programas usuales en la empresa.
puede haber consultas a valores Quia para indices, 0 se puede calificar y clasificar a cada Indice obteido en el
mes, segun diversos criterios.

1452



Menu de DIAGNOSTICO ' et

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLQGIA DEL AGUA
MENU para CARACTERIZACION-DIAGNGSTICO de la Empresa

A- Calcular CAUFICACION GEMERAL a la EMPRESA {prueba de reglas}
C- Ir a submend para PRIORIZACION de ACCIONES clorrec:ivas

E- Consultar GUIA de PARAMETROS Y RANGOS para indices

G- Submenu para generar o comparar CALIFICACIONES de INDICES

- Regresar a menu Principal

- Regrasar a dBASE o FoxPro

- Salir al DOS
- Ayuda lexplicaciones) para este menud

~ N X

Presiona la primera letra de 1a apcidn, o pulsa < Enter > en linea marcada

Opcién A.- Célculo de la calificacién general de la empresa. Cada Indice, de un archivo /-®®®%a, dbf elegido por
el operador, se evalla contra distintas reglas aimacenadas en el subdirectorio "Priorida\". El historial de esto
se graba en un archivo de resultados priorida|C-2®®®a.dbf. La calificacién general, obtenida ponderando
varias calificaciones parciales, equivale a un "macroindice” por su grado de complejidad, y permite con un
solo valor caracterizar el desempefio de la empresa en el pencdo en cuestién. Las reglas pueden no ser muy
“justas”, para una época o situacion especifica, sin embargo resultan imparciales si se mantienen fijas o con
muy leves variaciones durante un largo tiempo. M4as detalles en el texto de ayuda AYU-CalG .txt.

Opcién €.- Muestra un submenu relativo a acciones correctivas o tipos de programa, tales como: control de fugas,
medicién de fuentes, medicidn domiciliaria, ahorro de energia eléctrica, rehabilitacién de redes, desarrollo
institucional, etc. El nueve submenu tiene las posibilidades: A.- calcular la prioridad para un tipo de acci6n
o programa; B.- ajustar (modificar) reglas de priorizacién, en donde se puede aprovechar el archivo auxiliar
R&standa.dbf o el R&sta_ad.dbf para "pre-editar” algunas reglas {ver textos Ayu-pond.txt y ayu-regl.txt);
Q.- para consultar reglas existentes; E calcular prioridad de diferentes empresas o archivos.

Opcién E.- Consultar ila guia de parametros y rangos para los indices, es decir, la informacién del archivo
Paramerriguia.dbf o del Parametr\guia_ad.dbf (respectivamente paraindices "béasicos” o para "adicionales”}.
Presenta tabla para seleccionar los indices deseados (indice en verde si tiene archivo de texto con
comentarios complementarios, en rojo st no hay tall. Para cada indice da sugerencitas y valores para
condiciones nacionales {medio, minimo y maximo) o en paises extranjeros, tanto subdesarrollados como
desarrollados.

Opcion G.- Presenta un submend para generar o comparar calificaciones de indices, por su rango de valor o por
su calificacidn respecto a las metas 'guia’.

En l1a rutina "$-7-G-§" los indicadores mensuales o anuales de la empresa se comparan contra las reglas
preestablecidas en el archivo expert/&8RANGOS.dbf ¢ expertH&RAN _ad.dbf. La calificacion de cada indice
se graba en el archivo temporal expertli-DiagXX.dbf. Al finalizar la carrida se puede ver un listado "tipo
semaforo” (marca con colores si la calificacion es. pésima, mala, deficiente, pasable, buena o excelente}
y da un resumen, por tematica, de cuantos indices hay en cada caso.

La rutina "$-7-G-S" comparard valores de [-"®®%a.dbf contra valores estadisticos en

Parametriguia.dbf (o_Paramerrlgur'a_ad.dbf si trabaja con "adicionales"), sequn las reglas expertas de
evaluacion contenidas en Experti/&GUIA.dbf. Los resultados quedan grabados en el archivo expertl/-
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DiagZZ.dbf. También presenta lista tipo seméaforo y resumen temético.

Una opcién " 7" compara los resultados de las dos rutinas anteriores, generando otro archivo expertl/-
DiagCC.dbf. También se presenta una lista tipo semaforo, para indicar cuando las caliticaciones
fueron idénticas y cudndo muy dispares.

4.8 Menu para rutinas expertas y médulos especializados

El menu $-8 "sistema experto para proponer y evaluar acciones de mejoramiento”, como se dice en la seccidn
2.4.10 del manual, puede considerarse un menu abierto, que estd en fase de desarrollo y requiere fuerte
interaccion entre las empresas gque usen el SeeeA vy el IMTA.  Actualmente son pocas las rutinas que presenta,
pero con el tiempo seguramente habrd mas, Ahora permite consultar archivos o reglas expertas, confrontarlas

contra algun archive de datos 0 indices y consultar el historial de "disparos” de alguna anterior cornda de la rutina
"$-8-N".

Menu para rutinas expertas y mddulos especializados

MTA _ SeeeA
"MENU > > > ASESOR EXPERTO < < < ¥ MODULGS ESPECIALIZADOS

r- Ir a Submenu para CORRIDAS y REGLAS tpo ‘disparos’

f- Mcodulo de ASIGNACION FINANCIERA para acciones y proyectos
d- Modulo de PREDICCION de DEMANDAS de AGUA POTABLE

s- Modulo de interconegeion con paquete WASAMS {SIMAS)"

X- regresar a menu Principal

Y- Regresar a dBASE o a FoxPro

Z- Salr al DOS

?- Ayuda {explicaciones} para este menu

Presiona la primera letra de la opcidn o pulsa < Enter> en linea marcada

A continuacion se describen cada una de las pantallas que surgen al elegir las opciones de este menu numero 8.

4.8.1 Corndas y reglas tipo "disparos’ {$-8-R ¢ $-2-8-R)

Op. 8-R-J Describe los campos que componen un
archivo de REGLAS EXPERTAS del tipo
Expertlreg___ .dbf {simbolo, clave,
prioridad, if_u_otro, regla, then, accién,
clave de la accién, subsistema, control,
nombre de la regla, fuente, capturista,
fecha, confiabilidad, comentarios). Esta
estructura tiene similitud con la de los
archives para validar infermacién, como
por ejemplo Evoluciolhis-fogi.dbf (ver
seccidn 3.3.11); sin embargo ahora se
agregan otros identificadores, para facilitar
su revision, calibracién e intercambio de
opiniones con otros investigadores.

Op. 8-R-K Para consultar contenido de reglas expertas anotadas en algun archivo tipo Expert\REG .dbf.
La primera parte del programa {Cons-rex.prgl presenta una hsta de archives en el subdirectorio
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"\expert” y pide se indigue cudl se va. a con‘sulgar asimismo pregunta como Indexario: por
confiahilidad, por prioridad, por tipo de regla M u otro} por tipo de accidn, por simbolo para el dato,
por subsistema o 4rea de la empresa mas ligada a la regla, por nombre con que se bautizé la regla.
Sdlo 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. B-R-L Para consultar "disparos” almacenados en archivo Expert|DIS-2®®® dhf. Pide la clave de la ciudad
deseada (" @®®®'} s existe el archivo pregunta sise indexa por: clave {tipo) de accidn, clave de confiabilidad,
o alfabéticamente, segun el texto de la recomendacién o conclusidn. Para usar esta opcién, antes debid
haberse corrido la " $§-8-N", es decir, el que genera el archivo Drs-%008 4bf

Op. 8-R-M Lleva a otro subment para consultar diferentes claves usadas por el SeeeA, principalmente relacionadas
alos archivos de reglas expertas, pero también pueden verse otras mas generales. Ofrece las posibilidades:
G.- para consultar claves generales (muestra otro submend, que es el mismo de la secuencia " §-3-C"); A
tlpos de accion; S.- claves de subsistemas o éreas de la empresa; P.- para prioridad o urgencia de Ias
recomendaciones; y C.- rangos de confiabilidad [precision, certeza) de las reglas.

Op. B-R-N Para correr 1a rutina " Sis-exp2.prg", que es un programa "experto recursivo con encadenamiento hacia
adelante”, que guarda sus resultados en un archivo “expert|DiS-®®®& 44" La evaluacidn la hace
confrontando los datos de la ciudad y mes indicados por el operador (de un archivo "0-"), contra algun
conjunto de reglas de evaluacién del tipo "expertiReg___.dbf™

4.8.2 Mdédulo de asignacidn financiera ($-8-F)

Es interesante notar que este mdédulo tiene una secuencia de numeros muy similar al menuy principal del SeeeA,
lo que facilitard al usuario ubicar mejor la rutina que busca,

Op. 8-R-1 EDICIGN de informacién basica.- r'“""""";’wﬂ"rﬂmwms
Presentard otro grupo de opciones, para p- submessl do EGHCION 'dn RFOAY
elegir archivo itar o crear lales como: - subment do CONSULTAS a inio
Jg vos a edit . P PRESUPUES TR segin ametis v ASIONACION “winwatis’” g6 saturta
costos unitarios, beneficios (castigos) I ANALIEIS BENERKTOMCOBYD ; comidorandd M
unitarios, impactos sobre los pardmetros #GRMG#S mrsmacm,‘m«mmu

por asignaciones unitarias de dinero en los
diferentes programas de accion,
interrelacion entre acciones y parametros
(ACCI-PAR.dbf}, etc.

Op. 8-R-3 CONSULTAS a informacién base y asignaciones.- Para ver datos ya capturados, sugerencias
(tips} de costos unitarios, y valores generados por algunas corridas, como: calendarios de
erogaciones, cambios generados por algunas asignaciones y cercanfa a metas.

Op. 8-R-4 PRESUPUESTOS segtn metas y ASIGNACION "arbitrana’ de recursos.- Para efectuar cdlculos
simples o de mayor detalle entocados a conocer s un presupuesto satisface o no determinado
conjunto de metas, asi como cuales parametros tendrian cambios (impactos), y cuanto, al invertir en
determinados programas. Permite también ir preparando algunas bases de datos {funcién objetivo y
matriz de restricciones} necesarias para las corndas de optimizacion {opcidn 7).

Op. 8-R-5 ANALISIS BENEFICIO/COSTO considerando TIEMPQO (gastos, ganancias).- Presenta una rutina
para establecer los calendarios de inversién e impactos (genera archivos FIN_TPOS.dbt a partir de
ASIGNA .dbf y CAMBIOS.dbf). Con esto se pueden luego calcular las relaciones benelicic/costo o
beneficio neto para diferentes plazos de inversidn o tasas de oportunidad.

Op. 8-8-6 GRAFICAS y PRESENTACION de resuitados - En la versién 2.7 (julio de 1995) esta opcion ng
estd disponible, pero el usuario interesado podrd inclurr aqui sus propios desarrollos, ver seccién
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5.1.10,

Op. 8-R-7 OPTIMIZACION de recursos [método simplex y similares).- Permite reacomodar los datos usados
por otras opciones {metas, presupuesto, programas de inversidn factibles) en un formato adecuado
al método de optimizacidén SIMPLEX, y resolver el conjunto de ecuaciones simultaneas de la matriz
de restricciones hasta llegar a una solucién dptima {asignacién de dinero o de otros recursos). Otra
rutina de este menu permite comparar si determinada asignacidn arbitraria cumple o no con la matriz
de restricciones {verifica si se trata de una solucidn factible).

Op. 8-R-? AYUDAS para el modulo linanciero.- Presenta distintas figuras, diagramas y textos para ilustrar
al usuario sobre la finalidad del modulo, la informaci6n necesaria y la secuencia de uso.

4.8.3 Mdédulo de prediccidn de demandas {($-8-D)

Este mdadulo aun tiene un desarrollo incipiente {julio 1995}, pero quiza sea de los mas importantes vy utiles en la
planeacidn de los servicios y necesidades (metas, recursos, programas) de una empresa de agua. Es prioridad del
IMTA desarroltarlo y completarlo lo mds pronto posible.

Debido alainminente mejoria, complemento y evelucidn
de las rutinas de este mdédulo, no se explicaran los |
menus que de el se dernvan, solo se muestra el menu

general, Podrd observarse gue guarda similitud con el ra"s"m“‘“"c“"s“““""“m‘“ ""”’ ‘

i e submetd pars CALCULO MLCQNSM¢ £6
SeeeA y otros modulos derivados de aquel, al emplear ¢ arAricag LION  dw ramilados

los mismos numeros para llamar a los submenus de
edicién, consultas, calculos, graficacién, etc.

Algunas de las aplicaciones del modulo son por ejemplo: Encontrar o comparar férmulas de ajuste a datos
observados y su impacto sobre los consumos o demandas de agua. Estimar valores de demandas de diferentes
tipos {media anual, media estacional, maxima mensual, media diaria, m&xima horaria, restringida por sequia, etc.},
para diferentes épocas (pasado, presente o futuro) y para diferentes zonas o sectores de la ciudad {industrial,
doméstica, riego de areas verdes, zona geogréfica, zona de presién, clase socioecondmica, etc). Estimar déficits
o volimenes de fugas respecto a los volimenes suministrados. Impactos de ciertas medidas de control.

Algunos de los parametros o datos manejados en este médulo coinciden con los del SeeeA por lo que pueden
extraerse de ahi; sin embargo hay otros que deben captarse por separado. Pardmetros gue suelen ser importantes
son por ejemplo: tarifa de agua, tipo de alcantarnllado, ldmnas de lluvia, vanacién cimética en la ciudad, indice
de marginacidn, tamanos de predios, tipos de vivienda, existencia de tinacos, ingreso farniliar, antigliedad de la
ciudad, uso de dispositives ahorradores, etc. En general la wformacién usada por el modulo de demandas se
concentra dentro del subdirectorio DEMANDAS) {derivado del IMTA\SeeeA, ver seccion 3.1.1).

4.8.4 Mddulo de interconexidén con WASAMS ($-8-5)

El paquete WASAMS o SIMAS (sistema de monitorec de agua y saneamiento) fue desarrollado conjuntamente por
UNICEF y OMS vy desde 1993 se difunde en el mundo para apoyar a los pafses a conformar estadistica sobre este
sector, y poder sustentar mejores decisiones para apoyos e inversiones a las distintas regiones ¢ naciones.

Op. 8-5-1 Consultas a ciudades y regiones en "rﬂmf&'\ﬁ-?'ei'n'\‘?m’imm'i- o L R 7
WASAMS.- Entra a los archivos propios '
del WASAMS (normalmente en algun
subdirectorio propio de ese sistema, por
ejemplo “c:\wasams\data\prod"}. Y busca
por pais los 5 posibles niveles de
desagregacién. Establece la relacion con
claves en el SeeeA.

u‘bun:_-

7 Comet & pagusle WﬁSAMS arag
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Op. 8-5-2 Consultar definiciones, pardmetros comunes, etc. entre WASAMS y Seeed. Presenta otro
submenu para elegir el tipo de consulta deseada.

Op. B-5-3 Consultas a informacién existente en archivos de WASAMS. Para la consulta habrd que conocer
la clave de ciudad, subregién, etc. del WASAMS vy el tipo de reporte deseado (O, 1, 2, 3 o 4).

Op. 8-5-4 Trasladar datos del WASAMS al "adicionales’ del SeeeA. Aprovecha informacidn existente en
WASAMS. Para esto es necesario antes haber usado la opcion #9 de este ruismo menu, es decir
deben tenerse como adicionales del Seeed exactamente los mismos parametros (incluyendo nombres
y simbolos) que usa el WASAMS.

Op. 8-8-5 Trasladar datos bdsicos ‘COMUNES’ del Seeed al WASAMS, En este caso se admiten diferencias
de simbolos y de nombres entre ambos sistemas, siempre y cuando su equivalencia este declarada
en el archivo COMUNES.dbf. La versién 2.7 establece la retacidn entre 10 pardmetros basicos, que
mediante transformaciones aritméticas (indicadas en COMUNES.dbf) puede alimentar a 36 pardmetros
del WASAMS. De hecho la cantidad de ligas pudiera ser mayor si se admiten ciertas suposiciones
I6gicas como que la poblacidn mejor atendida es la de mayor capacidad de pago vy los rezagos estan
en las clases pobres (argumento que hace ver lo innecesano de ciertos desgloses que tiene el
WASAMS]).

Op. B-8-7 Correr el paquete WASAMS (SIMAS). Cambta de subdirectario. Abandona el Seeed, ya no hay
regreso automatico.

Op. B-5-8 Poner equivalente del WASAMS en subdirectoric ADICIONALES del SeeeA. Luego de hacer una
copia de seguridad del subdirectorio ADICIONA), descompacta en ese sitio el contenido de
IMTA\SEEEA\WASAMS\DORMIDOS\, De esta manera cuando se use opcion 2 del SeeeA se tendrian
definiciones y pardmetros del WASAMS (SIMAS de OPS/UNICEF) (son mas de 200 parametros, Su
numero es tan grande porque WASAMS préacticamente desglosa cada dato en 4 partes {total, drea
rural, drea urbana clase alta y area urbana clase baja).

4.9 Mantenimiento de archivos BASICOS del Seeea

Explicacién del menu $-9 “tareas de mantenimiento del SeeeA”. Presenta rutinas para actualizar y revisdar "a
compatibilidad de archivos de datos e indices, principalmente los "basicos” (para mantenimiento a "adicionaes
se usa el mend "§-2-#"1.
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Mend para MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS del SeeeAd

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
MENU para tareas de MANTENIMIENTO de ARCHIVOS BASE dot Seeed

A- Listar archivos base que deben estar disponibles

B- Actualizar indexaciones de archivos elementales

C- Actualizar archivos de DATQS, incempatibies

D- Actuahzar archwos de INDICES, incompatibles

E- Copia de archivos base -1%etapa- a disco

F- Nueva CIUDAD y/o Copia de infarmacién de ciudades en disce curg
G- Verlicar -ajustar tas unidades de los datos

H- Actualizar infermacién de archuvo GUIA.dbf (de indicadores)

I- Menu con MAS TAREAS

X- Regresar a menu Principal

Y- Regresar a dBASE

Z- Salir al DOS

?7- AYUDA (exphcaciones) para este meny

Presiona la primera letra de la opcidn, o pulsa < Enter> en linea marcada

Opcidn A.- Presenta listas de archivos ".DBF" (bases de datos) que estdn en ese momento en el disco duro, contra
la lista de archivos que deberian estar y que son indispensables para que esté completo el sistema de
informacidn. Sirve para revisar en caso de fallas, si la causa es por falta de algan archive. Equivale: al
contenido de la seccidn 3.2 de este manual. Programa no actualizado, mejor referirse al manual. x.

Opcién B.- Regenera —actualiza— las indexaciones mdés importantes que maneja el sistema. En realidad son
relativamente pocos los archivos tipo " *.ndx" gue hay que tener fijos el SeeeA, ya que normalmenie los - roa
cada rutina como archivos provisionales {PROV*.ndx}, cuando los requiere. Sin embargo, para acelerar «i
proceso de algunas rutinas que pueden ser tardadas, se mantienen fijos UNOS cuantos y este programa ey sa
su existencia y vigencia.

Opcidén C.- Sirve para revisar la congruencia que deben tener entre si los diferentes archivos esenciales relativos
a pardmetros bdsicos. El programa " $§-3-C" comprueba gque en todos los archivos haya el mismo nimero e
registros; y que los nombres, simbolos y unidades de parametros sean idénticos. En caso de diferencias
avisa y, dando preferencia a uno de ellos {D&bdsicos.dbf), los hace homogéneos. Para el caso ‘te
“adicionales”, emplear la rutina "§-2-%-G".

Opcién D.- Checa la congruencia de varios archivos importantes para /ndices bdsicos. Revisa que en todos s
archivos haya los mismos nombres, férmulas y descripciones. De haber diferencias avisa y 1oma camo
buena la informacidn de /&bdsicos.dbf. Para el caso de "adicionales”, emplear la rutina " $-2-#-H".

Opcidn E.- Copia los archivos elementales de la versién 2.7 a disco flexible {a la unidad A o B). NOTA: Programa
no actualizado, mejor usar IMTAflex.bat.

Opcidén E.- Dar de alta una nueva ciudad o zona (sub-cpcion "N"), o bajar informacion de una ciudad, de isco
flexible a disco duro (sub-opcidn "C", pero no disponible adn). La sub-opcién "N permite agregar un nuevo
registro a la base de datos CLAV-C/U.dbf. Esta base de datos relaciona la clave de ciudad, usada en
archivos D- o i-, con la descrnpcién de su extensién, limites, empresa que la maneja, etcétera.

Opctén H.- Para actualizar pardmetros ‘guia’ para indices bdasicos (archivo Parametri\GUIA.dbf). Esta labor
preferentemente debe hacerla el IMTA, pues se debe integrar informacién de muy diversas ciudades
nacionales y extranjeras para poder modificar los valores guia para (ndices. Antes de entrar a la fase »
edicidn, indexa el archivo y pregunta los indices a los cuales se les van a actualizar sus valores guia (medio
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minimo o méximo, y recomendables en paises subdesarrollados vy desarrollados). Si solamente se quieren
consultar los valores, es mejor emplear la rutina " §-3-D-G". La rutina "$-7-H" es equivalente, pero para el
caso de parametros.

Opcidn 1.- Con esta opcidn se llega a otro submenl, con més tareas de mantenimiento, como son:
~.-Lasecuencia "$-9-/-*" sirve para consultar o imprimir la lista de los programas que integran ef SeeeA
y las secuencias de teclas para correr cada una. Puede tomarse como una especie de diagrama
de &rbol de decisiones. Equivale a las listas incluidas en la seccidn 6.1 de este manual.

J.-Arreglos al indice tematico. Sirve para reacomodar, en orden estrictamente alfabético, el contenido
de la base de datos alfabeti\TEMAS. dbf.

K.- Regencrar archive de apoyo rablasiLIST-TAB.dbf, que sirve para presentar una lista de archivos
T— .abf que pueden existir en el subdiwrectorio ..\tablas.

L.- Equivale a la rutina de revision de congruencia "$-9-C", pero teniendo como archivo a revisar al
RAZA BAS.dbf ( 0 RAZA_AD.dbf). Checa ta compatibillidad para dato y simbolo.

M.- Para actualizar valores "raza”. Equivale ala rutina " §-9-4", pero en lugar de trabajar con el archivo

- Guia.dbf, se hace con ParametriRaza_bas.dbf {que es sélo un modelo de valores, a veces usado
por el programa Actlz_rx.prg, secuencia " §-7-4"). Se pueden elegir los pardmetros a editar y luego
actualizar, para cada uno los valores: mirimo y maximo histdricos, valor medio del afo anterior,
minimo aceptable en cualquier mes, meta a corto o largo plazos (ver estructura en seccion
3.3.13).

N.- Bisquedas de algun tema o palabra en la base de datos de bibliogratia. Opcidn para uso del-IMTA,
narmalmente no disponible en copias del Seeed.

©.- Muy util para calcular cualquier fdrmula, tanto para su valor exacto como su valor modificado por
imprecision asociada a datos que ntervienen en ella. Apoyo para valuar "Indices especiales”, sin
necesidad de programar o declararlos en ningun archivo. También para conocer el impacto de
probables errores de medicién {conhiabitidad) de cada dato que interviene en la férmula de caiculo
del indicador. Ademds, sirve para verificar que sea correcta alguna férmula de error incluida en
el archivo /&error.dbf.

P.- Sirve para revisar —comparar— que sea idéntico el contenido de algun campo "memo” de dos
archivos.
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4.10 Mantenimiento de archives ADICIONALES

Este menu, al que se llega con la secuencia de teclas "$-2-#", sirve para tareas de mantenimiento a archivos,
especialmente los del tipo "ADICIONAL". Tiene rutinas como dar de alta un nuevo parametro o indicador, dar de
baja, checar la congruencia de algun elemento (pardmetro o indice) en diferentes archivos, hacer intercambios de
elementos entre "bésicos"” o "adicicnales” o "reserva”, y varias otras que se explican a continuacion;

Menl para MANTENIMIENTO de ARCHIVOS ADICIONALES

_INSTITUTO MEXICANQ DE TECNOLOGIA DEL AGUA -
MENU para ALTAS y BAJAS de datos e indices ADICIONALES al SeeeA

A- ALTA a un DATO {Pardgmetro) adicional

B- BAJA de un DATQ (paramétrc) adicional

C- ALTA de un indice adicional

D- BAJA de un indice adicional

E- Revisar un date o indice, adicional o basico

F- HACER traslade ADICIONAL <---> BASICO, de un pardmerro o indice

G- Rewisar congruencia de archivos de DATOS Adicionales

H- " .. . . INDICES Adicionales

- .. ' v+ o UNA CIUDAD ESPECIFICA

J- re-indexar archivos de apoyo para ADICIONALES

K+ Actuahizar informacidn de archivo GUIA_AD.dbt (de ingicadores)

X- regresar a menu para datos ADICIQNALES
Y- Regresar a dBASE b

Z- Salr al DOS

?- Ayuda {exphcaciones} para este menu

Presiona la primera letra de ta opcién o pulsa < Enter > en linea marcada

Opcidn A- ALTA a un PARAMETRO ("dato"}) adicional. Al declarar un nuevo pardmetro en el archivo de control
principal para "adicionales” D&adicio.db/, el programa pedira el nombre, simbolo, unidad, definicién, tema
y explicacién amplia. Luego coplara todo eso en varios otros archivos de apoyo para que sean congruentes.
Donde falte informacidn, como modelos de graficas apropiados, la solicitard. También agregara registros en
archivos de reglas de validacién, como valr-/og. dbf, e incluso pedird algunas reglas para incluirlas de una vez
y que no se olviden.

Opcion B- BAJA de un PARAMETRO adicional. Para ubicar con precision en forma unica, el elemento que quiere
eliminarse, el operador debe identificarlo por su nombre, simbolo y unidad de medida. Luego se cotejara su
existencia en los otros archives de apoyo vy se ird marcando y eliminando (funciones "delete” y "pack”}.
Como siguiente etapa, serevisan las reglas de validacidn que hacen referencia al elementa aun cuando estén
asignadas a otro parametro. Similarmente se revisa que tal elemento no aparezca en la térmula de cdlculo
de ningun indice. De aparecer, se avisa al operador para que elimine también ese indice {ver rutina " §-2-0"}.
Otra manera de dar de baja, un poco menos drasticamente, es con el programa Trasfa_D.prg (secuencia " §-
2-#-F-d-a-r") que envia al elemento al subdirectorio RESERVAI, donde no es operativo, pero puede Hlamarse
en caso necesario con la rutina inversa (" $§-2-#-F-d-r-a™),

Opcidn C- ALTA de un indice adicional. El operador debera darle un nombre al nuevo elemento, asi como una
formula de céalculo y explicacién sobre su uso o impoitancia para ia empresa. En la formula se debe hacer
referencia a simbolos de parametros ya existenies Para el caso de indices "adicionales™ es valido hacer
referencia tanto a pardmetros adicionales como a basicos (pero nc a la inversa)..El programa revisara que
existan los pardmetros y hara copias de las detiniciones v férmulas en los archivos adecuados. Pedira datos
como nombres de modelos de gréficas, o valores para el archivo Parametriguia_ad.dbf. Sino se dan valores
en ese momento, deben completarse a la mayor brevedad.
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Opcién D- BAJA de un indice adicional. Se debe identificar con precisidn el Indice a eliminar. El programa revisara
y eliminaré el elemento de todos los archivos importantes {menos los de ciudad especifica, para lo que hay
que usar larutina " $-2-#-/"). Otra forma, cuando hay duda si en el futuro el elemento pudiera ser importante,
es guardar en latencia {"stand by"} el elemento, su férmula, definicién, etc.; mediante la rutina
v —2—R—F—-a—r".

Opcion E- Revisar un dato o indice, adicional o basico. Conviene usar esto, antes de Bajas, o intercambros
ADICIONALES <--> BASICOS <--> RESERVA. Comprueba [a aparicion del elemento sefialado por el
operador en diferentes archivos, fdrmulas, reglas expertas, etc. Con esto el operador conocerd su
importancia dentro de [a empresa, y si seria valido eliminario o modificarlo.

Opcisn F- Hacer traslado RESERVA <--> ADICIONAL <--> BASICO, de un pardmetro o indice. Aunque es
relativamente sencilla de usar, esta opcion ¢s1d restringida a operadores bien capacitados (pide una “clave
de programador”) pues es importante respetar at maximo posible los elementos "basicos” del SeeeA onginal,
Razones en la seccidon 1.4 del manual.

Opcién G- Revisar congruencia de archives de DATOS Adicionales. Es el equivalente a la rutina " $-9-C*, pero
ahora para el caso de pardmetros "adicionales”. Aqui no se revisan archivos tipo "D-", para lo cual estd la
opcion " §-2-4-1".

Opcién H- Revisar congruencia de archivos de INCICES Adicionales. Revisa la congruencia de nombre de
elementos, férmulas, definiciones, etc., entre archivos importantes como /&adiciona, Parametr\Guia_ad, etc.
Es el equivalente a la rutina " §-9-0", pero ahora para el caso de indicadores "adicionales™.

Opcién 1-  Revisar congruencia de archivos de UNA CIUDAD ESPECIFICA. Puede ser de BASICOS o de
ADICIONALES; de pardmetros o de indices. Equivale a las opcilones "§-2-#-G" o "$§-2-#-H" aplicadas a
archivos "0-" o "{-".

Opcion J- Reindexar archivos de apoyo para ADICIONALES Tanto para DATOS como para INDICES. Equivale a
la opcidn " §-9-8B", ahora aplicada a adicionales,

Opcidn K- Actualizar informacion de archivo con estadistica comparativa para indicadores GU/IA_AD.dbf. Permite
elegir el o los elementos a revisar, introducir o coiregu estadistica y comentarios para cinco valores
comparativos de indices. Para hacerlo es conveniente tener estadistica, tanto nacional como internacional,
para ese mismo indice (con sus iguales delimcionest Equivale a la rutina "$-3-H", ahora aphcada a
adicionales.
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4,11 Menu principal de AYUDAS TR PLE
Explicacidn del menud $-? "ayudas principales”. Presenta recordatorios y explica sobre el uso de los otros menues,
contiene algunas definiciones importantes y demostraciones, Es un complemento a las muchas ayudas en linea

que contiene el SeeeA.

Menu principal de AYUDAS

Instiuto Mexicano de Tecrnologia del Agua
MENU de AYUDAS PRINCIPALES del SeneA

1- Consultar objetivo de planear y de Indices de gestudn

S- Sugerencias para informe periddico en una empresa de agua

2- Consultar deseripcidn del sisterna de computo 'SeeeA’ .

3- Consultar secuencia y descripcién de menUs dernvados del mend principal
4- SECUENCIA sugerida para usar el SeeeA {diagrama rapido}

*+ AUTINAS disporubles y secuencia de TECLAS para correlas

5. Indice de matenas y busquedas de palabras o de archvos

6- DEMOSTRACIGN de algunas rutinas

X- Regresar a Mend principal
Y- Regrasar a dBASE o a FoxPro
Z. Salir al DOS

Presiona la primera letra de la opcién, o pulsa < Enter > en linea marcada

Opcién 1.- Consuitar objetivo de planear e indices de gestidén. Mediante un texto, recuerda al usuario conceptos
importantes del proposito de ta labor que realiza al manejar el SeeeA.

Opcidn S.- Muestra pantallas de texto, de diferentes colores, con sugerencias y comentarios sobre el indrce «n
contenide y enfoque para un informe periédico -mensual-, basado en el procesamiento de informacion que
facilita este sistema. Equivale a la seccién 6.5 de este manual.

Opcidn 2.- Consultar descripcién del sistema de computo SeeeA. Mediante algunas pantallas de texto e
diferentes colores para mejor identificacion, se describen las caracteristicas y aplicaciones del sistema »o
uso.

Opcidn 3.- Consultar secuencia y descripcidn de mentdes derivados del menud principal. Describe las pnincipales
caracteristicas y rutinas de cada mend derivado. Equivale a la seccién 2.4 del "manual del usuarie”. Coma
ditima parte muestra un diagrama de flujo sobre la secuencia normal de use. También indica como corret
desde el MSDOS, una presentacidn (show) sobre esa secuencia, incluido como parte del SeegeA.

Opcidn 4.- Consultar secuencia sugerida para usar el Sceed, mediante un diagrama sencillo y de presentacian
rdpida.

Opcién * .- Permite consultar la descripcidn de rutinas disporubles y la secuencia de teclas para correrlas, incluidas
en las bases de datos Ayudas\Rutina~.dbf. Como primer pantalla muestra una lista de los 11 principales
menues ¢ agrupamientos de programas que componen al sistema informético (corresponden a los wncrsos
de este capitulo), donde se elige alguno de ellos. Luego, de un listado del archivo elegido, se puede
seleccionar alguna secuencia deseada y ver una mayor explicacién de esa opcion.

Opcidn 5.- Presentard otro submend para hacer diferentes tipos de busquedas, comao: temas importantes, palabeas
en ei manual, programas disponibles, glosano de términos y bibliogratia. Ahi pueden consultarse 'os
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procedimientos a seguir y aplicaciones de determinadas rutinas, las cuales se presentan ordenadas
altabéticamente vy se eligen mediante el nimero asociado a ellas. Asimismo, presenta varias opciones para
buscar y localizar alguna cadena de caracteres en el manual del usuario.

Opcidn §.- Esta eleccidn corre "macros” preparados Unicamente para que el usuario ocbserve como 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 DBASE_IV. Igualmente fallara si no estadn en el disco duro algunos archivos
empleados, como D-ccce93.dbf o I-ccec83.0bf. Las demostraciones preparadas son: 1. Consultar férmulas
de célculo de indices, 2. Consuitar definiciones y valores “guia” de algunos indices, 3. Generar grafica de
barras mensuales de un pardmetro (dato), 4. Generar grdfica de barras mensual de un indice, 5. Consulta
comparativa a indices de varias ciudades en una regién, 6. Consulta a modelos de gréficas (predisenados
en Harvard Graphics), 7. Diagndstico (calificacién) de indices de una ciudad y mes especifico.
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5 Mejoras al sistema de informacién gerencial de la empresa

Este capitulo incluye conceptos que, si bien son aplicables al Seeed, también pueden ser importantes para
cualquier otro paquete o sistema de informacién, ya que plantea asuntos generales y trascendentales que debe
cuidar un operador si quiere que su sistema se mantenga actualizado y sea confiable y util.

5.1 Actividades responsabilidad del usuario

El SeeeA o cualquier otro sistema de informacidn gerencial que se use, normalmente tendra el propdsito de apoyar
la toma de decisiones del o los directivos de una empresa de agua, y por lo mismo siempre habra que mejorarlo
y enriquecerlo, pues es muy variado el tipo de decisiones en la empresa. Paulatinamente habrd que agregarle
nuevas rutinas y datos para hacerlo mds versaul v apropiado. Sin embargo, deberan respetarse al maximo posible
los pardmetros y definiciones establecidas desde un inicio, para poder conformar una base estadistica e historial
que resulte util.

En el disefic del SeeeA se usaron técnicas de sistemas expertos, proponiendo diversas reglas de evaluacidn que
requieren revisarse y calibrarse para las caracteristicas de |a ciudad usuana. Tal revisidn corresponde a quien opere .
el software y conozca a fondo la empresa de agua.

A continuacidn se hacen algunos comentarios y sugerencias sobre los cuidados y obligaciones que debe tener el
responsable del sistema de informacién.

5.1.1 Apego a definiciones y capacitacion

La definicidn de los datos (parametros) capturados en el sistema, tiene que ser precisa y describir inclusive las
caracteristicas de su obtencién. Las unidades de medida deben estar bien claras {en algunos casos las manejadas
por el Seeed pueden diferir de las usuales en la Empresal, vy tener cuidado en las conversiones.

5.1.2 Nuevos pardmetros e indices

En la medida que se quiera profundizar en un tema, especialmente si1 se piensa implantar o ya estd en vigor algun
programa para atacar y mejorar algun asunto {atencién al publico, fugas en la red, calidad del agua, recaudacién,
rehabilitaciéon de tomas, desazolve de atarjeas, seguridad en plantas, etc.), serd necesario considerar nuevos
elementos para apoyar [os controles, las evaluaciones y la toma de decisién. Estos nuevos elementos normalmente
equivaldran a datos adicionales que requieren definiciones y formas de evaluacién precisas.

La empresa podrd manejar los datos e /ndices adicionales que estime convenientes para evaluar ¢l desempeno de
sus areas. Sin embargo, para evitar erogaciones Innecesarias y pérdidas de tiempo f{instalacidn de equipos de
medicion, muestreos, capacitacidn) conviene antes un serio anélisis para seleccionar y definir adecuadamente los
mas utiles.

5.1.3 Cahbracion y ampliacion de reglas, rutinas expertas y estadistica

La evaluacién de los indices debe ser imparcial, por lo cual es conveniente mantener una serie de criterios de
revisidn y evaluacion fijos planteados por técnicos expertos, conocedores de la problematica, pero que a la vez
no tengan “favoritismos™ especiales por algun tipo de accidn. En ese sentido algunas de las reglas propuestas por
el IMTA pueden ser de utilidad. También conviene contratar servicios de asesoria externa para revisar, calibrar y
ampliar las reglas.

Asimismo las metas incluidas en el sistema y en que se apoyen reglas de evaluacién, deberdn ser ambiciosas pero
realistas. Igualmente las esladisticas de referencia comparativa deberdn ser representativas del promedio
internacional, nacional o regional, de! desemperio de empresas similares a la que se evalua. Dichos pardmetros
deberdn actualizarse (en los archivos Ra- y Ab-) de acuerdo con la politica establecida por la empresa.

De 1gual manera las reglas de priorizacidén deberdn adecuarse a las politicas 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 permitird generar reportes pericdicos, los cuales son un producto valioso del sistema.
Pera, nuevamente, depende de la calidad de los datos que se capturen y del tipo de informe o reporte que el {los}
directivo(s) elabore(n).

Un complemento importante de los reportes, o inclusive simplemente para consulta directa en la computadora, es
la representacion geogréfica de los indices de la empresa (o de las empresas de un Estado o Regién}. Esta
representacién.requiere que se generen |os archivos correspondientes (tipo Coor-  .dbf de las zonas o regidn de
interés.

5.1.5 Captura y procesamiento de datos

Es importante delinir procedimientos para el flujo de informacién, desde el campo hasta el gabinete. También hay
que dar los cursos, equipos, formatos y material necesarios. La obtencién de datos debe ser un proceso formal,
de preferencia como una rutina y obligacién da cada persona que tenga que ver en el asunto. Debe existir una
supervisién {doble chequeo), fija o esporadica, para los datos enviados.

La mayoria de |la infermacion debe concentrarse y capturarse mensualmente. Esto porque plazos mayores pueden
acarrear olvidos o descuidos en la forma de estimar o medir, ademas de que es mas facil dar un adecuado
seguimiento a su evolucién y se pueden (dear reglas de validacién mas acertadas. A cada dato capturado {archivos
"D-" o "T-" es indispensable asociarle su grado de confiabilidad y completar lo mas posible el campo de
ACLARACION (fuentes de informacion, responsables, equipo o técnica usada, posibles discrepancias con otros
datos, etcétera).

Luego de capturar los datos, habrd que correr las disuntas rutinas de validacién que ofrece el software. Lo
siguiente sera procesar la informacion, transforméndala enindices. También se deben generar diferentes modelos
de cuadros, graficas y reportes que permutan una visidn clara de los resultados alcanzados. Los informes deben
someterse a revisidon de distintas personas, con influencia en las decisiones de la empresa.

5.1.6 Evolucidn de la confiabilidad de los datos

Ademas de las metas propias de los programas de mejoria del servicio de agua vy alcantarillado a la ciudad, se
deben fijar metas claras para aumentar la precisiéon —confiabihdad— de los datos reportados. El Seeed permite
llevar un historial claro de esto y seria incongruente que la precisidon no mejore con el tiempo.

5.1.7 Validacién y depuracién de datos

Al correr las rutinas de validacién seguramente se detectardn incongruencias entre las distintas fuentes de
informacién, especialmente en los primeros meses de implantado el sistema. Serd menester ahondar en los
métodos con que cada area obtuvo sus datos, hasta establecer cual es la mas confiable.

5.1.8 Mejoras a la confiabilidad de la informacién

E! desconocimiento, incongruencia o poca credibilidad en algunos datos, lleva a situaciones de ncertidumbre
cuando se trata de tomar decisiones importantes respecto a inversiones o campanas que pudieran hacerse para
mejorar tos sistemas © la recaudacion de dinero por servicios de abastecimiento, alcantarillado o tratamiento.

Para resoiver conllictos y pérdidas de tiempo futuras, es necesang aumentar ta confiabilidad de la informacidén v
pudiera ser necesario adquirir equipos, desarrollar técnicas, giwar olicios e impartir cursos de capacitacién. Tedo
esto tiene un costo, del cual conviene llevar una estadistuca, con la que eventualmente se tendran argumentos para
decidir la conveniencia de invertir para que el ejecutivo conforme sus decisiones con mayor seguridad y certeza.
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5.1.9 Procedimientos y equipos para generar informacién ... %}

El archivo Ayudas\DAT-EQUILDBF o el AyudasiDA T-EQU_A.DBF (para basicas y adicionales, respectivamente),
conforman una plataforma donde el operador puede ir estableciendo los diferentes niveles y metas de equipamiento
¥ tecnificacion requeridos en la empresa para los préximos afos. Es importante tener cltaro el panorama de
necesidades (eguipos, investigaciones, costos) para aumentar la calidad de los datos.

Otro aspecto importante es la posibilidad de ligar el sistema de informacidén gerencial con otros sistemas o
paquetes de software que maneje la empresa, para eventuaimente lograr un sistemna integral, mas versatil, répido
y confiable.

5.1.10 Mejoras y adiciones al sistema de informacién

Un buen operador debera tener iniciativa y molivacion para ampliar y mejorar el sistema de informacién gerencial.
Se le pueden agregar nuevas rutinas, mas reglas expertas, amplar la estadistica, etc. Lo importante es que todo
ello tenga utilidad, asl que también [a bdsqueda de aplicacicnes es importar: - ‘n sistemna de esta indole serd muy
util al generar planes de desarrollo de la empresa o planes regionales.

Ademas, recordar (ver seccién 1.6) que el SeeeA puede ac - :tarse a otras . ‘lones, no sdlo para agua; asi que
puede servir en planes de desarrolle que involucren otros .. .nceptos (alumi. », pavimentacidn, drenaje pluvial,
escuelas, etcéteral.

5.2 Posibles mddulos, rutinas y complementos

Muchas rutinas existentes en el Seeed pueden amplarse y mejorarse facilmente, con lo que es posible generar
un sistema experto mucho més sofisticado v preciso. Posiblemente la labor de programacion mds fuerte ya esta
hecha y lo Unico que hay que hacer es adaptar subrutinas va existentes. Lo que se refiere a ampliacidn, prueba
y calibracién de reglas expertas, es relativamente simple v no se precisa programar nada, ya que se dan como
bases de datos y no en programas (ver seccién 1.7},

Algunos médulos o subrutinas que eventualmente convendria agregar al SeeeA son, por ejemplo:?®

-Ampliar las rutinas de calificacién de indices haciéndolas mas especiahizadas. Hacer un resumen de los indicadores
con calificaciones mads bajas, agrupados por tematica o drea de fa emprasa. Asimismo, dar la posibilidad de
listar los indices segun su grade de confiabhidad (porcentaje de error implicito en su calculo).

-Rutina para calcular un macroindice equivalente a una cahficacién global promedio fe la empresa {un simple
promedio aritmético o un promedio pesado, segun factores de ponderacidn), part. ~do de las rutinas y reglas
de calificacidn ya disponibles. Similarmente, tener calificaciones promedio por tem -~ mstitucional, comercial,
técnico, atencidn a chentes, finanzas, etc.), Estas opciones pueden agregarse como parte del meny "§-7"

-Considerar pardmetros e indices de auto-evaluacidn del sistema de informacidn y control de la empresa.
especialmente sobre evolucién de la confiabiidad de la \nformacidn. Se pueden generar rutinas que calculen
y caliliquen un macroindice tal como: "cosro de version y mantenimiento def sistema de infarmacién”™,
dividido entre "porcentaje de aurmento global en el qrado e conhabilidad de los datos manejados respecio

al mes anterior".®®

# y " Estas ideas fueron anotadas para la version 2 0 o seesdl - 5 wmtwe de 1994, sin embargo algunas de etlas ya han s.go
parcialmeria desarrolladas en la versidn 2 7 (julio de 1985 Se w4 = ovoer s v =105 gunios donde la 2.7 avanzd respecto ala 2 0.

L aste deir - An y mantenimienta debe incluir, desac -, w0 W e e noesteeos, adquisicidn y reparacién de equipos anahticos
y de o ..dn, soft- * v hardware; uempecs (salarios) de e o o ¢ csesgewentg supervisidn y chegueo de datos, v cussos rle

enirena: i2nto de per ..l
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*-Hacer rutina de calificacién para parametros, aprovechando la informacién y metas de archivos Rb-__.dbf y Ra-
.dbf.

-Vaciar informacidn relativa a costos y beneficios de aumentos en la calidad _contiabilidad  del sistema de
informacion (por ejemplo en archives como D&equip.dbf.

-Rutinas especializadas para profundizar en el diagndstico, propuesta y seleccidn de acciones.
*-Evaluacion financiera de alternativas de accion, es decir, agregar un médulo financiero al SeeeA.

*-Médulo predictor de demandas de agua (a mediano v largo plazo). La influencia de los volumenes de agua
demandados es trascendental en la mayoria de los programas que emprenda |la empresa de agua, y por otro
lado, los datos basicos o adicionales incluidos en el SeeeAd (tanfas, habitantes servrdos v na serwidos, presién, habitantes
por vivienda, porcentajes de fugas, etc.} seguramente permiten estimaciones apromadas, lo que faltaria es adaplarle
algoritmos y reglas apropradas.

*-Ampliar rutinas para proyectar valores de indices hacia el futuro {rutinas de prediccidn, por ejemplo secuencia
"§-4-F-/"}. También hgar con rutinas expertas de "calificacion™ a esos indices, y para fijar y/o modihicar
metas a corte, medrano y largo plazos. Agregar rutinas para deterrmnar las tasas de crecimiento requendas
para alcanzar tales metas, asi como estimacidn de recursos humanos y financieros requendos ver
comentario sobre "mddulo financierc").

-Menu para generar, consultar, imprimir reportes periddicos (ver también seccidn 6.5).

*-Gralicacién y/o calficacidon de evolucién de confiabilidad global, y por &reas, en la informacion manejada por I
sistema.

-Herramientas para facilitar y mejorar la elaboracidn de mapas de representacidn geografica de parametrns »
indices en una regidn y la ubicacién, por coordenadas, de los sitios a que corresponde cada dato. Pounile
liga con paguetes tipo GIS o CAD.

de consulta sobre diferentes paquetes y datos manejados en la empresa.

-Agregar subconjunto de pardmetros e indices “adicionales” relativos a la maduracidn del sistemas de informaesn
en la empresa. De manera similar, otros subconjuntos como "nivel de atencidn a quejas del publin
"mantenimiento y operacion de equipos elecromecdnicos™, “"riesgos en el alcantarillado™, “"cabdad

materiales”, etcétera.

-Desarrollo de reglas expertas (tipo "disparos”}, por temdtica especifica. Por ejemplo: finanzas, desatrr.io
institucional, calidad del servicig, sistema de alcantarillado, atencidn a usuarios, etcétera,

-Hacer rutinas similares a las de priorizacién de acciones correctivas y programas de trabajo en la empresa e
involucren, ademas del valor de los indices, su confiabilidad (porcentaje de error asociado en su calcuin
De 1gual forma, tener rutinas expertas, tipo "disparos”, que involucren la confiabilidad. Todo esto se puede
declarar como nuevas opciones en el mend "$-8".

-integracion automdtica de estadistica y actualizacion de archivos del tipo R6-___.dbf o Ra-__ .dbf.

*-Archivos tipo glosario de términos, especializados {cémputo, gerencia de empresas, infraestructura hidraulica
urbana, sistemas informaticos, finanzas, elcéteral.

-Directorio de colaboraderes para integrar informacidn de la empresa {adscripcién, nombre, puesto, demicidin
teléfono, etcéteral.

-Rutinas para consultar o actualizar subdirectorios y archivos creados por el operador del sistema [ver sece.an
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3.1.2).

-"Macrorutina” para integrar un reporte periddico {mensual o anuall. Es decir, que automdaticamente, por si misma.
vaya corriendo e imprimiendo la mayoria de los elementos (separadores, textos, cuadros, graficas) que se
incluyen en un informe rutinano {(ver seccién 6.5 del manual). Sélo se dejarian los huecos ¢ espacios donde
es importante algun comentario, diagngstico o conclusidn directa del responsable.
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6 Elementos de soporte del SeceA

Para facilitar el manejo y enniguecimiento del sistema de infermacién gerencial de ia empresa, el Seeed contiene
varios elementos de apoyo importantes. Es decir, ofrece opciones gue no sélo sirven al paquete mismo, sino que
pueden emplearse aun si no se adopta por completo este software 0 No se usa con la frecuencia {mensual}
sugerida en este manual. Entre los elementos de apoyo estan:

- Identificacidn de programas (rutinas} especihcos para cieras tareas
- Defirmciones de dates e indices

- Estadisticas "guia® para indices

- Modelos de valores de referencia y metas para pardmetros
- Ayudas para cada rutina

- Bdsquedas y textos segun un listago teméuco

- Lista de datos bésicos

- Lista de indices basicos

- Lista de datcs adicionales {sugeridos)

- Lista de indices adicionales [sugernidos)

- Informes peridgicos y especiales

- Glosario de términos

- Bibliografia y referencias

¥

En este capitule 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 Seeed (secuencias de teclas}

La siguiente serie de cuadros presenta listados parciales de |las bases de datos auto-descriptivas del Seeed, que

se alojan en el subdirectorio AYUDAS\. Esta informacidn, que también puede verse en la computadora con la
opcion “$-9-/-*", resulta util para identificar fas rutinas mas usuales y |a manera corta {secuencta de teclas) para
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correrlas, sin tener que leer cada meny o submeny intermediario. Se incluye el nombre del principal archivo de
programa [.PRG} usado en cada caso'.

T S A A
Cuadro 6.1.1 Opciones en menu # 1 {edicion y acomodo de datos)

CONTENIDO del archiveo: C:RUTINAL.DBF

Impreso con programa: RUT IMPR.PRG fecha: 14/12/94
Recordd rucina seCuencia programa ~i" arch_ayuda avance
Mend para manejo de datos minimos &1 MENUDAT
2 Crear a actualizar una base de GATOS para ciudad y afdo £-1-R EDITA-D- !
1 Completar un arc¢hivo D- con datos de tablas, tipoe T- S-1-A-T COMP-TCM |
4+ Chequeo de nombres y definiciones de parametros de arch D- 5-1-A-C ACTUAL-D |
5 Para edicion de datos secuencial, de un archivo exislente O- 5-1-A-E EDITR-D- |
6 Ediclon de archivc D- existente, eligiendo antes lok paramet 5-1-A-S SEL-EDIT | AY-5-ed
7 Borrac un archivo D- existente ¥y gEnNETar ung nuevo (Yicio) S-1-8-H EDITA-D- |
8 Regresar a menu de Preparacion y manejo da datos Z-l-A-X EDITA.D- |
9 GCenerar © actualizar un archive D- aprgvechanda archs 7T- S-1-8 WIELCS H tiene FALLAS
L0 Cormparar y compietar datos de D- con archivos T- 5-1-8-T COMP-TOM |}
11 Seleccionar qua datos se quieren aprovechar dasde tablas 3-1-8-5 SELEC-T |
L2 cChecar nombres y deliniciones de un archivo D- existante 3-1-B-C ACTUAL-D | s} §
1} generar archivo - oueveo & Lnsertarle datosm tomadas da T-s 53-1-B-U UNBLOS ]
L4 Regresar a menu de Preparacion y manejo de datos 5-1-8:% VNELOS |
15 Modificar o crear e] archivo TABLA {T-xxxx dbf) de un param 5-1-C ACTU-TAB |
16 Corregir o completar datos de una tabla T- yA sxistence 5-1.C-C SELEC-T) !
17 FEditar un archive tabla T- como nuevo 3-1 C-N SELEC-T1 |
18 FReqregar a manu de Preparacion y maneja de datos 3-1-C-% ACTU-TAR |
19 Coplar datos de un archiveo D- &n otro D- o de un mes a otra <-1-D MEMNUDAT i OK
2 Copiar datos de un archivo O- en otro D- o de un mes a otca S L-D-J COPI-DS OK
21 REPETIR valores de alqun{os) parametros &n otzo(s] masies) $-1:D-R REPL_MES | Ay-5-RE 0K
21 Regresar a menu anterior ( & MENUDAT) 2-1-D- MENMUDAT oK
2) Conjuntar tabla tipo EH- {evolucion higstorical) de una ciudad 3-1-E UNE-EVOL j [+ 3
i4 Conjuntar tabla tlpo EH-, aprovechande solo archlvos D- S-1-E:D \R0E - EVOL i
¥5 J{onjuntar tabla tipo Eil-, aprovechando solo archivea 7T - 1-E-T UHE - EVOL
26 Conjunmtar tabla Tipo Eil-, aprovechando archives O- y T- S-1-E-A unE-EvoL |
27 Conpletar o completar archives T- con datos de un atchiva D- 2-1-F GENERA T |
28 Completar © capturar CONFIABILIDAD de datos »n un arch  0- 5.4 CAPT _CON r
2% Capturar CONFIABILIDAD de D- Confiab vacias. indivicaalmen $-1-G-1-(g.x)-1 CAPT_COR i
30 Caprurar COMFIABILIDAD de D- Datos no vac:os, individualmen %-1-G-I1-{8.K)-2 CaAPT_COR
J1 Capturar CONFIABILIDAD de D- Confiab vacias, agrupados S-l-G-U-{g,x]-1 CAPT _COM |
12 Capturar CONFIARILIDAD de D- Datos no vacios. individualmen 5-1-G-U-(s,x)-2 CAPT_CON |
1) Actualizar archivo de valores Rb_ para una ciudad S-1-1 ACTLZ_RX ! AYU-ACLR oKX
14 Actualizar un dato especifico del archiva Rb_ de una rmiudad 5.1-H-D SELEDAT |  Asu-ActR
35 Actualizar un grupo de datos del archivo Rb_ de una ciudad Z-1-H-G ACTLZ rX " Ayu-ActR
36 hctualizar todos 105 dataos del archivo Rb_ de wna <iuwlad 501-H-T ACTLZ X | Ayu-AcCtR
37 Actualizar todos los datos con COMENTARIOS del archito Rb_ C-1:-H-T-§ ACTLZ_rX ;’ Ryu_accR
18 Actualizay todos los datos VACIOS del archivo Rb_ de una o1 5-1 H-T V ARCTLZ xX ! Ayu_actR  OK
39 Acrualizar codos los datos del archivo Rb_ de una ciudad S i-H-T-T ACTLZ _RX | Ayu-ActR aK

FIN de archivo: C:RUTINALl.DBF

! Los nombre de programas fuente resultan muy Qules a quienes hagan amplaciones o adaptaciones al Seeed [ver seccidn 5.2). La copia
normal del sistema no Incluye esos programas fuente, sing una versOn complada v unida de los mismos. Para tenerlos deberd hacerse un
convenio especial, can el IMTA.
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Cuadro 6.1.2 Opciones en menu para ADICIONALES

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA2.DBF

Impreso con pregrama: RUT_IMPR.PRG fecha: 14/12/94
e e e s

LLega & menu de datas & i1ndices adicicnalaes 5-2 MENUADIC | Ayu-Henl

Ir a menu para preparay DATOS adiciocnales 5-2-1 MenubART | Ayu-Menl QK
Ir a menu para CONSULTAS (a datos e i1ndices adicignales? s Mepulon | Ayu-Men) [+1.3
Tr a menu para CALCULAR INDICES (adiclonales) 5- MenuIND | Ayu-Mana oK
Ir a menu para YALIDAR datos e indices {adicicnales) s ManuVAL ‘, Apu-Mens QK
Ir a menu para GRAFICAR datos & 1ndices [adicionales) Z MENUGRAF | Ayu-Hens oK
Cambiar a4 menu de DIAGHOSTICO y CALIFICACION f(indiges adicid 3 7 ManuDIAG | hyu-Men? [+l o
Entrar &n menu de PROPUESTA de ACCIQNES 4 MenuEXPE |  Ayu-Mens

1
2
2
4
5
[
7
L]
9 Entrar en menu de MANTENIMIENTO para ADICIONALES
10
11
13
14

MenuALER ! AYU-men2 0K
Opciones de MANTENIMIENTC para ADICIONALES eLc)  MenuALBA | RIU-menA oK
Regresar a menu principal del Sesed HENUCOME | AyudaMAX qr

12 3Zalir al paquece DBASE { o al FOX-PROJ H
Salir al siscema operacivo MS-DOS MenuhdIC ! ax
Consultar ayuda para menu dedatos e indices ADICIOMALES H WMENUADIC | AYU-MENZ OK

FIN de archivo: C:RUTINAZ DBF

Cuadro 6.1.4 Opciones en menu para CALCULOS

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA4.DBF

Impresc con programa: RUT_IMPR.PRG fecha: 14/12/94

e RO EEEITANA A RSN A M AERSEEISEEECEMAEEAGEEEEEEEIEEEEEFIECL

Recordld  rutina ' racLamc1a programa *| " arch_ayuda avance .
1 Menu para CALCULO de indicadores, resuman anual, teod=h 18 5 o MEHUIND |
2 Version lenta para calcular "indicadores de dessapera” (Y CALCULA AYU-CALC
1 Vvarsion lenta para calcular y nestrar indicadores I A VER_INDX ! AYU-CALC
4 vVersion lenta para calcular e 1prifir indicadares Taavp caLfura | AYU-CALC
5 Version répida para calcular i1ndicadcres de dessrperc PR ) CALC-IND | AYU-CA-1 pendimnte
& Version rdpida para calcular y MOSTRAR 1indices A3 YER - INDX i ATU-CA-T pendienta
7 Version tépida para calcular & IMPRIMIR indices L CALC-THND RAYU-CA-TI pendiente
8 Calcular indice promedio de varics archivos t:pa | - PROM-IND | AYU-FR-I
9 Calcular i1ndices provedio de varias ciudades wn >, ooy a7 N PROM - IND I| AYU-PR-1 o¥

10 cCalcular i1ndices promedio de var:ias ciudadas . = = o H

[
[}
L VER _IH P i AYU-PR- L ok -
11 Calcular promedio de indices de varios acos ~n o 141 fl u PROM-IND TU-PR-I oF
12 Calcular promedio de indices de todos los aichi.ra ! ] - PRCHM-IND |} AYU-PR-I [+].9
13 H
14 Calcular o moastrar TASAS de cracimiento de 4da:igs I 1 TASAS -ME i Ok
15 Calcular TASAS PROMEDIO anual de datos EN UM PERT Tow R F TASAFROM | OK
16 Calcular tasas de crecimiente ARG con RHD psia 3 L TRSACICL | oK
17 CONSULTAR tamas de crecimiento de datas en un pati~1) - TASACONS | RYU-Th-C QK
18 GRAFICAR tasas de cracimiento de datos en un per.o il I F TasaCt_C | AYU-TR-G oK
19 Calcular TENDENCIAS de avolucion de DATOS e INDICES T TEND-MEN | =14
20 Predicgion de Paramecros a medianc o large plaiao W F7 TENDprom ' oK
2 Prediccion de valores de paramebros a UM AND [} TEND _mes | OK
2 Predicgion "SIMPLE" de INDICES a UN ANO [ TEND_SIN ‘. oKX
23 Prediccion "COMPLEJA" de INDICES a mediano o 'sias . 4: PR TEHD_CIN FENDIENTE
24 Regresar a menu anteriar fa menu de calculo d=a 1Lz . kX TEND-MEM | OK
25 Generar resumen anudl para datos mensuales de unm areri o " Do . RESUM_RN | AYU-RESU OK
FIN de archivo:. C:RUTINA4 . CBF
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Cuadro 6.1.3 Opciones en mend para CONSULTAS

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA3Z.DBF
Impresc con programa: RUT_IMPR.PRG fecha: 14/12/94

Recordu rucaina EeCUenc1a programa “|* arch_ayuda avance
Ir a menu de opciones para cansultas $-3 MENUCON | ATU-MEN)Y
Conaultar o conacer archivos T- (tablas) existentes 5-3-A SUBSIST ! Ay-5-ThA OK imensuall

} ir a submenu para consultar indicadores, formulas, y guias $-3-B MENUCON | Ajyw-meni oK
4 vVer lista de indicadores Lasicos, definiciones y val GUIA, §-3-B-D SUBS-IND |

§ ver farmulas de cada indice, y la de =rror asociada 5-31-B-F CONS_IND |

§ Imprimir el contenide del archive [aSegmes 3-3-B:1 Menucen |

7 Consultas a diversocs alemsntas de apoyo y claves del SEEEA  5-3-C CONS-CLA |

8 Consulta a claves de ciudades declaradas en el SEEEA 5-1-C-C CaRS5 - CLA |

3 Listar nombres, gimbolos y unidades de parametros activaos §-1-C-D CON5-CLA | 1.8
12 Consulta a parametrogy, sus definiciones y Lipy de cbtencion 5-1-C-E SELEDAT | AY-SelDA

1l Caonsul:ia a pararecros. sus definiciones 7 ctips de obtencian 35-1-C-E-(1. 2 o 3) SELEDAT ! AY-SeiDA

12 Conpultar claves de CONFIABILIDAD {exactitud: de l&s datos $-3-C-K CONS-CLA '

1} Consulcar claves de PRIORIDAD en las reglas de validacion $-3-C-L CONS-CLA |

14 Regregar a menu de COHSULTAS §-1-Cc-X% CONS -CLA | O,
15 Salir del SFEEA y ragresar a DBASE 5-3-C-¥ COMS-CLA |} QK
16 Consultar o wmprimir defimcion de pardmetros, uso en [ormul $-3-D IMP-DFR |

17 Imprimir las definiciones de los parametros (datosm) base $-1-D-D IMP-DFR | OK
18 Imprime lista de los indicadores y formulas correspondientes $-3-D-F IMP-DFR |

1% Ver valores de referencia (GULA) para INDICES 5-1-D-G CONS-GUT i AYU-CO-G ok
20 Ver valores GUIA para UN INDICE en particular 5-3-D-G-1 CoNS-GUT | AYU-CO-G ok
21 Vver todos lows INDICES tengan o neo explicacicn extra $-3-D-G-T-N GONS-GUT | AYU-CO-G ok
2 Ver valores guia que disponen de archivo de axplicaciones 5-3-0-G-T-5 CONS-GUI | AYU-CO-G ok
1) Eatyar a menu pAYa 5¢1eCCLONAY REGLA experla 4 consultar 5-3-D- IMP-DFR | ox
24 Consultar archivo de SUGERENCIAS (valares, matas) e DATOS  £-1-D-§ COMS_RC |} AYU-Co-R QK

25 Imprimic lista de los parametras y formulas donde se usan 3-3-o-u IMP-DFR | 0x
16 Regrepar‘a menu de CONSULTAS 5$-3-D-X IMP-DFR ok
27 Consultar o vwprimir VALORES CAPTURADOS o CALCULADOS 2-1-B IMP_TD1 oK
28 Consultar daces parametros_ complementarios [ADTCIOMALES) 5-1-E-C-cC VER-D- ' aK
29 Imprimir datos parametros_ complementarias (ADICIOHALES) 3-1-E-C-1 VER-D-1 | OK
10 Listar valores de un archivo tipo D-_ DBF (datos minimas!} 5-1-E-R-c VER-D- H OF YA &8 mens.&.
11 Imprimir valores de un acchivo tipo D-_ DBF i(datos minimos) 5-)1-E-D-i VER-D-I i oK
J1 Imprimir mes por mes los valeres (indices) de un arch, I- 5-1-E-I-p THP_INDK | OFK
1} Consultar 1ndices ¥ ervores en arch “BASICOS\L.” $-3-BE-[~ YER_INDX | OK ya €8 mensua.
13 Imprimir valores (indices, erroraes) de arch ADICTQNMANL-' 5-1-E-K-p THP_INDX | oK
15 Consultar valeres i{indices, errores) de arch “ADICIONANI--  5-3-E-K-8 VER_INDX | [e] 4
16 Consultar escadistica y mecas larch “Pararerr\Rb “ o "Ra_*!} §-1-E-M CouS _RX | AYU-coRX 0K
37 Consulta a notas aclaratorias en un archivo "BRSICOS\D-- 5-1-E-N VER-N- H [a].4
J8 Ccneulta a HOTA de un parametro ELEGIDO de un arch. D- 5-3-B-NH-b-a SELEC-D1 ! ax
19 Consultas &4 nota de UM paramatre de arch "BASICOS\D- - 5-1-E-N-B-n VER-N- i oK
40 Consulta a notas ACLARATORIAS &n un arch “ADICIONAND- §-1-E-J VER-N- i oK
4l Consulta a4 notd de UN pArametre de un d4rch  “ADICIGHAAD- _ " §-1-E-J-b-n VER-H- } QK
41 Consuitar valores en un archivo tipo T-. DBF {-tabla®) $-3-E-T IHP_TDI | =} 4
41 Regresar a menu ds COMSULTAS 5-31-E-X IME_TDI | oK
43 Ver sugerancias de MCDELOS de GRAFICAS 5-3-F HODEGRAF 'I ox
45 Ver sugerencias de MODELOS da& CAARFICAS para DATOS 5-3-F-D SeleGrad | aK
46 Ver sugerenciad de MODELOS de GRAFICAS $-1-F-G MODEGRAF | ox
47 Ver sugerencias d&¢ MODELOS de GRAFICAS para [NDIGES 5-1-F-1 SeleGral | ox
48 Regresar a menu de CONSULTAS 5-1-F-% MODEGRAF | OK
49 Conoger sugerencias Jde equipos y tecnicas para medir datoa 5-i-G COMOMEDI |} [+1.9
50 Conocer sugersncias de equipos y tecnicas para medir datos 5-3-G-{L.2.2) COMOMEDL | oK
51 Consultar evoluciones, tendencias, tasas da crecimiento 5-3-H TASAS M2 | incompieto
52 VYar simulaneaments datos anualas y tasas de crecimiento 5-1-H-C TASACONS l AYU-TA-C oK
53 Ver evoluclon ANUAL de datos basicos en Eorma de TABLA 5-3-H-E EN_CONS | AYU-EN-C oK
§4 Ver evolucion ANUAL de UN DATC basico en forma SRAFICA 3-1-H-G PLOT_EvD | Ryu grak oK
S5 Consultar grafica con tasas anuales de crecimiento de DATOS 3-3-A-1 TasaCI_C | AYU-TA-G OK
56 Consultar grafica da evolucion MENSUAL de un IKDICE 5-1-H-M PLOT-1IN1 ;’ AYU-Gral OK
57 Regresar a menu de CQNSULTAS $-1-H-X TRSAS M2 | oK
58 Submenu para eleglLr algun archivo de reglas para consulta 5-1-8 ELTJO_RE | oK
59 Tmprime reglas en DAT-LOGI.DAF (para validar resumen anuall 5-3-R-1 ELIJO RE | oK
§¢ Ivprime reglas de validacion anual en archive DAT-LOGI DAF  5-1-R-i-(a,L,p,s} ELIJO_RE | oK
41 Imprime reglas para revisar DATOS MENSUALES en MES-LOGI DBF  5-1-R-2 ELIJORE | ox
62 Tmprim2 reglae para revigar DATOS MENSUALES en MES-LOGI CBF &5-3-R-1-(a,1,p,s) ELIJO_RE | =1
61 irprim= reglas de revision de CAMBIO (evoluci16nl MENSUAL 5-3-R-1 ELIJO RE | oK
44 Irprima raglas da ravieion de CAMBIO (avolucidnl MENSUAL 5-31-R-1-{a.1.p.8) ELIJO_RE | OK
€% Imprime reglas de validacion en revision "historica™ de dacs §-1-R-4 ELIJO_RE | oK
66 Imprime reglas de validacion en revision “historica” de dacs §-3-R-4-la,1,p, ) ELTJO_RE | ar,
€7 Imprime reglas de validacion en revigion “logica® de¢ INDICES 5-1-R-5 ELIJO_RE i oK
68 Imprime reglap da validaclen en revaision "légica” de INDICES 5-1-R-5-(a,1.p,n] ELIJO_RE | oK
6% <Consulrar REGLAS para PRICRIZAR ACCIONES CORRECTIVAS $-3-R-6 CORS=R-P | ok
70 Mo consultar REGLAS para PRIORIZAR ACCIONES CORRECTIVAS 5-3-R-6-x CONS-R-F | oh
71 CTonsultar REGLAS para PRICRICAR ACCIONES CCRRECTIVAS 5-3¥-R-a-1{1,3d. 9} CONE-R-P | =13
72 Consultar AEGLAS para PRIDRIZAR ACCIONES sagiin ) INDICADGR $-)-R-6-i8)-1I CoHS-R-P | ok
7) Consultar REGLAS --ACTIVAS y HO ACTIVAS-- para PRIQRIZAR acc 5-3-R-6-(m)-T-N CONS-R-P | ok
74 Consultar REGLAS --ACTIVAS-- pacra PRIORIZAR una ACCION 5-1-R-6-({A)-T-S CONS-R-P | ak
75 Ccnsulctar REGLAS de CALIFICACION de indices con expertilsagu: $-3-R-7 CONS-R-C |I ok
76 Consultar REGLAS de CALIFICACION da indices con mxpert\T&ran 5-1-%-4 CONS-R-C | ak
77 Consultar REGLAS diversas t1po Expert\REG dbf 5-1-8-9 CONS-REX | ak
78 Consultar REGLAS de CALIFICACICON de indices con expertiligui 5-3-R-X CON5-R-C ! ok
79 Regresar a menu PRIHNCIPAL del SEEEA 3-1-X M=nuCON | ox
80 Ajyuda gensral para al menu de consultas 5-1-7 AYU-GRAL | YU-MEH] dasactualizado

F I N de archivo: C:RUTINAl.DBF
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Cuadro 6.1.5 Opciones en menu para VALIDAR INFORMACION

CONTENIDO del archivo: C:RUTINAS.DBF
Impreso con pregrama: RUT_IMPR.PRG fecha: 14/12/924

AEE T KECICNAAEENENYRAETIASIIAMNEENTINRY

Records rucina secusncia programa ‘:" arch_ayuda avance
- MENUVAL

Ver menu de valadacion ¥ ravision de datos e 1ndices 3-5 i

2 VYalidar congruencia de daros mansuales o anuales 3-5=A VALI-LOG | AYU-VA-L 0X
J Revisar daitos mensualeS © Anuales, con filtro en reglas 5-5-A-1(5,6,7) VALI-LOG | AYU-VhA-L o] 4
4 Revigsar UN dato mensual o anual, filtro en reglas, sin altos $-5-A.{H)-U-N VALL-LOG | AYU-VA-L OK
5 Revisar UN dato mensual © anual, ti1ltro en reglas, con altos 5-5-A-{m}-U:§ VALI-LOG { AYU-VA-L 0K
& Validar conqruencia de datos. con filtros en reglasg y Conf, §-5-A.{(8)-T-(L,M.,N) VALI-LOG ! AYU-VA-L OK
7 validar TCDOS los datas, €on 2 f11%ros y sin interrupcionas  5-5-A-(0)-T:{1}-K VALL-LOG :I AYU-VA-L OK
4 validar TODOS los datos. con 2 filtros y con altes 5-5-A={A]-T-{1}-& VALI-LOG | AYU.VA:L OK
9 Revision de evelucion meénsual de datos de un archivo D-_ DBF 2-5-B VALI_RRO | AYU-VA-N QK
10 Revision de datod mensuales de O-_ DAF. con filtro en reglas 5-5-B-(5.6.7} VALI aNO | AYU.vA.-R  OK
11 Revision de avolucion mensual de datos de un archivo D-_ DBF 5-5-B-(Rj.T VALI_Afi0 | avu-va-B ok
1?2 Revision de evolucion mensual de datos de un archive D-_ DBF 3-5-B- (8} -U VALT_ANO ! AYU-VA-H 0K
13 Revision da evolucion mensual de dates de un archivo D-_ DAF 5-S-B-{4)-( ).($ ) VALI_RHO | RYU-vA-N OK
14 Vvalidar evolucion historica de datos (varics afos) i-5-C YALL_HIS | AYU-VA-H OK
15 Validar evolucian historica*de datos [varios afdos), filtros §-%-C-(d1-T-(8,H] VALI HIS | AvrU-VA-H OF
16 vValidar avolucion historica de UR dato (vaxi1os5 afos). filero 5-5-C-(¥4)-U-{(5,1) VALI H1S j AYU-VA-H oK
17 Vvalidacion logica de indicea calculados 5-5-0 YALT_IND |  AYU-VA-1 QX
18 Validacion logica de Todos los indlces calculadas, con filer 5-5-D-ia)-T- (5,4} VALT_IND | AYU-YA-T OK
19 valldacion logica de UN solo iadicader, con [11Lros y altos 5 5:0D-{m] -U- (5,N) VALI_IND | Avu-va-1  ox
20 FRegresar al menu principal del SEEEA S-5-4 MENUYAL | Q
21 Ayuda para el menu de validacion 5-5-2 AYU-GRAL |} AYU-MENS requisre ajustes

FIN de archivo: C:RUTINAS.DBF

Cuadro 6.1.6 Opciones en menu para GRAFICACION

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA6.DBF

Impreso con programa: RUT_IMPR.PRG fecha: 14/12/94
AL ELE LIS S AR I PR RN NN RN LD ¢
Recorde rucina Bacuencla programa “|* arch_ayuda avance
1 Entra a4 menu de GRAFICACION y PRESENTACIONES 5-6 MenuGRAF | AYU-MENE ox
2 Presentar (sugerir| difersntes modelos de gralicas 3-6-A MODEGRAP | oK
3} Presencar (sugerir! diferantes modelos de graficas 5-6-8-G CATAL-91 | OK
41 Presencar (augerir) modelo de gratica para un DATO 5-6-A-D SeleGraD l. OK
5 Presantar (sugerir) modelo de grafica pars un [KDICE S-6-A-1 SeleGral | Ok
6 Preparar datos para grafica en HARVARD GAA (1 ciudad. anual) 5-§-B GrafDixl | oK
7 Preparar datog para grafica en HARVARD GRA (rarioa afdcs) $-6-C --pend-G | vapendiente -----
8 Preparar INDICES para graflica en HARVARD GRA (1 ciudad, anus 5-6-D GrafIlxl | [=7.4
9 Preparar INDICES para grafica en HARYARD GRA (Varips atos) $-6-F GraflixV | ---a- pendiente
10 REPRESENTACLON GEOGRAFICA de TNDICES en una REGION 3-8-F GEO_INDI | AYU-Geol oK
11 Graficar indices de varias ciudades . 1 --- pendient= 4
12 Generar varias graficas de barras (simples) para DATOS PLOT-DAT | oK
1) Generar varias graficAs de barras (simples) para INDICES PLOT - IND | oK
14 Acceder a 2' MENU de graficacion (has opciones) MAS-GRAF | oK
15 Liscar MACROS dupcnxglua para usaree en HARVARD GRAPHICS, LIS-MACR ! oK
16 Graficar TASAS de crecimiente de DATOS &n un periodo TRSARCI € |} AYU-TR-G  OX
17 Graficar EVOLUCION HISTORICA de DATOS en un periodo PLOT_EvD | AYU-grak QK
19 Graficar barras mensuales para un PARAMETRO [dato) PLOT DAL ' AYU-graD [v] 9
19 Graficar barraa mensuales para un INDICE (banico o adicional FLOT- Inl | AvU-gral OK
20 Regresar al menu 6l de qralicacion MAS GRAF | oxr
21 Ayuda para el manu de gralicacion MENUGRAF | AYU manG 0K

FIN de archivo: C:RUTINAG.DBF
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Cuadro 6.1.7 Opciones en meny de DIAGNOSTICO

CONTENIDO del archivo: C:RUTINA7.DBF

Impresoc con programa: RUT IMPR.PRG fecha: 14/12/94
EBddmdssvoEEFEeEEaEsasesmAamEmEng -
Records  rutina secusncia programa "|" arch_ayuda avance
1 Menu para carssas d& DIAGHOSTICO de la empresa de agua -7 MENUDIAG | AYU-MEN? oK
2 Calcular CALIFICRCICH GEMERAL de la empresa 5-7-A CALI-GRA | AYU-calG OK
3 Menu espeaclficc para Pricrizacion de acclones COYcectivas 4-7-C SUMB_PR1 | AYU- OK
4 Calculo de prioridad para algun tlpo de accion G-TC-R PR1O-ACC | AYU- Ok
5 Ajustes a reglam de priorizacion de acclones 5-7-C-B AJUS-REG 1 AYU- [¢1 4
& Congultas a raglas da priorizacion de acciones £-7-C-D CONS-R-P | AYU- oK
7 Calcular y comparar prioridades de accion en varias empresas 5-7-C-F CALC-VAR | ---PENDIEMTE-~----
8 Consultar GUIA de paramatros y rangos para indices $-"-E CQH5-GUI | AYU-CO-G oK
% Submend para ygsnerar o comparar CALIFICACICHES de IMNDICES $-7-G SUBK_CAL | - .- 1 4
10 Callfscar indices por su rangc de valcr Metas propias empr 5.7.G-R EXP_CLAS | AYU-EX-C 02K
1l Calificar indices contra valores GUIA (estadiatica otros) §-7-G-5 EXP_GUIA ! AYU-Ed-g [+1.4
11 Comparat dos arehivos de calificacion de i1ndices 5-1-G-T EXP_COMP |  ----e--- [+] 4
1) Ayudas para sl menu de diagnostico 5-7-% MENUDIAG | AYU-MENT --pandience
14 Regresar & meuu principal (MENUCOMP o MENUADIC) S 7-x MEMUDLAG | AYU-MENT Q

FIN de archivo: C:RUTINA7.DBF

Cuadro 6.1.8 Opciones en ment ASESOR EXPERTO

CONTENIDO del archivo: C:RUTINAS.DBF

Impreso con programa: RUT_IMPR PRG fecha: 02/01/95

I MMM MR NI NN AR N NSNS NG NEASNRANSRANWIESEMEREEEEEEREEISEETACARAECE

RecordAd rytina gecusncia programa "|" arch_ayuda avance
1 Entrada al menu "asesor “experta* f{eval acciones correct § -9 MenuEXPE |
2 Consulta a egtructura de archivesa "Expertireg* dbf- 5-0-J Ayu-Expd | oK
3} Consultar slgun archivc “Fxpercireg® dbf" 5-8-K COMS -8EX ! ax
4 Consultar un archivo de resultados "Expert\DIS-ciud dbf* 5-8-L CONS-DIS | oK
5 Consultas a claves usadas an archivos "expsrtos-, S-8-M CONS-EXP | a}.8
6 Condultar claves GENERALES del Seeeh 5-8-M-G COMS-EXP | oK
7 Consultar tipoa de ACCIONES que puedn proponer al sis  expsr 5-8-M-A CONS-EXP ) GK
8 Consultar claves de SURSISTEMAS © AREAS de la EMPRESA 2-8-M-5 CONS-EXP | oK
9 Consultar claves de PRICRIDAD de las REGLAS 5-8-M-P COMS-EXP | OX
10 Consultar claves de COMFIABILIDAD de las REGLAS 5-4MeC CONS-EXP | aK
11l Regresar a menu anterior 5-8-M-X CANS-EXP | oK
12 Carrer siatema experto y guardar resultados ean ExperciDiS-+ 5-8-C 5I15-EXP2 | -dentro- oK

FIWN de archivo: C:RUTINAS.DBF

Cuadro 6.1.10 Opciones en mend para MANTENIMIENTO de ARCHIVOS

CONTENIDO del archivo: C:RUTINAYS.DBF
Impresoc con programa: RUT_IMPR.PRG fecha. 03/01/95

mammszaveRrEa

rutina SeCuencla arch_ayuda avance

| Menu pars tareas de MANTENIMIENTO de archivos BASICOS 3.9 =19

2 Listar Archivos base muie deben estar disponihles T-9-A ----hay alternos ---
3} Acrtualizar (ndaxagiones de archivos alemantalens 5-9-0 oK

4 Revigsar CCOHGRUENCIA de Arch, PARAMETROS BASICOS escenciales 53-9-C DIV-ActD } QK

5 Revigar CONGRUENCIA de Arch [INDICES BASICOS ¢scencialenm 319-D DIVs«Rcol | OK

& Copia de archivos importantes del Seeoh a dizco duro 3-71-E piv-copl | --- hay alrernos
7 Alta a NUEVA IONA o Copia da inf de ciudades a disca duro 5-9-F MENUDIVE | ox

B Declarar una NUEVA ciudad o zona 5-9-F:H ALTACIUD | [s}4

9 Copia de informacion de ciudades a diaco duro -31-F C Div«RECD | --- pendiente- -
L0 Ajugrsr (hacer compatibles} unidades de datos recibidos 5-9-13 Biv-UNID | --- pendience--
Ll Actuallzar informacion (estadistical de archivo GUIA dbpl i-3-H ACT-GUIA | oK

i Menu con MAS tareas de MANTENIMIEINTO 3-2-1 MANTENIM | oK

11 Listar !imprimir) SECUENCIA {arbcl) de rutinas del Seesan RN HUT _tvpr | OK

14 Regrdenar alf{abeticamenca el archivo Alfaberi\TEMAS DEF H ALFA-RRR | 0K

15 Regenerar ol acchivo Tablas\LIST-TAB dbf 5- HAZ-AUXT | oK

L6 Ravisar parametroe an RAZR _BAS dbf o RAZA_AD dbf 5. VERIP_RC | OK

17 Editar valores en archivo RAZA_BAS dbf o RATA_AD dbE 37 ACTLZ_RC ! aK

18 Busqueda en base de datos sobre bibliogralia de apoyo PR BUSCADOR | oK

19 {uantifacacion de cualquiar formula, incluyendo i1+precision 3 ) 1.0 PRUE_ERR | K

20 Corparar i1gualdad de carpos MEMO de dos archivos diferentes f-j-1-P Mam_COMP | oK

21 Genarsr clave de seguridad de uauario 5-9-1-5 HAZCLAVE | 5).4

2 REgresar A menu ANIerior 3 %i-K MANTENIM | oK

1Y Ayuds para el meru de mantenimiento 2-9-2 AYU-GRAL |I AYU-MENY 0K

24 Regresar &4 mepu <r T erior 2-9-x MENUDIVE | ox

FIN ¢' archivo: C:RUTINA9.DBF
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Cuadro 6.1.10 Opciones en menu de MANTENIMIENTO a archivos ADICIONALES

CONTENIDC del archive: C:...\AYUDAS\RUTINAA.DBF
Imprese con programa: RUT_IMPR.PRG fecha: 10/01/85

mmEewasEaw

mETIfFratzaamzm
Recordf rutina secuencia programa
1 Entra a menu de MANTENIMIENTO de ADICIONRLES 5 -2

ram

i arch_ayuda avance

3- HENUALBA
3 DAR de ALTA un nuevo paramecra -dato adicional" 3 A ALTA D i AYU-AL-D [+) 8
} DAR de BAJA a un parametro “dato adicional" existente s ] BAJA L ;  AYU-BA-D OK
4 DAR de ALTA a un INDICE ADICIONRL {nuevo i1ndicador} 5 C ALTA I | ===+ pendiente
5 DAR cde BAJA » un [NDICE ADICTOHAL (declarado anterioimantel 3 D BAJAR L i -+ pendignte
6 FRevisar un dacto o 1ndice. ADICIONAL o BASICO 5 E MENUALBA
7 Amvisar un dato (parametro) DASLICO s e-D0-B CHECA_D !
& Revisar un dato (pAramatra) ADICIOQNAL, %- E-D-A CHECA D |
% Revisar un INDICE BASICO b E-T-B CHECA T !
10 Revisar un INDICE ADICIONAL H E-I-A CHECATT
1L Cambiar de SURDIRECTORIC un PRRAMETRO o INDICE 5 F HENURLDA |
12 Cambiar un PARAMETRO de ser BASICO & ser ADICTIOHAL 3 F-D-B-A TRASLA D i
11 Cambjar un PARAMETRO de ser ADICIONAL s ser BASICO 5 F-D-A-B TRASLATD |
14 Cambiac un INDICE de ser BASICO a ader ADICIONAL 3 <F-T-R-A TRASLA_I |
15 Cambiar un INDICE de s2r ADICIONAL a mer BASICO s F-I-5&-B TRASLA [
16 Revisar congruencia de atchivos esenciales scbra DATOS RDIC G DIV D & |
17 Revigar congruencia de archivos gaenciales de INDICES ADICI H DIV_I_A !
18 Revisar congruencia de archivoa D- I1- de una ciudad =legida 1 DIV_CIUT i
13 Reindeaxa archlvos de apoyo imporcantes para ADICICHALES 3 ADI-1NDX )
20 ACTUALIZA la GUIA de valores para INDICES ADICIONALES K ACT-GUIA |
21 Ver rexto de AYUDA para el menu de ALTAS y BASAS (MENUALDA) 2 AYU-GRAL | AYU-MEN®  OK
22 Regregar a menu anterior MENUALAA | ox
FIN de archivo: C:...\AYUDAS\RUTINAA.DBF

Cuadro 6.1.11 OQOpciones en ment de AYUDAS PRINCIPALES

CCNTENIDO del archivo: C:RUTINAY.DBF

Impresc con programa: RUT_IMER. PRG fecha: 05/01/95

ammnmunw mmmmammEammazIZEssmLEsE -

Recordi rutira seCusncia
1 Presenta MENU GENERAL de AYUDAS A oK
2 Cenasultar objecivo de PLANEAR y de INDICES de GESTION -7 AY-PROY oK
1 Censultar SUGERENCIAS de CONTEMIDO para un infoLre tipo FERLEE- AYU-CONT QK
4 Censultar descripcion del sistema da computo S2eah 3 o?-2 AYU-SIST OK
& Consulrar secuencia de uso del Seeeh y menus corponentes L-0-) [o] 4
& Explicacion de secuencia {paAsoa) para emplear =l Saeeh 3-2-1-A AYU-SECU cK
7 Cotsultar opciones ¥ uso del menu DATOS del Secsh FERER B RYU-MEN] oK
9 Consultar opciones y use de menu ADICIOHALES del Seeed 3-7-1-2 AYU-MEN2 QK
3 Consultar opciones ¥y usc de menu CONSULTAS del Sreeh 5-7-1-1 AYU-MEN) oK
10 Consulctar opciones ¥ uso de menu de CALCULOS 3 %-1-a AYU-MEN4 ax
11 GConsulcar opcicnes y uso de menu de VALIDACION 5-2-1-% AYU-MENS OK
12 Comsultar cpcicnes Y wso de menu de GRAFICRCION 3-1-1-a AYU-MENG OK
1} Congultar opcicnes ¥ ujo de menu da DIAGNOSTICO L-7-1-7 AYU-MEN? QK
14 Consultar opcicnes ¥ uso de meanu de PRQPUESTAS de ACCIOH 5-"-1-8 AYU-MENE oK
15 Consultar opciones Y uso de manu de MANTENIMIENTC a BLSICOS 5-7-1-9 AYU-MEN9 OK
16 Consultar opciones de manu de MANTENIMIENTO a ARDICICNALES 5-"--0 AYU-MENa  OK
1? Consultar opciones de menu de AYUDAS PRINCIPALES del S=zesd 5- k4 AYU-MENY QK
18 Ver figura de diagrama de flujo pdra utilizar el Seeea 5 . EEEEE 3 1] oK
19 QOpciones para consultar secuencias de teclas ; programas S-7-r RUT_CONS | 14
20 Conaulta a una secuancia dal menu da DATOS -7-r-n RUT _CONS I ox
21 Conpulta a una secuencia del menu de ADICIONALES 5 2 RUT_CONS | OK
22 Consulta A una secuencia del menu da COHSULTAS FERREES | RUT CONS } oK
21 Consulta a una secutncia del menu de CALCULOS 3.7 4 AUT_Cous | [s1.4
24 Censgulta a una seruencia del menu de VALIDACION 5-1 5 RUT_COHS | OK
25 Consulta a una secuencia deal menu de GRAFICACION 3-1 4 RUT_CONS i =]
26 Consulta a una gecuencia del menu de DIAGNOSTICO ERRER RUT_CONS | QKR
27 Consulta a una secuencia del menu de PROPUESTA de ACCIOMNES § 7-+-8 RUT_CONS 'I 414
28 Consultar una Bacuencia de meanu de MANTEMIMIENTO a BA5IC05 FREEREE] RUT _CONS | OK
z Consultar una secusncid de menu de MANTENIMIENTO & RDICIINAL 5 % = A AUT_CONS ox

N 10 Consultar una sacufncia de menu de AYUDAS PRINCIPALES Sateray RUT_CONS f CX

31 Presenta oLro menu. Para buacar palabras ¢ ver temas PR AyudMad | oK
12 Ver indice temarico {(alfabetice de materias} y manual usuar 3 7 S-A ALFAL 1 oK
11 Busquedas de archivosa de texto para ayudas T T 5-B BUSCATXT | QK
}4 Busquadas de temas{palabras) y rutinad que Lralan sooz& 250 3 ° 5 C BUSCALEA | OK
1% Identificacion de ugo y proposito de algun programa noretp LRUSCAFRG ‘1 QK
36 Busquedas de palapras #n el MAKUAL de USUARIO del S==ea IS E BUSCAMAN | ak
37 Busgueda en GLOSARIO de terminos EER SLOSARIO | [+).4
38 AutoDemostracion de algunas tutinas dal SeeeA ML DEMOSTRA | [>).4
39 Regresar al menu principal dal Seeah (salir de AVUDAMAXI PR § AYUDAMARX | [+] 4
40 hAute-descripcion del menu de ayudas < * AYU-CGRAL | oK

FIN de archivo: C:RUTINAY.DBF
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6.2 Definiciones, listados y estadisticas

6.2.1 Definiciones de datos e indices

Los pardmetros ("datos”) bdsicos o adicionales incluidos en el SeeeAd, son manejados eventual o rutinariamente
por la mayoria de empresas de agua, sin embargo, la concepcign de algunos de ellos pudiera variar de una perscna
a otra. Por lo cual es fundamental entender claramente la definicidon de cada dato que se vaya a capturar y
manejar.

De igual forma, cada indice se genera a partr de una férmula en funcidn de los datos capturados, por lo que es
recomendable comprender en la definicién de cada indice y su significado matemético. Algunas rutinas de
consulta {por ejemplo "§-3-C-£"), permiten ver las definiciones. Ademas, cada que se elige algun pardmetro o
indice en algunas tareas, aparecerd en primer término su definicidén y umidad de medida, como recordatorio de la
importancia de apegarse a ellas.

6.2.2 Lista de datos basicos
En ia siguiente tabla aparecen los datos (pardmetros) bdsicos considerados en el Seeed (version 1994), a parur

de los cuales se caiculan los "indicadores" de eficiencia de la empresa de agua.

Cuadro 6.2.2 Parametros basicos incluidos en el Seeed

Identificacidn del DATQ

UNIDAD de medida

GENERALES
gl Afo "
g2 Nombre ciudad *
g3 Nombre empresa 8
g4 Siglas *°
g5 Notas vy aclaracones ?€@

N$/mes-cmpleado

g6 Salario minimo en ia zona

COMERCIALES

c1 Facturacién media mensual por vivienda
c2 Cargo medio par alcantarillado

c3 Cargo medo por tratamiento

cd4 Facturacidn total anual

¢S Ingresos operacionales

cB Ingresos por agua potable

c7 Recaudacién tetal anual

¢8 Cuentas de deudores por servicio

NS/mes-casa
N§/mes-vivienda
N§/mes-vivienda
miles N$/aro
miles N$%/ano
miles N5/ano
miles N§/ado
miles N$/ano

c@ Volumen consumido medide hm'/aRo
c1Q¢ Volumen facturaco ) hm/afio
c11 Tomas con medidor omas

c12 Tomas can medidor eperando tomas

c13 Tomas domésticas con medicidn tomas

c14 Tomas domésticas totales tomas

¢15 Estructura tanfana tipo clave %, %

* El afo y el nombre de la ciudad quedan bien idenuhcados »» 4 4= 1= arv,n "D-7, ademas de que el nombre de la ciudad o alqun
seclar de ella), se establece en et archive de apayo CLAV Citd enr - - s Laeran ehiminarse de los archives de datos "Ddsicos™ sin
embargo, la actual versidn del Sceed los conserva, COMO Mediia e e i e

@2 Este dalo séio es importante para organismos reguladar-s “itetm e agua v saneamiento, CNA, etc.), gue controlen a varias
empresas Parala misma empresa este dato dejaria de ser 'bas % tw 3 = =y osvyciwra de la base de datos CLAV-CIU. dbf hay camics
para anotar esta informacidn, asi como siglas de la empresa s o v a4 audad vy su delimitacidn,

®@® Ege registro, aunque no contendr valores propiaments ' s oL s 4, wa =specar mediante claves, pues tampoca los Campos son
grandes), el ongen, método, etc.. de los datos en gl MES en ros tory *o B wwean quign recapild, caplurd, procesd o vahidd Asicoma

crilerios genéricos para algunas claves de confiabihdaa



FINANCIEROS

f1 Erogacidn total anual

f2 Gastcs en energia eléctrica

f3 Gastos en sobrecarges de energia elécirica
f4 (Gastos exclusivos para agua potable

t4 Gastos operacionales

f5 Subsidios para inversiones

miles N$/afa
miles N§/afo
miles NS/afo
miles N$/ano
miles N$/afo
miles N$/afo

INSTITUCIONALES

11 Antigiedad media de jefes anos
12 Numero de mandos gerenciales empleados
13 Personal administrative y técnico empleados
14 Prolesionistas empleados
15 Recursos humanos empleadaos
TECNICOS
KWhr/afo

t1 Energia elécinca usada

12 Ingreso medio mansual por vivienda

12 Numero de acciones de mantenimiento
alcantaritado

13 MNumero de reportes de alcantanllads
14 Conexiones de alcantanilado

t5 Habnantes por vivienda

16 Horas de servicio regular

17 Operacidn de plantas de 1ratamiento

t8 Presidn media en la red de agua potable
19 Consumo medio por vivienda

110 Pabtacién beneficiada con inversiones
111 Poblacion con saneamiento alterno

t12 Pablacién servida con agua potable

113 Poblacidn serwida con alcantarillade
t14 Poblacidn toral

t15 Produccidn de agua

116 Suministros realmente medidos
t17 Volumen tratado de agua residual
118 Volumen de agua desinfectada

t19 Tomas de agua potable

N3$/mes-casa
N° acciones/afia

N® repfafio
descargas
hab/casa
horas/afc
horas/afdc

m de col. agua
m3/mes-casa
mtles habitantes
miles habitantes
miles habitantes

miles habitantes
miles habitantes
hm*fafp {10° m3)
hmY/afo

hm*fafo

hm?/afo

tomas
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6.2.3 Lista de irices basicos

El siguiente cuad:s presenta los indices bdsicos propuestos por el SeeeA. Cada uno se calcula con los datos
bédsicos, segun |a expresidn aritmética de la segunda columna. Se presentan clasificados —no rigurosamente— por
el drea 0 materia en que mejor reflejan el desempeno de la empresa de agua.

Cuadro 6.2.3 Relacién de indices basicos incluidos en el Seeed

CALIDAD del SERVICIO
e ————— e e e e e e e e e e e e e e
51 Cobertura ce agua polable !nebi alendida con loma de A P/pobi tatel) * 100
52 Cebertura de alcantardlado ipobl atencids con Alc / pab! ol ® 100
s3 Cobertura de saneamienta allsing fpobl stendida con ofros wst foobl [e[al) " 100
34 Alencidn mumicipal . tiocabdades atendidas/toral ioc en el mpiw) " 100
s5 Dotacdn . ivol agus producidos Mo hab senndosi/ O 365
s6 Peso de la tanda Hfacturacsdn madia por vivienda / saizro minimol) 1 0G
s7  Tanla madia pot m3 faciuracidn [olal/ volumen faciurado
s8 Casito madio por m3 lacturado gasios eperacionales / volumen facturada
s9 Costo medio por m3 producido gastas operacionaies / vokurmen producrdo

Aspectos de OPERACION

o1 HNwvel da medicion de suminisiros Ivohumen medido en fuentes / veluran producido) * 100
02 Capacided de surmirisirg actual* {Volurmten producida/fdemanda tedrcs actual * 100

al Contnudad dal servicio 3" thoras del servicio requler danp de A P/ 2410100

o4 Presdn de ssrvicio hresdn media en la red / 15 17100

05 Dasnleccidn Vol e agus desnlectadas/Vol productol ™ 100

of Manlermimiento g alcanianfado mimero de 8cc manita / conexwones da sicantaniiado
o7 Aegularrdad de tratamenio do ag Negr. thoras operacidn anual piantas de rral, 7 8760 14100
o8 Nrval de tratamiento {valumen tratade / ivalumen faciurado * O 85 117100
09 Energla usads anergia eléctrica usads / va! producide

a10 Eiimencia de usa de anergia eldctnca {1 (7asios sobrecargos/gastos energls eMciricali ™ 100

Aspectos COMERCIALES

¢l Aguano contabiitada iI-laislm3 + facturada / total m3 producidol} ® 100
c2 Cabertura de micromedicidn Homas con medidor/ fotal de tomas! " 100

c3 Ehoencia de 13 micromedition tmedidares en funcidn / mecidores wislaladasi = 100
c4 Cobertura de medicidn domédsuca fmedidores domast nstalados/usuarios domeast | = 100
c5 MNivel da madigién de consumos Ivo! consurmide medide / vol faclurado) ™ 100

Aspectos FINANCIEROS

| _fispectos F ARG E T ———

11 Relacidn ds aperacién fgasios coeracionales / ingresas operacionaies) ® 100

12 Eficiencia an la tobranza trecaudacidn / fagiuracidn anuall * 100

13 Mases de lacturacion pandents ficuenias de deudores par serviciol / facturacidn) snual 7 12
14 Banehcio del subsidio para oparacidn irol8! de subsdios recrtndcs/gasios operacionales torglesl ® 100
15 Subsidia para inversidn monto dal SubSdho pard inver, / pobl baneficads

16 Subsidio paca eperacidn de agus polable fgastos en A P ngresos por A P}/ pobl servida con A P

17 tngresas operacionales por agua potable fingresos por agus potabla / ingresod operac | ° 100

18 Ingresas operscioneles por atcantanilaco fingreses por aicanianilado / ngresold operag }° 100

19 Ingresos oneracionales par saneamiento fingresos por saneamiento / ingreses eperac i ® 100

t13 Incdencia da la energia eldcinca Igasios rn energie eldct / gastos gperecronaies fotales)* 100

Aspectos INSTITUCIONALE

11 Mivel garencial Numero de gerentes "anbguedad promedia/poblacion total
12 Relacién da protesionalas iro oe profesionales / no total de empieados! ® 100

1} Relacidn de personal administrative ira personal sdrmmistrativa / (ofal da tomas) * 1000

11 Empleades por cada 1,000 tomas frore! oo empleados / total de romasl * 1000
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6.2.4 Lista de datos adicionales (sugerdos)

Las definiciones de estos elementos y otra informacion {simbolo, subsistema, unidad} consultarla dentro

paguete de computo Seeed.

Cuadro 6.2.4 Relacién de pardmetros adicionales sugeridos

del

Nombre del dato adicional

Unidad de medida

GENERALES

g1 Notas o aclaraciones *

ATENCION A CLIENTES

m4 Boletas para cobro ermutidas en el ano

al Dias de respuesta promedio dias

a2 Dias de respuesta mdxma {mecia 20% casos dificiles} dias

a3 Tiempo para atencidn de cambio de direccign min/chente

a4 Tiempo para dar copia de boleta o balance de cuenta min/chente
DETECCION Y CONTROL DE FUGAS )

f1 Fugas reparadas al afo fugasfafio
MEDICION Y COBRANZA .

m1 Lecturas totales en el anc lecturas/ana

m2 Personal lectunista empeados_

m3 Aclaraciones en lecturas en el ano lecturas/ana

boletas/ano

INSTITUCIONALES

11 Personal del 4rea comercial empleados

12 Persanal del drea de mantenimiento y operacién empleados

i3 Persanal del drea técnica empleados
TECNICOS

t1 Poblacidn atendida de clase muy pobre % ce Pap

t2 Poblacién atendida de clase baja 3’ :: E:p

t3 Poblacion atendida de clase media ﬂ/: de Pag

t4 Poblacién atendida de clase alta

t5 Longitud de la red ge tuberias de distribucidn km

t6 Superficic cubierta por la red de distnbucién de agua km2

t7 Numero de equipos de bombeo en gl sistema €QuUipos

' Este registre, aungue ng contendrd valores propiamente dichos, servird para exphcar [mediante claves, pues 1ampoco los campos 56N
grandesl), el ornigen, métado, etc. de los datos en gl MES en consideracidn Por ejempla quién recopdd, capturé, procesé o valids, Asi como

crniterios gendricos para algunas claves de confiabihdad.
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6.2.5 Lista de indices adicionales {sugeridos}
{Ver mayores datos sobre estos elementos, con del sistema de computo Seeed).

Cuadro 6.2.5 Relacidn de indices adicionales sugeridos

indices adicionales Férmula Descripcion

CALIDAD del SERVICIO

NecA:Nlect = 100 % Adimaenuenal
31 Porcentae de lecturas con venhicaqidn
CONTHOL de FU GAS ti'Vpro Vemedi " 10673651 7 1Pap " 1000! yhabldia
f1 - Agua no medida por persana 1/Viara Vemedi * 107 6,365/ / Tagul IWcasaidia
12 Agua no madida por vivienda Nlugsitreds 1001 Tugas/100km/ang
{1 Fugas por 100 km at afo subslEtug, AIFC T uppertefugti 2+ "B %K % adimensonal
15 % Péraidas par fugas en la red subsiiftug. ati'D  upperfetughi 31 « " %" % % sadimensonal

16 % Pérdidas par lugas €n tomas domiciharias

spectos de O ACION GooerVents *1 1000/ 10°6) nsim3 sho
21 Operac y Mantio por mJ entregedo Gope Lred n3/km-afo
ol Operac. y Mantto por km ds wharig Gopeslag nS/piopied ad-afo
al Cperac y Manita por promedsa
Aspectos INSTITUCIONALES
Tap:Rcome 1omas/empleada
1 Cenlralos por smpieado de drea comescial Neab / Revm equiposiempleado
12 Equipos bombao por amplaado Nbole:Roome holelasiemplendo arfo
13 Facturas armibdas por emplasdo atpa comercial Fiect laciurat/ampiaado ano
14 Laciuras por emplaado al afg Terviyr  Hive t 1omariamplaadolafto
15 Madidores por laciurista al aito Haye/ I reds T amplf 1000 hm
16 Personal operaivo por 1,000 km de red Riecnt (Srea 1O empl/ 1000 'm?2
17 Perscnal técrico por 1,000 km2 de red
Aspectos FINANCIERCS
Hoage * XV Fap n§icontrao
11 Reacmudacidn por promadad

6.2.6 Estadisticas "guia" para indices

El sistema contiene algunos valores estadisticos para indicadores nacionales e internacionales recopilados de
diversas fuentes, que permiten tener una “guia” de comparacién imparcial de cada indice obtenido por ta empresa.
Tales estadisticas "guia” son también utilizadas por el sistema en sus rutinas expertas para calificacidn y
diagndstico del desempefio de la empresa. La opcidn " $-3-0-G” permite consultar tal estadistica. La seccidén 3.3.8
explica esos archivos, sin embargo, agui conviene enlatizar que las principales decisfones y programas
gubernamentales en el estado, el pals o internacionalmente, relacionadas con salud y servicios de abastecimiento
y saneamiento urbano, se basan en integrar estadisticas, traducidas en /ndices, de muchos sitios y empresas de
agua distintas. Por ello la importancia de que l0s orgarusmos cupula instituciones del gobierno centrall, al igual
que los miles de empresas locales de servicio de agua (que integran el "cimiento de la pirdmide informativa”), se
adapten a definiciones estdndar, y valoren y comparen su desempefo o necesidades dentro de contextos
homogéneos. '

6.3 Ayudas para cada rutina

Los textos de comentarios y ayudas para cada rutina contnbuyen a usar mejor del Seeed, al alentar el
conocimiento y comprensién de cada tarea que hace el sistema. Algunas ayudas muestran la secuencia de teclas
requerida para determinada actividad, y otras ofiecen ejemplos de los procedimientos, mediante shows. lLos
cuadros de la seccién 6.1 incluyen los nombres de ios archivos de ayuda relacionados a cada rutina. Con la rutina
"$-7-5-B" se puede buscar a qué programa estd ligado determewnado archive ". TXT",
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