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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

Lo Facul tod do Ingenierfc, por conduc#e;v del Contro do Educacidn Continua, 0ior ;6 consinn=
cio de asistencio o quienes cumplan con los requisitos astablacidos pasa cada cucse. Les por
sonas que deseen que aporezes sv iflule profesional precedicnde @ su nombre en ¢l diploma,
debendn entregar copic del mismo @ de sv cédula profesional @ més lardar el Segurco Dia de
Closes, on las oficinas del Contro, con la Sehorite Bamazae, de io conirario no soré pacibio.
El control do asistenclo se sfecivort © trovés do lo persone encargada de enirognr notas, on
lo mosws de entrege de matericl, mediante Histos especioles, Los ausencias serén computadas
por los autoridades del Centro.
Se rocomiendo o los @sistentes participor @c&ﬁwmém&e con sus ideas y experiencius, puss
los cursos que ofrace el Contro asién pluneados pors que Jos profesores expongan wna isis,
poro sobre fodo pﬁm que coondinen los cpiniones de bodes Jos interesados comstiluyendo ver=
dadoros seminarios.
Al finclizor ol cum 8o hond vno msm;;ién del mismo @ trovas de un cuostionsrio diseiicds
pora canitir 5u5cio:s anbnimos por porte de los osistentes. Las porsoras comisioncdss por al-
guno institucion debéndn paser @ Inscriblrse en las oficinos del, Contro on lo misn forms quo
los demés osistentes.
Con objelo de mejoror los servicios que el Cantro do Educacién Continue ofreco, es Impor
fonte que todos los osisiantes M'emm y entraguon sv hojo de i-scripcién con los datos que 23

bgs soliciton ol inlclame ol curs.

ATENTAMENTE

ING, SALVADOR MEDINA RIVERO
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La Division do Estudios Superiores de la Facultad de Ingenicris, UNAM, olicce ics
siguicites Miestrias y Doctorados:

MacstyrSas : JDoctoradcos
Control Mecanica Cotinciuras
:j;CCi‘A'\:HiCﬂ M"\_.AII\CJ dG SUCIOS :"AU.'-IHLACCR
Ootnmacuias if‘etaoulicra Mousnica do Sucios
Laarinlich Potencia Mocaiaon Telraca ¥

Investipacién do Flancacidén Aplicsun
Operaciones Sanitaria ’ Investigscion do
Mcchinica wérica y Ove "aciones
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Programa e actividades para el scgunde scagstye do 1976

Ixlaences de admi

sién: 10, 11 y 12 de mayo

Inscripciones: 31 de mayo al 4 de junio

®

Iniciacién de clases: 7 de junio
Requisitos de admisibn

g) Cwiplir con'una de las siguientes condiciones:
1, Toscer titulo profcsional en Ingenicria ¢ en alguna discipiina afin
a las macstrias que se ofrccea on la Division, otorgado por la UNAN O -
por cualquicr institucidn naclonal o cxivanjcia.

2. Sexr pasante de la Facultad de Ingenicria, UNAM

b) Apvobar lus exdmencs de admisidn que sc efcectuardn en las lochas soiaindss -
arrioa.
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¢) Presentar, dentro del perfode de inscyi c'oncs A i ;
Cti as 1975 4o La DuSEI

tacidn que 50 incdica cn el folieto dc A

{
\hyoros informos: Divisién de Estudios Supcriores de la Facultad
Apartaco Postal 70-256, Ciudad Universitavia, .Méxnco 206, 2. F. Te

© "POR MI RAZA HABLARN EL L8PI_ITU
<:> Cd. Universitaria, febvero 3. 1675

Fl, DIREGIOR D5 LA TFACULTAD EL JZ¢E DE LA DIVISION
Y. an O INRIOUE DEL VALLE CALDERON O OTTAYTIO A L ASSON Lo
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Fecha Puracidn
Dct. 14 18a 2l h
Cct. 9y 21 18a2lh

c/dia
Oct. 206 18a 2lh
Oct. 28 18a21h
Nov. ‘4 18a 2lh
Nov. 9 18a2lh
Nev. I1y16 18a2lh

c/dia

APLICACION ES DE LA INGLE \LLRI‘\D] SISTENAS EM LA GLSTTON |

~
el

P 1‘ _/SAS Q

Tema Pinfesor
INTRODUCCION A LA INGENIERIA DU SISTEMAS t.«' . t' Sereio Zinion Daroot
M. [Fidnciscy O 6Lz

Pérez.

Estudio inicial de los sistemas. Andlisis de sistemas. Disciio de
Sistemas. Estudics durante el desarrollo. Ingenieria de proyec-
to. Aplicaciones en la cimpresa.

EVALUACION DE PROYECTOS M. en I. Pedro Palbo Puig Llano

Tasas de interés. Equivalencias financieras. Composicién de un
provecto. Andlisis del valor pressnte. Analisis del beneficio -
costo. Andlisis de efectividad - costo. Aplicaciones.

LOS METODOS DE OPTIMIZACION EN LA EMPRESA Dr. Pedro Reyes Ortega

La funcidn de produccidén., Optimizacién por andlisis marginal.
Introduccién a la programacidon matemadtica. Programacion li-
neal. Analisis de sensibilidad. Programacion dindmica. Aplica-
ciones.

L.OS METODOS DE OPTIMIZACION EN LA EMPRESA Act. Carlos Ayala e Izaguirre
MODELGS DE ASIGNACION Y PROGRAMACION DE RECURSOS M. en 1. Joel Aguirre Rodriguez

Teorfa de gridficas. Planeacidn, procramaoién y controlde acti-
vidades. Asignacién, programacién y balaneceo de recursos. Op
timizacidn de programas.

INTRODUCCION A LOS FENOMENOS ALEATORIOS M. en I. Antonio Olivera
Salazar,

Nocicnes sobre teoria de probabilidad. El métcdo de Monte Car-

lo y su aplicacién a los fendmenos de espera. Intrcduccién a lcs

prccesos Markeviancs. Aplicacicnes.

LA TEORIA DE DECISIONES EN LA EMPRESA M. en 1. Jesls A a Flores

O
O
n
1t

Naturaleza del problema. Decisiones bajo certeza. Teoria de la
utilidad. Decisicnes bayesianas. Planteiemiento y sclucién de ca-
scs 1eales
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APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN LA GESTION DE EMPRESAS

Duracidon
1ISa2lh

18a2lh

1I8a 2l h

Tema
SELECCION DE INVERSIONES BAJO RIESGO

Prefesor

M. enl. Jesas Acosta Floros

Modelos con horizonte de planeacidn finito. Factor de descuentos por

riesgo. Analisis de senszibilidad. Modelos para un proyecto aislado.
Modelos para proyectos miltiples.

PLANEACION DE ESTRUCTURAS ADMINISTRATIVAS

La organizacién como sistema. Estructuras jerdrquicas. Coordina-
cién e independencia de las estructuras. Modelos matemadticos.

SISTEMAS DE INFORMACION
Funcidn del sistema de informacidn. Sistemas integrados de infor-

macioén. Economia de la informacidon. Mcdelos tedricos. Casns rea
les. -

Lic. Nicoldas Musi Letayf

Ing. Francisco Escutfa
Navarro
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Breve introduccién 2 la :

ov Yd ¥ -
Ingcmer’m de Sistemas

1. INTRODUCCION. .
. En todos los campes de su aclmdad el hombrc ha procurado por di-
ferentes medios lograr resultados 6pt1mos Este afin se ha mcrementado
grandemente en los afios postcrlores 2 la Segunda Guerra Mundlal como
consecueqcia ~de. Ja. puesta. en—~usg ; dc nuevas tecnomg;as surg;das m;;;_a,l
mente de la necesidad de aprmechar de la mejor manera po sible los re-
cursos humanos y materiales destmados 2 fines Dbélicos; postenormentc en
épocas de paz, se han encauzado en'una ‘u otra forma a la.s dxferentes acti-
| N

vxdades producuvns del hombre. . b o

En las postrimerias del Siglo XVIII y principios del XIX se mamfes-
t6 interés en problemas que se asociarian a Ja llamada economia matemitica
c l’nvest:gac:on de Operaciones. Sin embarbo la falta de urgencxa y de com-
putadoras impidieron su desarrollo. La Segunda Guerra Mundml cres la

nccesidad de utilizar §ptimamente los recursos y se 'hicieron trabqos presic-
nados por el ticmpo; asi se tuvo una idea de lo que podria lograrse en estas
ércas usando técnicas matemiticas medernas. En los afios que siguicron a la
Scgunda Guerra, y ya sin la presidn del tiempo, ha habido oportunidad para

examinar problemas y soluciones con ¢l cuidado y esfuerzo requerido y el

resultado ha sido una pueva disciplina llamada “Ingenieria de stlemas .

.

'
[

!

'

O

En la época actual se palpa 1z urgencia de teplantear metas y enriquacer
aspiracioncs, se reclaina un orlen jutidico justo y dimdmico, ura eficaz y
moderna plapeacién econdmica para legrar una justa y equitativa zeparticién
de las riquezas, uoa filosofia que contribuya a fejar un nuevo humanismo.

cuzn.ga el hombre en el apogeo 42 la lucibn Técnico-Cientifica
Se en ! homb 1 geo de la revolucién Técnico-Cientif

el Siglo Veinte y auxiliado por Ja miquina somete las fuerzas naturales en’
dISIVty liad ] somete las fuerzas natural

heneficio de 1a Sociedad con plantenm.cn'o, corrcctos y cuidadosaments
calculados.

Lds modcmos sistemns de produccién Ia mecmizado’n 7 la ?utoma-
mento de las fuerzas productwas de la ciencia y la cultun crean abun-
dancia de bienes que se derraman en los diferentes sectores de la ponln-

. RN

cabo. ‘ - T

En este orden de ideas, destaca la importancia de la tecnologia como
instrumento que influye en la realizaciéna de programas que impulsan el
desarrollo.

A pertir de 1949, surgié la necesidad de petfeccionar la direccién
en empresas particulares y en Ja administracién publica, dando pacimierto
a la moderna cibernética administrativa. Su desarcello se encuentra estrecha-
meate vincuiado 2] de npumeciosas ramas del conocimiento como son: la
‘Teoria de la Regulacién Automitica y de los Sistemas de Control, la Teo:ria
~Estadictica de Transmisién de Informacién, la-Teocis de los Juegos y de
las Soluciones Optu:nas la Léglca Mztemitica, la Economia Matemitica, etc.

En el impulso de la c:bcmétxca moderna ha jugado un papel impor-

' tantfsimo el invento -de las computadoras, que descvbren posibilidades in-

sospechadas en el proceso de la informacién para implantar mejores sistemas
direccionales; de esta manera se puede, tanto a niveles privados como puibli-
cos, conjugarse el emplec de computadoras con el esfuerzo humano.

El presente articulo pretende dar a conocer al lector una serie de
herramicentas de las 'ya mencionadas y su aplicacién a la solucion de proble-
mas anteriormente considerados fuera del campo de accién de las ciencias
exactas,

2. GENERALIDADES.

~
i

Evidentemente la primera pregunta que surge es ;Qué es la Ingenie-

“rfa de Sistemas?; esta pregunta pucde contestarse en ‘unas cuantas palabras:

&







“La Iné».—.(icria de Sistemas es la ciencia y el arte de seleccionar la mejo.
alternativa de entre un conjunto que se¢ nos ofrezca”. Claro que esta selec-
¢ibn no es arbitraria, sino que debe hacerse siempre dentro de los limites. del
derecho, la moral, los recursos econémxcos la politica, Y la.s leyes fiscales y
uaturales. <

Dentro de la breve definicién anterior se encuentra implicito todo
un conjunto de actividades y disciplinas de entre las cuales destacan dos
en especial: la planeacion y la operacién, las cuales estin intimamente ligadas,
-ya-que 1z planeacién: de un sistema debe hacerse tomando-en cuenta la opera-
cibn del mismo, y si la operacién no se lleva a cabo segun ‘fue planeada, el
resuItado no serd éptimo.

En los dos pirrafos previos se ha utilizado variuswveces la palabra
“Sistema”; de ahi surge necesariamente la pregunta (Qué se quiere decit
con cllo? No cabe duda que sus acepciones son miltiples, algunos la usan
como sinénimo de procedimientos, otros como sinénimo de rutina, etc.; sin
embargo aqui —y es el sentido que en esta rama de la ingenieria ‘debe dir-
s*le— se emplea para representar un todo integrado y arménico en donde
cada una de las partes ha sido diseiada con objeto de lograr un fin comin
optimo. Eatiéndase que este fin comln' éptimo puede no corresponder a los
éptimos parciales, siendo ésta la idea primordial de ingenierfa de sistemas,
para la que lo caracteristico es el enfoque integral de los problemas a p:utlr
deo.cual ya se-pueden definir dptimas parciales- coherentel=La ventaja ¢s. in-
mediata: no se distraerin recursos en proyectos que en si son atractivos,
pero que no encajan dentro dc un plan general ya sea por su oportumdad
O por su situacién. -

3. OBJETIVOS DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

Siguiendo a Hall se puede decir que los ob)etxvos de la Ingenierfa

de Sistemas son: D ‘

a) Suministrar a los funcionarios de una institucién o empresas tanta
informacién (relevante y oportuna) como seca posible.

b) Pioponer objctivos a largo plazo y formular los planes que per-
mitan alcanzarlos, como un marco de referencia para unir o coor-
dinar proyectos individuales,

PR S

O
¢) Palancear el programa de desarrollo general para asegurar que s=

progrese segin todos los lineamicntos prefijados haciendo al mis-
mo tiempo el mejor uso de los recursos disponibles.

d) Formular objetivos y planes para proyectos individuales compati-
bles con los objetivos a largo plazo. Conocer las nccesidades pre-
sentes de la organizacién y prever las futuras, con objcto de que-
asi esté en posibilidad de poder actuar inmejorablemente,

€) Proporcionar informacién oportuna a sus profesantes, de nuevas
ideas, principios, métodos y mecanismos, asegurando asi que a la
nueva tecnologid se le dé el mejor y mas oportuno uso.

f) Llevar a cabo cada una de las operaciones en el proceso de inge-
nierfa de sistemas de la manera mis eficieate posible, reconocizndn
: que los rt':qujsitos.de precision, detalle y velocidad dependen de la
fase del proceso en que se encuentre el proyecto.

Se observa, como ya se habia mencionado, que la gran mayoriz de
las actividades implicadas en estos objetivos son de planeacién y operacidn.
Se involucra en varias de ellas, la optimizacién como un medio pasa logar
dichos objetivos, se insiste sobre la importancia que teviste mantener cono-
cimientos actualizados y se hace un sefialamiento hacia los métodos de obten-
u6n, almacenamiento, -recuperacién y difusién de -informacién.

4. FUNCIONES DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

Conocidos los objetivos, el paso siguiente es definir las funciores

de la Ingenieria de Sistemas. Siguicndo de nuevo a Hall, en ia operacidn se

pucden distinguir cinco fases: Estudio inicial de los sistemas, plancacién
exploratoria o preliminar, planeacion definitiva o del desarrollo de las ac-
tividades, estudios durante el desarrolio del proyecto y, propiamente llevac
8 cabo Ia ingenieria requerida por el proyecto.

Los estudios iniciales de sistemas tienen por objeto auxiliar a Ila
gerencia en la coordinacién del programa general de todos los proyectos -
que la institucién o empresa desea llevar a cabo, que rara vez se presentan
como un solo proyecto. Para ello se requiere recabar informacién sobre
los recursos disponibles; sobre los bencficios que a la colectividad y/o a la
empresa ocasionaria el llevar a cabo dichos proyectos, sobre aspectos finan-
cieros, administrativos, de produccién, ctc. En general se puede decir que 2

10 ) :






“El ‘Método de la Ingenieria do Sistemas reconoce que cada sistema es un
todo intcgrado compuesco de diversas estructuras y subfunciones especializa-

O | Q‘ o
3

tecoleccion de informacion debera definie jos sistemas ya existentes, los pro- das. Reconoce ademAs que cualquier sistema ticne un cicrto ndmero de
cedimientos utihzados en los mismos, ias bases a que se han sujetado, el ubjetivos y que el balance entre ellos puede diferir ampliamente de sistema a
estado de la tecnologia y los avances que pucden esperarse, etc. Ademis de- sislema. El método busca optimizar las funciones globales del sistema de
beri atender aspsctos administrativos y econémicos como son: la organiza-  acuerdo con wna ponderacién de los objetivas y obtener asi mixima compa-

abn estructural de la empresa, las politicas de personal, mercado, etc., se-  tibilidad entre sus pactes”.
|

fuidas por la misma. Es impertante también definir los aspectos politico-
sociales deniro del campo de influencia actual y futuro de la empresa, con
_el fin de considerar posibles reacciones individuales yicolectivas ante los dife-

LSO BN

El sistema es eatonces un todo iategrado; sin embargo, la naturalera
def tqdo no se especifica; puede ser un sistema econdmico, administrativo,
. sacial o tecnolégico. En todos ellos o mds importante es que el todo fun-
cione armoniosamente y cumpla con objetivos prefijados, y no cue una de
sus partes funcione en forma -6ptima en detrimento de las restantes. De
hecho, las funciones generales del sistema son optimizadas combinando en
forma ponderada los diversos objetivos del mismo, los cudles pueden scr:
simplicidad, beneficios a corto o largo plazo, costo, vida Gtil, eficiencia en
el servicio, etc. Mids que optimizar atendiendo a cada uno de ellexda inge-

: P o A o e y nieria de sistemas se plantea el 6ptimo general determinando como. conse-
’ . 1@ . . sqe o .

de nec?sgda' . Aqui ya e indispensable definir problemas, seleccionar o {C cucncia Jo que, para el sistema en anilisis, debe entenderse por 6ptimos par-
uvos, sintetizar los sistemas y analizaclos, seieccionar el mejor, comunicar los } ¢iales que satisfagan objetivos particulares

resultados a los ejecutivos con objeto de que comparen llawewj’all‘m'ciér_x de las } o
consecuencias de la seleccién, con los objetivos definidos. ' .. .

[

reates proyectos. T - ]

e e ot

La informacién obtenida, convenicatemente archivada, permitird pla-
“pedr proyectos especifidos para’ loF que su ejecucion tendra el enfoque correcto
y los recursos necesarios, bajo lineamientos generales de cc‘md‘ucta a largo y

corto Plazo. N P

[

!

T Ot M R ST Y 14 AP A

La planeacidn preliminar recae ya en un proyecto en particular o irea

La planeacidn definitiva principia una vez tomada. la decisién sobre .
el proyecto que debe ilevarse adelante. Aqui se formula un plan de accién | 6 EL ANALISIS DE SISTEMAS COMO METODO CIENTIFICO.
que “curhpla’’con “1ds ‘objetitos’y proponga’ 105 miedios pata” alcanzarlos~Opes [ ™==.= 2eao-m.x _siiiivesorooame oo s oo
.racionalmente esta fase es una repeticién de lo anterior, saivo que todos los Cabe hacer notar que al analizar un sistema se hace uso cxtensfvo del
pasos se llevan a cabo con mayor detalle‘xedudend‘o d_ri{licam‘cqtc el cocn- | métode cientifico en su mas amplio sentido. Al decir cientifico no debe in-
junto de posiblés selecciones. Enéstafase feviste especidl importancia la“ex- | terpretarse comb una referencia a los métodos -especificos y mds limitados
perimentacién y el trabajo de campo. ! o ° de las ciencias naturales, sino que se refiere conceptualmente a la filosofia

' de la ciencia.

Las caracteristicas celevantes del método cientifico aplicado al pro-
blema de clegir alternativas 6ptimas son las siguientes: este método es abier-
to, explicito, verificable y autocorregible, combiaa la légica y la evidencia
empirica. El método y la tradicién de la ciencia requicren de resultados
tales que cualquier olro especialista pueda reconstruir los mismos pasos y
llegar a idénticos fines. Al aplicar estas ideas al andlisis de sistemas es pre-
ciso que todos los cilculos, hipétesis, datos empiricos y juicios de walor
se describan en tal forma que sean susceptibles de sujetarse a verificacidn,
prueba, critica, discusién y ain a rechazo. Desde luego, como todas las cien-
s. CAMPO DI ACCION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS. cias, tampoco el anilisis de sistemas cs infalible; sia embargo dado su caricter

| ‘ autocorregible, evitard la persistencia de un posible error,

Es obvio que si se comprenden los objetivos y las fases del proceso
de la ingenieria de Sistemas, resulta menos oscura la definicién de Chestaut: | 12

En la fase de planeacidon definitiva se perfecciona el plan de accién
interpretindolo a la luz de los nuevos datos tc'cnicos: que se van obtenicndo.
Es posible que esto repercuta en cambios en los objetivos o en los recursos
previstos originindose nuevas decisiones. Finalmente, al llevar a cabo pro-
piamente la.ingenieria del proyecto, deberin retroalimentarse resultados que
puedan corregit posibles deficicacias en el programa y completen los archi-
vos iniciados en la primera fase, ‘

i '
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Por otra parte, el método cientifico ¢s objetivo, cada hipbtesis es
probada légica o experimentalmente, con independencia de. la edad, perso-
nalidad y autoridad del investigador.

0 -

- Algunos aspectos se estudian cuantitativamente. Esto no significa-que
todo pueda expresarse en forma numérica y ni siquiera que éllo deba ha-

cerse cor los aspectos mds importantes de un sistema, sélo|que el método.
‘lds apropiado para tratar algunos de ellos y seleccionar la mejor altcrnatna

olspomble frecuentemente reqmere en alguna de sus fases de Ia uhhzacmn

de inétodos numéricos. El juicio no cudntitativo es idsuficiente; 16s nameros

son parte de nuestro lenguaje y lo comiln es aclarar conccptos usindolos
cun caundo exista incertidumbre en el momeato de aplicarlos. ' Frecuente-
mente se piensa que el andlisis cuantitativo no puede aplicarse” cuando emste

© incertidumbre; por supuesto, si esto fuera cierto, no se tendnan cxcncxas

tales como la fisica contempor:’mca basta citar, con 4nimo de amplmr la cjem-
plificaci6én, la extensa literatura sobre la formulacién de decisiones ba)o in-
certidumbre basada en los trabajos de Laplace, Pascal, Bernoulli, Bayes, etc,
escritos en los siglos XVII y XVIII. Aun mis, existen técnicas pricticas y
simples que permiten puntualizar el riesgo y la incertidumbre en la toma
de decisiones y precisar su significado. Actualmente es dificil encontrar ac-
tividades del mundo real que no estén envueltas en la msegundad, el pro-
blema es simplemente aprender a vivi. con el riesgo y la incertidumbre y
con ese_ fin estin concebidas muchas de las herramlentas de la Ingenieria

B NP T Cal i S

de Sistemas. . ‘ T

7. LA INGENIERIA DE SISTEMAS Y LA INVESTIGACION
DE OPERACIONES. P

1
'
B

Serfa torpe que al hablar de Ingem’er(a de Sistemas no se hicicra
mencién de este grupo de técnicas tradicionalmente conocidas bajo el nom-
bre de investigacién de operaciones y que constituyen una de sus herramien-
tas, como lo son también de tantas otras ramas del saber humano.

De la Investigacién de Operaciones conviene citar que su descubri-
miento oficial se sitia en Inglaterra, en 1929, con el Profesor Blackett y
sus grupos interdisciplinarios en la Marina Britinica, Su origen, pues, es mi-
litar. Posteriormente su campo de aplicacién se ha ampliado a problemas
administrativos. Fn 1951 Morse la define como un método cientifico que
suministra, a los departamentos ejecutivos, una basc cuantitativa para las

- 13
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decisiones con respecto a las operaciones bajo su contedl. En 1957 Churchm:n

' define su método en los siguientes términos:

I. Formula el problema

II. Construye un modelo matematnco que lo rcprescntc =
III.  Obtiene una solucién del modelo k
IV. Pone a prueba el modelo y su solucién

V. Implanta la solucidn. .

En 1963, Ackoff seiala que las caracteristicas fundamentales de ia
Investigacién de Operaciones son: Orientacién hacia [os sistemas, uso de
grupos (de personas) interdisciplinarios y, adaptacién del método cientifico.

A fin de poner ejemplo, puede decirse que las técnicas de la Inves-
tigacién de Operaciones, son aplicables a problemas tales para determinar
lus niveles 6ptimos de inventarios de una empresa, asignacién de personal,
ctc. Es claro que encajan en la Ingenieria de Sistemas aun cuando ésta, con
su cnfoque mis amplio, buscaria investigar el mejor funcionamieato dc la
cmpresa cOmo conjunto y no se’ limitaria a oPtAmxzar sus inventarios, o uai-
camente a asignar éptimamente el personal. Se desprende que la Ingenieria

“de Sistemas analiza’ objetivos alternativos y explora sus implicaciones, se en-

foca mis hacia el ‘anilisis de las consecuencias de hipétesis alternativas que
a detallar detenidamente las consecuencias de un conjunto de ellas.

En ocasiones, el anilisis de sistema se ocupa de problemas escasa-
mente definidos y los determina; este tipo de ingenieria en cuestién pone
énfasis en el diseiio de nuevas soluciones y amplifica el rango de las alter-
pativas.

Tal vez el citar a Enthoven ayude a precisar este razonamiento quien
1967 afirma: “La Epistemologia de la Investigacién de Operaciones es la
de las ciencias exactas, esto es, la investigacién de operaciones supone que
los datos empiricos son exactos, 0 al menos suficientemente exactos para que
sus cilculos refinados y precisos sean de valor. Por otra parte, la epistemologia
del anilisis de sistemas es la epistemologia de las ciencias inexactas...... El ani-
Lisis de sistemas enfatiza técnicas para trabajar bajo la incertidnmbre, Ia
investigacién de operaciones enfatiza las matemiticas aplicadas...... La 1nves-
tigacién de operaciones esti orientada hacia problemas en los que ¢l elemeato
de cileulo es dominante y en los que las matemiticas pueden ser consideradas
como un substituto mis que una ayuda de juicio. El anilisis de sistemas,
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por otra patte, rzcalca conreptos econdmicos bisicos como el producto mar-
ginal y el costo macginal. El anilisis ds sistemas ha desarrolisdo una
variedad de técnicas para canalizar complejos problemas de decision, pero
de tal manera que el cilculo es el siguiente del juicio informz;xdo".

8. ENTOQUE-DE LA INGEMIERIA: DE S%[STE‘MAS. -

Antes de coatinuar conviene recordar que la Ingenieria de Sistemas en-
mvarca la ufilizacién dedn conjunto de procedifnientos cuantitativos que’ permi-
teaten especificar cémo deben combinarse tecursos humanos y‘matfzriales con
objeto de alcanzar un propésito preestablecido. Luego los problemas enfocados
segin la Ingenierfa de Sistemas: : N

~— Obligan al disefiador de sistemas a tener mayor conciencia de sus
objetivos al impoaecle la neccsidad de anunciarios ‘explicitamente.

. . Coh
— Suministran mecanismos para predecir las futuras demandas sobre
el disefio, ‘ Coe

— Establecen procedimientes para gencrar un gran nimero de posibles
$OIICIONES, -~ ~ 1 3le- tzemsww oocielis s

N
.- g R S e i St R S

— Implican la utilizacién de un conjunto de técnicas de

que permiten seleccionar las mejores alternativas.
Lo - T AT 2ty . '

1

. i
— Permiten sugerir estrategias de toma de decisiones que pueden usar-

! 1

se para seleccionar entre posibles alternativas. - |

De lo anterior se¢ puede afirmar que el Ingeniero de Sistemas es aquél

que concibe, analiza, expetimenta, evalia y disefia un sxstcma,:dc acucrdo
<on un objetivo predcterminado, segin criterios presenalados y en un medio
ambiente preseleccionado. Es aqui que debe reunir las siggnentgs caractecis-

gicas, '

~ .
— Dominio de las técnicos matemiticas usadas en Ja formulacién de
modelos (programaci: - matemitica, teoria de decisiones, etc.)

~— Expetiencia en modeios y en su analisis (saber identificar las ca-
racteristicas relevantes de un problema y enfocarlo con propiedad,
independientemence de las barceras de una dis;iplinaf matemi-
tica). ! :

15

optimizacién |

O

-— Entendimieato de la <sencia del prodiema bzjo estudro.

Saber as
en especial las

usar herramientas que brinda el Anilisis Econémico,
de bencficio-costo y efectividad-costo. Conocer de

X Microeconomia y de Economia del Biensstar.

Capacidad par. el uso < la competadora, no como progiama-
dor, sino como conocedor de modelos basados en la misma.

-Ciphcidad'y"hhbiiidad para reconocer, analizar y usar los recus-
sos econdmicos asi como las corrieates politicas que influyen eo
_ el planteamiento y solucién del problema, planteado.

4

9. CAPITULOS EN UN ANALISIS DE SISTEMAS

Llevar a cabo el anilisis de un sistema encierra:
a) Establecer las caracteristicas que debe tener un sistema 6ptimo.

b) Seleccionar una combinacién de subsistemas que conformarin el
sistema total. .

¢y -Analizar™las ‘interaccidones-entre los subsistentes del- sisteraa._

a . d) Establecer las caracteristicas de los su})sistcmas de manera que el
-.. . . -.todo sea éptimo, - ) o

En el aniélisis de sistemas con mdltiples unidades es muy convenicate
coatar con 'expresiones analiticas que describan los productos de los sub-
sistemas en términos de sus insumos (matrices de sistema). Una vez que
estas expresiones se encuentran disponibies, es posible ya seleccionar de un
catilogo de subsistemas aqueilos cuya relacidn insumo-producto se ajuste
a los insumos y a los productos del sistema total. Esto rclne una mera su-
ma de subsistemas considerados como cajas negras. .

De esta manera se logran satisfacer Jas especificaciones del sistema
6ptimo sin entrar en detalles que son irrelevantes. Ademis se obtiencn co-
mo subproducto las especificaciones de ios componentes de los subsistemas.

Lo importante del procedimiento es que los ingenicros de subsiste-
mas optimizan la porcidn de sistema que es de su responsabilidad y, lo~-
grindolo, permiten al ingenicro de sistemas optimizar, en términos sim-
ples, el sistema como un todo.

L I
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10. METODOS USADOS POR LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

' -

Se puede afirmar que son cinco Jos métodos més adecuados para identifi-
car el diseiio 6ptimo de un sistema, a saber: Andlisis Marginal, Andlisis Bene-

ficio-Costo, Anilisis Efectividad-Costo, Anilisis de Inversiones y! Anahsns‘
_ Operacional. . |

- " — Anilisis
micro econdmica
daméntales 4 las

a) ¢Cémo se ve afectado el comportmnento de una orgnmzacxén
-al .cambiar-la~demanda de sus productos?- | T i

"
o

Marginal. Este tipo de anilisis cae dentro de la teotia
y es uno de los mis apropxados Las dos preguntas fun-
que’ contesta “eStd “teorfa 364~ © o 77

v

b) ¢Cémo usa la firma sus recursos para crear su producto?

Evidentemente requicre de una relacién entre recursos Y productos
a la que llama Funcién de Produccién. Para ello se vale de conceptos como:
productividad marginal, tasa de sustitucién 'técnica entre recursos, tasa de
transformacién entre productos; el segundo relaciona entre s{ los recursos
y €l tercero relaciona los productos. Hace uso a su vez deileyes comola
de los readimientos decrecientes o a la de los rendimientos a escala. Una vez
planteada la funcién produccién es factible definir planos de isocuantas o
carvas de igual produccién en base a .as cuales se define una trayectoria de
cxpans:én para lo. cual todos los , puntos_soa. solucxones 6ptxmas genemndose

asi un gran numero de “alternativas. ' R

i
|

Para usar esta teoria detro del marco gubernamental seri necesario

establecer analogias entre “panancias obtenidas por-una empresa al -vender

sus productos y [os beneficios recibidos por la colectividad como consecuen-

cia de la operacién de un sistema gubernamental. ¥

Sin embargo, cabe prevenir sobre una diferencia importante. En la
Industria la interaccién entre demanda y produccién depende deli grado de
control que la empresa tiene sobre ‘el mercado. Bajo condiciones de mercado
no monopolistas, donde el producto de una empresa no'es el unico en el
mercado, la condicién ¢ptima es aquella en que los beneficios marginales
son iguales a los costos marginales. Lo anterior no es vilido para el Go-
bierno, ya que usualmente monopoliza la actividad que lleva a cabo, influye
o detemina los precios de los recursos con subsidios o tratamientos fiscales
especizles, etc....... A pesar de ello, una gran parte de los conccptos de mi-
crocconomia le son aplicables a su comportamxento.

“Bouloine sosticne que el andlisis margmal tiene el defecto de ser suma-
mente formalista y poco accesible su aplicacién, No es seacillo determinar

[
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la tasa margmnl de transformacién de un insumo en un producto, o la tasa
marginal de sustitucién de un insumo o de un producto por otro. Adn asi,

sc insiste, el anilisis marginal es de gran importancia para el anilisis de
un sistema.

v

Anilisis Beneficio-Costo.

La-diferencia entre el.andlisis bencficio-costo, efectividad-costo y ani-
lisis microeconémico radica en que los dos primeros intentan cvaluar pro-
puestas sobre disedios de sistemas dados, y el Gltimo elige los parimetros de2
~disefio-en Vez ‘de "aceptarlos como datos. Asi, el anilisis beneficio-costo se
aplica generalmente a disefios propuestos, sobre los cuales el ejecutivo no
tiene otra accibén que aceptarlos o rechazarlos. Esto lo lleva a cabo mediaatc
comparaciones directas de costos y beneficios medidos en las mismas uni-
dades (monectarias generalmente). En el caso en que resulten beneficios que
no pueden ser reducidos a un comdn denominador el andlisis consiste en iden-
tificar el sistema de costo minimo para un mismo nivel de efetcividad.

Dentro del anilisis de sistemas, el método del beneficio-costo se
dirigitd exclusivamente al caso de alternativas muétuamente exclusivas. Se
emplearin cuando las decisiones sean simplemente de aceptar o rechazar.

~En’las Gperaciones gubernamentales-los costos por considerar en el ani-
lisis difieren de los de las empresas privadas. Bajo circunstancias particula-
res la medida de los costos se ajustari para reflejar la diferencia entre e
costo de oportunidad y el precio de los recursos en el mercado, La medida
de los bencficios de un programa piblico debers incluir aquelios que se acu-
mulan marginalmente. Probablemente el andlisis beneficio-costo seria menos
criticable si, no se usaran cocientes de costos totales a beneficios, sino que
las decisiones tratarin de maximizar la diferencia entre los flujos de dinero
correspondientes a beneficios bien definidos y Ios correspondientes a costos.

Analisis efectividad-costo.

Este anilisis sigue los lineamientos del anterior, pero esti especifi-
camente dirigido a problemas en los que los productos no pueden ser eva-
luados por precios del mercado aunque si los insumos. Estos dltimos pueden
ser sustituidos mediante relaciones de cambio desarrolladas en el mercado..
Aqui sc intenta maximizar la efetcividad sujeta a una restriccién general de
recursos medidos en unidades monetarias,
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Este tipo de analisis €s apropiado cuando se presentan ias condiciones
siguientes: ‘

a) No existe valor ca el meccado para productos alternos.’

b) Los insumos pueden scr correctamente evaluados a precios del mer-
cado., s

En el punto de efectividad mixima, para un prc;supue%to dado, cual-
quicr recurso usado adicionalmente deja intacto el cociente de efectividad
nssginal-catre-costo-marginal, Asi-das condicianes .marginales_de. efectividad
en el sector publico, son las mismas que en la iniciativa privada. Sin embar-
go, muchos estudios de efectividad-costo pecan por el mismo defecto de los
Sebecmliciocostormsan-el:eociente de efeatividad total entre- cose:total-como

un indice de la bondad de un proyecto. | D! .

'

Anilisis de Inversiones.
~ ' 1

'

Fundamentalmente son dos los casos que se presentan deatro del mar-
co de selecconar inversiones. El primero consiste en definir cuil de entre
dos inversiones dadas es preferible de llevar 4 cabo. El segundo considera
restricciones presupuesiales y hace intervenir en orden 'de preferencias ‘dado
antes de definir un conjunto de inversiones éptimo. En el primer caso un
anilisis beneficio-costo que involucre criterios de Valor presente y Tasa In-
termrd d¢ Rewtiio, permne éstablecer Un vrdea-de prelaciénentré-inversioncs.

En ¢l segundo caso se pueden utilizar modelos de la Progr’a:%mcién

Matematicanovde ]2 Teorfa~de:Decisiones. Dentro_de los modelos existentes

lisy algunos que consideran el aspecto aleatorio tomando en cuenta la incer-

tidumbre en la obteacién de beneficios que puede producir 'una inversién,

ctros son delecministicos. Los proyectos pueden clasificarse de diversas ma-
. , S . '

neras a saber: by

i) Independientes o dependientes: segbn si los beneficios estin o
oo en funcion de la accién tomada en otros prO)'ectds. .
ii) Matuamente exclusivo y contingentes: dentro dc los dependientes
pueden ser mituamente exclusivos como seri el caso de dos pro-
. yectos sobre una misma obra, (se realiza uno o el lotro), o tam-
bién contingeates cuando un proyecio forma parte de otrode
mayor envergadura que lo contieae. ' '

iii) Divisibles e indivisibles: los primeros gencran bencficios confor-

me se van com-pletando su$ pamfs.'LOS indivisibles implican la

1
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1 tecrainacién total del proyecco para principiar a generar bene-
’.i ficios.

Los modelos en general buscan maximizar beneficios corsiderando
[ . »
jas restricciones presupucciales. Se deberd tomar en cucnta zdemis en ¢l zna-
' lisis si la inversidn requicse efectuarse en un solo periodo de tiempo o si e

} posible hacerla a través de varios periodos.
i

El anilisis de inversiones &s aPIicable tanto para la iniciativa privada
como pos el sector. piblico, pudiendo variat Qnicamente los_modelos 2 uti-

lizar en uno y otro caso para la seleccién de los proyectos en que sc deders ‘
ivertir,

Anilisis Operacional,

. .

Este tipo de anilisis es apropiado para elementos fisicos o en genetal

en los que no tienc influencia el elemento monetario. Aqui también se ia-

tenta maximizar la efectividad pero suejla 2 un conjunto de restricciones .que

comprenden recursos ea especie, medidos en sus unidades correspondientes.

Lste po de anilisis es adecuado cuando no existe valor en el mercado
de los insumos ni de los productos. )

ni

"{1.7OTROS ‘METODOS USADO5 POR LA INGENIERIA '~
DE SISTEMAS.

Si bien los cinco métodos antes comentados son fundamentales ao
son, de ninguna manera, los (nicos. Hace también uso, entre otros de los
métodos siguientes:

a. . Anilisis Ingeaieriles. Tanto la Ingenieria como las Ciencias Fi-
sicas c'onticncn un cuerpo de conocimientos tedricos que ha sido desarroilado
explicitamente para el Andlisis de Sistemas o que le son de utilidad. No es -
| sorprendente ya que el ingenicro siempre se ha preocupado por lograr dise-

i nos cficicntes, Sin embargo, es notorio que los ingenieros difieren de otros
i grupos de profcsionales en o que se relaciona con consideraciones de caric-
ter estltico, sccial, etc..... La Ingenicria de Sistemas puede incorporar for-

maIn']c-mc objetivos mds amplios, en los que se contemplen aspectos sociales,
sdministrativos, econémicos, etc.

b. Teoria de ios Juegos. Como es sabido, estas intentan definir la
estrategia 6ptima para un jugador a partic de ua andlisis de sus pérdidas o
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ganancias bajo distintos cursos de accion
los cursos de accién abiettos a su oponente.

de que dispone, tomando en cuenta
' 1

' b
c. Teoria de las Decisiones. " Se ocupa de la seleccién de las alternati-
vas cuando la informacién tiene diversos grados de confianza. [Usualmcntc se
asignan beneficios y costos especificos a las combmacmncs decmon estado
de la naturaleza, asi como una probabilidad de ocurrenicia para la com‘unn-
<ién. Fundamentalmente se usa cuando las variables del'sistema son alcato-
rias y puede chf"blrse su comportamxento mediante ptocesos estocastncos

1

d. Teona de Colas. Aqui se desea estimar el tamano de un., istana-
cién de acuerdo con la demanda mixima esperada ocas:onalmentc estocisti-

camente-se describen thas [llegadas—al-sstema;-les- hempos -de-secvicio; - las fluce -

tuaciones en la longitud de la cola esperando el servicio, 'la prxondnd en que
aeben ser atendidos los clieates y el comportamiento’ que 'observan,’ tanto
2 la llegada como en su permanencia en la cola. Esto conduce dxrectamente
a un anilisis para. determinar la tasa de servidio méixima para la cola o-
mando en cuenta los costos por tamafio de las mstalncxones . asi como los
asociados a las esperas y retrasos en el servicio. En los problemas de ‘trans-
porte es de especial interés. : o

. e. Teoria de la Retroalimentacién. Es fundamental en el Anilisis
de Sistemas ya que en muchos de cllos los productos influyen en los insu-
_anos. Gracias a_esta teoria s¢ Erueden disefar sxstcmas dmamxcamente estables/
- para sistemas autocorreglb_les o que responden 4 cambios en 165 iinsumos

'
) i ‘ |

La retroahmentacnon basxcamente se puede presenhr en dos mantras:

<n el pnmer €250 's6n sistemas para “1ost cuales su propra estractura la im- )

plica, y en el segundo no la presentan pero sin embacgo, se busca controlar
al sistema hadiendo uso de la informacidn que continua o penodxcamcnte se
un érgano de decision. Esta teoria es utxhzada por la llamada

a

ssuministra
Ingenieria de Control.

'

[} -
\v

f. Teoria del Aprendizaje y la Adaptacion. Un snstema respondera
.con mayor precisibn o con mayor rapldez en cada xmpulso conforme sca
-capaz de evaluar, a partir de la experiencia o del compo:ta.mnento un cambio
.en las condiciones del medio. Un sistema que se’ adapta (adaptwo) es uno

que se ajusta a cambios en el imbito. ‘ .

g. Teoria del InSumo-Pxoducto Esta tcorfa, debida a Leontief, sc
-ocupa de describir el fenémeno del equilibrio general mediante un anilisis
-empirico dec la produccién.. Permite construir un modelo descriptivo de .un
ssistema. :

o~

'

Y SN RS FYORETTY

Q.

12. LA INGENIERIA DE SISTEMAS EN MEXICO.

‘ Sc pucde afirmar que en México se empieza a tomar conciencia de la
importancia de la aplicacién de la ingenieria de Sistemas en_los diferentes
campos de la actividad econémica del pais. Una buena medida de lo anterior
‘es la inclusién en algunas de las mis prestigiadas instituciones de enseianza
superior, como son la Universidad Nacional Auténoma de México, ei Insti-
| tuto Politécnico Nacional, ¢l Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey entre otras, de materias interrelacionadas con esta jrea. A
.mancra de ejemplo se puede citar la creacién de la Seccién de Sistemas ¢n
- el. Departamento -.de -Ingenieria ~Civil_ de. la. Facultad .de Ingenicria de la
UNAM, cn donde se imparten cursos tales como Sistemas de IngeuieniCi-
~il 1Ty II, Planeacién, Anilisis Regional y Proyectos de Infraestructuri, Se-
minario 'de Sistemas de Informacién, Métodos y Modelos de Investigacion
de Operaciones, etc. Ademids, las tres instituciones anteriormente mencioni-
das han establecido maestrias para los alumnos que desean especializarse cu
temas tales como: Planeacién de Obras, Investigacién de Operacioncs, Inge-
nieria de Sistemas, etc., en los que se ofrecen materias tales como: Evalua-
cién dec 'Proyectos, Teoria y Programacién del Desarrollo, Redes Fconomé.
tricas, Programacién Matemdtica, Teoria de Inversiones, Analisis de Sictemas,
Teoria de la Espera, Produccién y Control’de Inventarios, Teoria de Evalua-
_cién de Decisiones, Calidad y Confiabilidad, Métodos y Modelos de la Eco-
nometria, Programacién y Presupuestacidén, Planeacién y Administracién de
una Empresa Constructora, ete.

Patalclamente, “algunas dependenciis” gubernamentales” esti utilizarlo
Ja Ingenieria de Sistemas, principalmente en lo que se refiere a Planeacidn,
Lvaluacién de Proyectos, Programacién, Organizacién Administrativa, Asiz-
nacién de Recursos, etc., entre estas se encuentran las Secretarias de Obras
Pablicas, de Recursos Hidraulicos, de la Presidencia, de Hacienda ¥
I"Gblico, etc.,

Créaito
asi como también algunas empresas descentralizadas como la
Comisidn Federal de Electricidad, Petrdleos Mexicanos, etc. En la iniciativa
privada es inncgable que cada vez se le da mis importancia a su aplicacién
y organismos tales como la Cimara Nacional de la Industria de la Cons-
truccién, el Colegio de Ingenieros Civiles de México, entre otros, estin
procurando por medio de ciclos de conferencias, articulos y resolucion de
problemas especificos, difundir entre sus mlembros su utilizacion.

o ADaomi s - ANLTREZIICE . T AT e

-‘José Luis (;'ﬂcrm Guajardo
. Humberto Valdés Ruy Sdinche:.

22 .







10..

 BIBLIOGRAFIA.

_ Ackoff, R, L _“8ystems, Organizations, and Interdisciplinary Research”,
Procecdings’ of the first” Systems Symposium at the Care Institute of Techn ology

(1961), editado por D. Ecklman, J. Wilye.

- Chesnut, H.-“Systems Engineering Methods” (1967}, J. Wiley.

Chorafas, D. N. “Syszem“s and Simulation™ (1965), Academic Press.

Churchman, C. W. Ackoff, R. L. Amoff, E L. “Introduction to Operations
Researsh” (1967}, J. Wiley.

Enthoven, A. “Systems Analysis and the Navy”, Planning, Programming,
Budgeting: A Sysiems Aproach to Management, editado por Lynden and Muller
(1967), Markham Pub.. Co.

Hallf A. D. “A Methodology for Systerms Ingincering”™ (1963;. Van Nos-
Col.;

Ja\‘x[fred M. Trancisco Javier, Apuntes del Curso de Andlisis de Sistemas im-

_partido en.la vamon de Estudxos aupcnores de la Facultad de Ingenicria

de Ja UNAM (197G). T o

Moreno Bonett Alberto, Discurso de Inauguracidn del Ciclo de Conferencias
titulado “Ingenieria de Sistemas Aplicada a la Seleccién de In\cmom:s para el
Colegm de Ingenieros Civiles de México (noviembre de 1969). -

}\[one P. M. y Imball G. E. *“Methods of Operations Research™ (1951)
J. \Vxl.ey ; ‘

“Decision and Control” (1966) J. Willey.

TS enwrdth

25






APLIICACIQNES D5 L4 ZNSENIERIA DU C1olEMAS PP

G LSTL0N Ny FMHPRESAS

EVALUACLON DE  PRONEC ros

/7 en & ;‘%040 870 7«5/ 2/

v Los c_‘uﬂ(b/}/ﬂd /L///; vy /é/é?.f‘
P/e/é"c,ca&/ ;’e.:,aecé al Hewmpo.,

Fle /c’//m coe ge S o ¢ Ay 0/ //&rd a.

¢ r?g ”\IL/AC 'U .‘/g_uﬁe /O Q’/ ;’/é'f}//)(}’

/ -
d;/ao Prf1ere /000, 00 ///57/ g O{O/i})/fa e wn aio 7

O D/Q/ 7d yr)/’/d o/e éz‘/ /ue/m/m/ respa s 0/ 7 /L/d Y, /;3;/ ézJ L,(f/ e /ar
yacorcs .
C rdzom /'-:/&OAJ/&(LJ : n/d/,m//e /70////0/ sotes / 1ot OJ e/
/:)./;;/&’{/z//_’/ ,Dz"(///f./u ¥/ 47 SQ//JJ/‘C{CC/J'T/’ Lt i G 0//cw1/ QG
< /
, oo ,/y/_f///a/. p
1 rd204 @cosdidiCes i es e/ peseate, pov fogereral, sar sece-
&f/(fa /1 /MqJ acu’d/al/ﬁ/&f J S eSS Cer el
/,f&{polf /an g /oS gIC SC QIPEFN  pglelr
L el futuwe. ,
~ pazoa /c_cro/oaicu /o8 5/&7&/ p/(’/%f/C& /L//w ///N/' a4
V2% ///w/u/ POrGue /’d(‘/@//l’a/ d.r/f//cq//cf/ o7 A E H//},L-
paeate en Procelos pio o ctiros.

CJ@VG fﬂ/”/’“‘/C/ ot g @w/o G/uléo O/" an qdd  SGed PIC </f/i~/
seas AV, /e’e"T@ onire  for JI000.00 49y y edas cquaiad 7

OY F UN AN
& 1000, 00 z /200, 00

oo (1 +r)= sz00 = v = z0 %
. / .
Q S /VC/G/G//C/ e /@5‘pec/0 a’ f;c’/;é{yoo Se expra & o

/ ! .
/1 70/C. O/C ///:/@/"CZ" AaAsy O-é/c‘l/)/(/(li/.

o -~ . N - /'
Y AT, q/e yy ./‘/C/"C'J o //C c/d O/(_’,/ '//C/:f,’/l;ﬁa



) . 7 / ‘
s -8,/ AL T2 (j;é’{fl./;/ Gl w890
s . Py [
-
, / ’ /o ;////
< Q')UC /7 Ll I S00. 90 !)’JJ T S s ded Eu < 7
?‘\ Froc
/.

I3 2 } '/ )
ALa 140 JOrsi de st personas sochacar el Sk do poes o par e
de crerfis canlidad  Sresen  quentins  por el st @90

- . Ve . N s ,
Fara,  ob/oxer /s ,,/.rc/e/o%'((cz/ vespecls  qf wergg ce esuwd o
% e o o ldd era’ cothendsdu | oo

A TCores o Sar oAy, goe serd commentivn €
B (3} - - ‘ s i
@ ' rJ//v/C!/C./f(’C {a/ Loy Feorsd ve Jec/’g S e e’ 3t I‘:_;yr_’;,':;u
{ . Vs
A 232034 Crd 0/& CCr#aplo SE g Ve Q%//;/;’q‘/ FU L yzs c/A/// Qv’,fni 3y
; . e ! P
de cmar  Joterras Girere ol valol espera o

@ Jo. Ssoie-

Gy
o
' V2
$(0)+ éf/dﬂ) = GO0 yalgy erpover o
i &2 M Jofesda
vz 100

A v/ ) derecho d 7/ S
c/d/ cUILATE S NE SO derecsdl e /ar.ﬁ:/a;,;»cu/ Qi CSIGy S I
a okou Peond, 7

. / J P,
e//)/cczo b pentas ,Lfcf/ffa/ o ohhdey F9¢ Hers pqris wried
a Joters, (lok presiral  gue day en ellw 4
s des e offenertos )

L
6{,/ ’3//"‘/:,7(::‘ -2
v

! ~ R 2 -
:D/C /c//c,//zaou e e, 7Y d,/' 1/€59 0 Feen 00 e o
. Ve T
a verSr107 Q/ r G 0 L &0
~ 4 / ,
77 c// / Crealc g //c—v& o | = 50
ﬁ)xe/@/’C/fd@ par e/ r/e/go > e
, !
/6(/ IZ/C/Q/CA Cros /(Z‘d/)@ Lo/ﬂ Gl/ /,/'(:’J:JQ o v V//CLo O/é/:?{,;f; (}’//O/’?u‘ ,‘i/{;; (t f- .
a s/fa o~ '

franacras de ol il v
/al prestiel  1realverd vof

e T protadilidedes  awuadas w /el presnia

§



TAGENLERIA DL SISTENAS Y ZEVALUACION PE  PROYECTUS
Q Sus e FrYpo oe /de/CJ //77/CVC(C/c/aw /CL cada wera o
‘ Snd, forceoy  por realizar, loem‘é;wc’/fm/ e/ cgr -
Jundo vaw anelas conntva (o) ohictiva del si-
Sepdia ),

7:’/ SISTCh sC eﬂcc/c%gou e¥7 Z/I/7 /;Met/('()

Z/ ss5toma
eslo es, /g/cyc//a// caratenc e

./d./ es /f,’%//(//dl Q/e,/ q/ V.é//ﬂ .5@75//6 e/ J/f/(’,/ff’w
/a4, ye ef/ /Jcﬂ 4 Cq/dﬁ/u/// ) ok d/@
o572 es, 70 /o/cce// ser e Necrdad T com exq

0// g AlC C(J

Zva. of  tare e su Xy, Ave of sisteanas Aace oo
es<ca/I/ qu)/ «:é/ ///d/fd ve cﬂéro\l 65/)0(5«0 ;*f/ empo

Frenipls .-

Chay ///Q(/.; Taa = un  oistetas

Obretwo el J/J'/e//dj
ge e//d, oA %f/ef/

Rites el J/J///{w =
f///mé/'/O =

SOl prple: Fakia

Merca do /Jaof&wcz/

/

S evallecas o /J/@)’eo/dJ /0/(7/@/00
A UT cad er! Ve  /dd q//@r/'dv./a.f
o) veeddl - ek e ser Je/eccxamz efo@
paros aleancar el gbpeltive el sisesn ),

Hinto  de vislw e ,/a/ eniipreds

ve

Obyetivas
i lo ve orstw social t Maxwmiear
socre dad
O Z7 ,7;4//0 /40/0;./)&0/'0/4/ e %:’C///a/acy/?u.

Observa o /5,

o chndido.

maxindizar  Jaf  benehaad

e/ J//c:’/f&//dr’/ 0/'3

y e/ a/://é/v/o Qz/d/Ucroﬁdﬁ coA e/f)dsfd (/c/ /40,,4//@

g A /u/)cch -
/m

o/acy

Ve rerves

706

Wiverd do /Cl/’/r/ﬂ'.d,' o~ e dk;é/;«;/f';f.??o
2 s

06 A nCres e q///zo' A a/
//7L/C'/\/{\//7
(y cva/er rechicaoiz)

GO

Haximiizar ganancras

/w

A

Vi .
Se Aace e/fﬁz‘/m ou ol a‘épe{«éjv’ CLGATH AT




ey / s 4 (’. 7 //’ ,
Sy rUvQcras | s ATy
s ( )
7 A 10 oty e 7 L ,f\’f/ o e s 4 / oy 7, S
12RO/ CCJ/ ;’Luv///"(? //;*//.’.,/ \,-/tf—/ WY ‘jk‘// q 77 OCC’J (% Gl
/ s, o
sdisrs en s, 7 /u for bes ei/if/czo\/ recrtidoy cacodoa a e
yCCUrial @t /Ja/a:( e, 0
— . 7 4 ,
Fn o o wrdays reald Sor yecursof | SGo ////w Jodos v e Face
N /. ) I , . //
FHL S /e, Z r///’f 4 ve d«*ffjﬂ‘d Ui e esvov  ebai e, codivd-

. .
Fars Yy s s rmid s d \\/ch )

: 2 L .o
*Z:*\ﬂ”’ﬁ/q//c’ﬂ/‘//ufw e,/ il fenens e ds S AUGH //r/cﬁ/e CohSr ¥ Crii-u
)////O e’ e O/"".IJ// //u/ e//c////c em el L Jar ¢l 727 /f//f’f«f

o O 1700/({-’5 G’/ﬂd <"/ C/(f» a/s Vel Q’[/{}J//f q/é)krd
i
otars /O /}Mdi/(j,‘rfﬁz/ ; 5
Y j T d

{J\f‘/‘ /C(O /l’”d'/(!/uq/

7
S -

A |—— —
Y ——
- — = __

Caontiolad 7% *'/J/ (Yc/.?
recvnsa  asqyaa o

Z esla, solicros po co Focan ol q\gpoaﬁ; c/f ' ) ‘
/ﬂCQ//Q/ 4’/0’/){0’ ’\’C(/ C//J/ ’d/r(/ o/f /uJ /(f’(.//«/ / (&@h’{ir}jfi'
frmminadan " Wel rey dinmionla  del proyec |
ﬁ’d/c.//f/?//@"f% e Ja, sircerss \///i’/é/@ asSgced G C /)//CU/N, V78D porers

O



T4

T [ / ) / N S
/n/;Gf//aJ S QCL/,}"/@}?J‘QI’&J ¢ Ay c:I.S(/]ﬁG’G{’J// O/C‘.f reevrs ol

O /= Se o/e&/e/o oe ean@ vart aJ q//@/ﬁqr’/_/m/

-

o O'/G ‘/Cf"/'.’%//’? a g7 ;1/6 las J/J/C//c/%(/zw acre /L s ( vt feo)
A0 Hacer aq da es '/e//x/lm vaa allerrativa /d chése]

2.~ Se /;///c/’C/ O’L’i (/ﬁ‘(d/ﬂ/g}/f Oéﬂd/x%//fdc/df’, 7aa p/'////f///[[, 7z
compaaass e fan d/J/C/W'd F1ao,

{/@a/u‘a.::fd” AO/M /a«,uwe VJ e o/c/co/O»f a/e 744 :/CV/-M JuJ'/m'a (,}‘T)ﬂ.j’)
< conridn c/emﬂ//zma Coy ar coct y beuejave 7

3~ So/ /ats Wiferenciad 647‘16 7z d//a/%q:///cw SOH
a7 / s pedlnd da) g it p & Fd iy
g \pd o /fcd/)J/cd eH ;,o‘c//C g e cc(»M/J/f N

7 P i o’é[//’ //C"ﬂ

Y- S coiteras /y’/a/ ecrs i ob /cw Aomar en  cuemlas Sus
e /C/\/fG(Q'./ y@/(/a_e,(,/"‘fj ! Fenu 1pe (valor o/ disero es of
TI@sn | JJ 6J. | ,

ST /Vé se 0/9178/1 ﬂw’GCC/CZ/ O/GC/S/O//% g/:/c, C/eéaﬁ Ser <coss tle -

O vades  separa dases e
proyedo VS //kadcm/m/effv[@

G~ Se (/cée recopocer Jas Jncer A dwmww asoua é/G/ @ cual-

GuiCr /b//d/'@.{/lc’ 7.

Lonorqud ds "
crspe Jod  akq /GM af ///C')/J'/U;/

t

T~ Se  kbes  cons/Serais faf Wjﬂ@(/éu IVC 2T /d@cjdd exj)»c\rq,/,/c,
SO C LA it C iy "Q ( ,w%j/(j/u Co

(m/d// oy (/e/ vilica
/D/’C‘/cﬁj 0 ef/ e/ saercd do
C ,0

E- la  eh leaciu Q/e VY, ez/a//aam e poyectos Q/G o e - o g
se reqlice  en varias prveled  ton Ay de o 0zpqataliss

T~ Foqlidained QX-J,DOJ/ 1 €07 94 Sl calidad e ‘& qnaliirs

O




LHNTERLES CTOMPEES T O
, , QO
44-/ O "'CC“ )’J C'/G' f(/f-’C C” AL S 2/ FANGD~ 4 PO /u! L Roietders fj‘/ .//_,!/’:' (_Z‘
ot cod i oo e GPares  Ca irdindal  punies en el ficwn
- s 4 i e ~
«/gJ/Q/x//’o S 5 /C)OQ.GG‘ FUIC S pu e G a/ f’f,f,,;,«g/ 03 grad o
cmal TdSa de 7 ey Jo/  so %6 (Mc/:z/
Cantidad o T ered amn/ Gl Y T LAl
A AO se Jebe ol sy Sobee S olsda, ce Yele ol
3/ e/ 7 oy
cpio el aio fr el aio
/000,60 LD o, e / / 00,0
< / /I 0,00 ;S SO, I ;2 s O a0
7 /2 /0,00 ;2 7 B0 /S 337, 0¢
7 /23 /o0 /33, /0 )Y G Y o
5 /Y GS O s S G ;G OS5 /S ¢ /g, s/
L7000 Y p
| /902,00 Aoy 37//ua/c,1 ar
. ,  F610.50 denZo ve & aias
/ 2 g . ¢ i S | " Ja Fala e spfercs o 40 %
| L 4 aio O
, b
iy 4
/¥~eﬁs'/</,;ao o/e u')/ /000 .08 PUC Se JUgIFe e -y ‘/Jaaa/ /7¢u/ a/ /“g/ Yo
cadi. 470 con wna Fala G Laverch del. V0% ancal
’ — S ;
Gnbded  gue Znferet aroc) Cantrded ove 7a 4o
Jdio  we bk af sobye lo. eda se c/ewe a/ e
Lottt 010 o aio ve/ ais
/ /7 J0 09,00 /9 0,09 / /00,00 Z 63,8 v
2 36,20 g 3,6 2 77 9,8< 26 5. &L ¢
) G <602 G &,60 7e/l.6¢2 26 2.7
4 Y s F, e S5, T & S0 3,.¢ ¢ Z o6&,
S 2 397,50 22.9& z26 & FrE 2 ¢ L. F
L /000
4
- . A
¥ \ i ) i
t ¥ P
: ; ! 263, L0 -
O ¥ O
- - /
,/' /000, 00 /M/ egvx/g/c/ ar S serie W;//M// Je ER oy o/
/zf”/ ve ¢g Q/a. (/440 Jl& ey, & qaos /- /a #ud Qo e Al "Ll KDY
%0 % anval.



- . P
L O /CU/ &y Y Mo / U/ G

O

730 sonelirio = recrbal y Pag of
Tablas e Hop sponelarid |
Dagraatss  de flogol pinoie Y

- . . ‘ , . . , N p
 Tasa. ok jaferds (eoxpruads er % e indicando ef porowa )
L Znferesed  sohbre ona Yeudas , - ‘
Toderely AP Con . solo perro do

/000 X 10% x & = S00

-Z;N/C’..VC’/ ca»;z@ac/e.fo} ( mc:/{//‘/e //;Jé‘-/ﬁ/eﬂ JC’({/C /a/ /}:?/J/CVGJ 64.)
&/0, 5/

N,

Hsa ok /'z;/éi;c:"; efechives por perisde : 1
v 7asa e /:z;a/erafl /Ja'/,(n/)«za/ por  aido ‘(
O W 0danzrd e pewadas (dras, mmeats, asas, ol |
H ndmeh0  de perisdel  por aitd l
# yé/ay | /a/a/wé Ve unas cam;'dla o" Lo |
d valir /c//vrd o/ ﬂ/;a'/ e N pertv o/ozf
A sere onfprine (apvaldides) de flogor ove  ocorer af

7.

fnal ¢e " cqda periido  pove egpras e N perayas

, N
, “ ~.!_‘,' ' o
-



UL A S EHCIAL FINANCLERAS
‘;274 7;’, < {/ A /U"/ O ’/’JC/“ !0 ’7_,‘;,‘ ' o] /r‘ -~ /: 7 '//l‘/ ’ /__«
o Lﬂ) “ f“’ll - e ’ ) /t“ e ,/fb/ S 4 !
: x f ! -~ ! § 4
- Cartread) P “AdCres  qevnnv/ids Corn /i a J e 4 e
Krrig o/ se debe af durqnte o/ prrudo / fn el periodo
FrInciply de/
50
. ; L7 A e P (itl)
7 Plr+¢) ‘ /3('/;'-5/! Pty 4'9('/;:,;'} 2 P rel)?
Sz : _ o . - <)
7 Plrie) « Pl )® Pty L (1)t = PL
. Nt . et |
M Plrrel™ L P{I+e) = pome )
—_ - . N _ o Y
Fo= /D (/ * ¢ ) D = F /! g é/'

T Ao vqler pre wente P apualidedey A % valoy /4/,/4//’@ e

/s

]

/ I
i ) e o
PR
. i

[ ]
Gl 3 ’ 6 o ae |Nat | N
§ e % i
| : : i
; A4 % ¥ 13
: A " A A
’r/(l\/d/ CQC\,&: CLY»UCL\\ &r,é 2’36\.\ arinl  SU VCI,,\(,H' (\;u' iu’r’f) equa Q’ Lo
; N
ﬁ‘ = A; <i"t" }\ ! = ;‘\ ({.{_ {
To = Ay (14 L)Y = A () ‘_,vjr\v.-{:.
{
ﬁ*‘\-l = AN«( (l‘! Ll)") = A (,\.* u)
FN - AH <' g'J?' }’L - A
SUHAGR R0
N L]
PR S~ ni! T
F = le_ ’;“3 = A 4:0 \\‘QL»} :3
1 = ,J: N__.._,<

potghaiee” por (U]

P

FOr) < A E AT )

we

151



= (1+l) - F o= A(H N A )

© i A LCrLM- ]

oA Lsd® -t Ao L__
L Uav N -

P . A Q- , A. P o_trud

Lol ey )N =y

&
[
4

26

\ .
‘ (NG

Toso. Q‘Q )ﬂ‘}‘CYéJ Q{‘CL“:NO; ((L) \/S {'QJCL (9,6, kY\“LC"/Lﬁ'/.'} inf/ﬂm(A! (\")

¢ 1% de \V\Jrevc.l rmemuul es x'oua! o 12% e inteno guual ¢

faca de intendo eleddaver &e Vo enducx‘
fadoe de vnteads rwﬂ.MzrrUJ e 2% anvad
¢ . X A2 B e DUR0 -;\‘_m al aro
M )

O Seow 2l esa de witeado deMvas por ano
4+ Q) = (145" =2 Q= {1+ 5\ =)

2. (1 2% }'z 1. (o)1 = ey
‘ A

= \2.:{\0/0




-
H
™~ ~_e
e
i 5
[

. b -
Si QX YAy L }Eﬁ’f\"‘»i’s a‘.fé per
=2 L)

N —7@ R, =7

an

A

—> OO



I/ /,‘ / - - /9 "/ / . ! =
yadeRwicisvs 7 ird)  selCccronql e ArerS/oNes

O

2 TR ) \ , . . S .

D5 anlOVI g Se praucndar av capfinvagig  sod eguvalkd & e
o/ verhdo Ve gue apliades coweclannente  comdveess a o smttdrrd
peldiade) o Wecrsione,

Hra. o a j)//'éa.a"a/? Se FeguICKT COAOLs i
a) Jfos flogos rnaneaviod srvakicrados
&) ol ponto e e/ flewpo en gse ocvirea

"/ v e didw de/ /eLJwZo MU T, FUC Se délco/zc}y@ S5/
Jo rewrdos se asigaaran o oha ackvidad " (cos7s e
op @»«/ﬂmda d ,) ) ‘ '

)

/
—

df’i(/"&i/.
A

( -‘»- . \' N . K 7 . ) Ly ) ' g &

Se :-faf',zr/—’//,;z.fa/jf /o/ cW/éJJ Y é@geﬂ‘quf e ¥} /z)u»%a/ en & jée;gjozfp
v perlis (6 Lo pAIAuTy e g

O wna’ fala ‘ofe srtered adecea da.

S
~
.

[fevna Fevad  eup ploas do

/o0 Y se, /fqﬂ‘//é//ﬂa,g s serled. aﬂ/ﬁ//ﬂ,@’ ( ,,,.,,e’yd do e/
bencfico #1elg cj/]yg‘a/J. o ‘ ,

ahachro o el suetdo radna en guy suvdo  callo )y

5 eﬂqfua af  OcCUrreHd dﬂ//d//ﬁ/&rﬁ g V;;afv /m/j'@‘ da )
suval e’OJf |
/M pues 1o
/oqfig/ Je  dwidendn ‘ o
p;/{/u,p(/wﬁo '
balak e
270,
AP /O , ‘ ~ S - A
&~ 1A ' . ¢
FITEPE Alternatwa A Aevagdwa B Dyfercacion
Hatered Jeo J o oo 2 00 2 5 0
Mano de obros 2000 ) s 00 - 500
/*‘do"a'/ Joo 0O 270 0 - 3 Jd 0

O Lotk bormefhers) | } se prefiot foo D
Forna b10ad " pmoFoaspente exclyenteo




I .
i o/ Jl 7, " S L . ,/
[ T = VR i R e W SV R )

J‘/;//e/J/w; )2 990
Vida, ok ) S wnid
valor Ve reicate 3000
Collo anval  de opmadal /G 90
e oe rerlo .;4/.4.,‘;7/;;11@ /2 Y

Costo anval = j2o00 {0,245z )~ Foue (9./2523) + /G00
= 149

. . / ~ : A . / /.
/‘%’c?é/eﬂ;/,a/ ¢ g //c//ﬁa frvdo con %/(?/‘C/ e v (_\/ o) r{//
ALTERNAG IVAS

. va /e A
LrUers /o0 J0 060 /2 050 20 @00
/;Q{Ju U;‘(ll/ G arw G ag rZare
saliy e rescals o — 30060 , 2350
Ca/fo arval e gOEIqUL T F85700 /%00 700
fala s atepdalle /2% 72 % /e %
carro ANUAL (Duvagqai Jeaie) @ 3932 4149 Y04 G

. 7 .
Sé/UC[d/’/ ! /{czce;/ a/ /Jrz;yccﬁ/) Q/c 0/0/(1(/(7‘7 equxua/@% <

Sy a/f)e;//'a Q/O en gve Se ne:&/{f&, o/ /Dmyccfa dr’%m- Uithe i G e
vida "okl e {ehe coarderal  cOMO Co icUpera iin CIG. 1al il rd

Alfernativag con e ot! —s oo (N —ra0)

A=P ¢ ()Y . P _2

(1H6)N =1 /T ey

s/ N —00 A= Py



MEFODY DEL VALOR PRESENTLE

O

’/ JW//O leu/ //\,V/J’Jd we/yw N1c] /ca./lccu /cu cor,a/;d/a(,{a;,f/ cJs

S //e,cr'a/ actodl, v
75c/af /a/ /¢70/ se 7{4,4/ a//éﬁ/ ( Q/\.(CVC/ffa//) cb /a, /cc.éa ee cot Py rg

f/._»;u—{ (Qjeﬂe/d//,&/@'( OJ///OV/{G/U cH /Je, /a, Ly Qa,: C/J /U’(?/C‘\./
'“//ﬂcffdv . -

A/ Sevnativas, 2

/”,;//br‘r/km/ ] /0 000
//Q.CL /v G aies
o0 e dwd’u(ﬂﬁ d/VG/ /SO0

s ge /,;/u«./ S ac@u/aé/e <t Z,

.L//b = —“_/0”.0;_20.\: - /500 (4/ v o= - /é ’'¢6

7 Ry o/e srtcrer fraas 0% ' VPF =10 000 - 15906 £ = (9090
OS/' /o /aJa. ae z;;/crc;&l ec 7 /2 Yo Vr/"’ < vaa

=/ valor preveate vavra e prancia inrerias  ar /u Aoz ok ,//‘;f'exe.//

/a,fa, c;,/dJ Qé 60/’4060/6?6{0@ e;xéif, 4//@/»2’44%% (&/y//c/@f’é/@ S
a fernd //(/a/ 2z

Tavepsios - /2 @0.0
A L G a7 v ‘
valor e reridls 2900
cosho CF gporddsr cr/m/ - 600 A |
.7(/0/4/ o8 1 /M SN So#i 8 a,(g/;/.gJ/é’ . /2 % - e
VP = -/2000 +3909 /a;wél - 1699 (. //// - /7 98P
SLNY T .
Q’L}D d/’/c?/{ Q/ Q  FUE e /M Cl/ /(,//;gf{ % 3, .[ Y j ,70 0)\ /,/;// 4 O Lv'vﬂ’).‘fd"&’/f.

d/ﬁu 0// Crea s ol q/fd/df'./ e /d/of /’/xﬂ{’/f@ /.—/G/(fb 97/\, S
a//C///c{/t/ou f 29 IS cosSlfaS ) - Ve o I N
» / ey i
zya/ua/é’/,'o/w Cdr et C///I&'///// o2 cga;’é ’d/](/q/
O VP(T) = 3952 (4 100) = -4 155
yP (D)

‘v“

- 4//‘/9{4/.///) =~ )7 oSF

/d(»(‘/a Qb os /Meuéfo/d/ ST -cyqu/f-’—f'/éa.




A AR oo L A PP
AT PIQIGd s el LTS AN
=/ / 4 / A / ) / g /,) s
. - |- D Ny e S o sy gt .. -
oy /;w) a4 ,7‘ /H TG , /{/Cv/{(,g,?r“, /s ‘&\_’ ,,L//\J/g L/\u v”/ /’,",/./\_,}/R.A’./

Mol N
{'7//:.," //CZJI /J‘/if (:;’ /] '\(’/:/'CC i \)I‘J//‘-/\,} / \-“0 \~, /\.//‘/u(\’k:’{ l:j &’J:,/Jl

- ) ’
/]//@//7(4.-4%’)‘./ L e d Aqvi que, | =
, BOJ0
i
H
/ 2 7 i 5 G
[ , T R H - - = - 2 e - - - - - il
!? é} l "»/ i \}/ o
| I Pz -y7058
i /G063 o
v condUsiod
/2090 cj)a’Q/ Foio CU P v
7J Ry 6/1»7/ i’/.’/’,f:
ey 2L ‘#/‘} "-:.‘j G
/ 4 /
o ot gsoas
1S 7Z/Va/ L
L. 20
i ] T 7 ] T : 1 ! I !
] Iv L v v W " b b L ¥ U iy
J 7ea
20600 VP - 2506/
j z ’ Y] .7 . .
=< /‘/g//za/{fe ole ,;9/44 taqus - St

k;/ sSe Oé/ éca,{ /a, jq//@,’//{aéwg/ 7 /y(zf/‘gzj Ay /7/5//\{‘;/'/
~/C/,70""/Q'/€// V7 VP = w25 700

S7 /&5‘ a//c//d/(/a,a //e/"f” ot Qo Ve/(.a« w// 4 /dcj’

L o et 01€ g
vav Og, esadtoHcEd
P: A ._C____.__‘_"J /715),“:.{.. g AL
e el Z
‘:—:/"Cziffﬂ/a: =
.zf,»/c/,r/aif S0 JII
o_@ vHr/ P
Cos ) qnc/a// df_’ oo L(U‘? o0
/WQ{C/C /}7’7—(",4;/‘ “f*"i'u&’/r‘;'/fiﬁv j;;'(‘)/')(/d {/e /2:/:')

V/D-\'Sdoau - G99,z

i

F=JS oo

,j/f,—f TR



’

) ! / ;
R B N VI (< Ve U PPN S B I VI,

A PO Ge  sow UG/
O 4 Loige oplownay oo /”:/u/rd e wx ””O/LC/@ s agre//a. faia e
TS
il (?/,’,/J_, e S /,\/(ffv lo) deneficod & fgval
a7 (Ju/,/,- JoC /a.,r//lf \J/&, //7/ O (‘5' & /d./ J/dl/a 0/(’ //7 é/o'v("") /J"(/I /J
cual o/ el &/a/m?/" Ok ‘o1 Sepchass pedos e/ J/CJO o /

L ”7/0 (,/IC/’,/ (,Dﬂ a(((lf / /0/ COl7ch S e ///C(//C‘/dﬁ d/dw;*d/&,aff/b
2 d Q/‘/C‘/(_ﬁ/@

C‘i;?/i' s {/‘*’
i ‘ Y / /) , SO / '
Mo henadecatende.  fo  Fasa gptevads Ve solarsa  es ef walor de o
.«7/7;7—'/ 7L ‘ o S
' o = = (142
JeO
G 7S G /» 4{_//7.1\/ Ye /dvéf’//ﬂ @f :,//CU e Q//.Q/o/ e /a’. /e»;;/,;z’.él///' A ge

e

vl ropeto . ona oz, alferrde  debe er cowqpardie con /oo
f/&:f';’a_, /':/t//i/#,‘ff' ,:/"r‘;// uf./ \.JCC/’,) /(1 ( /J

'T‘ i é /:‘
A—“ /\/J o
_“_‘,_, ,_l ; /‘ ;, .
AN A /2% /5%
O Fopaelo Mardamt o ‘ R
) ‘ Ve T e R
4 - locd /.0 - /0390 R - /300
; 290 g, 992/ /79 9.56 76 /7Y
Z 2 90 0.82GY /7 g.75¢/ ’57
g /00 Q. 7873 2P ) AR AN z53
.4 899 g.6820 ___3EL 5,57 /P _ 393
00 Y - &7

4

. y;
Fde  EAcany ,~_ 7Y /Q-/Q/ /,7'/8///?@/ e /C/O'//'Zj ALy gee s i

& q

yes ec'u’q LG4
- . ( f . /) . P . I""i 7 3 /, -
a= 2 Cp (e )Y = 09 4 £90(/#5)" 7 200 (120) 3 500 (176) 74 Gog (150

; Vi . S / . /
S0 "74,‘/ ads s/ eea? a,ij,gé/a/((u ‘5//,44“79@

/ o ) ) o ~ C . a7
,/.f/fc/’/?d/g’»xoja parav nvedky cavo adt C1sn &= /22 T

LS’O/( f'c;/'Q/J VA% / // /e eg ( /2 & /a, ub /0/ S J//g{) ye :’7@ Cc:f;f/ e ,)
- ,4\_/; Cic //L/, 40 /—” /7ﬂ v a—; g e gc// f .fxu e rS/(;q 2 e /)J .
Siloral pmonltaien”, £l o ccoaad O="Z cr(ived”
O /o / i /
//g,ye TG vad ST /K/C( gr7SF Pt 8T ppiild il ord? e 1T s "

o> e o e/é'c/éﬁ/&?




-?; [N, >
- 3 e ! s a "‘—/r ‘- P
trwe) Dortg e Ry I RS
& 14 co
/ - S0 o0Q
2l /0 QG0

;a’ /Clv’@d /ﬁ'//e;//jg\// O/Q ,’/C\}’/G//}O , se C///fxf/:’jd./ ¥y /&(, \-",76/(_7/ ch/f/‘.f’u//x
8 CcUyd 7

O = 1600 - 75 060 (1#6)7 # 1003 (140 ) %

n

-~
say o) soliciancs e ekl ecvaqus s 25 %
o ' ° )
42' YOG Va
li compect
;,’J///"(j/d,m/ e 10 SIS
/ - / S /' /
A SO CI0F  Courelias s Lnd mwtm:’y FEGUIONS & Coas Il
Y AL
/CZ/ /aﬁc/faﬂ 7(/’/ JE oLz RS AR Je  JSos ’GI0 AL AL
8 caes ql //r? .'(,“,s‘/ 42)4;//0 Yo O - sv SC SYDIA e ST oS £
7 uk/(,()f4 40/0 / d/ //d/ ’\/C/ ”T’G-"'{'C’ h"‘/

EA qcer 0//uﬁ f/ a /J
/52 0//Q / dxi‘/: /o0 (o.2] = /600 # 320 = /920 ;¢
S50 //c%o q szuz/ e Pend Jo v Gue ay /9900 # /720 = PTG

Z/ yrolleinas  se Band i en

¢

s

) s - Y
O = =~ FCF0 + SOIGg ([Fe) ! e 746/7'@, R VIR

L= 238%

[
>

r/ e
)

o

<

7



©
J
C
)
C
O
@,
C
\S,
Q
©
O
D)
d,
lo
0
g
O
|
-
C
O
O

superiores

estudios

de

de

facultad

S
!

ADLICACIONES DE LA INGENIERIA D

E SISTEMAS

EN LA GESTION DE EMPRESAS

LR

A
ey o R

e i e

STy

\
é;ﬁiww

e KT

2o 1}
/s -
e .Vn\\\

&3, =
153 B
Xy Ia 8 s o
& Q.

o 4
WL 0/ e
it W) f ez i o
o o s TIIL trm L.

i

i
05

3, \\m e e

7.3 el 8 = g 4 7
, {U.w\\\\& 5 m“\ G, , LA
-3 NI i e e~ }
Fo ipf G Lt T E Y fors=dn t
ST R - & L B - |
AT T & LTI QY e i
TSSO fle Rt g i i
hU\\\mmV\ \\Mo vt e 1+ e v nva—— ; i
= /s P I . s i
I ex HF e TImTooa o AT cmssmpesed
ﬁﬁ:\cs/&\ni, F A AN Y SN quiumuisnuuiE | DU S UL S S
[
&
o A . -
I P A e

ST
[ S

ING. JOEL 0. AGUIRRE RODRIGUEZ

OCTUBRE DB 1976,

5123-123

521-73-35

Tels : 521-40-23

Calle de Tacuba 5, primer piso. Méxicol, D. F.

io de Minerla

Palac




- L= R N - ‘
IS
. LA R IR ke -
. B . « - . s L, e
T S o B o N T S E < o o N
) - . . ] - = i
. . . e e oty T .
- N N IR ' - l “ 7




IL

1II

Iv

VI

AT

GRAFICAS Y CAMINOS. OPTIMOS

PLANEACION, PROGRAMACION Y
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I GRAFICAS Y CAMINOS OPTIMOS



@

CONGEPTOS

Grafica de Orden n

Sea un conjunto finito
X = {xi} I = 1y 2y === n ¥y el conjunte
A= {(xi, xj) 7/ X0 %y & x} a la pareja

G = {xo A} se le llama gré&fica de orden n

A cada elementc; del conjunto X le correspon-

O . de un punto del plano que se llama vértice y a ca-
da elemento del conjunto ¥A le corresponde una fle-

cha llamada arec que va del vértice x; a8l v;érti.ce

xje

O




Grafica de orden n

5‘1

A7 kS
m%“ .. iff& ;y:>
xe < ;
| é\\
Sepee” Xg
3

% %ﬁmm

1[ i

5 ™o Ki}
\\m_/ 'W’/

Figura

Yértices Adyacentes,

Son aquellos vértices que estdn uaidos uedian-
to s areo,-por e¢jemplo en la figura 1, los varti--

ces X

Y
1 xZ”,KB ¥ X, son adyacentes.

Extremos.

Se dice que um vértice es extremo injeiul do -

un arco si este s¢ inicia en dicho arco, y un viree

tice es extremo final de up areco zi ap el viértice -

on donde termine el arco.

@



CAMINO

.., Es una_ secuencia de areos tal que el extremo
final de ¢ada arco coineide com ol oxtremo inicial
"del arco que lo sigue. Asi en la figura. 2 se pueden

mencionar loa caminos. T T e

C y {K3o 19«‘.39 5# x"}

{ 39 Qo - 29 29 ~39 : ‘}‘ui N
i J& T '1 T
nlas!/%:l ~

. FPigura 2

CIRCUITO SR P R
Es un camino en donde el virtice inieial coia=
cide con el vértice'fiﬁal.lPoécéjempio en la figura

) T .
2.

¢, a{x% xa, %3, z:,,}




LONGITUD DE UN CAMINO

La longitud de un camine es ¢l ninero de are-

gos que contiens la secuencia,

VALOR ASOCIADO A UN ARCO

A cuda arco de una gréfica es posibie nseociar-—

le un anfmero v (xi x,) llamado valer dol arco (:,:;i

s - d
xj) agf por ejemplo en la siguiente grdfica, figura

®

3, cada arco tiene asociade un valex.

3
v (x19 xy) = 6
v (xa9 x3) = 2
v (x39 xg). e b
A% (839 xl#) £83 @ 7
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| CAMINOS DE LONGITUD OPTIMA . - o -~ .o

5

Camino de Longitud Minima

R |
" En una gréfica G a{x, A}
al camino de menor nimero de arcos que va del vérti-
ce x, é}‘ X al vérltice KJ@ . ¥ =0 le llama ca~

mino de longit:xd minima, ‘

L

Camino de longitud méxime L sy

En una. grifica G ={K,« A} al camino de ma- ' .
yor nﬁmero de arcos que;,“iq del vértice xi.@x al =

vértice x, & X se'”_ié llama camino de. longitud mf-. -

J
sima.




CAMINOS DE VALOR OPTIMC

Camino de Valor minimo.

Q
Sesa upa grafica € ::g}{, Aj en dondo %odo -
Arco (xig xj)ﬁ?& tiene asociade ua valor v -

{Xi"’ x,i).; Se llama camino de valor minimo aquel

a

que va dai vértice e X 8l vértiece x 2 Ky =

tal qus su valor total:

v (e mzv ixig xj) e¢s minimo

(xig xj} € ¢

Camino de valor maximo

Al camino cuyo valor total v (¢) es méximo se =
le denomina camino de valor miximos

Nota.~ Para poder definir en una grafica.

G = {xa A} tento los caminos de longltud
mbxima & de valor miximo es neeesario gue =

no oxistan circuitas. -



CAMNINOS. DE LONGITUD MINIKA O MAXTA

I ALGORITMOS GRAFICOS

L s

‘ a) Descripcidn del algoritmo para determinar el

L

N . t
camino de longitud minima entre dos vértices.

10~ Mirquese con un "0" el vértice elogido co-

mo el inicio del camino (x )o

' B N ) i
wa € e 0w 1 LA -
.

20- MArquese con un "1" lor vértices x; adya-
. centes al vértice definido como iniclo -

(x_}.y qué son extremo final del arco que
P, . Ces . e
se inicia en ‘dicho vertice.

ST . C
3= MaPguese ¢on un “2" todos los vértices X,
’ .

-k ’ . PO
adyacentes a loa vértices ¥, marcados con

i
N

. 94" y ademds que son extremo final del ar-
\ co que se inicia en X0
ko, Continiese de la misma manera ocon los vér-

tices ho,maréadpslhagtu marcar el vértice
a‘conq;deraﬁoﬁgomo\fip‘éel:ca@igq (kb), En ~
el ca;o de m%rcar.unxvérp;pe mis de una vez
elijase el de wenor valor,
hai S R

L VN
r

5.0 El~cémin0“miﬁimd»éntreha‘vérﬁices (xpg xf)

estéd definido por:

¢ ={ng ¥51, Fa2 ceccoecs ¥yp ¥ "f}




IT ALGORITMO MATRIGIAL

A continuacibn se describe ¢l algoritmo mae-

tricial para definir los caminos de valor Sptimo.

1:+ Matriz (v) de valores asseiados n wna grafica.

»

La matriz?

bage pare definir los caminos 6ptimng es una -
matriz cuadrada de orden igual al aluero da =-

vértiess de la grafieca cuyos wleasntos v, Be

a4
9

definen de 1a giguiente manera:

a) 85i se desea cncontrar el camino de valor -
i ;
inimo.

FISuDy

Valos del areo (xi,,x ), Si (xiaxj)ﬁ'&

J

vy 8 41 M si (xing)%“ﬁ R W N

o 8l xi = xj

Sy

b) 8i se desea c¢ncontrar el camine de valor mi-

AMo .

Valor del ar-o (:ss:ipx,)g 53 (y:igxi}@ A
v o

-

3
i Jday Si {x, ng)%’} A

G 83 ®, = u
i B

3

Pera este caso la grifics no debe tener clircui-

tOSn



O

20w Définicign“de Opcraciohés Matriciales.
Sean las éiguientes matrices

Aom Ol g

Pt 4

Bo= OBy D

La operaciéh matricial A ¥ B = C 5o de-
fine en funcidn de loe caminos de valor éptimo que se

desea definir.-; .&. -<° ' ! T e

_ . . . < “
See LLa e LT . e '

a) Cij = ‘é;;k4 {',aékyx¢ .ij}§ o

\a ,mlfkﬂ { ai1:.f bij . a5, ¢ ‘@25 ,»

I

a 4B, o mememmy 8, L 4D }
43 338y Y "TimT Y ng

S5i se. desea encontrar los caminos de valor mi-

- { T R S P - , - w4 e e
.. A s [ i - 3 N - D, E
L
- o R . e an - N [N s -
D & Lo A X oo fo e ' S

b) cid = max, { & * bkj}m' A T
e max, { aj, * -bis . §;2 +va23\.;é13 + a339

> w'.ﬂl e o a ’ & b: ‘A
) ¥ in qj}
\‘ ... N s el‘. '
Si se desea’encontrar los lcaminos de valor mi--
. .

.’ *ximo,




30~ Matriz de caminos de valor Optimo.
Si V = (vij) es la zatriz de valores aso-~-
ciados a una grafieca, la matriz de caminos de
vslor Svtimo e V0™ ' | en demde n  es el
nimero de vértices de una gr&fica, Lo anterior
fué definido por Shimbel en 1954 pero solo pa-
ra caminos de valor minimo y ademis no defi-"~

cunles eran los caminose.

S5i on un momento dado sgec define vt oo oyt -

giends m n-1 o matriz y® 5 la matriz de -

caminos de Yalor 6ptimos

'
«

Para llegay répidamente a la matriz de caminos
g D ;

v

de valor optimo es conveniente ir definiendo -

las siguientes potencias:

2 4 .8 _16

Vy VS, V1 VO, V7 e

4,- Bjemploo.- Definir los caminos de valor minirmo

para la grafica que se muestra em la siguir<-

B

figura. 6)
Xz
%
s QQ“M“N\‘%\g
Ry
2

“ O\
: ﬁf,z*“wuﬂ “\N:y
My g Xy L | rjs
{

4 qg,,f’//,
-

%M
R,

He



@

5.~ Definicién de los .arcos que formas los caminos

’

de valor dptimo,

Para ésto es necesario definir la mitriz de are

© ¢os no modificados S::Sij nxn CUYOS elementos
513 se definen de la siguiente manera:

f A1 81 el valor del arco (x 0 xa) no

fué modificado entre la matrlz v
4 "< (o Sdars
y la matriz . que define los valores

it

de los camlnos de valor 6pt1m0o

0 Cualquier otro caso...

Con ;na matriz £ormadé dé esa'maﬂera se pueden

definir los arcos gue fotman lﬁs'caminos de va--
lor optimo, asi por eaemglo para el caso del pro
blema anterior la matrlz de arcos no modificados

se obtuvo comparando los valores de la matriz V
c - - o b | ' L

¥ la matriz Vh

xx:" xz 353 xu 'xsmj"
)*\V b "\
%4 0 0 1 0 0
%y 0 o 0" 0 1
l t
8 = x 0 1.0 ' q 0
(3 L.\v'\
\.._\
2, 0 0 o] - Q\;
X (0] 0 4 . 0
5 e .




T & =
5 XX 44 Tﬁ/gsxzf"'z
X X525 K6
A S j&ll//} 5
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PLANEACION, PROGRAMACION Y
CONTROL DE PROYECTOS




a) PLANEACION:

b) PROGRAMACION:

¢) CONTROL:

Determinacidn de lau actividades
que congtituyen el proyecio, In-w-
cluyendo la interrelacién existon-

te enlre =llag,

Determinacitn de las duracionesn«

»

de las actividadcs, asi como de -

los tiempos de iniciacién y termi-

nacién de cada una de ellas.y del-
{

proyecto, Consideracitn de log -«

recursos,

Vigilancia de la correcia ecjecu~ -
cién de las actividades dentro del

programa.



'METODOS

D G O U SR Ea0 a0 xS 6

FLECHAS

ATl s

PRECEDENCIAS




TO1s

TPI:

TPT:

Duracidén estimada para Ja actividad.

Tiempe de ocurrencia més préximo.

Tiempo més cercano en el que pueden iniciarse
todas las actividades que tienen su origen cn cze
evento.

Tiempo de ocurrencia mds lejano,

Tiempo més lejano en que sc pueden terminay ~-
todas las actividades que llegan a un evento sin -
retrasar la duracidén del pfroyec'tm

Tiempo més préximo de iniciacién de una activi-
dad,

Es el TOP de su evento inicial.

Tiempo més préximo dc terminacién,

TOP del evento inicial mé&s la duracién.



'l
~r 3

Tiempo més lejano de.iniciacién,

TOL del evento terminal menos-la duracién de -

la actividad,.

Tiempo més lejano de terminacibn.

, E.s[elATAOL del evento ﬁte_rrhinal de una actividad,

. 4 - :

Holgura libre,

Representa el mayor tiempo que puede retrasar-

8c la terminacién de una actividad sin afectar --

'las holguras de las dem4’s actividades, ~

Holgura total..
Méxima cantidad de tiempo que la duracién de --
una actividad puede ser alargada sin rétrasar la

"

terminacién del:proyecto, - »




T RPASO ADELANTE Y

El objeto del paso hacia adelante es conocer los tiem_
pos mds préximos de iniciacidn y terminacifn,,

1} Se consideraréd que para el tiempo de calida del -
evento inicial de la red como TOP=(
Cada actividad empezatd tan pronio Come gu even-
to predecesor oCurra.
TPIL =TOP (parz el evento predecesor)

2) La terminaciédn més préxima, serd igual al inicio-
més proxime més la duracidn para cada actividad,

TPT =TPI+ t

3) El tiempo de ocurrencia mAs préximo para un cven

to es el més grande de todos los ticmpos mis proxi
mos de terminacién de las actividades gue lleguen -
al evento en cuestidn,

TOP = més largo de TPT, TPT), 20, TPTy para un-

’ * >
evento al que llegan W actividades.



O

"PASC ATRAS

Con este procedirmaiento estaremos en condiciones de
1

conocer los tiempos més lejanos de iniciacién y los tiempos -

méis lejanoe de terminacidén para cada actividad,

Il.as r2glas son las siguientes:

a) Para el evento terminal, el tiempo de ocurrencia

~ b)

c)

més iejano (TOL) de ese evento es igual al tiempo
de ocurrencia més préximeo (TOP) por tanto es ==

igual al tiempo més préximo de terminacién de la

dltima actividad TOL=TOP=TPT=TLT

El tiempo m4és lejano de iniciacién de una activi-e
dad es igual al tiempo més lejano (permisible) de-
su evento sucesor menos la duracién de la activi-~
dad considerada '

TLI=TLT-t

El tiempo més lejanc permisible para un evento es

el minimo de todos los tiempos permisibles de ini-

ctacién més lejana gue salgan de ese evento

TOL=MIN {(TLI)I (‘TLI)ZH.(TLI)n}

?




Actividad Duracidn Posteriox
A 4 ¥
B 6 D, E
C 4 H
D 8 G
E 3 H
F 4 G
G 12 -
H 5 -
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Actividad Duracién TPI TPT TLI TLT HIL HT
A 4 0 4 6 10 0 0
B 6 0 6 0 6 0 0 %
C 4 ¢ 4 17 21 5 17
D 8 6 14 6 14 0 0 x
E 3 6 9 18 21 0 12
F 4 4 8 10 14 6 6
G 12 14 26 14 26 0 0 =
H 5 9 14 21 26 2 12

Programas
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Actividades Actividades

Activadades

terminadas en procaso No iniciadas
Actividades
: dia de dias para -
terminacibén  terminar duracion
A 5 - -
B 5 - -
C 4 = -
D - 3 -
E - 1 -
P 8 - -
G - - i2
H - - 4

Revisién el dfa 10

e e — -
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Recursos Necesarios

_Actividades . . ~ Duracién R, R,
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Necesidades Diarias del Becurso
Actividad Duracidn

Normal Fara ccoctare un disg
A 4 200 400
B 6 50 130
C 4 150 300
D 8 200 400
B 3 100 200
F 4 150 300
G 12 50 100
H 5 200 400

Disponibilidad diaria del recursa 350
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1. Minimizar 1a duracién total de los proyectos.

.~ Minimizar el retraso total o multas por’ retrasos -
para todos los proyectos. e

*'Rééiﬁ:ﬁClONEs:

<

Wt
R ‘

‘imi tados, " Pl

'.

““1.,= Recursos-
2.+ Relaciones 'de precedencia entre actividades..
3,- Pééiﬁilida&nae fraccionar actividades. -

soe -

L - Fechas’ obllgadas ‘de’ actcvadades y proyectos.

5.- Sustitucidn de recursos ‘en Ia reallzaCIon de_lasa
. actavudades.

oo A -~

6.~ Requerimientos de ejecuc¢idn de actividades concy
rrentes y no concurrentes, ,




Se utilizard la siguiente notacidn:

Numero de proyecto, i =1, 2, ..., I; | = Nimero -

de proyectos,

i
=
=

i

Mimero de la actividad, j =1, 2, ..., Nj; Nj

mero de actividades en el proyecto .

Periocdo de tiempo, t =1, 2, ..., max G,; 0= Fe--
cha obligada de terminacién. El proyecto i debe-
terminarse en 6 antes del periodo G;. Si no se es-
pecifica una fecha obligada entonces G; cs el aied

mo periodo en el horizonte de planeacion.

Fecha deseada de terminacion. E! proyecto i no -

se atrasa si se termina en 6 antecs del periodo g;.
Periodo mas proximo de terminacidn decl proyecto i.

Periodo de iniciacidn de la actividad | del pro-
yecto i. Se considera que la iniciacion ocurre al

principio de los periodos correspondientes.



<
.

Xit

Nidmero de periodos necesarios para realizar la actividad |

| -

del proyecto i . Se supbne conocido.

Perfodo mds préximo de terminacién de la actividad j .

S SRR LN
- i

P@%fédo‘més lejanc de terminacién déhla actiyiaad J: 6 bien,

£

Lt e . R S A RS R T AR S
una fecha obligada de terminacién 'para dicha actividad, .
£ - T ' . - . .

A v . 1 Y ' w da . »1'\,_»

‘dentificacién del recurse, k=1, 2, ..., K ; K = Nimero de

recursos distintos requeridos por los proyectos.
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; £

Cantidad .del.‘recurso .k - requerido por la actividad j del -

proyecto -i . - . .. . . , '
: - Soe R o .- Toa
s -

Cantidad:dispbﬁibfe del recurso’ k en el perfodo t .
. . o 3, sl L, . 12"

Variable que vale 1 si la acti&idad j'del proyecto
, A PR ‘ DAty

v C + jx - s P _,I\;V_"’
termina en el perfodo t, y 0 en caso contrario.. Xjjt no de

i se - -

~y s
L ST

o
{‘] ’ 4. ' ’ - Cxq ; N

be tratarse necesar.iamente como una ‘'variable en ‘todos los pe-
. hiK i :

riodos puesto que vale 0 para t <:]ij y‘péré t :> upj - )

Variable que vale'l si todas las actividades del proyecto i

| .

se han terminado en el' periddo * ty ys0''en caso-contrario, -

‘

Xj¢ no debe tratarse necesariamente como una variable en to-
dos losiperiodos puesto que es igual a 0 para t e y 1 -

para t > G; .
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Si el perjodo.de iniciacidn del i-ésimo proyecto es

s
v

a; ‘entonces su duracidn 'estd dada por:

. bk i}
o es . - [N ’ i K
‘ T
. Gi - ,Z BT +‘1 - a;
T i, :( ., t;e‘i ¥
N s ' - v T
ntosk Minimizar Jla-duracién de un'solo.-proyécto’es equiva

lente a maximizar el nimero de periodos restantes después

de que el ‘proyecto sea terminado en donde éste nimera de-
fos 2 e B

periodos es igual a: - - x; ,x”¥;Consecuentemente,
t ‘a ——RE ) & [N ' "
. 1 o t=e ; L .

la funcidn objetivo por minimizar es ‘la' suma de 1as'dpra-

ciones de todos los proyectos, esto es:

i
max 2 = :Z: | E ,xit
i=1 tee; :




Generalmente las actividades se inician lo mads pron

to posible; para tomar estc en cuenta basta escribir;
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7 o= Xig = i ;Z— t) J L
Z«— Z__ T e f f Wt
i=1 t=e; =t =1 =l

en donde M es un nlimero positivo suficientemente grande ~
para asegurar que la contribucidn del término adicional -
es menor que cualquier Xig » Una eleccion conveniente pa

ra M es:

| .
N D j;-a ;??_f u
i=1

p—
f—e




‘
P , “ . N
. 5 - e, .
L b SR RN A A E T T 2 2 B L T -t
RESTRICCIONES.
=
- T R T,
Pt A e, e AT ST Thhe AN e id a2

I SRV

Cada una de las actividades deben terminarse;; consecuente.

mente las variables x;. para cada'proyecto deben valer 0
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hasta aue hayan
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L . . T A I I KR NP
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S eXijq S para todas las N actividades del, pro-
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yecto i . Este requerimiento puede anotarse: b mre
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Se requiere ademas una restriccion cuando una actividad no
puede iniciarse hasta que otra 6 mds de las restantes ha--

yan sido terminadas.

Por ejempio si en el proyecte i la actividad m debe -
preceger a la n y ty, ¥ tj, son los periodos de ter-
minacion de las actividades m y n respectivamente deberd -

tenerse:

NGtese: que

Uim Yin
tim = 2 E Ximt Y tin = Z t Xint Conse-
p
t=1 im t=1 in
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Por otra parte los valores r'jk de5|gnan al nimero de uni-

%O

dades de recurso . tupo Kk que se hecesitan para llevar a -

ek s S A A AN AT S Cibat et
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cabo la aétnvndad j del proyecto i . Se supone que =

o BN i - \ v - i -
) . '\~ [ o N -t ;‘» AR ‘rN\w_;N wy x:‘ Lo

los,. recursos requeridos por una actlvndad se usan hastﬂ o o

- . wi,

SRR Cp e TN et R L U
quie, e.]a se termlna. Si esta h!pOtES!S no se verlfuca en--
Fau b - Yo el AP 0 oo e .o

torces son. necesarsas algunas modlflcaC|ones. Por eJempio«

¢

siaun cierto recurso solo se usa en los primeros ) per{g

B

‘dos de la actavudad con p g; d-- _entoncesesa actividad-

Wt

se trata como 2 actlvadades secuencaales con dnferentes e

Az v

querimientos y con duraciones p !‘y' dj ~-p . De es-

—

ta manera las restricciones de recursos podrdn aplicarse a

cualquier divisidn de una actividad en 2 6 mds sub-activi-
’ B ! : S '

dades. ‘ -\




En cualquier perfodo dado, la cantidad del recurso Kk ut]
lizada no puede exceder a la cantidad disponibie de dicho
recurso. Un trabajo estarad siendo procesado en el periodo

t y terminado en e} perfodo g si ¢ gt dy;-l, -

Consecuentemente las restricciones de Lamafio pueden escri

birse:
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Las Variables requeridas estdn numeradas como sigue:

Variable No. 1

2

3 i

] 6

7 8 8 10

Variabie Xy %17 %133 Ma3h *i35 %136 “137 X214 *215 *216

Variable No. 11

12

13 1ib

15 16

17 18 19 20

Variable %223 224 "225 "226 *227 %228 X236 X237 *238 *317

Variable No. 21

22

23 24

25 26

27 28 29 30

Variable *318 323 *324 *325 %326 *327 *328 *18 *27 28

Variable No. 31
Variable X '

29

32

X38

33
x
39
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INTRCDUGCTION AND SUMMARY

One of the major shortcomings of tradi-
tronal benefit-cost analysis 1s the fact that a
variety of data that reflect projections of future
cvents underbe the derivatien of the ratio. Such
future events are usually given careful considera-
t;on in that the "best possible' estimate of the
cvent 1s developed and used 1n the analysis. That
18, estumaties of benefit and cost streams are pro-
jected tor cach year of the project life and dis-
counted, using present value techniques, to yield
a vencfit-cost 1atio, In thas paper, we suggest
utilizing an analytic procedure where benefit and
cost sirecams arec naxpressed in probabilistic
diincnsions, thus permitting the peneratlion of a
serics of multiple benefit-cost ratios, all of
wnich are derived {rom the same data set. The
model proposed® permaits varying cost and bene-
Nt elements according to user specified probabili-
ties. The key advantage to our approach is that
benefit-cost estimates are presented as ranges,
where the ranges arc a function of the uncer-
tainty ascribed to cost or benefit elements that
cannot {or should not} be estimated exactly., Out-
put 15 generated in the form of multiple solutions
to the same problem which, in total, yield a
profile of all possible combinations, **

It is suggested that a probabilistic approach
to beneflit-cost analysis has the following
advantages:

¢ By incorporating a Ybuilt-in" sensitivily
analysis, it effectively makes explicst
the uncertainty involved in projecting
future conditions,

e It permils estimators much greater
flexability 1n reporting their results,

e It forces the.estimator to improve his
data bage, i.e., by condilioning his
complete data set according to the

"% The probabilistic benefit-cost modelis a
specific refinementiof a probabilistic cash=
flow model alno dcw'-]op-.d by the authors,
Copies of the c.mh—mow paper, which inciudes
an application, are qvaxlable on renuest,

)

)
1 4

#%To see the effects of value changes for parctic-
ular parameters, thfr user need only select
the solution which wis derived {from that

1Y

particular combinati¢n of values.

-

by

Stacey and Richaxd W,

Buxbeum

confidence he hiag in cach subset,

o It ymproves the opportunity for incos~
porating heretofore nonquantifiable
factors into bencfit-cost analysas,

THE PRORBABILISTIC

TRAMEWORK

1

Congider the ~stimaixon of a 10-ycarv bhene -
{2t stream from a given progoct. In the shoxt
run, esiymates of use rates of facalities or bene~
fits from injuries averied or laves saved mght
be estimated quite accuratcly The expected
about each mean mipht be reasonably
Eovever, for

variance
low for the first scveral ycars.
the later years in the project tame horizon, much
more uncertainty may be associated wath the
estimates as, for example, opportunitics for
population shifts and changes an tastes cccur,
Deterministic estirnates of sach benefits siniply
cannot capture the uncertaiaty that may be
asgsociated with the estimates. Expressing the
estimates of benefitc 1n probabilistic terms,
however, permits one to be more coniident that
the numbers offered reflect the {ull character of
the inputiinformation. lnstead of a benefit sircam
such as B, = By, Bz, Bz, .... Blg, the stream
might be B, = P151> PyB2, P3By, ...

PypBig: where B, = project hnnr’nt_, for the iR
year and P; is thc probability distribution
associated with the annval estimate.
lationship is shown graphically in Figure 1.

This re-
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Estunation of cost elements over Lume can
b developed probabilistically in the same manner
as benefits, For many projects, such as public
works projecls, cosls may be incurrqd primarily
{or completely) in the first several time periods.
However, for some px:ojccls, operating cosls or
costls of safely fcatures, e.g., for automobiles or
other products, may be incurred over a longer
tame period.  In these latter cases, cost eslimates
may be conveniently expresscd probabilistically:

et e /

PG, =P )Ty, PGy P3Gy, vt PGy

C, = project costs for'the ith year,
i

Discounting these beneit and cost slrecams to ths
current Lame pericd and calculaling a ratio re-
sulty in a new probability distribution for cach
PG and P*B, where the ratio is also cxpressed
i prebabilistic termas:

C PG

Chaphieally, we'have a relationship as
shown in Figure 2 where benefit-cost (B-C)
rati10n arg/associated with a frequency distribu-
tron, Clearly, this distrabution has a mean and
vazrance reflecting the likelihood of achieving a
pariicular B-G ratio for a gi;w/cn project. Thus,
instead of one deterministic B-C ratio, we have
a B-C ratic fraquency distribution, Generally, a
narrow, peaked distribution would reflect rela-
tively less uncertainty regarding the outcome of
the iavestment than would a brozd. less peaked
distribution.

- .sol
U |
[y
g
o .zsl
q:
L.
iy
0 0.5 1.0 1.5 2.0

Beneftit - Cost Ratio

FIGURE 2. FREQUENCY DISTRIBUTION
OF B-C RATIOS

THE PROBABILISTIC MODEL

The above considerations were incorpor-
ated inlte a computer program lhat accepts costs
and beneiits in a probabilistic format. The user
selects the retlevant time perjed and provides hns
Vest estimate of Lbe streams of costs and bene-
fits and thear associated {requency distributions.
It 15 not necessary to specify' a particular distri-
batien {3. ¢, ; normal, Foisson, chi-square, etc.);
inatead, the user may supply a point estimate or
the likeirihood of the parameter taking on any

/
[
'

[

particular value. For example, he may state that
the value will "probably' be x but there 15 a 20
percent chance that 3t will be x-y and perhaps a
30 percent chance that it will be x+z. This infor~
mation is converted into a distribution ag shown in
Figure 3. Whale this is a simplificd example,
more probing may uncover that there is '"some"
chance of the parametcer taking on a value smaller
or larger than x-y or xt+z respectively., This in-
formation may then be used to extend the dietri-
bution,

.5 L

/s

3 4L

Frequency

X~y x X+z

value of the Parameier

)

FIGURE 3. CONVERTING ESTIMATES INTO
PROBAFILITY DISTRIBUTIONS

Total annual costs and total annual benc-
fits may cornprise many components, Thus, the
program is written so as to be able to handle a
large number of costs and benefits separately,
where each one may be entered with different
probability distributions and/or deterministically,
as confidence in the paramecter dictates. Addi-
tional flexibality in the program is provided for
the user who has financial management responsi-
bilities for invested funds, in that varying debt-
equity ratios, external borrowing rates, and re-
payment schedules may be developed ac reguired.
Similarly, where appropriale, alternative tax and
depreciation schedules are programmed as
options.

' Unce the requisite input data and prebabil-
sty dastributions have been specified and stored,
the program, using a Monte Carxlo selection
process, selacts a stream for cach cnst and cach
Lenefit, adds the annual totals, and discounte,
using a predeterminced rate, to the Lresent, Thus
a serics of simulations oare performed, the product
c{icach oné being a benefit -cost ratio estinata,
All of the resulting estimates are stored and read
out in the forr of a frequency distribution simi-
lar to the cne shown in Figure 2.

'
'

In comparing alternative projects, the de-
cision maker may find the fermat in Figure 2
difficult to utilize. A more convenier) way to
compare two projects 38 shown in Figuro 4. This




involves convertung the Ireguoney distributions an-
to cumulative probabhity dantributions (which can
The re-
sulting curve, {(A}, indscates that ithg hikehihood
of projec. A achievang a B-G ratio pf'fj. 5 or

be indavadually pranted by the camputer),

achicving a B-C ratio of 1.0 or greater is 50
percent,

Project A

Project B

Probawmity

Bemm e e m e b e

0.9 a9 % 1.0 1.5 2.0
Benefit - Cost Ratic

fIGURE 4., CUMU- wWTIVE PROBABILITY
DISTRIBUTIONS ' FOR TWO

PROJECTS

Project B in Fagure 4 has only a 90 percent
chance of achieving & B-C ratio exceeding 0.5,
with a 10 percent chance that the ratio will be
between 0.0 and 0.5. However, there is also a
60 percent chance of the ratio exceeding 1.0 and
about a 65 percent chance of the ratio exceeding
the ratio for project A. Unguestionably, this type
of comparison has much greater informalion con-
tent than if only the two "most hkely" ratios had
been calculated. As such, the project evaluation/
inveslnient decision 18 open to the application of a
wider variely of decision techniques. It also
places on the decision maker the burden of eval-
vating risk and making choices that imphcitly (or
explicitly) account for his risk aversencss or risk
accaeptance, From these data he may wish to
know:

o The median ur mode of the frequency
distribution

¢ The variance statistice for the {re-
quency dintrabution

o Which project has the greater B-C
ratio at the 50 percent probabihity
level

o Where the curves of the cumulative
distributions aze given by f{A) for
project A and {(B) for project B,

i

Pomen L,

-~

[¥4]

I"X:“l m

coenlate b [ K(B) - fins. and i
of -
[»] (e}

D .0 choose project B
vr D <0 choose project A

Clearly, therc are many decision 1ulew that may
be developed and applied to thas type of informa-
tion. The comiputer progrom developed provides
these 1. tribudons for the user to evaluatie as he
wishes.
variable may be calculated and employed.

Also, allernatave forms [or the decision
These
include prescat value of excess benefnt, the ratio
of excess beneflils to cosls, and the internal rale
of return. The latier 10 caleculated using a pre-~

packaged algorithm for the selution of roots of a

polynomial,
fits has aliernative interest ratos applicd fo it

—

Essentially, the sircam of nct bene-

until the rate that culablishes a zero present
value for the strecam of bene(ite and cosis is
yduntafied, *

An Exarnpl(i‘

i The following tables show an exaripie of
input data prepared and run for a regulatosy
policy action. The example is highly simpilified
for presentation here. Tables 1 and £ show the
costs and benefits assosciated with implemeniing
two alternative regulatory policics The annual -
ized costs associated with Alietnative A {Tavle 1)
are lower than those for Alternative B. In addi-
tion, the probabilities associated with seleciing
costs at the Jower lirmat of the range for ¢ach yearx

are mgher for Alternative A than those for Alterna=

tive B. Thus, wheun corrpared against the sarhe
estimates of benefits {Table 2), il 15 nol surpris-
ing that the range of benefit~-cost ratios generated
for Alternative B are consistently higher than
those for Allernalive A,
cost profiles (Fagurcs S5a and 5b) indiceic that the
ranges generated are 3.2 to 5.1 and 1.8 te 3.1
for A and B, respectively., Fuor the example pre-

The resultant benefit-

sented, no overlap of the profile curves occurs
(a3 in Figure 4). Table 3 prescnts twe output
iterations for Alternative A, one at the low end
and one at the high end of the prefile range. From
Tigure 5a it is noted that the 3. 77 B1-C 1atio will
be eguallad or oxcoeded about 86 poecent of the
tune, while the probabituy of cqualling or ex-
ceeding the 4,83 B-C ratio s only 10 percent,
Table 4 prescnts two oulpul ilerations {or Alter-
native B. For the example data preseated;
Policy A is clearly superior to Policy 13,

®*The st © omangs of 1tas and othur decysion
variablur for benef.v-woz2l analysis are discusseaq

very thoroughly 10 Cost-Benerit Analysis, An
Introduction, by &. J. Mishan, Praeger, 1973,

Part 1V,

O

O



TABLE 1,

@

CCSTS 7 IMPLEMENTING PCLICY A VERSUS POLICY B

Vear 2 i 7 . 3 10
Mil. Prob. Mil, Prab. Mil. Prob. Mil, Prob.  Mil. Prob- Mil. Prob. Ml fro Mil. Prob- Mil. Prob. Mil. Prab.
T $ % . § % - % % s % - -8 - P~ 3 % - $.. % $° % 8 % s %
57.6 62.4 12,0 6.8 86.4 91.2 96.0 105.6 . 113.2 120.0
i . .35 .40 .4 ) ) . .
A“e":““’e 121.0 gg 131.0 . 23 151.2 . Z»g‘ 161.3 20 181.4. "L L AAOLS 43 . 201.6 :Z 221.8 ::: 241.9 g: 252.0 Z:
o W8 o0 1802 o0 1868 Do 1971 o0 2218 Lo 2 (U0 med S0 om0 10 2857 10 3080 o
237.6 ° 257.4 < 297.0 - 316.8 ° 356.4 ° 3719.2 ° 396.0. ° 435.6 ° 4152 ° 495.0
158.4 171.6 198.0 211.2 237.6 250. 8 264.0 2904 316.8 330.0
i 1 ) .25 .30 . . . . .40
M‘e‘;a“ve 185.8 ';(5) 201.2 ;2 232.2 zg 247.1 :o 218.6 T 293.9 ig 309.6 i: 340.6 zg 371.5 :g 387.0 :5
~ 227.0 ‘25 246.0 '25 246.0 '25 302.7 ‘25 340.6 '20 359.1 '20 378.4 '15 416.2 '15 454.1 '15 473.0 '15
~osts 363.6 3939 ° 454.5 %% 4m4.8 545.4 ° 575,17 ° 606.0 666.6 ° 127.2 ° 1571.5
TABLE 2. BENEFITS ASSOCIATED WITH ALTERNATIVES A AND B '
Yeat 2 U 8 10
Mil, Prob. Mil, Prob. Mil, Prob. Mil. Prob. M, Prob. Mil, Prob. Mil, Prob. Mil, Prob.  Mil, Prob.  Mil. Prob.
$ T $ % 3 % «? % 3 %o § % $ % 3 % g % $ %
76 30 128 . 18 ., 195 4, 2000, 2, 205 o 23 L,y 199, 181 o
. 227 . 384 o 411 S s o s L ess UL 6l 3 606 .o s T s
Benelits  40q 80 e . 85 L. 913 L 995 Lo 058 L 023 o lolo Lo s T Tewm
531 Y, 4% 099 - 1362 1393 usy 1432 ° 1414 1388 ° 1335 *




TABLE 3. SATLED COSTS, REVENUES, REIGF/TCOMT RATICL 0 ALTIRNATIVE A
{5 mil 1w,
Year i 2 3 4 ) 6 T g g 20
Costs 45,4 153.1  250.4 1i7.7 308.9 172,54 98,9 237.1 164.9 270.3
Revenues 260.7 523.6 Y42.8 1284.0 1342.4  689.8 977.3  1141.6 1277.4 1329.9
5/C Ratio = 4,85
Costs 1i7.6 147,85 162.5 259.2 186,19 209.5 116.9 270.0 T 1i8.2 178.2
Roventics 323.6 659,989 565, 898.5 787.4 00,5  £70,2 962.8 624.8 1069.4
B/C Rratic = 1.7
TABLF 4, SA MﬁPLED COSTS, REVENUES, BENEFIT/COST RATIOS FOR ALTERNATIVE B
{% millions)
Year 1 2 J 4 5 6 7 6 G 15
Costs 223,83 238.2 387.9 228.9 473.1 285.6 311.5 364 2 4nd.9 LIS
Revenues 260.7 523.6 942.8 1284.06  1342.4 683.3 977.8 1i43.86 1271.4 13253
B/C Ratio = 2,78
Costs 272.3 226.5 236.8 387.2 302.1 310, 272.0 413.0 374,% 355,2
Revenues 322.6 653.¢  565.4 898.5 797.1 700,585 §679.2 562.8 €2, 1009, 4

B/C Ratio = 2. 24
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FIGURE 5A. BENEFIT-COST PROFILE
- FOR ALTERNATIVE A

Conclusions

v

The probabilistic approach discussed above
has both advantages and disadvantages. The key
feature of our mieihod 1s that it substantially in- .
creases the information content to the user and
gives him the opportuniity to examine the decision
he 18 making with respect to the likelihood of
zchieving a particular rate of return or ratio of
benefits to costs. Additionally:

@ The vuscr of the method should have
greater cenfidence in the numbers with
which he ie dzaling.’ Albeit the numbers
are not as definitive as a single deter-
minisiic celimate, the uncertainty
underlying the datz should be clearer.

e The decision maker may begin to
deal with bus propensity to accept
risk. ‘Twe distributions wath the
same end points and mecans maght
be compared. The risk acceptor
weuld choese the broad distribution. ...
4 greater chance of higher return and
a greater chance of failure. The
risk averter would choose the pecaked
distribution Ir't:fl(u:l.mr'ng the greater
hikelihood of achieving the median
return but le'ss chance of greater

success or failure, '

s Anciher feature of cur method is
that st perimits these estimating
berelits and e¢nsts much greater
flexaviiity an yeporting their resulte.
The asstimator can condition his
cetnmaes acqor&ing.to the confidence
that ke has in l:he:X undgerlying data.

Vs

100
80 4
60
w04
0]
o N . o~
1.8 2.0 2.2 2.4 4.6 2.8 3.0

Benefit -Cost Ratio

FIGURE 5B. BENEFIT-COST PROFILE

FOR ALTERNATIVE B

¢ The opportunity for improving

benefit and cost estimates by in-
corporating herctofore nonquantafi-
able factors should be ymproved whea
using this method. By attaching
probabality distributions to the data
and incorporating them in the analysis

., may permit such factors as the value
of human life, pain and suffering
from injuries, and value of environ-
mental amenaties to be included 1n the
analysis. The extent to which these
difficult~-to-quantify factors are in-
cluded in the analysis will determane
the characteristics of the frequency

‘and cumulative probability distributions,

® A major disadvantage of our approach
is that it may be x difficull mode for
the unsophisticated decision maker to
use. However, it is suggested that
those who are deciding how to spend
substantial amounts of money shouldl
not be unsephisticated....they have
an obligation Lo linow the full umplica-
tions of their deession. Nevertheless,

the fact that use of this informa-
tion requires new thought proucesses
'must be regarded as a drawback n
achieving acceptability,

e The informational requirements
may appear (to the cost and bene-
f1it estimators) te be much greater
than those nccessary to make a
point estimate, While this 15 not
neccessarnly true,; the estimator
must Jearn to translate his un-
certaunty into usable data. Thas,
for some, will be a very difficult
task,







INTRODUCTION

A civil enzizeering firm iIn a developing couatry uses large quantities
of cemen!, much of which it has to import since indigencus supplies are
insufficiert - o euminate, or at feast reduce, its dependence on imports it
is considering brrlding one or morz cement works for iself.

The firin, which we shak call Company S, has been prospscting for two
years and has located two limestone deposits with what are estimated to be
very coasiderabizs reserves, There are clay seams in the vicinity of both of
these sites, so that it is technically possible to exploit them with a view to
eement production.

To find out whether the proiect was worth considering, Company S
began by bringing together certain statistical information about the local
cement ma:ict, Vr"lu,h enabled it to make a survey of that market, forecast
its future trend and there by fix its own production targets. Taking thesc
targeis as a basis, Company S worked out a certain number of possible
technical alternatives for the purposes of comparison.

The present case study follows the procedure adopted by Company S,
and is, therefore, divided into three parts :

_— The first part gives the information collected by Company S about
the locai cement market, which will enable the reader to analyse the
- existing market and forecast the future demand for cement in the
country concerned. -

out by Cempany S, and describes the technical alternatives envisaged
by the latter in the light of the production targets eavisaged after
the survey.

The third part compares these alternatives from Company S’s point
of view. We shall also consider the possible effects these altcrnat-
ives could have on the economy as a whole, and, more particularly,
on public finance aund the balance of payments, with a view to
justifying the Company’s projected request for finance from a foreign
development assistance body.

This case study can therefore be used for training purposes in three
stages : the first vart can be given to the students to study ; a first discussion
peried is held on Lh: marxet survey findings, and the technical information
(sccwd part) is h »g.d out to the studcnts to study; 2 second discussion
period is held covering the materini given in the third part.

LYo
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The szcond part sets out the findings of the market survey carried
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1. INFORMATION ABOUT THE LOCAL CEMENT MARKET

1.1. GENLRAL ECONOMIC POSITION

The country in question has an area of some 100,000 square kilometrcs.
(A sketch map is provided at the end of Chapter 1.) It is administratively
divided into nine provinces (nuiruered from 1 to 9) of varying economic
importance.,

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

TasLe 2 {. POPULATION (THOUSANDS)

AT Ist JANUARY

e e LI eI 5 e et - -
o YEAR POPULATION YEAR POPULATION
1959 ... ... 0. . 16,800 {1962 . . . ... .. .. 17,600
1960 . ... v i e v 16,800 1963 . .. ... ... 18,000
1961 ..... e s e e e 17,150 1964 ... ... . ... . .. 18,500

Assuming that the population increases at the same rate (3 %) over sub-
sequent years, it should number 20,000,000 by the beginning of 1967.

The country’s economic growth rate is about 4.5 per cent per apnum.
During the prriod 1959-1964, the trend of gross domestic product (GDP),
expressed ir constant 1962 prices, was as shown in Table 2.2 below.

Fapre 2.2. GDP (MILLION 1962 DOLLARS)

YPAR [ wpp YEAR | opr

- RN
1959 L.l L2040 1962 L............. l 2,280
1950 ...l ceeoq 2020 ‘1953 ............. 1 2410
1961 ... | o280 hess L.l 2,510

gcononuc growin rftc: (usr.vcc aver the last few years ahnuld oe mamtuncd
at more or less the same level duning “he years to come,

5 o~

INFORMATION ABOUT THE CEMENT MARKET
£.2.%.  Demand conditions -

in 1965, wral cons unptmn { cemens was in the region of 660,000 tons,
or 35 rg pu capita, which is very much below the figures for devcioped
counIriis.

Tablc 2.3 below shows the frend of tofal comemt cousvmption during the
poriod 1959-1964. The rate of growth during the period was 25 per cont
DI anpuin,

O

250

TasrLe 23. CEMENT CONSUMPIION (THOUSANLD TONS)
| CONS i CONS
YEAR t UMPTION 1 YEAR \ UMPTION
. | — {
19.?9 ...... . e on .\ 200 1662 . v v i i e i e e e e s l 354
1960 . . i, I 2 B 7S S 571
1961 . ... ... .. ... i 320 1964 ... Lo oo | 602

et £ b i o i B s 7o At i . e

It should be neted that these statistics are based on two diffcrent seur-
ces: a breakdown ci censumption by sector (the main headin_s being U
private sector, the public sector and usage for military purpuses) and statistics
of local production and imports.

Fmally, there is an interesting <eries of annual figures on housebuilding

(publisted in a recent Ministry of Construction report), as shown in 'ldb;c
2.4 below :

TapLe 2.4, NUMBER OF DWELLINGS BUILT PER ANNUM

NUMBER OF ' (BER OF

YEAR DWELL:NGS YEAR DTN
1859 . . .. e e e 21,000 1962 . . i e e et e e e e 70,000
19@0 ............. 26,000 1963 . .. i e e e e 35,000
191 . ... ........ . 56,000 \]964 .............. | 73,000

In spite of the progress made since 1961, there are still on average 8§
people per dweiling. The Development Plan coming into operation in 1966
therefore provides for a special housing drive, the target for 1968 beaing
160,000 houses.

1.2.2. Supply conditions

In 1964, there was only cue cement works in operation in the coustrv.
It belongs to Company A, is ‘ocated 1n province 9 (site a' on the atfucicd
map) and in 1904 produced 51,000 tons of cement.

In 1965, Company B opened a cement works in province 4 (site ' un
the attached map) with a production capacity in the neighbourhood of
200,000 tons of cement per annum.

It is intended to enlarge these two works during 1966 and 1967, which
will raise local production capacity to 650,000 tous of cement per annum
from 1968, 290,000 tons for Works a* and 360,000 tons for Works b,

The gap between Jocal production and consumption is fitlad by 1 2oits.
The pric- of imported cement is relatively steady at around $23 per ton Cir,
on which the central Goveinment levies 15 pet cent import duty.

For local production, the se lm'r price to cousumers is fixed by the
public authouties al $23 per ton, the cost of transport being paid by e

produccr,

1%
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Company S iatends to forec:s: rhe futurs demand for cerment on the
basis of the above data anud, by comparing it with local supply, work cut its
own produciion target for 1968,

Total cement consumption in
follows :

— Estimate GDP in 1968 based on the trend as shown by available
data for the period 1959-1984.

Establish a correlation betwesn cement consumption ard GDP. On
the basis of this correlation and the projected value of GDP in 1968,
_estimate provisiopally cement consumption in 1968. .

Find a correlation between cement consumption and the number
of dwcllmgs built during the year, and use it to make a second
estimate of cement consumphon in 1968 for companson with the
onc obtained above.*
Look for supporting information by making comparisons with per
capita cement consumption in other low-income countries.

1‘?68 may be forecast by proceeding as

.

2. RESULTS OF THE MARKET SURVEY AND DESCRIPTION OF
THE TECHNICAL ALTERNATIVES CHOSEN FOR CONSIDERATION

2.1. RESULTS OF THE MARKET SURVEY
2.1.1. Forecast of total cement consumption in 1968
2.1.1.1. Estimate of GDP in 1968

Piotted on a graph over tlme (Graph 2. 1), the values of the CDP show
a rising, substantially linear trend for the penod 1959-1964. )
The following regressxon equanon is obtamcd by the least squares
meihod :
P =94.86t 1+ 1,924.66

P being the GDP expressed in $ million at 1962 prices and t the number
of the ycar (taking t = 1 for 1959).

The cortresponding cocfficient of correlation is 0.994, which shows that
the degree of correlation is very high'.

In 1968 (.c. for t-= 10), GDP would therefore amount to $2,873
million (at 1962 prices).

2.1.1.2. *Estimate ¢f cement consumption on the basis of

GDF

Graph 2.2 compares cement consumptiop each year with the cories-
pording GDP. The graph shows that the trend of the annual consumption of
gement &s a function of the corresponding GDP is substantiaily linear.

t

i. The method used here is 2
tac asscciat.on of an cconom

fir.t appzoxiration. Tt should be remembered that
ic phepomenon {in this case the GDP) with time implies

the baoe e-sumption that xli the facfors which have coninbuied towards the past
evoluting of the GDF will coutinue 0 €0 s0 in futare. This must be a simplification

of rzality,

CHE COUNTRY UNDER STUDY 7

KEY ¢ )
Z } Sites of the limestone deposits located by Company §

o' Site of Company A's cement works
b° Site of Company B's cement works

The corresponding regression eqnation js :
C=10934P-—1,7284

. C being cement consumption in thousand tons and P being GDP in millions

of dollars at 1962 prices.

The cocificient of correlation is 0.979, which means that the correlation

is sigu?flcam ‘ . .
Using the figure of $2,873 million for the GDP in 1968, we arnive at a
otz] of 954,982 tons as a preliminary estimate of cement consumption in

1968.




Greph 2.1, TREWD OF GDP

GDP,
Millions of dollcrs ot 1962 erozea)

Graph 2.2. OOMANT O
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Grcm;C CEMENT CONSUMPTION AS A FUNCTION OF THE HUMDER/ Nauonel Accovnts Stateoo, o dsaed by die Mousheal Ollee (*f/\) United
) OF DWYLLINGS BUTLY Syiwations Gegenisadon, T the ooz of the couniry exzndned horo,\aé fligures
drefer 1o 1968 and 1esult {rom ibe abeve estimates ie. per capua GDP of
! $338.5 at 196X prices aad por capur cement consomytion of 3.3 kg
Spmert ¢ pmiumation ) Craph 2.4 confirnes that she conennption envitesed iy comparabie with
e : R : — = "thai tecerded m eounaies with an equivalont standara of living,
| TasLz 2.5, TER CAPITA CCEMENT CONSUMPTION AND INCOME
! 19%1 FOR YARIQUS COUNTRIES IN 1962
m b ! & -
\ ‘ PER TA
| o f PEX CAPITA PER CAPTA
i i COUNTRY G.D.P. CON S STION
) / - § ) , {LOLLARS) (KG)
50 1n o .
& Arge_ntma........................i 462 137.5
& Brazil ... .. ie it it i 1791 67
\ o aiS Gabom'. . ... ... il e Ve 203t 79.5
NP India . . . .0 ittt i i e s e 73 19
: Indomesia . . ... ... . .0t etinnnnns 731 6.3
0 = - MEXICO 4o vttt ittt 361 9
Paraguay .. .cc v et it i tnrns s iaseens §61 D
- S 1%2 Portugal . . . ..t it i ittt i it s 352 126.5
South Korea . . .. .. .. e e et e e i 119 7
/l%lo South Vietpam . ... .. e e e 95 27
00 b = TUTKEY 4t i v v s e o f e oo oot v acesncsoeas 272 8C
e fOJUAR L 1561 65.5
Upper Volta . . . . . v it s s e et eaenan 43 6
136
1959 % . 1. Estimate for 158i.
200 Yo/;. o
i
3 : ; 2.1.2. > Breakdown of total demand by sector and by province §
t
J- a) For 1968 ;
®r : - The breakdown of total demand for cement in 1968 by scctor and by
- ’ ’ rovince can be forecast on the basis of the national and provincial develo
P P P-
N ment pians, and ca the actual figures achieved in recent years.
The irrigation, housebuilding and road-building programmes, give the
S : 1 1 L 2 L 2 5 following breakdown of total demand : ‘
w0 X000 4000 000 §0000 g 8060 0006 103000

Number of dwellings built in the pear

is t0 say fornulae which assume that the growth of the national product is
tot a lincar but an exponential function of time. 1If the use of exponential
formulac can be justified as a result of an inspection of the correlation
coctficicnts which they give between the dependent and independent
variables, it will result in more optimistic cstimates of the consumption of
cemcnt. ‘Thus, since we have decided to be cautious, we have used linear
formulac. o

The likelihood of achieving this figure can be checked by comparing it

performance-in other couniries. - Graph 2.4 shows per copita cement con--

sumption in the light of per capita GDP for a number of countries. 4Tne
LTILE . & A S T Ar
fiputes used in Tabie 2.5 below refer unless otherwise siated to 1962 and are
ken from the 1663 Statstical Year Dook and the 1965 Yearbook of

“
ES

.
i

— Housebuilding . . . 215,000 tons

— Jmgation . . .. ..., .. .. 45000 tons
— Dams . .. .. i e et e e e ... 100,000 tons
— Roads . .. ... .¢.ceeeereeoeees. 20000 tons.
— Military purposes . . . . . .. .00 ... 200,000 tons
— QOtheruses’ . .. . ¢ . vt ee.n... 320,000 tons

Total 900,000 tons
Coosumptior: under the first four headings may be broken down by
province on the basis of the regional plans, but consumption for military
purposes, which is sceret, cannot be troken down in this way. This item

can therefore only be added to « Other uses » and the corresponding cons-
;umpuon by provin:se broken down oa the basis of consumption observed 1n
1964, Table 2.6 beiow shows the final breakdown.

i. This is a residual figure,
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ST CONSUMPTION TV 1968 BY PROVINCE
ACCORDING TO END-USE

Tons

e USE | e - ]
= HOUSE RRI- , T
PROV?\:EE\\\ BUILDING | GATion | DAMS ROADS | OTHFR l TOTAL

; T |
e e e ee s 31,000 — — — 142,000 | 173,000
2. e oJ 23,000 2,000 — — | 400001 66,000
L S .« ... 16000 2.600 | 100,000 1,000 46,050 ¢ 165,000
.. e 28,000 4,400 — — 53,600 | 85,000
5 e 31000 1 3000 I — 10,000 47,000 9i,000
S 30,000 | 24,000 — — 33,607 | 87.000
Teunn. e e oo 25,000 3.500 —_ — 44,000 © 72,500
B ittt 15000 1,000 — —_ £2.000 i 98,000
9 e e e el 16,000 4,500 | — 9,000_| 33,000 i 62,50n
Total . ... ... 215,000 45,000 ix‘o,ooo 20,000 | 520,000 | 900,635

b) After 1968

The building of the dam in province 3 is due to begin in 1968 and wiit
be spread over three years. The corresponding consumption of cemsat is
again estimated to be 100,000 tops in 1969 and 1$70.

For all other uses combinzd, it is estimated that demand for cement will

rise after 1968 at appreciably the same rate in each province, 10,000 tons per
annum per province.

2.1.3. Choice of targets by Company S

Company S believes that total demand for cement in 1968 will very
probably be at least 900,000 tons. Siace locai proch:ive capacity will then
be-650,000 tons per-annum, there will be a gap of 250,000 tons between lenal
production and ("onsumpum

To be on the safe side, Company S selects a zargez for its own produciion
of 200,000 tons in 1958,

@he composition of supply in 1968 would then be as follows :

— Works 2™ . . .. e e 290,000 tons

— Works b’ . .. ... e ..., 360,000 o0,

— Company S . . .« . . 200,000 ton:

— ImpOTis . . .. e e e e 50,000 teas

.4 900,0‘\)0 tous

22, DIscreTIoN OF L IITINEZTIVES

There ars five alteractive; which differ the ones iro 1 1oz others cithet
by the technique of cemznt pro inc.ion or by the location of the works

4 -

203, Fechalcol alternatives

:%’i thout Qn?m o a f?\,h i description of the various methods of
making cement, the general TICCEs: IS bneﬂ as foLows

— qma;m and grincing the raw materials in order 1o obtain the
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at 1,450 in ordev o chta s

-—«C\urg;ing » the raw mix in tiz kln
Gﬁ « c?'nkcr E

—- gring ac clinker mixe. with gvpsum o other materials {e.g.
biast fer ace slag) ;

~— bagging and distribution.

Two types of kiln are al present in use :
--- the vertical kiln, and
~— the horizontal {rotary) kiln.

°

The advantages of the vertical kiln are its lower investment cost and
rower fuel consumption: On the other hand, the raw materials used must
meet very precise specificaticns. 120taq{ kilns, however, have a larger, miore
regular output.

In the partxc.'ul“r case we are studymg, technical studies indicated that
the characteristics of the raw materials available locally were such that either
type ¢ of kiln could be dded

Chemical engmnermg studies shownd that the optimum capacity of a

- —. - -vertical kiln would be such as to produce about 50,000 tons per annurm.

Company S finally deccided to consider three technical alternatives for
producing the desired ouiput of 200,000 tons per annum.

Altiroative 1:

Alternative 2:

a 200,000-ton works equipped with one rotary kiln ;
a 200,000-ton works equipped with four vertical kilns
each producing 50,000 tons a year;

two 1£0,000-ton works, each equipped with two ver-
ticai kilns producing annually 50,000 tons a piece.

The following paragraphs set out the cost data for each of these alter-
natives.

Iternafive 3

2.2.2. Choice of location

As mertioned in the Luroducnon Company S has found two limestone
deposits at a in providce 6 and b in province 3 (see map aanexed to Chapter
1). It is possible to build a cement works wzth a production capacity of

200,000 tons of cement per annum on each of these sites.

2.2.3. Alternatives to be compared

By combining technical alternatives with those resulting from location,
Company S has five possible alternatives for comparison, i.e. :
Alternative T a 200,000-ton works equipped with rotary kiln at a ;
Alternative IT :+ a 200,000-ton works equipped with rotary kiln at b ;
Alterpative 11{: a 200,000-ton works -equipped with four vertical
kilos producing 50,000 tons at a;
a 200,000-ton works equipped with four vertical
kilas producing 50,000 toans at b ;
two 100,000-ton works equipped with two vertical
xilos producing 50,000 tons, one at a
In orou w0 compare thesc alteraatives, Company § will calculate for
each of them the prccent (mscounted) value of the prospective yield for the
period of operation envisaged (20 yeais).

Alternative 1V :

Alternative V ¢

_anh

and one at b..

=4

[
5.t

in all theee cases, ihe period of construction will extend over the two
years 1666 and 1967, ,,ubductron begining early in 1968.

Table 2.7 below shows the total investment costs for each of the three
technical alternatives. It

' equally between the two years 1966 and 196

, . - - ; s
N Inmwrat $ Las ¢hiert T setcans nrolits at Boper cent T )rmu"n,
g but on auditioad] calculaten wii S n.‘c ar i o7 Pl GO PAT ann in orcer
i tos2e how thas factor affects the resulis.
i
by
i 2.3, INVISTMENT COSTS
i
‘V
|

is assamcd that this expenditure will bz divided
7.

| TasLe 2.7. INVESTMENT COSTS

¢ - _ Millions of dollurs.

! ALTER- | ALTER. | ALTER-

4 NATIVE | NATIVE | NATIVE

b 1&ll i &Iv | \'&

) -

ﬁ Purchzse of equipment and technical services , . . . . . l 4.35 ‘| 3.40 3.80

¢ Infrastructurc and installation work . . ... . ... .. boo210 | 180 2.00
Total L it i 645 | 520~ | 5380

1. In this case, tha corresponding eapenditure has 2lso tn be divided betwesd The two works.

7

\,

Investment expenditure musi a'so include the following estimates of
requirements for working capital :

$300,000 for alternative I and IT

$200,000 for alternative III and IV

$300,000 for alternative V

- Half of this working capital will be employed in 1967 and the other
half in 1968.

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

2.3.1. [Investment costs to be paid in dollars

This type of expendiiure corresponds to the first item in Table 2.7
above, i.z. purchase of equipment and foreign technical assistance. Dates
for the renewal of equipment are known approximately.

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

TABLP. 2.8. INVESTMENT COSTS TO BE PAID IN DOLLARS
Millions of dollars,

ALTER- | ALTER- ALTER-
NATIVE NATIVE NATIVE
iall 1 &Iy v
Renewable equipmend :
—— every 20 Years . . v v .t s b e c e s o s e oo 1.35 0.9¢0 1.00
1 — cvery 10 years . o .0 v e v c et e e 2.00 1.40 1.60
;r —— BYETY S YEAIS . o c v v v b i b e et s 0.50 0.60 .70
. Techrucal assistance (not renewable bul repayable in
., S years) L L L e e i e o i et i e e e e s 0.50 0.50 0.50
| Total . ... .. e e e e e 435 | 340 3.80




-

For tax purposes, deprecm‘uon on expensive equnpmcm is calculated

according-to the hfe-of such eqatpment. - - >

2.3.2. Investment costs to be paid in local currency

This type of expenditure corresponds to the second heading in Table
2.7 above, i.e. infrastructure and installation costs, to which the working
capital is added, es it is also disbursed in local currency.

Infrastructure and installation costs include :

— the purchase of land (no allowance for depreciation) ;
~— the cnnstruction of buildings (to be depreciated for tax purposes
<<<<< - over 20 yea:s) 5

— civil engmecrmg works (to be depreciazed for tax purposes over
10 years); o

~— expenditure on technical research and training for =upervisory staff
and spccialised workers (to be deprecxated for » purposes over
flvcycars), PR ETE NAtOS IR —-

-—— working capital (no allowance for depreciation), which i is recovered
when the factory is finally closed down.

Wone of these costs are renewable during the peried concerned. The
figures n.o given in Table 2.9.

INVESTMENT COSTS TO BE PAID IN LOCAL CURRENCY

TasLe 2.9,
Millions of dollars.
| ALTER- | ALTER. | ALTER-
NATIVE | NATIVE | NATIVE
‘ tall I & IV A4
P B & X 0.25 0.25
Buidimgs ... L it it ee sl 050 0.50 0.60
Civil engireering . P R 1 0.90 1.00
Technical research end trammv B S & 0.15 0.15
JToral el e e st mziaaees o] 21D 1.80 2.00
2.4, OPERATING COSTS
Operating costs may be divided into fixed and variable costs.
2.4.1. Fuxed costs
These costs ave mawmly ovarhe~ds, and ar fows ¢
—_— 3330,000 per annum for Alternative
— $350,000 per ann.m for Altemmatine
— $400,000 per anaum tor Alternaiive
242, Variuble coss
Variable costs may be classified under six main headings : raw materials,

power, p'oduw rmanpower, maintinance, irampo;‘t.
a}) Raw meterials
Extracnon of ihe clay and limesions

produced (inainly for manpower).

) .
osts 3138 per ton O

SCHIen

rsrm i g EUCRIATTER . 6l

--must -be &dded 15 pér-~3

Gypsum is inported at the CiF price of 8180 per toa, to which must be
-added 135 per cent Stais import duty, aad about 5 per cent for the cost o
transport, ‘the production of ! ton of cement requinng abour 30 kg of
Zypsum.

The above figuies are the sane for aJ the technical alternatives.

b} Power .

The cost ol electric power is $1.2 per ton of cement preduced in all
cases. This corresponds to a consumption of about 110 kXWh per ton of
cement.

The kilns burn anthracite mined locally. In the case of a vertical kiip
proi '=ing 50,000 tons a year, the consumption of anthracite is 209 kg
ton ¢ cement produced®. In the case of a rotary kiln, the anthracite has to
be mixed with biturninous coal and 80 kg of this coal and 120 kg of anthra-
¢ite are then needed per ton of cement prod zced.

Bituminous coal i imported at the CIF price of $20 per ton, to which
t State import duty and abeut 5 per cent for the
cost of transpor

. The anthracite coines from a mine situated in province 3 gear one of
the two limestone deposits found by Company S.  This deposit & Iocated at
b, the other being at a on the map at the end of Chapter 1), S0 that the
anthracite costs $7 per ton delivered to b and $11 per ton delivered to 4.

¢) Production workers

The cost of production manpower is $0.8 per ton of cement produced

in the case of Alternative 1 and $1.2 per ton of cement produced in the case
of Alternative 2.

d) Maintenance

The cost of maintenance is $0.6 per ton of cemsnt produced in i
case of Alternative 1 and 30.5 pu ton of cement producad u: the casz ot
Alternatives 2 or 3. The cost of major maintenance, which can oo sstimated

at $150,000 in the case of Alternative i 'md $100,000 iz the ¢ ; of Abees
patives 2 or 3, should be added.

e} Bagging

The cost of bagging is $i.4 per ton of cement produces, wha'
alterpative is chosen.

fi Transport

Transport costs depend on the site selected (Sﬂt, parazraph
Company $ has concluded agreembmb with pompanlea A zod B, whi
cement works 2’ and b, Under these agreements orders fov cem
divided between the various producing works se as to feducs o
¢osts to a minimura, any import being in any case consum- 11 i i
{it ls in “his piovince, which is a heavy consumer of cemw Jt and aise die
st frum the production senires, that the dchivery port for is

3y
N A
&‘b = (.,u‘a

¢ high consurption of anthiocite & explained by the high asu content of
ed.
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Comnany S has made estimates (Table 2.10 below) of the cost
transpor 1968 for the cement produced.. It is assumed
aes will 87! apply after 1968,

af rai!
that these estum-

Tasie 2.16. COZT OF CEMENT TRAMSPORT

;

$ per ton
TO
PROVINCE
;N 1 2 3 4 3 6 7 8 9
WORKS .
- R . 7.0 6.4 56 6.8 5.1 3.0 52 53 6.6
b...... RN 6.2 6.0 4.0 6.1 6.1 6.3 6.5 6.8 6.9
@ .......... 72070 ] 69| 68| 67 | 66 |.58.] 57.] 5.5..
b ..., - .‘.I 6.9 55 | 5.6 54 561 6.5 6.5 6.6 6.8
2.5. TAXATION OF PROFITS

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

) Any losses during one financial year can be carried forward to succeed-
ing years.

3. COMPARISON OF POSSIBLE ALTERNATIVES

3.1. COMPARISON FROM THE POINT OF VIEW OF COMPANY S

The" main~criterion’ behind Company S’s choice is maximum present
value of prospective yield. .
The prospective yield for a period of T years discounted at i per cent
per annum is given by the equation ; T '
T
B=—L+R)+  —m—
p=1(@d+iy

I, is the present (discounted) cost of initial investment, R, the present
(discounted) cost of renewals, R, earnings in the year p, and D, the operating
expenditure for year P (including taxation of profits, excluding depreciation).
In the present casc, the operational life to be discounted is 20 years,
assuming that the residual value of the works at the end of those 20 years
is nil. The calculations are made using two different discount rates. 8 per

cent and 10 per cent. N
In the following paragraphs we examine each of the factors involved

gn the calculation of the present (discounted) value of the prospective yield,
te.: :

R,—D,

initial investment and rencwals

aaerating expenditure (other than cement transport costs)
cement transport costs -

taxation of profits

earnings.

NEER

304

)3,,1‘5.

s
POET

|

4
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Tauie Z.14 is based on the agures in sectioa 2.3, and shows the scheduie
of investment and renewal expenditure for the paried concern=d for each of
the alternatives considerad.

vmeny gad venewal expenditure

Tasie 2.11. SCHEDULE COF INVESTMENT AND RENEWAL EXPENDITURE

Millions of dollars.

I ALTER- | ALTER- | ALTER.

YEAR . | NATIVE | NATIVE | NATIVE
IORII | HIORIV v
1966 v e vt e e e e .. 325 | 260 2.90
L ee e 335 270 3.05
3 «..as 015 0.10 0.15
1973 L ittt it it e et e, 0.50 0.60 0.70
978 e e e et e e ..o2.50 2.00 2.30
3 0.50 0.60 0.70

—

3.1.2. Operating expenditure (excluding cemeat transport)

Table 2.12 is based on the figures iu section.2.4 and shows the annual
operating expenditure (other than cement transpo?®} for a 200,000-ton
output for each of the alternatives considered.

1

TaeLe 2.12. ANNUAL OPERATING EXPENDITURE
. (OTHER THAN TRANSPORT)

Thousands of dollars.

ALTER- | ALTER- | ALTER. | ALTER. | ALTER.
NATIVE | NATIVE | NATIVE | NATIVE | NATIVE
. . . I J 111 v \
y - ol R EE A N ] DR 1. - R S 3
Overheads ., .. ..i0oteeeos 300 300 350 350 400
Clay and limestone . ....... 276 276 276 276 276
Gypsum ..... e e e e e 72 72 72 72 72
Electric power . « v v v v e ¢ v oo 2490 240 240 240 240
Anthracite c et s e 264 168 460 293 376
Bituminous coal . ... ...... 384 384 —_— — —_
Production manpower . . « + « 4 160 160 240 240 240
Maintenance . ...vc000a. . 120 120 100 100 100
Bagging . . v ..t naonna 280 280 280 280 280
Major maintenance . . o . o oo 150 150 100 100 100
Total . .........°... 2246 2,150 2,118 1,951 2,084

3.1.3. Schedule of cement transport cosis

In order to work out these schedules, optimum distribution of local
cement production has to be calculated for each year and each alternative,
i.c. the distribution whereby total transport costs are lowest (sce section 2.4.2,
sub-section f). As an example, Table 2.13 shows the optimum distribution
of cement availabilities in 1968 for Alternatives I or III (a 200,000-ton
cement works at 2).

ank__




Tabrr 2.13. BREAI'DOWN OF CEMENT SUPPLIES IN

FOR ALTERNATIVES I OR Il

1564

Thousands of tons.

o "9 | MPORTS WORKS | woRss l WORS | ToTAL
50 79 44 173
2 e i s e 66 66
T 165 165
T 85 8s
S oLl 91 91
6 .. e 87 87
7 22 50.5 72.5
- S 98 98
9 L T R R 2 N R A A IS Y P O . 62.5 ‘62.5‘”
Total ............. 50 | 200 290 360 9200

Using the cost-data set out-in Table-2.10, this breakdown gives a: total-

transport cost for Works a of :
(91 X 5.1) + (87 X 3.0) + (22 X 5.2) = $839,500.

Table 2.14 cn the following page shows for all the alternatives con-
sidered the schedules of cemeat transport costs ove: the period concerned.

Transport costs given in this table have been calculated by supposing that ‘

the 1968 taciff of Table 2.10, will remain valid for the following years, and

on the ba.: <f demand estimates from each of the Provinces (see para-
graph 2.1.2:.

3.1.4. Schedule of depreciation

Tablg 2.15 belov is based oo the figures in section 2.3 and shows the- .-

schedule of depreciation for all the alternatives considered.

It should be noted that the calculation of deprcciation is necessary
solely for taxation purposes, _ Strictly speaking. it is not required when_
calculaiing the present vaitie of the prospective yield.

3.1.5. Earninz
The selling price fixed by the public authorities {see section

1.2.2) is
$22 per ton, so that annual earnings in each case are $4.6 millioa. :

*3.1.6.  Operating accounts
Tables 2.16, 2.17, 2.18, 2.19 and 2.20 show for each aliernative the
annus! operating accounts of the Company rusning the cement works.

The follovi ing termas are used in the tables:

Tanre 2.i5. oLChlluvels ¢ CEMENT TRANSPORT COS

Thous ,:ds of dollars.

a
|

, . RNATIVE, ALTERNATIVE ALTTRNATOVE
i YEAR IR D P ’ v
1968 . v L. i e e e e e e 839.5 70 7273
1068 & . i v e h i e e e e e e e 816.5 850 706.3
1970 & . 0 v e s e e e e e 7385.3 £30 700
1971 4 e i e i e e e e e 774.3 1,011.8° 710
1072 ¢ e it e e e e i e e e e 753.3 930 700
1073 it e e e e e e e e 732.3 970 700
1974 L e e e e e e e 711.3. §s0 7C0
1973 & i i i e e e e s e e 650.7 930 700
27 68%.5 910 T06
21977 4 e e e e e o s nt e s et e a e 6483 890 U
L I978 ot e i e el 6273 870 700
1979 4 it ittt i et e e et 506.3 850 700
1980 ¢ v v ¢t v it e e i i et e e e 600 838 ;00
1981 . . 0 4 i e e e e o e e a s e e 600 81 00
1982 and beyond . . v . . . L i e h e e 600 800 700

for the building of new factvries which might alter the distizbut
transport costs. The c¢ffects of such new buidinss oot te o
g8s new cement works urdoubtedly be built in provinces that so far do nst kave anv, dn fny <
changvs in supply arens will only take plaze in the distant future, and .the distonung prowss
used minlimises :hc increase in costs that they mizght entail,

2. This riro in transport c.3ta is € .2 to the {all in demand in &2ss
work), where Worka b i3 losat -,

i. No allowancs is made
of dellverles and consequently

Ines=d Fend of dam-buiidine

TasLE 2.15. SCHEDULE OF DEPRECIATION
Tno.xsmw of da’urs.

YEAR ALTERNATIVEIALTERNAT VY ‘»7 TERNATIWD
- fOR 14 { IﬁrOR te - v
| ! ! U S
i
1968 - 1972 . . . . . R - 2 550 | 8lC
1973-1977. . . ... ... e 512.3 420 | 480
S1T1978 - 1980 . . .. a e 3925 336 | 380

3.1.7. Calculation of present {discounted) value of prospeciive vieid.
i Effect of forecastinm errors and conclusions

By discounuiog back to 1966 the schedule of intestment and re u:_.val
expenditure (Table 2.11) and the schedule of opcrauz profits ﬂab e 2. 16
2,17, 2.18, 2.19 and 2.20), the diiference between mo gives the valu

in 1566 of the prospective yield for cach of the altemc,txve: considerad,
Table 2.21 shows the tesults discounted respectively at 8 per ceal ang

10 per cent.
This table shows that, whether the discount rate is 8 or 10 per ¢sii,

~— Gross trading profit, for the differcnce between earnings and | the alternatives can be classificd in decreasing order of present value of
operatiug costs f{operating expenditure other than tramsport and ‘ prospective yield as foliows: i1, IV, V, 1, 11
trausport costs) ] In theory., Company 5 should therefore choose Alternanive 11, i
~— Net trading profil, for the gross wading: pf ofit less depreciation ‘ build & 200,000-0n cemei. works equmpcd with four vertical kKilus o the
-— Profit #fter tax, for the grees trading oiofit less 1az { deposit found in prevince & (site a). However, it will be noted f;.m tha
Liguidity p:eblems have not been annlyszd bece. A quick check will . margin is relzhively simall be erween this altemative and Aliernauve IV, vhuch
not bo anvy, d the former in orks

show l}Odl(«lC should

O opty Cdiffors froun
Fi
£

the choice of site for the cr‘*‘):m W

13 L ¥ale1



TapLe 2,16, ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE I

.

Thousands «f dollar

7
5.

N
S j . _ \ %, 3 ~ 4
’ ARNINGS | CEXPENDLC | TRAMNSPORT | GROSS Than. | DEPRE: NET TRAD. PROMIT
VEAR g ITURE® iNG rrofiT | ATION | ING pROFIT TAX AFIER TAX
o 4 . 4 o g ok
~ . /
1948 s s e v e e s e s s 4,600 2,246 839.5 1,514.5 642.5 872 174.4 1,340.1
1950 L. iesescncsnns 4,600 2,246 816.5 1,537.5 642.5 8§95 179 1,358.5
1970 4 i c o e venoocess 4,600 2,246 795.3 1,558.7 642.5 916.2 183.2 1,375.5
5 4,600 2,246 774.3 1,579.7 642.5 937.2 187.4 1,392 3
1912 i s eesaosonnn 4,600 2,246 753.3 1,600,7 642.5 9542 191.6 1,409.1 )
1973 (i i e e cencosaans 4,600 2,246 732.3 1,621.7 £12.5 1,169.2 2218 1,359 ¢
1974 & i v v e v v oo an oo 4,600 2,246 7113 1,642.9 512.5 1,130.2 226 1,416,7_
1975 L i i e et eocanoas 4,600 2,246 690.3 1,663.7 512.5 1,151.2 230.2 TAYL S
1976 s et s e st e e 4,600 2,246 669.3 1,684.7 512.5 1,172.2 234.4 1,400.70
1977 o e e oo cann 4,600 2,246 648.3 1,705 512.5 1,193.2 238.6 1,467.1
1978 L i i e ot e s 0o 4,600 2,246 627.3 1,726.7 392.5 1,334.2 266.8 1,450.9
1972 L. e e e erec s 4,600 2,246 606.3 1,747.7 392.5 1,355.2 27t 1,476.2
19800 t0 1987 . v v b i e e 0. 4,600 2,246 600 1,754.0 392.5 1,361.5 272.3 1,481.7
¢ Other than cement transport.
1) d=e— (b 4 ¢)
2. =d =0
3. g = 20{100 f
4 2 = J—-‘
TasLe 2.17. ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE I
’  Thousands of dellars,
FARNINGS ogi%g!gc TRANSPORT GROSS! RAD. | DEERE. BT : o np(j .
YEAR ITURE® ING PROFIT | CATION | R PRorer TAX l AFUER TAX
P) [} € d ¢ ¢ T —i b B
1968 4 v vt v eoso oo 4,600 2,150 870 1,580 642.5 937.5 187.5 ! {,302.7
1962 & it iernteecacs 4,600 2,150 850 1,600 642.5 '957.5 191.5 { 1,408.%
1970 s cv e s no s v 4,600 2,150 830 1,620 642.5 977.5 195.5 | 1,424.3
1971 v i e e v i s e v oo 4,600 2,150 1,011.8 1,438.2 642.5 795.7 159.% | 1,279.1
1972 . i i e s v s e s es oo 4,600 2,150 990 1,460 642.5 817.5 1635 ' 1.296.5
L1973 c s e s e ot 0 b e e 4,600 2,150 . 970 1,480 512.5 967.5 193.5 1,236 5
1974 4 it e e e e ot s oann 4,600 2,150 ~ 950 1,500 512.5 987.5 1675 i 1,102.5
1975 i v ee v eaonanoe 4,600 2,150 930 1,520 5125 1,007.5 2005 | 1,318 3
1976 v v i s i e e s s 0ne 4,600 2,150 910 1,540 512.5 1.027.5 265.5 % 1,3345
i 4,600 2,150 890 1,560 5125 1,047.5 200.% 1,350.5
L 4,600 2,150 870 1,580 392.5.° 1,187.5 237.5 l 1,342.5
1978 . i i e e e s oo en e 4,600 2,150 850 1,600 392.5 1,207.5 2415 1,358.5
1980 4 . i ee e oee osee 4,600 2,150 830 1,620 392.5° 1,227.5 245.5 1,374 3
1981 & it v i v oo on e 4,600 2,150 810 1,640 392.5 1,247.5 249.5 1,3940.5
198201987 . . v v e v v v b s 4,600 2,150 .+ 800 1,650 392.5 1,257.5 2515 1,398.5
@ Other than cement tansport,
1. dea—(b4q)
2, e -
C3‘, 2 a 200100 f
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Tanre 2,18,

ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE 111

Thousands of dollars

2

i oA | operarvG | e B 3 4
ey | osARNmOs | exVENE | pIANSPORT | gross Taap. | SEFRE NET TRAD- PRO
Y . | iTuRe> w6 profiT | CATION G pROFIT TAX AF1ER__ /X
LTI } il : ;
! j R — -
68 e | ceo0 Lo2amm | awes 1,642.5 1,002.5 218.5 1,424.0
1969 L 4w ’ TrE b 6 1,665.5 59 11153 223.1 14424
%;"f --------- AL o 983 1,686.7 5o 1,136.7 227.3 1,459.4
10:2 ...... ; ; oo ; 8 ! 743 1,707.7 550 1,157.7 231.5 1,476 2
’;}_’M -------------- ‘ <600 ) I ; ?53.3 1,728.7 550 1,178.7 235.7 1,493.0
1973 L. [ 2500 |2 0 e 1,749.7 420 - 1.529.7 265.9 1,483.8
17 - RS L B T 1,770.7 42 1,350.7 270.1 1,500.6
;fo ,,,,,,,, ! 4,600 ; 2.1 1 5902 1,791.7 420 1,371.7 274.3 1,517 4
I booasos |21 | w693 1.812.7 420 1,392.7 278.5 1,538.2
SOUEERRE Powson Lo 1 aee3 1.833.7 420 14137 282.7 1,551.6
fero | cLLo g 218 £273 1,854.7 330 - 1,524.7 304.9 1,549'%
B qoAs | 2ns 506.3 1,875 330 1,545.7 309.1 1.566.6
W H mese o 2 520 1,882.0 330 1,552 310.4 1,571.0
oy Taroamnert s, ) ’ T
.0 - 5o
P S
Lo Sopen
N e
Tazrwe 2,18, ANNUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE IV
Thousands of dol'vey,
T S T 1 3 T 3 , T
| LARNINGS | CEXUIND | TRANSPORT GRrOSS TRAD | DEPRE. NET TRAD 4' U paoerr
ALAK i ) TITURES NG ProfiT | CMATION | G eropT | TAX s’ AFTER TAX
e ~i . A s s / P [y~
1968 .. e I 4600 1,951 870 1,779 550 1529 245.8 1,533
1969 .. ... o ! A 600 1,851 850 1,799 550 1,249 249 8 1,549
197¢ .. . e e e i 4,800 1,951 830 1,819 550 1,269 2533 ! 1,565.2
197, e e e . i 4,600 1,851 £,011.8 1,637.2 550 1,087.2 AN } 14919.¢
1972 e g 4,610 . 1,951 900 1,659 550 {,109 2218 i 1,437.7
L0 S . Ioae00 L 1,831 £ 970 1,679 420 1,259 2518 11,4277
£ 2 | 4,600 1,951 950 1,699 420 1279 1 o2ses ] 432
1975 Lo L 4,600 1951 930 1,719 420 1,299 259.8 ’ 1459 2
1576 ... ... | 4,600 1,851 910 1,739 420 1,119 263, 1.475.2
1997 . [ 4,600 1,951 890 1,759 420 1,339 267 8 1,491.2
1978 . ... P alsno 1,951 876 1,779 330 1,449 289.8 1,489 7
1972 e . { ,60(5 1,951 850 1,799 - 330 1,469 293.8 1,505,2
080 .. ... . 4,600 1,851 836 1,819 338 1,489 297.8 18212
1980 ... ... Co o 4,600 1,951 810 1,839 330 1,509 3018 15370
1882 t0 1987 ... . ..., ! 4,600 1,051 §00 1,849 33p 1,519 3038 i 1,5452
© Qther than coment tanspert S
1, ; ot (B}
L J -
5, = / bl‘
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Thousands of doilars,

ANMUAL OPERATING ACCOUNTS FOR ALTERNATIVE ¥
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Othee than cemeat transport,

4= di(bt¢)

fe=d—~+«
2 = 20100 f
d—p

b

»
1
2,
3.
4

* have had to be underest:, i2ted by 15 per centf.

W :
Q/. £ L0  PRESENT (DI000U - L) YALL LS OF FROSFECT - "}<,>,D‘I

POR THE ALTER: STV EY CONSIDERED

Thousands of dotlars,

ALTER. | AL | ALTER . ALTER.
WATIVE | N2 NATIVE | MATIVE
I E v v
At 3% "
Discounted investment and rere-
wal expenditare ... LU0 7,900 7,900 6,492 £,452 7,364
Discounted operc-ong profits | . 12,223 12,534 1 13,710 | 13,634 14,635
Present valv~ of prospectine. B ’ N
vield ..., L. . 3,028 4,434 7,218 7,133 6,725
A1 10% -
Discounted investment and rene-
wal expenditure . . . . ce .ol 7,572 7,572 6,201 6,201 7,027
Discounted operating profiss . . . 10,571 10,496 11,634 11,558 12,036
Present value of prospective
yield . .. .. e e e 3,399 2,924 5,433 5,397 4,373
(site b in province 3 instead of site a). This margin is due almost

eatirely to cement transport costs and is only $79,000 at 8 per cent and
$36,000 at 10 per cent, fe. 1.1 per cent anc 0.7 per cent respecuively less
In present value than the prespective yield oo Alternative I71.

On the other hard, the differences between the yields on Alternative 111
(or Alternative IV) and those of Alternative T and II are such that thz
ordering of these alternatives could not possibly be changed when errors
in calculation are taken into account. Thus fcr Alternative T (200,000-t0n
cement works with one rotaiy kiln sited at a) « have a bigher prospectize
yield than Alternative IIT (260,000-ton cement vorks with vertical kilns sited
at "a”), investment and renewal expenditure for Alternative III would bave
had to be underestimated by 25 per cent, or its operating expenditure would
It seems unlikely that such
errors could have been made on well specified technical projects in an indu-
stry with which experts are very familiar.

It will be noted that Alternative V, like Alternatives IIT and 1V, assumes
the use of vertical kilns capable of producing 50,000 tons a year, the orly
notable differcnce being that production in the former case is divided betwean
two works. It is thus probable tha: if an error has been made in estimating
cost items for Alternative V, a similar error has also been made in estimating
cost items for Alternatives I{I and IV.

At the discount rate of 8 per cent, the (discounted) prospective yield
on Alternative V is at least 7 per cent less than those on Alternatives 11T
and IV.  Although the prospective yield on it is slightly lower than on the
other two, there might be certain advartages in adopting Alternative V. For
this Alternative, the profit is not distribvied equally beiween the two works
a and b. The overal! advantaze is in favour of b, since even though a bes
lower transport costs, b has even lower anthracite costs.

In the firsc stage, the construction of ¢ 100,000-ton works might be
envisaged at b. . The demand for cement for the dam being buiit in province
3 would minimise the significance of not having a sales netwotk in the firs:
ew years. -
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4 few years iater, the second worls michs o2 -erected al a, U the
demand forecast for province 6 comes up to expectations.

Finally, a calcuiation covering an Alternative V* that differs from V by
the timing of investments will reveal a slightly lower prospective yield than
Alterratives III and TV, But this is more or less offset by other advantages,
not all of which are quantifiable :

—- flexibility of operation due to production by two works ;

— limitation of nisks caused by fluctu:-ions in demand ;

~— step-by-step establishment of the saies network ;

— lower transport costs ;

— position as an established supplier of the cement market will mak,
_-iteasierto deal xith potential competitors who may set up later on

Although there is no doubt as to which is the best technical solution
(Alterntive 2 — four vertical kilns each with a capacity of 50,000 tous),

‘it is muuh harderto decide which is the- best site, -in  view of the inevitable

unreliability of forecasts of demand for cement in each of the provinces
beyond 1968, We assumed (see section 2.1.3) that after 1968 the demand
for cement would increase at the same rate in each province by 10,000 tons
a year. Atthis stoze in the study we must take a closer look at this assumpt-
fon. Itis pocs'blv, for example, that the construction of a dam in province
3 will induce some businessmen to settle in that province. 1f this happened,
the demand for ccment in province 3 would be greater than what was
forecast, which would favour the adoption of Alternative IV.

Furthermore. 10 be scrupulously fair in comparing Alternatives III and
IV, other factors such as the avaiiability of labour would have teo. be
considered.
. Finally, it should be noted that the profitability of the enterprise is more
or less assuicd. 1rrbsp°cf1vp of whether Alternative 111 or Alternative IV is
chosen, 2nd notwithstanding possible errors in forecasting prices and costs.
A reduction v e sarnings of $1 per ton due to unfavourable selling con-

“gitions or ir.ieased operdting costs would lead, aftef payment of taxes, to

a fall of $160,000 in profits. And then the present vaiue of the prospective
yield weuld b § 1,,47 000 when discounted at a rate of 10 per cent, whatever
aiternaii -2 is ¢ s1derad.

On the assumpliea thet Alewnative TII, which seenis the best one, is
adepied, the cement -+ orks will still be profitable if the sclling price does ned
fall velow $17.80 pur ton at 2 dl:COU."_t rate of 8 per cent, and $19.10 pe
count sate of 10 per cent. :

ton at 2 dis

At t.m sem2 timz, tis reasoning shows that an average oiror of $5.20
or 33 50 per ton {depending on ths discount zatc used) ¢n operating and
transport ¢ zfr would be necessary before the p ;
becomes :.oubmu Tais wouid te a hi :n per
forccast, which proves that the nisks of the o;nraum

In shory, Compans 5 con be pra~ticolly
of the prospective yi ‘oid on the proiect wil!

beoween Alternatives [iF and IV uovolves

— g jnorz deteiled study of the ;nagimzczi ceinent imerket
— ¢ more precise study of conditions Tor woeikig the twoe Jopash
and locoting the two woiks, so that cost estitaates may b2 made
ng better aliowa

ace for the local charantaristics of the twvo sitss. O

A

irther be soed that Azternauw i1l and 1V are those which

CONCLUSTON

=

The market analysis showed that a works produciag 200,000 fors of
cement per annum has every chinuce of being able to sell its prodacion o1
the coming years, since according to the forccaﬁts made at least £0,000 toos
of cement would still have 5 be import:d, probably at a higher price o ::
the new works is built and the extensions at present planned by competis 2
firms are carried out.

The plan to build a dam in province 3 would moreover help the new
works to get started, and would tide it over the first few years when the new
works' distribution network might be defective.

The ‘t“c‘nn"lczil survey showed that the two deposits under considera..”
could be used for cement production by two possible methods : vertical sin
or rotary kiln using the dry process. The necessary clay, water, eleciri
power and fuel could be provided at both sites on satisfactory texyas. 'E
unskilled manpower needed could be recruited easily in both cases.

The economic survey showed that:

~— A rotary kKiln would be more expensive to use than vertical kilns,

— The simultaneous construction and operation of two works with
production capacity of 100,000 tons per annum would be merr
expensive than the construction and operation of a &ina’s worl:
in spite of the saving in transport costs

— The present value of the pro:'w‘m . yield from a we ' comprisiag
-four- vertical kilns each with a production capacity o1 5C,000 rons
per aonum would be practically mdcp ndent of location under the
assumptions made of the ove ah and regional trend of the market.

— The margin availablz would be sufficient to absorb any reasonab.s
errors regarding investinent or operating costs and pricss of tofr
demand. (stcoumed at 10 per cent, the reduction in the av: v
annual gross profit after tax would have to be 8685,000 —— fci ¢
project o result in a piospective yield with a present value of ron
~— or, for exampie, a fall «n the setling price of about 15 per cer
over the whole life of the works).

Of the various solutions considered the cheice should be a single wourks
with varteal kilns, whese location would have to be examaned in greater
gotail

- if poma e, by unpmvmfr regional forecasts of derand;

— Dby more precise study of t‘m costs of installaticn ars of operating

t?:; w42 ososits conceined,

T vicucal XKuno oselwton s moreover better than ths rotary ki

solnfron in that it providis a ceptain flexibility :
1.

Ly b

R
1
tover a pentod of e g

staze of opeotations, by allowing

[ ¢ 1OVLT A ]

— in tater opft-:::tions
in the

. b3 ing it possible to avoid suddeo stoppages
whole production process at certain times for c@u rciai



e N

- T

'eason(:)("e g. seasonal amp in demand) or technical reasons {(kiln
maintenance).

There are confirmed reserves for a period of 20 years at the two
deposits, assuniing a prodaction level of 200,000 tons of cement per annum.
In fact, there is a good chance that th reserves are higher, and wﬂl permit
exploitation over a longer pericd or at a {aster pace.

Taking all this into account, Company S deudes to build the cement
works and therefore :

— Commissions a firm of specialists to carry out an additional survey
of the two deposits, and asks for a contract to be drawn up for tne
design work i in respect of the future - plant,

.. commercial network to be set up in ordcer to dispme of any quantities
not absorbed by Company S xtself Wthh is a pubhc works enter-
L7 oprise.~ ~_ .- - S - o -
— Makes plans for the recruitment and possnblp training abroad of
future supervisory staff for the works.
— Applies to the Government for approval and tax exemption.
.= Contacts its bank to discuss means of financing the works, and
) partxcularly regarding payments in foreign cxchange Fore:gn
“: assistance is envisaged, and the examination of the estimated oper-

ating accounts (seze Tables 2.16 to 2.20) together with the tables of

cash reserves deduced from them shows that amortization of a
~ foreign loan could easily be provided for, - -

-~~-Undertakes-aa - additiorial ° sarvey of the regnénal ‘miarket and the

i




O




’

DEVELOPMENT CENTRE STUDIES

MANUAL
OF INDUSTRIAL PROJECT
'ANALYSIS

IN DEVELOP!:/G COUNTRIES

VOLUME I

SOCIAL GOST.BENEFIT. ANALYSIS

by

JIAN M.D. LITTLE
JAMES A. MIRRLEES

DEVELOPMENT CENTRE
OF THE ORGANISATION
FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT

3

i,
1 Thercfore the value of the diffesent types of cepiial stock in Pakl iste” electric
N fower indusiny are estimaisd as . -, N

 Afillion Rupees.

EQUIDMERt . o s et e o e e e e e e e e e e e e e e i,191.68
ConstrecliOn .« v u o v it et ot e e e et e e a e e 1,191.68
Stocks

................................. —

As to the annual cost of utilizing this capital stock, for equipment 5 per cent
depreciation and 10 per cent inietest, and for construction 2 per cent depreciation and
10 per cent interest, are assumed. For equipment, the average domestic value 15 taken
to be 1.1 times the ci.fi. value. This is a relatively small *up-lift’, since it is assumf‘d
that the imported equipmen. comes in duty- free, and accounis for a large proportion of
total equipment. For construction, "use is m'xdc of the Note on Civil Engineering,
which allocates 40 per cent to tradables, 22 per cent to labour, and 3% per cent to
the rest.

The above yields the following approximate breakdown :

ANNUAL DEPRECIATION AND INTEREST COST ON CAPITAL
IN THE ELECTRICITY INDUSTRY )
} e ) . Million Rupees.

of which :
ITEM . TOTAL
e | uou l b
Equipment . .. ... e el 17875 | 162.50 ‘ 16.25
Construction . . . ¢ o v o v v e PEIIRII __143.00 57.20 3146 54.34
Total . ... e necnenn. 32175 2159.70 31.46 ! 70.59

The sum of tradable values and labour, together with the direct labour estimated
earlier, accounts for Rs. 296.68 millions (= 219.70 + 31.46 4 2.52 =+ 43.00), more
than the total of Rs. 239.38 million of value added. The implication is that electric
power docs not earn 10 per cent interest, which seems ‘not implausible. Hence there
15 2 subsidy to electric power, or a negative transfer-so far as the value added element
is concemed, of — Rs., §7.30 millions (at current market prices the subsidy implied
by these calculations is even larger, namely the difference between Rs. 239.38 millions
and Rs. 367.27 millions (= 321.75 4 2.52 -+ 43.00) L.E./Rs. 127.89 millions).

' - The complete breakdowh therefore of the industry's total salcs receipts becomes-
the following:

ACCOUNT- T™HE
TIEM PROM INPUT/OUTPUT TABLE vatee | PPOR | omEsT | tora

1 2 N
I it ettt eeseesosnsosacanscesences 2692 —_— -— 26.92
72 e -— 9,46 9.46
I I (13 13 — 2420 54.46
4 i s escroseesaasssa 18751 1406 9.37! 42.18

5. A. Sk:llcdlabour........‘........ 2.52 — -—

B. Unskilfled labour . .. ... ... — 43.00 —_ 239.38
C. Intecost & Depreciation . . . . . . ..... 21970 | 31.46 70.59[ :

D. Profits & Rent . , . . ... — —  |-127.89
Total ... i i ittt i st eees..l 29815 | 85.52 —14.27 ! 372.40
Rounded percent . . ... .......uu.. 80 24 | —4 100

‘This breakdown was used for Item 12 in Tble A2.

1. The capital-to-gross-output ratjos are 1

" plied by total sales of Rs. 3724 pullions, even
though the latter Includes sales of gas and waizr

236




No. 2. CASE STUDY OF A MACHINE-TOOL PLANT
FOR MEXICO

1. SUMMARY oF THE PROILCT ANALYSIS

This case study is based on a project analysis carried out between
Novembes. 1966..a0d..March~1968. in .the ~“Gerencia- de Programacién.
Ind.ustnal_ * of Nacional Financiera, S.A., in Mexico City. cchnical
assistance for this study was provided under a programme of the Federal
RePubl{GQf GgrmanY' s T TVt e a2 FIAYEROTY) 1
e e ~If’nmary investigations showcd that there were thirteen firms P

machine tools of more than Iocal or regional importance. Only two of them
C?lvlld be called * machine-tool factories ’, the others producing machine tools
either as a by-product or on a workshop scale. Although both the quantity
and value of machine-tool production rose considerably between 1962 and
19(?_6,' 1t was unlikely that existing production facilities would expand
sufficiently (o be able to meet Mexican demand. This was due to lack of
knf)“'r-hoy/ end experience, the difficulties involved in raising finance,
d-ﬁ:t'««‘lcnm?s ¢r: e part of management, and the poor quality of the machine
toois prodaces

Using Mexican imporis as a guide to the potential demand was not

roducing

k4 AR I . "

eiasy.'ﬂ_ in pail this was because machine-tool imports were not separately
CaB38Iked nE o an dnrpori- statistics until 19451, - Moreever, since then,.
Bgures were avanebie only for weignt and valus, and thers was no break-
“ownoanie ine nuaber of diiferern: kinds of machize 100ls imvporied. A
RS LRI B gant rend had heeo. distonted by, the once-

e the buld-up of *he Mexican automabile

IS WETL 20T

automosiic produsn:s,

withotve

T L oo ) TR LTI trat
e ) NN N SRS, Sei0noAnL s 0 InAay
S s eos i
#ie ne cand T2 porocent
RIS viudmg tose of thz
FUIom

L WHDOTL USSR CCildals (R} o
Trols . T = n N LN
nole e LOMIR wes £3timaind s, SV E .
O 237 O
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P =

P

pesos in 1970, 646 5 1 1878 wnd 1,000 . in 1980, Column {3) excludes
the impons - of tie auiomobne industry.  However, since this secter nzd no
plans for major new investmonts, and would not havs to start t2placing
obsolete machinery until 1973-74. this was not thought to be an important

omission.
Table B2 gives the bicakdown of the demand for machine tools into
units cf the different types for the years 1965, 1970-75, and 1980, Tre
figures for 19635 came from primary investigations. The predictions for the
other years tried to take 2ccount of the likely effect of technicus change on
the composition of demand, and also included information based on primary
investigations
An investigation into the technical problems involved in the pro-ociien
of the different types of machine tools formed the basis for the deteraniration
of the production programme of the project The following approaca o
full-capacitv operation was savisaged @ in the first year only the prototypes
aw
r

cCo

1

£
of the different types of maciine tools would be buili; in the second ye
L1 w20-per cent s in thethurd year 60 per cent ; in the fourth year 100 p2
cent. Table B3 gives the production progranwme for the pevicd 1969-197
The firm’s anticipated share of the market differs for the differcnt prod
mentioned 1 Table BS.

The plant is to be locaied at Guadalajara. This site was chosen in
preference to two other possibilitics, Mexico City and Monlterrey, a’ter an
investigation covering such matters as the availability of skiiled labour erd
transport facilities, and the proximity of producers and distributors «f
componen’s, such as castings, bearings, elzctric motors, etc.

The olant is to concentrate on the machining of the raw mateticls an
semi-finished parts, and the assembly of the machine tocls  Thus it wili by

-
i

o

~le

~ '—i

from outside not only the special and smail pacts. bike electric moiers,
equipment, pumps {or the coolant, bearings, screws, cic., bt also won ¢3¢
“steel ‘castings.  This 18 judiified by the fact that the puces for castings zre
relatively low in Guadalajara (zompared to Mexico City and dorierrevy, any
their quality sufficiently nign. This makes possible a saving on capital costs
and the cosis ok sian-u,. of the Ioundiy, such as labour frawmi
seiv that of the previous case study. T
operating costs and 1eceip’s, are given i separas o
aver ume.  These are eocs diviasd
t ~Y S
ak P ¢
et vk s
o i the som ol eolut o ard M
sloges fcs giv assumptions on which the f P)
G0E 2U)TALCL DRvweLt ol s (D)L 13, 2nd (8
porwd production machi -0 and
gl 24 au =
SICagl 2407308 40 s
e oacterl downeoa
rest acl teplymei

i dowmpaymen , 35 peroocilodc

v

oty seer e opendd of 3 vears {no remavoen. o tae fust g
r et per ansum being patd on the outstanding a.ount of e .
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{see 9.4}, TQ

cost s shown in Table B4, tho lost

row of which is t‘lm ca r'.d forn’nm o2 B, Row 500,
There follows a Summary Tablc 1.7, where the rcce:ipts and an
accounting wage rate {(equal to 75 per con of the actual wage) are introduced,

whenice present values and the mt al rate of return can be caiculated.
The discussion of Chapter XIIT sv *ced that a shadow wage rate rether
close to the level of cenzumption at world prices sheuld be chosen. If
workers do not savs, this latter would be about 85 per cent of the wage
(see Table BS, Mote 1). The actual wage bill is also given so that anyoas
can appiy a diffcient shadow wage cisily,

The upshot is that this project shows a large social present valuc
when discounted 2t 10 per cent. The internal sccial rate of return is
-spectasuiadly. highy at44+45. par-eest: .-The: psivate-internal -rate .of .return,
18-19 per cent, would also seem to be high enough to make this an
acceptablc investment for most private entreprencurc. Both of these rates
are, .ol qourss, raised as. a .result of the ® gearing’
foan at 8 %5 per cent.

Even if no shadow wage rate was introduced, the estimated social rate
of return would be 36 per cent, still much higher than thc private rate.
This divergence is pot due to any external economics, for nothing has been
allowed for them. The fact is that the Mexican price system is such as to
introduce a strong bias against this project — but, fortunately, not so strong
as to malke it unviable from a private point of view. In other words, the
price system operates to give ncgative protection to this industry.

How does this arisc ? First of all, the final product is not protected
at all. Imports of machine tools came in without duty. Thus negative
protection was inevitable, since the geperal protective system raises the
prices of the inputs above their world levels. The relative contribution
rof-the werions divergencios of private-and social’ costs. to- the result can be
assessed by looking at the size of the items in the residual column in the
tables. 1t is clear that the largest divergencies lie with steel and steel
castings,. where the.residual,figure.rises.in 1975 f¢-about, 7 ¥4 per cent
of total opcrating costs, and to 60 per cent of the total residual. In other
words, the project has to buy these inputs at well above world prices while
it sells its output at world prices : this constitutes negative protection. The
same is true of iron castings, electrical equipment, and other parts, though
these are much less importzmt. Foreign personnel cost the project
considerably more than the economy insofar as they spend part of their
income in-the country on services and on goods whose prices are rauch
higher than their c.i.f. priccs, becausc of high taxation and for other reasons.
On the capital side, construction costs are reckoned to be higher for the
project than theit real cost to the economy. Cther divergencies are relatively
small. - ,

Although some of our estimates of social costs have been madc in a
rough and ready mannei, there seems to be no doubt that the social returns
of this project ae very considetably higher than the private returns: and
that there is 2 i~rpe margin before any failure in the performance of the
project, as co.np. .. od with the enginecrs’ supposcedly coascrvative projections,
could make it 2 ¢ isappointraent. It should clearly be accepted, and it is in
fact vndersiood that i is to be undertaken.
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FIXED CAPITAL COSTS
1. Lawd

The site of tle plant lies in the Industzial Fone of Guadalajara, where land, already developed
by the Governmant costs 40 - 6U Pesos per squace meire  Assuming a mean poce of 50 Pesos,
the cost of tne 20,000 square mitres neeved wili be 1 million Pesos. Of the 50 Pesos, about 15
fepresent the valus of the Jard, and 35 tnat of s develprent

We have assnmed that the marnet prize of iand represcnts the capitalized value of its marginal
product at domcstic prices, and #ave divided this by L pls the weighted average of the difference
between the Mex.can and US prices of tradable goods (1.154; to obtain 1ts accounting price. Since
land 1s only a small fracuon of the project’s total costs, we havz ignored the complhications arisirg
from tne fact that it would have produced non-traaabis as well =5 tradable goods The comparion
13 made with US prices, since the US 13 Mexico’s principal suppier. (154 per cent s the weinated
average of the diffsrence between US and Mexican pnicey for the first 35 sectors of the Mewsan
input-cutput table 1n 1960, the weighis sed being the values of total sales This estimate was
calculated for an IBED study of the structure of protection in Mexico by Gerardo Bueno

The developmz~. costs we have oroken down into tradable value, labour, and residual comp-
onents, in the propactions 50, 25, and 25 per cent, denved for civil engineesing on the basis of an

enalysis sumilar to that carned out In the previous case study. - :

2. PLanNING

This consists of the expenditure on the planning and co-ordination normally incurred in the
establishment or enlargement of a production umit. In this case it is esumated that (a) 60 per cent
of the expenditutes wiil Be due to “preparation of the project, consultants’ fees, and planning at the
factory utsell, (b) 20 per cent to-traveiling abroad ; and (¢) 20 per cent to travelling 1n the country
and misceliancous items

ltem () clearly consists entrely of tradable value. We have broken down (c) in the proportions
60 per cent tradable value and 40 per cent labour, denived for Mexican rail and motor transport
mm an analysis sumilar to those of civil enginecering and electricity in the previous case study. Item
(a) probably consists of expenditures partly on foreign consultants and partiy on Mexican manacenal
staff. However, since these proportions are not known and the item in question is an insigruficant
fraction of the project’s total costs, we have taken the valuz of this item at domesuc prices as
representing its value at azcountng prices.

3. BUILDINGS

The cost of buildings has been estimated on the basis of the average prices of different kinds
of construction in Guadalajara, which are approximately 500 Pesos per square meire for offi.e
bulldings and approximately 400 Pesos per square metre for faciory buitings (The cost of painung,
electrical appliances, basements for machines, etc, are included in these figures) Given an arca
of 1,000 square metres for the plant’s offices and 5,000 square metres for its production facilities
the total construction costs amount to 2.5 pullion Pesos They have been broken down inte 50 per
cent tradable value, 25 per cent labour, and 25 per cent residual. These proportions were denved
tn the analysis of civil eagineering referred to in Note 1,

4. INDIGENOUSLY PRODUCED EQUIPMENT ) . - ' N

7" This item consists of auxiliary equipment, namely those installations which are necessary [or the
fabrication of machine tools but do not enter ditectly into the production process, such as those
for hardening, tool-making, pawnting, osling, quality control, storing, and repairning Some of these

~mstallations will be imported (sce Note 5 below), but indigencus preducts worth 904,700 Pesos will

also be purchased. This item has been divided by 1.314 to obtan its value at »ccounting prices
31.4 per cent i3 the weighted average of the differences between US and Mcexican prices (expressed
as a pcrcentage of the former) of non-electrical and electrical machinery in 1960 given in the IBRD
study referred to in Note 1. (The weights used are the values of total sales)

5. IMPORTED PRODUCTION AND AUXILIARY EQUIPMENT

Row 1 docs not consist of actual investment expenditures but of the cash outfiow due to imported
capital equipment given in Table B4. For reasons cxplained m Section 3 of the Introduction, it is
this outflow which is used in the calculation of the social interaas rate of return  Rows Il and 111
give actual expenditures out of the firm’s own resources. Rows 1, II, and 11 are all imiported
duty-free and thus consist entirely of tradable value. (For the meaning of *auxiliary equipment®
see Note 4 above.)

6. OFFICE AND DrsicN DEPARTMENT EQUIPMENT

120,000 Pesos of this expenditure will be on imported goods (70,000 Pesos in 1969, 20,000 Pesos
in 1970, 20,000 Pesos in 1971, and 10,000 Pesos in 1972), and 450,000 Pesos on domesuc products
(200,000 Pcsos in 1969, 100,000 Pesos 1n 1970, 90,000 Pesos in 1971, and 60,000 Pesos in 1972).
The imported goods enter Mexico duty-free and thus consist entirely of tradable value. The domesuc
producis have becn divided by 1.314 to obtamn their tradable value (sce Note 4 above).

7. OTHER INSTALLATIONS

This 1tem consists of such installations as a transformer station, a gas tank, mecans of transport,
the equip.ncnt of working places, canteen, etc.  Almost aili these products can be purchased from
domestic producers  They consist mainly of n.ctal products and have been divided by 1 216 to obtain

‘factures denived in the 1BRD study referted to in Note 4 sbove). -

. their tradable value (21.6 per cent s the diffcrence between Mexican and US pnces of metal manu-

8. CONTINGFNCIES

Thus 1t 15 broken down In the some proportions as items 1 to 7 combined, namely 677 per cert,
9 7 per cent, and 22,6 per cent, in 1969 ; 73 per cent, 4 per cent, and 23 per cent, in 1970, 74 per cent,
3 per cent, and 23 per cent, in 1971 ; and 76 per cent, O per cent, and 24 per cent, in 1972



THE BUILD-UP OF WORKING CAPITAL
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1. LABOUR €0sTs {compare Sectiza 1.ty
3) Foregn Personnel  The etdenses for the

NOTFS TO TAGRIL By

foreigr persnTael were calcuieted opn tf_‘.e as<umm;?1n

that from nud-1959 until mid-1971 five enzireers, tnree L2022, and five fcirel:'_lcr:\.lr‘znzm“ r?_:‘-d‘i-gcl.

unt:l rud 1973 three sapineers, two techuc uts, a1d thize f{erener, ang Ir':n."q\..x_;-ﬁ_:f vli-ﬁdxivi'-

1575 oac enginecr and orc foreman Wowa L~ emniored Jrcer 1.2 Y30 COUTAUS ;r ; f"' urs

thown in Table P6 's doades 1ntd inres pails - raveirng eXpInees, 5 anes, and pr y-.(; ’;3;( They
The travellin; expeases occur at the bepuaming and ef Whe erd of the twe-year contract.

“se 3 o hat the .verogs famuly
v Des cul.ted for scyares from Furope to Mexice 01 the assumplion th X )
B e e oras o dicee £ The amount provided for travell-g s 24 000

of the foreign ei'plovee consists of three persons

Pesos at Lheﬂb:gmmng and 24,000 Pesos at tns end of e contract ‘per fan{;n(!)lypﬁ Th\: 1!5})\’::3 !v;;aé

evpen-es on this account are 312,000 Pesos 1n 1969, 534,006 Pesos in 1971, 240,0" hnsos lmoum; end

43,000 Pesos 1n 1975 As travelling expenses withun ihe counlry are neghgible, these a

KD onsisbity entirely of traduble value

e ?ﬂ.:—sfgr salar::s, it uy assumed thas the foieizgn prnennel =il srend as much in the crm.;?tr{

for their Lving expenses as tos Moxcan persoanel cf tre sar: grade, and that l;c rest of ')1:::}.‘

salaries will be remutied 2broad  Theiefore, the foreign snpreer recemnag 12,660 '{;S(;;)(;O P;l’scl;l:. ath

wiil remit 45 pet cent of his salary, anl the fore gn techr.coan er foreman earn.ng 7 bec trrayt):d

month will remit 35 per cent. This i1s an expenditure of foreign c}fharg:. and t%s Pc:m > och

as. . cgnushing ventwcelysof tredable, value, The total amounts wnvoived are 279.6 eslogs_; 64208

559,215 Pesos 1n 1970, 450,300 Peso;_lgn 1971, 341,200 Pesos in 1972, 217,800 Pesos in <3, A4,
sou 1n 1974, and 47,100 Pesos in 1 . )

Fe oThr: pay-roll tax on the salames of the foreign personrel is 7,000 Pesos in 1969, 13,900 Pesos

“oeees=-~jn" 1970, 11200 Pesos 1n 1971, 8,500 Pesos in 1972, 5,400 Pesos in 1973, 2,300 Pesos 10 1974, and

. These figures are included 1n the resiuai _ . Lo
l-looqr}l:ces‘:gnl\gx'ig:t]rs of };hetr 5a1aric? have been rather arbtranly broken down in the p:?po;ﬂor::
§S per ceat tradable value, 5 per cent labour, and 40 per cent gesidual  These n;;:olmw;lllorix a(;n
designed to take account of the fact that part of the expenditure of foreign personne
noa-tradable geods, and a corsiderable part on highly taxed imported goods.

Mexican Adnunustrative Personnel .

® Ia section 126 we have recommended that the valuz of admiristrative pcrsonnel“z;t ?‘cmunr:ini
prices should be greater than the value of the’r corsumpuon at accounting pnces‘ ¢ dsrjed e‘;
faken the value of the salames 8t accOunl.iig prices as an approumauon (actual sa a{ncs 'lh ¢ ly
1.154 — tms deflation 15 explained 1n note 1 to Table BS). Since Mexican salanes for sucfrgtgpl«:
are rather bigh, savings can be expected to be s'gnificant, and tus gmphcss llhm 01;{_: ;chd
sigrificantly higner thar the value of thewr consumption at 2ccounung prices. nanccs e 1
10 rise by 7 per cent every two years vnul 1975, when all prices are taken to remain €ON

¢) Mexican Skilled and Unskilled Labour . -
) These wages arc all entered 1n'o the sccond column despie the fact that they mcl:dN r:o'.j{c
gkilled personnel  Thz mazes or salares of the latter coula ot be a large enough Pn’l\ﬂwlgs 1sto e
result sigmiicantly, Wages are assumed to rise by 10 per cent every two years unti .

2. Raw MATLRIALS aND SEMI-FINISHLD PrODUCTS

i < ject were calculated
The costs of the rav moterials and semu-finished prodacts used by the projec
by saultiplying quannties BPsunit prides  These prices have not been constant in tl;: rccer;sl‘ma—sdl. él‘nal:
there {5 0o reason to suppose that they w:l not coatinuc to change. Thus we have a 3
they change discontnuously every two years .

a) Iron Castings. We have used average prices of 375 Pesos/kg. in ll969 nndwl_?s'lo. (fnf:g
Pesos/kg In 1971 and 1972, 436 Pesos 1n 1973 ard 1974, and 460 Pesos/ke. mhl T e o
1969-70 prices are bassd ot pHimaryinvesugators) Dufferences in prices {or pieces wihich'a :
or less difficuit to found, and thus mcre or less expenuve, have been taken into coesz:!crauoonr; with

Iron casuags of normal diriensions are usualiy bought on the home market ompar SCCS nf-xs
Amencan domestic prices shows that the Mexican ones are Jower. However, German pri of'(f\c
transport costs oive an average ¢ t.f. price of 4 15 Pesos/kz. which IS pclow the avcrz;s; N::ﬂcaum :
197374 ard 1975 peniods But this ¢ 1.f price takes no account of the inconvenence o fu¥11 !‘ e olf't
abroad. - This inconvenience results from the need to keep bigger stocks, payment (; t :: r u:pfor
costs for defuctive castings, and the lack of close contacts with supphers. (The de CC:““ :::t with
castings is usually about 2 to 5 per cent, and 15 due to air budbles, elc.)’ Calculaun(g l‘ lthcc Ao
any precision is difficult, but it can be assumed that 1t is of the order of 5 per cenr o o oty E:n
ci.f pricc. (Lhis illustrates the renvarks about the advantazes of hauing a close s&udcs_d‘ e o
section 1623 This raises the ¢ f. cost to 436 Pesos/xg. Thus un 1575 we shou tldl e ilcm‘as
of iron cast:ngs by 1.055 to obtain jts tradable vaiue. In other years we have tredte
consisting entiely of tradable value.

i $ in 1969/72
Steei Castings, The prices for steel castings are assumed o be 12.00 Pesos/kg !
and ?r)x 1971/72, 12.55 Pcsos/klg). in 1973/4, and 13 00 Pesos/<g in 1975, Tpc plans [ordth:h;rcic’i‘uc‘lé(é;
of steel castings 1n Guadalajara have not yet been realzed. There‘forc. it 1s assumt:ln O datajaa
and 1970 the project willi have to be supplied from Monzerrey and that producnortl’ e fom
will only start in 1971. Thus the prnice for the first two-yzar peniod includes lan rwhicp(;x phrom
Montersey to Guadalajara. Transport by traia amounls to 183.60 Pesos pcrgwaggn.sﬁs o e i
load capacity of about 40 tonncs. b;S\nc; _only 4.7 toanes are nceded In 1569, an .
he transport costs are nerhigible 5 3 .
l”o‘n‘mcc..r ;’;)nce of steel caslxuvngs is 6 45 Pesos/kz, or, if the inconvenience _?f not b\;z:.n, forgmmz
iccel supplier 15 consdered to be 5 per cent of thus price, the caf co:g 15 6. ‘ercsc;s R
sssumotion that tus price ¢oes not chings, the Mexican rpncc is 1.773 of the c.if, price ¥ ,
and 1971/72, 1.846 olpiz in 1973/74, end 1920 of .t .o 1975, e aiferent 1
-Stecl.” oals of- steel -were- caleulatad by multipiiing the quantitiss of the different types
& lcr) Sg; 'h?ﬁ“ fﬁi‘: ct'f_-raki% The averags prices which we have usad gre 656‘Pc:o\/L§ lln
e tea ; !‘ 7 o i 975. The averaee pnee is
196')/70 €54 Pesos/rg. In 1971772, 653 Pescs/rz in 1973/4 snd 1975, ¢ A h‘ yPiice s
as.uined o decrease because it is governnient poley that the price of'normnl sclal dscolu” reinain
eonsiant, whilst ft 1s probable that tne prices of the rasre sapensive gpocial steels v-x{ %‘.“.; . 203
According to the IBRD study to which we havc'z!:ead,’ had occasion Eo erchr rhcpz;lgoi “"ﬁc’
the average difference between the domeslc and US prices of lron and steet was per ce S

a7

4

s omate cgcenat data 3tz oaet atadable, ot attw Ld tnal Ois oo Arbal also
holds for the 1903/70 penoc ¥ wirld prices are assumed (0 rematn coastar?, th~ fall 1n *d2vcan
domestic prices 15 30 small alier 190276 that we nave conunusd (o use the 238 3 per cent differential

toereafter

d4) Quher Metals  This haz been divded by 1214 to obtana 1%s tradable value, 214 per ceat
beiny the unwzighice average o' the differences buweon U5 aad afeacan prwces of copper and
alumasim fexpreosed os 3 nerceate e of the fomrery ziren by the IBRD stady

&<

3. Parrs

Tais represents the cast of the different parts of the machine tod's which are not macuafactured
i the enterprise but bought outside,

g} This consists of elccinical appliances and electncal motors. Tt has berp duvided by 12 to
obtain 1ts tradable value 20 per cent 15 tre anthmet.c average of the diflerences between
the US and Mexlcan prices of e¢lectnical machinery and appliances in 1940 (expressed as a
percentnge of the former) wn tas IDRD study mentioned :n Note 2 (c) abo.e.

b) Indludes daty-free amported good oaly, so that it conssts enticely of tradable value

¢} This consistz of products 2 main component of whase valte 1s steel  Thus we hare
divided this by 1.7288 tc obtamn it3 trodable value (see note 2 (¢) above).

4, AUXILIARY MATERIALS AND UTILITIES ’

The annual cests of aaxliary materials and uvtilittes were estimaied on the basis of the approx-
imate value of these iten s necded per unit of output, multiphed by the total cutput per annum.
They are given 1n the fol'o'ving table.

ANNUAL COSTS FOR AUXILIARY MATERIALS AND UTILITIES

1,000 Pesos. _

. 1969 | 1970 | 1971 ! 1972 ) 1973 | 1974 | 1975

a) Lubricants, Gas . ... ........ 48 9.8 196 | 285 [ 30.1 1 311 326
B) Coolants .. vvvvrrvneneansad 1.0 25 40 501 52 54 56
¢y Pammts . ... .. ... s e e e s e e 20 290 105.0 i a0 2100 220.0 230.0
d) Packing Materfals ... ....... . — 19.0 700 | 1350 | 1400 | 1450 | 1500
e} Electricily v v v et v esnannoons 3.2 145 435 | 678 74.0 80.5 87.0
N oWater . . .iiiiiieienae...] 24 _2.4____24; 2.4‘ 2.4 24 ] 24
Total .. ... Cee e eaa .| 138 1T T2 2025 | 4334 | 4617 4847: 5076

a) Lubricants have becn divided by 106 to obtain their tradable wvalue. 6 per cent 1s the
difference between US and Mexican prices of petroleum and coal products :n 19€0 (exprossed as a
percentage of the former) estimated 1a the IBRD study referred to above. In the absence of other
wformauon we have used the same deflation for gas.

b) In the absence of information on the proportions of the different kinds of chemicals of
which tne coolants consist, we have divided by 1.24 to obtain thzir tradaole value 24 per cent 18
the anthmetuc awerage of the differences between US and Mexican pricss of basic and other
chemicals 1n 1960 obtained from the IBRD study.

¢) -Paints have been divided- bij 1.256 to obtain their tradable value - 25.6 per cent in the
dilference between US and Mexican prices of other chemicals in th= IBRD study.
d) Packing materials have been divided by 1.25 to obtain their tradable value. 25 per cent is

the anthmeuc average of the difference between US and Mexican prices of other textiles and paper
products, giwven in the IBRD study.

e) Elcctricity was broken down in the proporuions 85 per cent, 30 per cent, and — 15 per cent,
esumated in an analysis similar to that made in the Case Study of the Pakistan Rayon Plant above.
/) We have assumed that the project has been charged for its water supply at a rate which
covers 1ts marginal cost at market prnices, and that this cost consisis mawmly of construction. Thus

1t has been broken down in the proporuons, S0 per cent, 25 per cent, and 25 per cent (see rote
1 to Table BS).

5. MAINTENANCE AND REPLACEMENT EXPENDITURE

i

Thousard Pesos

PPODLCTION OFFICE i .
EQUIPMINT EQquipmenT | BUILDINGS TOTAL
YEAR +

. a -] a b g a b a >
: -

1969 ... vun —_ — ‘ —_ — — -
1970 . ... .. 13.5 206 & — 3s 409.8 699.1
197 . 15.5 312 | 10,0 | 355 5531 ) 9197
1972 ... ... 255 400 i 10.0 520 11398 11,6455
1973 S . e e s 28.5. |-.456 | 10.0 32.0 1,160.0 | 1,664 7
1974 . ..... 28.5 456 j 100 520 12343 | 1,657
1975 . . ... 28.5 45.6 i 10.0 52.0 1,290.5 | 1,66+.7

assumned to remain constant in perpectuity).

¢
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Tasie B7. SUMMARY OF THE TIME PROFILE OF THE PROJECT .
] ) . R Thoissand Pecos.
T T e - 33 T o
1968 | 1968 1973 1971 1972 1973 . 1994 | 1975 ! 1976 | 1w
—_— _;_.,_.i“.,__ i ————— - . L —_ ___.»-‘ s
Yalue of Sates ., .. ..., : ‘
a) Machtae Tools . .. ... e — 6,525.5| 24,405.9| 41,919.6] 46,668.8| 49,5513, 5247770 524717 524770
b) Spate Darts ... 0.0 — o — 130.5 598.7 1,437.1 24-07 3,660.3] 3,660.8] 3,6/..)&_
€y Total ... L0 0, — ! — 652648 24,4364, 42,518.3; 48,105.9! 51,987.00 55,138.5] 56,138.5) 56,128.%
Total Copitsl Costs at Market , . ‘
\Prices including Labour . . . 12300 47582 1,791.4] 8,043.8] §,693.0] 4,904.2 4,253.9] 30415, 11,7407 -
Accounting Value of Capuvall l
Costs excludiag Labour . . . $299] 353810 2,865.2( 6,8252]| 5,382.6| 487321 42309 2,998.9! L7407~
Total Operatig Costs o) ¥iac ! - , ! | )
et Prices fuciudion Labanr . b e 23,6401 9,630,310 23,132.2] 37,0760 41,280.0| 43,229.5| 48,0173 45,017.3° 4801703
Accounting Value of Ope,aiing | !,
Costs excluding Labour . . . . — 17609 65572 15,226.9) 24,5058 27,005.7| 28,141.5] 30,328.5 30,3285, 30,328.8
Skilled &  Umskilled  “obour E ! )
Ce s, e e e e e e 507 1,083 2,367.5; 5,899.0( 8,181.2 9,507.0( 16,0769/ 11,7153; 1175 2! 1£,715.2
Totled & Unskilled  Labour | ;
Volue o at Shadow Wage Rate; 13130 8123 1,7756] 442431 61355, 71303 75577 87865, 878641 87802
Net Receipts at ket Pricos|—-1,250,01-7,399.3|—6,9449 |—6,739.6] —250.7!41,912.7| +4,503.6] +5,079.7/ +6,380.5] +8,121.2
Nt Social Peofi L L L] 8712 16,1113 [—4,691 2 [—2,04C 0| 4+56,494.0| 49,096.7 | 4-12,056.9 +14,023.3i+H.282.6l+i7,02i-3
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COMPAUIA DE DESARROLLO CAROLINA

El 4 do mayo de 1965, el Sr. Roberi Barker prosidente de la Compafifa Carolina
debia de tomar la decisién junto con los sefiores John Iubbell y ol soilor Cass, que
eran ol gedlogo y toesorero respoctivamente de la Compafifa, acerca de si la ocompafiia
Coxrolina que estaba situada al este de Montana, deboria de distraor fondos en la =
sdquisicidén de pozos potroleros al sur de Louisiana. La Compaiiiz Carolina se habia
asociado con un sindicato presidids per sl Sr. Mére, siendo la apourtacidén por parie
ée ia Compafifa Carolina de § 500,000y de § 2,500,000 por parte del sindicato,

CAIPO DE ELSLNORE

Ba marzo do 1965, la Compafifa Carolina junto con el sirdiocato, habia adquirido
un paquete consistente en dos terrenos de 640 acres cada uno, en 6l cuan se inclu=—
fen dos pezos potroleros ya probados; la adquisicién de ests paquete tenfa um costo
de § 2,000,000,

En diciembrs de 1965, se deberian de comenzar las explotaciones de dichos pozos
instalindose un gaseoducto on junio de 1966, El precio de cada ICF, era de § 0,15 ¥
ol precic del destilodo era de § 3.05 por barril.

La sdquisicién de esto paquete, indicaba dar 1/6 de regalias al propietario del
terrens y 10% al rentista del terrenc., Las reservas estimadas eran de 80,000,000 de
MCF més 15 barriles de destilado por 1000 MNCF, es decir 1,200,000 barriles,

La aportiacidén para la compra de dicho campo fué de § 1,500,000 para el sindica~
%05 ¥ § 500,000 por parte de la Carolina. Existia el problema de que el sindicato
quorfa usar su otro § 1,000,000 en otras eoxploraciones, y que la Carolina ya no to-
nfa dinero disponible para invertir; por tal situacién, el sindicate le propusc a
la Carolina que podié disponer de un mfximo de § 400,000 y un minimo de § 100,000,
de lo que ya tenla invertido en el campo de Montana, con la condicién de que el di-
nero que no fuera ocupado despuds de haber tomado esta de I ién, se reinvertiria en
lentana, pagdndose solemente el 90% de cada délar invertido. Todo esto fud decidido
en la junta de directores del 5 de abrile.

PROPIEDAD BLACIK STAR

£l 27 de abril de 1965, le propusioron a la Compafifa Carolina lo adquisicidén de
3,840 acres, propicdad de la Black Star, al Sr. Hubboll que Gospuds dv cxaminar dicho
campo, encontré que era basitante probable que se encontraran rcsorvas peiroleras,
La concesién expiraba el 30 de junioj si se fallaba en comenzar en esa fecha las
perforaciones, Se doberfa de pager $ 50 por acre por la concesidn, dando un total
de 192,000; se deberfan sdemds pagar 1/8 de regallfas al rentista, y un 5% a la con-
paiifa Black Star; los § 50 gue se pagaban por acre a la concesidn, inclufan wma so-
rie de eatudios, faltando solaments una investigacién sismica.



A 6 millas de esta propiedad, existfan 3 pozos peiroleros con reservas esti-
madas de 144,000,000 de INCF y 3,100,000 barriles de destilado, teniendc una pro =
fundidad de 13,000 pies aproximadamonte,

En esta reogidén o ocontaba con una sorie de goseoductos existentos para la
iransportacién del gas natural. La Compania Carolina pagé a la Blaock Star § 10,000
por concopto de apartar los derechos hasta el 5 de moyo a2 las 10 Hs. A.M.

JUNTA DEL 3 DE KAYO DE 1965

En esta junta, ce disoutié que las poerforasciones serfan entre 11,000 y 13,000
pies oproximedamente; se hablé también de los § 192,000 guas se doberian de pagar noxr
derschos de investigacidén y que las perforaciones deberfan quedar terminadas el 30
de Jjunio.

El costo de la primera perforacién era de § 450.000 por estar bastante inaccesi-
ble el terrcno, pudi’indose llevar la maquinaria enhelicéptero solamente,; en caso de
que se encontrara un pozo seco se descontarfa § 50,000 Aqui deberfa de tomar la de-
cisién de si hacer una investigacién sismica o no; esto tendrfa un costo de § 20,000
Tembién era necesario la perforacién de 2 o mds pozos para poder predecir la canti-
dad quo habfa en existencia. Se podria hacer un contrato por cuota fija por un to=
tal de § 350,000 por la perforacidén de ambos pozos, teniendo una probabilidad bas =
tante buena con esas dos perforaciones, IEn esta decisién exisifa mds incertidumbre
que en la Compaiifa Prometeo (Iira la compafifa donde trabvajaban los funcicnarios de la
Carolina), por ser antes decisiones de operacién y ahora de perforacidne

Se le pregunté al Sr, Hubbell oudl era el prondstico, y cudl las probadbilidades
do encontrar petréleo; la respuesta del Sr., Hubbell fué la siguiente:
a)e~ 100,000,000 de MCF con probabilidades de 50 = 50,
b)e= Si fuera superior a 300,000,000 de ICF por un factor de dos seria su prondsvi-
co, es deoir estaria en 150,000,000 y 600,000,000,
0)s~ Con un factor de 1.5 se tendrfia en’re 200,000,000 y 450,000,000,

d)e~ Ixistfa también la probabilidad de ser mayores de 300,000,000 y menores de
300,000,000,

Habia una oportﬁnidad en 100 que esto fuera muy rico realmente.

La evaluacidén final sorfia 4 veoces el valor presente dol prondstice y hay una
cantidad igual de probabilidad, de que aunque nosoiros enconiremos reservas,; los pc-—
zos de desarrollo revelen que solamente, no mayor de 1/4 contengan petrdleo del
pronéstico, ‘

O

O

O



Ixisiia adends el problema de quo existicra una trampa para el gas, existiondo
esta, todo indicabe que ora uaa buena oportunidad., La relacién histdrica cg gue
le oportunidad ¢3 do ol doble en rolacidn con todo el pals, y que hay un dxito de
1 a 5 en cada pozo porforado. Tanbidn habia la oportunidad de 6 en 10 de oncontrar
cu8e Un esla rogidn cerca del 35% son ocerradas, y hay .06 de oportunidad de quo se
wnga astrustura.

51 se toma wna investigacién sismica, las oportunidades son:

Sy hay estructura es 85% en 100, que es 1o que puede confirmar el eciudio sis-—
mico. Ain si no hay estructura con capas intsrwedias con una confirmaciéa negativa,
les oporvunidades son de 3 en 10,

Si so consigulera una investigacidn sismica, nuestros gastos serian de §100,0C0
& $400,000, reduciendo el capital de Llssmorse proporcionalmente con respecto al sin-
dicato, si no se decido el sindicaio plerde solamente sus § 10,000 por derecho do a-
purtado de la concesidn, mientras gue la Carclina no pierde nadee

Digirzor fondon do Llsemors a Black FiHar, pueds dar algunas IoscIvas 0 proda—
blemonte nuda. Supbéngose que se distrden § 250,000 de Elsemore a Black Star, noso=
tros damos la mitad de nucstras participaciones en 1/8 dc las reservas totaleo del
campoy en wa cstimado de 10,000,000 de LCF, la distracocidén de fondos ceria mejor ¢
weor a la invorsién de fondos.

El 73.3% 5o obtienc de Elsemore, miontras que de Black Star es de 82,5%.

La tasa en Louisiana es de § 0,22, mientras qus en liontana es de $ 0.15.

N

En ol campo Black Ster, se obtiene probablemente que contenga 30% mds de deo-
tilado que lilsemore; el estimado de Elsemore es de 10,000,000; micntras que &o
Black Stor ea de 14,000,000, El prondstico de Black Stox es de 420,000,000 en ro=
80TVas wolparables a lao de Eloemore.,

JUNTA DE MAYO 4 DE 1965

I esva junta co hablé que o lo permisiora a la Carolina disponor de los
% 400,00G en la adquisicién del sampe Black Stary; gonsiderando un prondstico du
30C,000,006 deo KCF » 40C.

Tambidn so hablé do lae oconsecuencias de disitrser § 250,000 de Elscmors a
Black Ster.




TABLA RESUIL:N COMPARATIVA DE PROPIEDADES

IONTANA

1.
2o

3o

4o

S

Ya so tionen intoreses
Roservas probadas de gas

Cé4da ddélar invertido pro-
ducird roservas mercadeablos
que podrian pronosticarss
ahora con exactitud

Ya so habla invertido todo
cl cnpital de la Carolina
Reservas de 80 X lOéde MCPF
ads 15 barriles por cada
1000 ¥cr

6. Costo & 2,000,000

7o Sindicato pagé $ 1,500,000
¥y la Carolina 500,000

8, La operocidén se firmé en
marzo de 1966

9. So empozari a itrabajar hasta
Giciembre de 1965

10, Se empezard a vender hasta
junio de 1966

1l1. 3 0.15 por cada MCF

12, 15 barriles por cada 1000 ICF

TO\Muo&o C\C.'\

\..)vwev u\»ﬁy G\'c R"\’QT*

1969,

4o

5-

9

LOUISTANA

No e tienen intoreses

Debs perforarsce antes del

30 de junio

Las recervas son muy dificilos
de pronosticar ahora, pero po—
drdan sor mucho mayores quo las
de lMontana

(Cuanto s dobe de distraer?

Si so suspende la decisién, los
fondos no usados podrén regresar
a Montana pero con una prima.
Los pronésticos varian desde
100,000,000 hasta 600,000,000

Costo del primer pozo 450,000

Costo de oiras perforaciones 350,000

$ 0,22 por MCI.

10, 20 barriles por cada 1000 MCF
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PRCBABILIDAD

IITPERVALO INTERVALO
ViERPICAL HORIZONTAL
o0 = 51 0 - .48 ol
el = 52 49 =~ o6 ol
sl = 53 0Bl = 72 ol
o3 = od oT3 = 85 ol
= o5 836 ~ .1 o1
o5 = o6 1,01 - 1.15 ol
o0 = o7 1,16 = 1.35 ol
o7 = o8 1o36 = 1,68 o1
o8 = .9 1.69 = 2,25 o1
9 =1 2,26 = 5.0 ol
PROBABILIDAD MEDIAWA DEL A
" INTERVALO

ol odh 290
-1 255 116
o1 - 00 159.5
ol .50 191.4
o1 +93 232
ol 1,07 269,7
o1 1,25 310.3
oL 1.5 362,5
ol 1,95 435
ol 2068 56505

- 812

351,39

VALOR IUsAL ESPERADO 333.45
VALORES PETIINAL PREFERENCIAS
250 600 o7 .93
=00 450 15 .89
300 o ndo .82 1.0
300 o monoes 0 .82

300
120
165
198
240
279
221
375
450
585
840
357

03

JLDIANA DEL
INTERVALC

500
200
275
330
400
465
535
625
750
975
1400
517

PREFLIENCIA
DE JULG

0015
.82
091
obl

o[#
025
.06
-00
93
1.07
1,25
1.5

1.95
2,8

5
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500

ac

A
[N




T . S ry 5l o a7
e PLisyomid DL U A TR S

SADTS s J0 anwplavo iy
PE INCERTIDUMERE ,

- . [} ) 1
~ - :
L.M’ e ey we te ke atle c\‘«{\\vs“f‘ﬂ"ﬁ,\ & \\C\"\ =
A Ll Ll L] 4 -4
‘k:\,\v.‘.,\ﬂ S w in3 Qe et Srone S (e (RSN SRR/ & PRNN AG W R z:.w'uiﬂ“\‘

. i) 2 ; 4

revie g, {Teve fta\\ﬂ‘t\t““"t‘*\"‘ el trawade o RV A A
(%Y

vaold €3 de cawmlere  w incestyduwey g o

\ . . ‘ 1! N
C A Qwnglp [0 8% \\‘\Vﬂ \fs\“ \’\\‘, [4% sl § 5y (s\\f ‘\\ (\ \_,\\'\ <% c&\N\\Q‘\

] - 4 e -

o ag }(,‘ \oo‘!‘ cro »mlo aanwal «.r.‘ e}.\g\ (’cn\}t\mv:’(& awe \s\ oL\~
! . . . . - .-

nnentin gt tOerisy wvewieg 'l':,\.l\l'.l.\ e aveliday 3w e Sliwaat v, .

B vEy Ly \.-“Q‘Stw'r'; weledpy dw
-~ ]
JOORLc\ 9w ) Ca\\'\\c‘\bh \‘_V\l‘ Q'D".;“\.r; T\ m\(“ ey i
. \ o
\;\ﬁﬁ\v TR »,,-:.w*xc\;, wbT ,

f)nf Clov-uite ) i[% vk cton

\ff\wns VoW e\

¢

~

s : ’
Peoce dimieniog  Cogdon .

”~
?"ﬁeidr“\c ‘-“'i’( kJC—_\{\"ﬂ"AQ.c‘\& ‘((:c,u%:,z:'{mtwm,

’ ~ - .
E\ Jedvble C\‘( e cubILYafiew C}"T" MR, vAaV AT S e wn kY C\t’*"
i Towng QL

o
i twmkﬂ' Neleiar 1™ Heozmo veenlavay ol te3\o de
Ya wveviigyw b

4 2 -
Sz LAVA, (W TY Sjow [ R EX YR IN C

Dk Ve L 7
! ys(“{r* e AT avael de & \‘7?:303
\ TapEved vw ey C /R,

TN S N S -Q‘.\m <
hd [
‘@t‘ '\DIL—\'.\OI\Q Qe ¢ -

P,\ G\J\\(g\‘ f:‘;\a gnfc"l'bg\u iC\ L R Al L NN (\\n&\.{_\tt\ \G\S Ve o¢
eVt aw (ou\-ﬂ{‘.e: \DQSU‘:V\C\oL& "QV\ e\ Y\ESI\}\,D -
Ql_,’t'“\}c—n('uks W \th"e:\-o A s FETALLY LR
L\t ‘)t\vq ch‘\(\ (ov\‘)u\n‘(o. U'\,’\‘(\

S

Tf\‘b\g ’b’kv\\((\\d\'\(‘\j\ﬁ b4y
:\o\ cyy 'y LD

:,I,"':- v e

W LS W © (a4 o
vty vt oeyT \erun\r\y.rr A r\r??,,
“ Levote R yeewbirylicanTa  wtla alne
o Ewlre lay " wvernenss acvuiodles

[V N t(’\(.\f\
c\a;c \ VA\WAG, VWMNEY LG WA

\ bl
Cen AOA »L—v—\'bc\*:. c,\!‘( ‘(t:L\.\\‘)@\(r\c,\hv\ Wil
St \“('_I\“Wk o 61—\'1'\ [4K. 10N Latny \g'kw-:s}(‘\.n ‘l"‘“?‘g‘{',
1

L .
E_-,T(—, me,'{oc\o s (“T\cc\\o\ﬂ: ‘(;m-r:v.z, "o (,»v\s\&c,\{o\ a\ _[_\Ujo
e dwnavo &;’\w‘u\ c\v_} Sented®  de lreewyzianioa Tonwbiew gc
lupone Cueglern devwliot del k)cwfcg\a Y weha aneediidaw bye
fwev ok .

/
MQ,TO(,\O é\c\ Vq\o\" \nnbvxgtc_\\r\o ¢.% ae_‘!"“-&\a

s ’
La wversion g ev«\v.e\ towad £y

{
ar valov Q;sk.w,vm\» {_qu
0 oduvr\y \aq!vb CQ;‘(&QIK\,

- 3.
E}'\‘Q \\\(-(Ot\'B [72% j,__t\k\\ ('\‘,.

Ao kcv‘-'\nkw.\"‘t"
U\ <, \ﬂ:\m

vevre o c\t&vz\'\':j(\ c:‘m,‘ Ve
\ .
‘\"cut\ ‘q \\'\%crw(-.(\b(v\ \.\(_-

PR RENY 1.,\v¢ e
| Tolete
i \\\‘(_uh LTy \lx(c\ﬁ\\w;:wg

TANY Sa® A t \
5\3 g.lS\zwv:\\,\Q .

LoS QSTU.;(\(65 e (OMFOTTGM\QV\TD haw wmosfvade MG (Rl do o
Suv o A dinevo s \Q&Xut‘:t\ ‘\q c}gu&\{“ o’\,’(\wu wo €3 swusible
(o“.&\(‘\&\"\(w\-\n‘; \e Yll'-‘J". E.V\ anahsg o wbhdad (-S'tb ’S‘S“‘L\(q .
g ‘{3“\'-3-,“" P Ut dd $& ""‘"QV\‘“ ‘Igc‘.u'l:“(s ta=n \Andts «&L c'\w\::
é’ lo, WY (10 'A*\\\t\ut\ (\v\ Inveysioniysig - ‘\ V°7K“""'\‘\‘\‘(M“-‘j‘"= W~
\w,\\’ Uwe, deciste qu e Ve €€ Y et R ksu valo¥Y Wmowgiavio Tspe
vado TD\M\:\L’u waximigy  suw valev de Wi dad Q"'P""‘A‘\ .

{

H



-~ . - . s
LL\‘\\\ l\:\ ‘(‘\ ‘\\\\Jy\f\ (.\( (\\V\("D a3y i)\'f\v\‘(\‘l-

R\’tSjl‘ A ’,(Il

- '\/&s\oV e.stuvm\o

5&.~\;(é,'\¢r\\’¢\’ 'I\ Q IZ en “5-\.“ 'L-’aso ﬁ\ W“:Tc"\o A“\

Voot wowetavio eS\vev«c\o davi, clvo vesullivde ,

P"“Q(’Ah/“\tu o3 Ve{""“"’i ‘)n(“ t\hos\\-a(\\' WMVEYSIOnGS Cow rwiﬁa

Meto de, c\b\ eYurv q\g_“Tk. ‘Ot\‘)° r.gvr:_tt"iq . %(E (») [:(x\ f(x) dx

RE

. : _5"
Si \{(x); lme < - f(K} V\°"Ml’\\ ‘! E( ../.(- .._.

P o < H \
Aha[uls de,uV\n H\V?\’!!’au o\xs\uc\q

03 _(,\u % o\e &w\t(o o\ e el \&
? .3 £

COV\S\L‘gVL AnA  InVEYsien  Sw
“ Yus\(:o clivarman

\os QWNey o ‘) e )V\ S°V\ P‘O
Ye , dowde cada vone Ae Voy Py Q.‘: u.wq ’er\a{.\e, olecforiq con

O me dia /U; ij Vayihdwneyvo, Q- 0
et Vq\é\f \Jvtsgv{\ V\dq c\e ‘\a  wwvevsiot
per \a _Evfm\h\t\ ' o J

et dado

W AD % A *- Aa’ l‘ ‘ "‘.. " A“
: R Q-\-\?-) - (\"r\w‘)

downde R e; \q"ta's« 'C\; wf\uésa
TDM(‘KV\(&'» \CA °5\)L"¢ﬁ“'}.0° E(WB f‘ + L soe "\'&—'

B o r R Q-&ﬂ)"
la Varyanie du\ TALYS \aVesev;\e V\do,_ :

Caso 1, /\:\u\\os de dweve \\;Aev{a&watéd“.

. T
NwW) = gty 0.‘1"14- e g O
st

"qso 2 ¢ _\:\“)°3 c\c c\w\:\ro \9(- v_\;,:v:\umq_..‘\gl ‘0‘6(2\‘\(!0"\!\‘\"’55

=

O Q_: Cov (‘A;\,Aﬁ\ :
&,
O
V(W) -[G‘, Al I IR u.:;—\

\*k'\ frv a2 1o




L»“..u' B » l’)'(i!’\h:)). ;’(\; g5 i'{l“v'““:m [WICA (kn} Cevemm L@y b .,.,‘V:,

"\ W& vtw:f\ ‘vulg, ‘)imtlni v\“c vhe &‘v '71 1:;‘ f“;\‘t %.‘J.\v: l’( v}‘v dq,
P"G-""‘" (uv(k\l\k\:\mn L\l\ Com tay dtm‘”\'k !::.'_
% -
] i
W= + o )
v Ab A\ ——— g s e Ah 4 F\\; % 'x--;{j\a-\,_“m 4o g gt + A\n
D (H&)‘“ 1+ R (1 +yn

w(WB V(f\i \ ) \[(A 3 o 4 v/ (A‘h\;
\H\&\ Q+\Q)"“

¢ [\;"\/ Wy« YR VR
. VA (‘.+ R)"

L«\,i""‘}"\“ 1. L»n\ Cla, XY2 debe decidy sy oex mmc\vv o WO

s

’d
su Uysduetsn Qe CS—‘(Q”’D{OV\\“’** mvirtievndo lS’DO unt dad s

\-«m\dz.(\nb, Su Q\ro\nos\\((\ m“\f G WALl YA ‘t{“-"\“& tk‘cv&fﬂ’

4:\‘-\3\ de diweve "‘(\05 C\R: A’ C\D‘V\C\k <o f\ s wwa  Vavig
E\c. tt(‘{ovm. VNWWH\\ \“é\z\agwt\wvi\w. e ‘w‘ac\\t\ SOD ‘j des viao T

¢ stawday (00O, ;—\j )S

o oo w0

= (W\): - 1§00 + % + 5% 4 200 , —-b—~——~,1":°
.08 Civog) | (1r.08) C1+,00)

500 - '
v Sy S 196

Vw) = o + (‘°°§ .\..Q",‘)Y \093 Q_f_‘j)..

(r oW’ (o8 (. v (i eod) *
¢ (l"...) = (;}3)1 = 32 04

(r+. 03)‘°

U“‘j \’(\T\q‘\:\e q\u:\onq
avANI T Seva v\orvv\o\\,

S\.\ Ou\q»st\u

1\«: [ h\ su\mi\‘t\t \/n\:\q\\‘ts V\D\’W\C\\ex

We el m ey L\bw\;\.l\

;‘7‘.‘“ ‘
Ay 0, AVET IIOWM L oWnE uv\\!
"\ l\tsao) Su .I‘V\V\(.\b‘* \K\\\\é\t\t\ RN K1Y

WK S |- esxn.

| 000
o~/ EC

0
EC .65 1,3 23% 555 ey 22.03  yu.ag 38 (% 132,35
C { < 4 S Ic 32 €4 119 " ase
EC  28(.9% 392,49 wyis.c

: 5.5 Hes.sy, THAS q9a, TUNE

< 611 W?-H, eis e HUYMRE 192.3% 3¢,y

¥in2 14354 313 Le



C)\.\ Ao a., ‘A.\g\u\ el w.l‘.‘“,‘\n 3N “\n'\m’ fc\-vu\u.\vs e \.u\-‘uc\.,,
\D) A CS\:;-‘\ \l\\k\t\f\,’,,_,; .l‘\u \av‘k\c\l\nnc\(\‘\\g.

E(w) =156
122 -\-‘ jo¢ n Vo0 {00
e 0Z Q-\- og) (“_ 08)3 (IT vs) g P

e
\’(\.‘A (\\\ovq 2N M«“)"‘{ we e\ anlefio¥ €310 @3 cowg ‘Jq"f"
Te comn el \qcc\\o “we \v\'x‘-ock\\u( Uwn wwaevo p!os\“u“io T\L\nt_
coutsdy e \ole Vlesyd cw &L(\\r:\v(\t\ou a wawa- equv\a\ou Ne  \ss
eﬂ‘nvxv%ov\‘u’so

-

’ -
Erempio 3 La wiswa WMYevSion  Levo ahova la Cowmpativa tola
) Lkn\‘i‘ﬁ\r lag woevas ywstalaciowes g \a \r“ct\\.\ct\bv\ de e"““"
&c»\\ca; y fc\c\\so\QS de \»A\&'-v\‘\. '

, I\i wevemales \mwyc—hmct:’\cr wm‘w\u\\c\' §0 y variawein Q-(o}

'

Y A% )
F\/: . ‘\‘,D'W“"\?S sy u{\nwc.tr'\e_ tﬁ"‘"‘\'f\*w““‘\"‘ con vaedia So
7 vaviawn bty 50 N " A

~

-E(W>:= 196

Yo z ’& 3
= 0 — .....,-—-— J
YO S T i
s) Q* s) (Hos) {it,08)8
[0 N LA . 8\0 7
Q-\- 03) 1+,08 LH- 08} ()-\--"SS3

| 2
80







1

Y

©
2
C.

)
o
-
o
.
]
o}
3
0]

cacion conti

estudios

s

2
O
(D)
Q
d
O
-
4
C
)
O

G AADCACIOML b ATKG Y

Poa

unam
SISTEMAS EN LA

-
N

-

ingenierfa,

de

de
APLICACIONES DE LA INGENIERIA DI

facultad

2
2
[o. 8
O
=
<<

Rmascly
\.s,mww\ .\ww‘”ﬁ\wﬂww% .
S A

WY \;@qkﬂ,w‘hyﬂ”%u {f ﬁu ¢
R e
Sl i
Mwib.v £ umH.IJ\ ¢

e

GESTION DE EMPRESAS

o,
LSS e oo TGRS SRS R

o n&.. A ’ O
. o

5123-123

521-73-35

Tels : 521-40-23

-

M.en I. ANTONIO OLIVER SALAZAR

Noviembre de 1976.
México 1, D. F.

Calle de Tacuba 5, primer ‘piso.

E A fsrete el

R s e e

Palacio de Minerla

'



9



O

y 4
INTRODUCCION A LCS F ENOMENOS ALEATORIOS

Definiciones bisicas

Experimento.- En su formd m4s general, es la observacion, con -

* 1
o X : 73
' : p

fines de andlisie de un fendbmeno alcatorio. '

v ’
RN ’ i

En el mundo fisico se presentan dos clases de fenbmenos, determi-
nistas y aleatorios. Los fenGincnos deteriministas son aguellos que tiene_n -

un comportamiento que se puede describir con una regla, una ley, una ‘(nmu

.

la matemdtica, etc. en estos se puede predecir y' conocer su comportamien=
to a futuro con seguridad. Los fendmenos aleatorios son aquellos que sc ri

gen 0 estdn condicionados por el azar, ‘su"comportamiénto a-futuro solo pue-

de ser planteada en términos de la lsy de los grandes ntméros, la teoria de

probamhdades. S )

; ~ f P S . . T T
¢ v i ¢ [ . - N 4 - - Vs . NETS

Los experimémos aleatorics son, naturalmente, aquellos en'que la

observam()n se reahza en un fenbmwno aleator w. Los experlmentos determl

&

nistas aquellos en que la observacmﬂ se reahz.a en un fen()meno deierminisia.
A '
En'es;e t;‘abajo se introduce el estudio de los fenOmenos aleatorios; Ceoait

Todo experimento tiene resultados que pueden ser representados -

con una o mas varnables. Si los fenomenos anahzados 800 aleato; iosla o -

L

las vanables que 10 representen son varnables alc.,atm ias.

El conjunto de todos los valores que pucde tomnar una variable alea-.

toria es llamado espacio de eventcs, donde, cada uno de los valores particu

lares es un evento simple. Un grupo de eventos simples que tengan un airy




buro comim ¢s wi evento compuesto. 1 evento iposiple es aguel que iden~

tifica valoves que eatdn fucra del campo de ja variable aleatorin .,

Verificacion de un cvento. Sial vrealizar un experimenio alcaiorio

t ' !
se obticne como resultado un evenlo siinple o y este perignece A Uil CVento
compucsto A, se dice que el evento compuesito A se verilica. Sivesulta -
. X L . e
un evenio simiple cualguicra que no porienece a A ee dice que A no sc veridi

ca,.

Ejemp.o
Sea el experunento aleatorio de lanzar dos dados,
Sea la variable aleatoria X, delinida como la suma de los nlineros

que caea hacia arriba en ambos dados.

I) El espacio de eventos es el conjunco de ntineros naturales Gel 2 al 12, -

.,

€Sto e8:?

-0
w

, 4,5,6,7,8, 9,10, 11, 12

II) Eventos simples son cada uno de ;os valores del espacio de evenios, pov
+ » P

ejemplo ‘

I, a RO
a1=i2 ag 6] g7 C’;‘.
‘ g n
2713 =l atgell
0 q=]4 a-= (8| ay e
“3T &7 11714

a,=|5] ag ={9,

@

O



X
1119 lﬁvgn;ou compuestos gpn grupos de valores que tienen un atributo comdn.
Po1 ejemplo en un juego al primer lsnzamiento gon nlinexros ganadm es_

3

7, 11y son ‘nﬁmeros perdedores 2y 12, Istoes:

Evento {ganar el ]ucgo al pmmer ]anmmmnm} = Al f 7, le

Evento ipeldﬂ el juego al primer lanznnuentol A2~ L2, 12?

El eveiito A esta formado por dos eventos simples, el {; Jelay;.
En la misma forma, el evento. A, esia, formado por dos eventos simples

diferentes, el ag y_n,el' aj9.

IV) Evento imposible son aquellos que identifican valores que esidn fuera del

campo de la variable. Por ejc_emplc,'los eventos compuesios,

\

a3 =115, o, if g = {20, 2, 22

y los eventos simples.

son eventas imposibies

et

V) Verificacion de un evento, Si el eventoes A = {gmar e; jucgo eu pr imer

lapzamiento } se realiza el experimento - lanzamiento de los dos dados
- ycaeun 7. Diremos que el evento Aj se ha verificado.

v




DECINICIONES DE PRORABILIDAD O

Delinicion Cldsica, Si ol cvento A so verifica de h fonnas dife-
vences de n pogibles, wdas igucimente fuctibles, entonces ia --
proviabilidad de que cl cvento 1“I ‘ocurra queda definida por e co
ciémc (h/n)., Es decir, si ¢l evznio coinpuesto A estd i‘ormz;c.:o

por it evenios sjmg;lcs y pevtencce a un espacio de eventos ior-
madao ;Sm* n eventos gimples, wios igualmente factibles, la pro
babilidad de ocurrencia del everzo A, en un expexrimento, e€s ia

verilicacion del evento A y este se verifica en h formas de n,

finalimente:

P(A) = h O

et —one

n
Poc ejemplo. En el experimenic de lanzar dos dados.

i) El espacio de eventos son todos los resuliades posibles ‘

del experimente, I.o idcatifica la grifica siguiente,

! H ,
.
\ 6 f I
! |
Resultado - S - 0 l! IR
' ! !
del dado 2 4 s
, ! | ;
3 ST
| | r
2 , '3 LD |
‘ a |
1 et :‘ ] l 5 O

1 2 3 4 5 6 Resguitado =

: del dado 1



-

Cp
A“‘d“;‘:‘ I i ' - ¥ ' st ~ H < T - . h’}"’;z{‘b IeL
Por definicién del experimento se saoe que todos los eventos =

sunples del espacio son igualmentz factibles,

ii) El evento - Ganar el juegc en el primer lanzamiento = A,

Aq ={7, [Lllu estd formaco por los eventog simples,

A= {6, @5), 3.4, (4,35 6,2, 61 6,5),°6.6)]

¥
[T

<&

N@D=8 .. . ., . N(5)=36
- entonces,: la probabilidad de ;gan_ar\f en el primer lanzamieito, .

P (Ay) = 8 _

T X A TSI . e L et o 2
iii) En la misma forma. La probabilidad de perder en el pri-

f

mer lanzamiento,

B R T P
Az = { 2, 12] formado por los eventos simples

1

Lan, wo]

'”YAZ"

N(@g) = 2 .~ N(s) = 3" 7

P(Ag) = 2

Definicion empirica.  Si S conticne todos los resuliados posibles -
del experimento E, A en un evento contenido en S y se realiza el

experimento E n veces en h de las cuales se verifica A, entoinces




la probabilidad del evento A queda deliaida por el lmite cuando

n tiende « infinite del cociente (h/n) esto es:

P(A) = Lim (1)
n-+*« il

En términos pricticos la definicion es tldbigua pues gque tan -
grande ha de ser n para que ccasidere minmio? obviamenie el =
critctio es variable y gueda suiero al nivel de cxacdiud que se =

dese en la estimacion de la prcobabilidad.

Por ejemplo. En el experimento de lanzar unma moneda equilibra

da se obscrvarou en:

10 lanzamientos, 4 4guilas 'y G soles
100 lanzaimientos, 44 dguilas y 66 soles
1000 lanzamicntos, 472 dpuilas y 528 soies

10000  lanzamientos, 4873 fGguilas y 5127 soles
By

Se picnsa, de acuerdo a la defiiicidn emplrica, que el nlinero -
r ’ p 14 q
obtenido de dguilag y soles tendcrd a igualarse cuando el ndime-

ro de experimentos sea muy giande.

Definicibn axioindiica, S3 A y B son dos eventos coritenicéos en ¢l
L] ’

¢spacio S, entonces,

Axioma 1 ' 0 <€ P(A) €1

O



PR ! Ly R B ST, . N . ’ PR I :,
Axiopa 2 : P{P)=0 , P(S)=
Axioma 3 i) Si A y B son mutuamente exclusivosii s i«

/

es dcc’r A, B_ =G

3

!

P(A+B) P(A) -i-’P_(B)H

¢

11) Si Ay B o son mutuamcnre cxcluswos

v [AFRE

és decir A B 4 @
PAB) =P (A)+P(B)~P(AB) - - .

Finalmente, la teorfa de probabilidades se define, en foima con-

verncional, como el estudio de los mutodos ‘que son Comunes en -

"'"7\ I "{‘
el tratamiento de los fenémenos aleatonos.
+ : 4 L ¥
Syt 4 Ryt . ,
A TS T :i . ¢ ' oy :
LT
: B




IZjemplo 1. Una fdbrica dispcne de tres mdquinas que realizan toda O
la produccion de la fdbrica. La maquina 1 realiza el 50% de la produccin, -
[ )

la miquina 2 el 30 y la miquina 3 el 20. La produccibn se almacena sin =

identificacion.

Si se encuentran alnaccenadas 100 unidades de produccion 2 cual -
es la probabilidad que una unidad tomadca al azar haya sido hecha por la mé--

quina 1 ? ;por la méiquina 27 jpor la miquina 37,
p [ miquina 1] = 0.5

p | miquina 2 ] = 0.3

‘O’Z ; O

p | midquina 3 T
0 bien:

.La méquina 1 produjo 50 _ 59 ~-dades.

100
La maquina 2 produjo_30 . 35 | yidades
100
La mdquina 3 produjo_20 . 99 Lhidades
100 '
Produccion Total 100 Unidades
P \ maquina l_i = 20
100

p | 2] = 20 O

méaquina
100

p \ mdéquina- 3 1: 20
100



4

‘cn general: -

. 7 Produccion maqguina i -
) dauing = T . e
| [: thiquina i Produccion Total

Probabilidad condicional.

Definicion St A y B son dos eventos compuestos, con eventos simpies
en comin, la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurrencia de B y vice-

versa, se dice que A y B son eventos dependientes.

Un enfoque simplificado del problemd es plantearlo coimo una restviccion -

del universo al que pertenece A o B, seg(n el que ocurra primero, en la siguien

te forma. O 7 ;7 S :

1

. | A Al

Estado original L @

t - r ‘J | i ‘ -

Separacion ry s | S
de los ST, ! : R --«'wﬁ
eventos ' : ‘ L

S N(@A) N (B

PA)=—"T P(B)= -

. NG - N(S)

Se 1‘ea}iza- un . B-ocurre A  ocurre

experimento y




1

sitado modi '
O '

ficado

En notacién abreviada

dado que B

{ A
P

ha occurrido

= N@AB)
N (8)

P[B/Aj

dividiendo nuinerador y denominador easre N(S)

N (S)

N ().
NS

P[A/B]

y P(A -B) =
N (S)

BTN

Pl A/m] PO

TP (B)

N B)

N(A-B)

LN (B)

e[ n/A]

P (B'A)

P (A)

P B/A]

i1

-

'
i
Fd ’
'

) B dado que
2 A ha ocurrid

NEBA)

- NAA)

N@BA)
N &)

KGN
N (S)

NA)
N (5)

P{BA)
P (M)

?

0)-

. NEA)
N (A

En otras palabras, pava el primer casgo, la ocurrencia de i propocciona

informacion adicional respecto A (debido a los eventos simples que ticaen en -

com(n} con la cual se le pucde revaluor la probabilidad asignada. Lo mismo =

se puede decir en el segundo casoc en que ccurre A primero,



- ' ‘(/
Por ejemplo. In la fabrica del problcma anterior se saca una imuestra
de 100 umdades en los que se cncucntra al pr 01mrlos que hay 7 dCfCCLuOCuB.
Li" * ‘, v |

Lntonccs,, la pl obabnhclad que al sacar al azar una umdad de cmrc Lls 100 rc

sulte una clcl("ctu()sa cq
p{p] = -I- ~ (1)

Si se realiza un segundo andlisis y se detecta gue 2 fueron hechas por la

-

médquina 1, 3 por la maquina 2y 2 por la miquina 3 se tiene:

o . 20
M= 100 P (M =G P (M3] = 100

2

;ldcmés:. P [D',M1]= ”“1'0‘5‘"' P [DM21 ﬁgﬁ“ P[.D MS_{_TG-(T

Finalmente: Z 2
- 1002
PLOM| =55 =
100
. S
L0, 3
L e T (2)
-2
_ 100 _ 2

100 .

El conjunto de valores (2) es la informacion afinada del valor: (1) no la mo
SpLo

difica, pucs para todo el espacio de eventos (1) sngue siendo valida,/ iz discrimi-

na y scpara en partes independientes.




INDUPLENDENCIA DE EVENTQS.

Pelinicidn, - Dos cventos A ¥y B son idependicntes enire si cuando i
probabilidad de ocurrencia de uno no afecta la, probabilidad de ocu—

rrencia del otro.
En términos de probabiiidad condicicnal; St
. 7 . - . . .
PLUAMB|= P [A] y v{vm] = plB]
JLntonces: A y B son independiontes,

Si A y B son independic.aics:

p{am| = plasl plB/A]l = P(p-Al

: P8 PIAT
Pero:
p[A]= rlal p{Bl= PlLual

. P[B] PUA]

Dc donde: |
Pl AB[= pP[A] plnl pleal= 2({8/p[A]f
Ademds:

P{AB) = 2[5Al



O

Por ejemplo. Se lanza un dado dos veces consecutivas,

Lcudl es la probabhilidad que caiga hacia arriba un dos en el piier

lanzamicnto y un cuatro en el segundo?.

A T T
Nﬂmcr que cat en > b - ! -
el segundo lanzamicn 4 b ¥~ o | —|EVenio A3
R o a
tOo // 3 b — . !L—— [ S, —- --;i.% e -
/" | |
e y) u.__,_%-_.l«_-. SN IS SR S
v J t |
Evento B . 1 = A \ i i
‘ 1 2 3 4 5 6
N
O - o E\}ento A
' V Namero que cae en el primer lanza-
micnto,
P{A]= 1 piBl= 1
6 6 ‘
PLAB]T=_1.., 1 =

A -

T“Jcmplo. Por una calle de un solo sentido de circulacién, pasan

. «
s

diariamcnte un pron'ledio de 1 300 vehfculos de los cuales 800 sca au-

tos y el resto son camiones. (_Cuél es la plooabnhdad gue los piJgiinos

s’ ,“ .

O dos wehiculos que paqen sean un au*o y un cam16n7 ' . ,
: A R SN B
; :F\U’Qf\}k : .
l‘ . .




/4
7
Al = { Pass’ un auto cn puawer lugar }

9
¢ v [}
9 ¢

>
B
i

l Pasa un auto en scruado iugrarf

B = { Pasa' un camion en primer /lugaxz
By = ‘?. Pasa un camién en scgundo lugar{
Eventos posibles: Ay Ag
Wy B2
By B2

Satisfacenla condicion los evenros BiAg y A; B3
Si los eventos son independicnies:

P{Ay) = P[Ay] = _ 800 = _8_
1300 i3
P Bi]= P [By] = 3500 = 5
T 300 ~i3
PB Ay + A By = P[p]p (ag] + plail pla,

= m§~ ° 8 '+’ 8 ° ‘§w == S{)

CEm - pmeni

13 3 13 ) 209

3

f Los proximos dos vehfculos quz

(R

P }. pasan son uax auto y un camida ) o= 50

TTIEY T



-

/ I
iZiemplo. Una cerradura estd focrmada por § discos cada uno
con 4 letras, Si se desconoce la convinacibn,

¢Cutil es la probabilided da abrix la.li,’cermdura en § intentos?

' ' . ,' o ,,./l
/ - L { L :

|
J

" 1= Disco : 2.% Disco 6 o o ;5.- Disco
! : o !
! ' i‘ |
" 4 pogibilidades | 4% posibilidades | . -.|45 posibilidades -,
.v . | K L | . I : % .
N (S) = 49 = 1024 -~ . A e

Abrir la cerradura en

i
’U‘l‘

P.{ 5 intentos independien
tes .

2

TEOREMA DE PROBABILIDADES TCGTALES,

v

Si Ei (i=1,2,...,n) son eventos mutuamente exclusivos entre si:

N
T Ei=9
i=1

Tal que la suma de ellos llena el espacio de eventos:




a4
l,"

O

Y D Cs un evento no muluamonte exclusivo con Bi pasid wigu-

Las i, © sca:

H
“F Bie D §# O
=1
Erilonces:
n - .
p[p) = = ?[Df{m]p[&]
j=1
INemostracion
I T T i ! . O
By [ E2 ] et B oo OB e ;E“ |
I i RS — ——
; i <D
L [
— L —t }
i - , ! ;
| | ) ;
PD/ EBi]= PLD ]
Yy L / 5. .1 haad L ety - J}
L]



Pero: r [DJ = Z 7 LD,Ei]

!
;

Do donde: P CDJ @ D [D/i !] P f_ m]

Esta {6rmula es de utilidad cuando se conocen las caractexis-
ticas de las patrtes que integran el universo o espacio de eventos

y se desconocen las de este,

Por ejemplo. Un construcrm COI‘I\plO materiales de tres fuen="
: . -
tes chstmtas, La fuente 1 afirma q's_.e sus productos 1o llev.m mas
de un 3% de umaaaes defectuoqas, ia fuente 2 no mﬁs de un 4% vy

‘la fuente 3" un 5%

81 el constructor compro el 'SC% del material en la fuente 1,
el 30% en la fuente 2 y el 20% en la fuente 3 &cual es la piroba-
bilidad de que al sacar al azar una unidad del material comprado

resulte defectuoso?,
e

p[Fi] = 0.5 plF] = o P[mj
P[D/F1]= 0.03 P (D/F2] = 0.04 P[;vnﬂ— OOo;
P [13] =  0.03 x 0.5 + 6;04“xlo°3 + 0,05 x 0,2

p[D|= 0.037

Solucién x graficando el proceso:




P:D-J = :__ PED‘“ ') 'L R] =
Pipl= ZPIRRIPIRT=

sy

{ U‘cnl

VL_I.”TL]

\

4=~
>3
oy

o
o
D

-~ ey
S T
[ e et
y 00l
-
r-“ —
L P
[

O



Ejemplo. Comprapar les resuliados obtenidos en el problema de

la fAbxicaq

Resultados anterioxes

p'™M{]= 5 piMy )= 3 pimvgl = 2
(1] 5 (Mg o | M) A
p[DMi]= _2 pID/M= 3 oo mal= 2
| /M1 i /M21 = /Mg 2
p{pl= _7
Comprobalci(‘m """
etz
/ ST 50 5007
P[M]]= 5 /.-‘”} T b o N ,
iU ~ p[D/My]= 48
- 507 240
- 500
p{My|= 3 o .
i oralgy
/ { . -
S P|D/Mql= 27
‘ /M2] ”%T)‘ / 81
. 3007
- ) N " P[D/M:}l‘ 2 _11
P[Ma|= 2 - g
[M3] = S 2 500"
\\\-PfD/Ms}; 18 38
1T = 200




N

2100 27 90
307000~ 30000

p (D] = 2100 = 7 p[Dl= _ 9 _
300000 T00 =00

TEOREMA DE BAYES,

Bajo la hipdtesis consideradas en el desarrollo de la expresion

de la probabilidad total, se tiene <ue:

T, o V = ..
(Ej - D) = (DB

P(Ej /D]= plE - DJ lue go
‘ T PLD]
plE /Dl= p{D- Ej |  pero
“PID]

p{p - Ejl= P (D/El P[Ej]

~

plE/m]= p[D/E{]* PLE |

no
p(D] = = P[D/E;] P[L;]

i=



Finalmeace se obtiene:

plgm]l = _»lom] 2le ]

oo T N Al] }. - .\- y = R P i
= rlo/zlele )
i=1

’

Formula que constituye la expresion basica de la teoria de Dayes,
Esta es una herramienta fundamental en el andlisis decisional y pue-

de usarse con caricter predictivo.




Ly

Faeiplo, iin el problema de In {4brica, calcular la probabilidad
de quc un adifcule que sc tomd de alinacen al azar y resultd defectuo-

50, ha, a sido por la miquina 1. Per la méquina 2. Por ia widquna 3,

i

Cou la 6rmula de Bayes: ?['B;/D] = PLD/E] PLE |

n - .
= p{pyEi] el
i=1
a¢ uabe ques
- i . oL -
p{of= = plomi} P[mif = 7
=] 100
Pl My = _5_ {omMi| = _5
) Y 50
Pl Mgy = 3 slpmMg] = 3
i - 30
Vi Mg =2 rlpmg] = _2
D 7

Un arifculo que se sacG vy ~
24 vesultdé deieciuoso haya ip = P Mj /D
{ do hecho por la maquiic,

i) Maquina 1
. - v _2
P[My/D|= _ 0" ° 50" = 2
. e 7
100
i) Maquina 2 . .
s 3
P{my, /D= 10 30 = 3
) 7



ity Maqguina 3
. - 2
P M3/ D] = - W = 2
7/

Ejemiplo. Ba el problema cel constructor u awilizarse wud uni-

dad quc se tomé al azar se cowmiprobd que la unidad era defeciuesa, -
Calculur la probabilidad de que csa unidad provenga de Ja fucute 1,

De lc FFuemte 2, Do lo {u=nte 3.

Con la [6rmula de Bayes: D [EJ/DJ = 7 "L.])/Ei‘ borl i |
=3

W

ey | R
= P ‘LD/ILi y Py l

i=1
Se sabe que:
N |
ripl= .= pipm] 2lrl= 37 = 0.037
=1 - 10U0
p[Fi]= 0.5 P p/Fy]’= 0.03
plrg]= 0.3 riD/F, | = 0.04
PlFgl= 0.2 - pi{D/F3] = 0.08
) Una unidad que se sachd -
P al azar y results fectuo = P LF;’_ /2
\ sa provenga de la fuente i
i) Fuente 1 ’

P{F/D]= 0.5:0,063 = 15 = 0,405
‘ 0,057




i)

iiij

Fuente 2

p[Fy/D|= £.5x004 = 12 =0.325

Fuente 3

i¢

5,2 x 0.05 C
0, 037 37

u
el
=
i
&
b
“~4
S

p{r3 /Dl




LA TUNCION DE PROCBABILIDAD BINOMIAL

<

Un expervimento de Becioull es arquel que tiene solo dos ye-
suliidooo poribles, por ejempio ¢xito o falla, defectvoso ¢ no deicciue-
a -
s0, Curo o uno, clc, Por consecuencia, 1os eveiilns de Beinouil son los

dos rosultados posibles de un experimenio de Bernouli,

La funcion de probabilicad pinomial queda expresada por:

Puk)= op Pk (i "

Esta formula resuelve ci problema del cdiculo de la proba--
bilidad de que en n  cxpervimentos de Bernouli se presenicn exacta--

mente ko éxitos de un orden cualguaiera,

LLos elementos que iniervienen son:

[N

nmero de experimentos independientes de Bernouli

=
I

k = nGmero de €xitos en iog N exXpe rinientos

p probabilidad de éxito en un expering nio,

La demostrvacion de la idrwuia se realiza con dos planiea- -

MIentos que en seguida se presen i,

Plantcamicnto 1. Se readzan o experimentos -ndopeadicites
de Bernouli, que tienen por resultado éxito o faila, se desea ciicular -
la probabilidad de que resulten cxactamente k éxitos v (- {sllag -

¢ un oxden prescrito,




Sea:

p la probohilidad de ¢.cito en un solo expeximeiato, - -
3

{i=p) 4 probabilidad de fulla en ur. solo expcrimento.

n aotacién abyeviada,
o

IExito = L v o{ii) = D
Falla = I P (F) = 1,-p
. ‘ , oo
A ={ k &xitos en n exprrimei s, en un orden prescriio )

I

]
'

Por ejernplo:

t

A= [ Ey F’ E’ I?y E' 9009y :.?, E, F, F, E

[T}

i

o~

res

N‘i:iA) = 3

El andlisis de la seciui cia de los resuliados del e anio

comipuesto A es:

) Z (n-k-2) (n-k-1) (n-k)
iz 14 F i TN D . e I B i Iy
2 3 4 ' k-1
i 2 3 4 S o6 (n-4) (n-3) (n=-2)  (a-1)
P p d-p) p (A-p v (i-pp p (i-p)  G-p)
P Aparcce k  veces

(1-p) Aparece (n=k) veces

T
4
[



O

[

e ¥

CPlanteniento -2, Se realizan v experimentos indcpendien
tes de Bernouli, que:tienen por resuliado éxito o falla, se desea cal-
cular la probabilidad de que resulien exactamente k &xitgs y (n-kj

fallaz de un orden cualquiera,

en (ue se presentan k -~
éxitos de n intentos,

i
0
N

ff Naimero de formas posibles

Donde todas son formas diferentes (exclusivas) y de igual

probabilidad: "

k

P* (1-p}

De donde: , : Lo

\ .
P { k éxitos en n experimentos, en un orden cualquieraf = P (n, k)

€s8:

v

n-k
| Pk = Cp PK (1-p)

Ejemplo: En un lote de 10 articulos ¢Cudl es la probabilidad
de tener exactamcnte 4 defectuoscs, si la probabilidad de que sea de--

fectuoso cada uno de llos independientemente es de 0,257

i) El andlisis de cada aiticulo da como resuitados posibles de-

fectuosos o no defectucsos., Luego el andlisis es un experi-

mento de Bernouii,




1ie)

No importa ¢l orden cn que s¢ preschten ios articulos dce-

{cctuosos. Luego es aplicabic la funcidn de probabilidad -

hinomial.
Parameiros: . = 10
£ = 3
p = 0.25
5 ) 10 RS 37
r¢ig3j) = C 3 4 (4
o J ;13 3 7
= ( 5 :
1o -z ) \_4,.)

v (10,3) = 0.250244i1

O
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Dr. Pedro REYES ORTEGA

APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS A LA GESTION

DE EMPRESAS

Método de opiimizacidén de las empresas.
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TIPOS DE COMPETENCLA

La mayorfa de las industrias son de competencia imperfecta

--unt mezcla de monopolio y competuncia :

2

Método

Clase de NGm. de pro- Parte de la Grado de
Competencia ductores y economfa control de
grado dc¢ di - donde sobre merca-
ferenciacibn prevalecen precios deo
del producto
Competencia Muchos pro- Unas pocas Ninguno Inter-
perfecta ductores; ° industrias cambio
productos agricolas de
idénticos mercado
¢ venia
plblica
Competencia
imperfecta :
Muchos vende Muchos pro- Dentrifico,
dores diferen- ductores; mu- corme reio
ciados chas diferen- al renudeo
cias reales ©
aparentes en
el producto Rivalidad
. en calidad
Oligopolio Pocos produc- Acero, y publici-
tores; poca o aluminio » Alguno dad; pre-
ninguna diferen : cios admi-
cia en el pro- nistrados
ducto
Pocos produc- Autos,
tores; cieria maquinaria ‘
diferenciacibn
de productos
Monopolio Un solo produc Unos pocos Consi- Fublicidad
completo tor; un solo servicios derable de relacio-
producto sin pblicos nes pablicas

sustituto cerca-
no

promocional
¢ "institu-
cional"

W e e




2. Conceptos generales de las funciones de oferta y demanda

“n términos generales, la funcién de demanda nos permite estable
cer la relacidén que existe entre el precic de un bien y la cantidad

demandada.

En principio, existe una demanda por Ltipo de bien y por individuo,
quec muestra el deseo que cada individuo tiene por adquirir las can-
tidades de un bien de acuerdo a diferentes precios. IEstas demandas
estin cafacterizadas porque las cantidades y los precios estin inver
samente relacionados. La de?‘nanda del mercado por definicién, es
la agregaciéon de las demandas individuales para un bien determinado.
A nivel individual y bajo condiciones de competencia pura, los pre-
cios se consideran como dados, asi como el ingreso del individuo;
bajo cstas condiciones, el individuo maximiza sus preferencias ob-
teniéndose las cantidades que el individuo desea consumir y que le
producen la satisfaccién mdaxima. Si ahora se le cambia el precio
de uno de los bienes, el individuo reajusta sus consumos; y de se-~
guir con este experimentc, se obtendrian las funciones de demanda

individuales.

A nivel de mercado, las variaciones en los precios resultan al com
parar los deseos de los consumidores manifestados a través de sus -
demandas, con la de los productores manifestados a través de sus -

ofertas.



Los argumentos de la funcion de demanda a nivel de mercado se

rcficren a los precios relativos del propio bien, de bienes comple-
mentarios { que se consumen con el bienc) y de bienes suplemen-
tarios; también interviene el ingreso disponible en términos rca-
les ( es decir, ajustado por el nivel de precios ), Resumiendo :

D, = F AP /Py /P vov B /P ool I/P)

Los signos que se advierten entre la cantidad demandada y los argu-
mentos son :A Cantidad y precio del bien ( signo negativo }, canti
dad y precio de un bien complementario { signo negativo )}, canti.
dad y precio de un bien suplementario ( signo positivo ), cantidad

e ingreso real ( signo positivo ).

Bajo la estructura de la demanda se prueba que la funcién es homogé
nea de grado ccro, que desde el punto de vista econdéinico significa :
Si los precios y el ingreso crecen en la misma proporcidén, la deman

da no se altera,

Curva de Ofcrta. Es la relacidon quc existe entre el precio y cantida

des de un bien que un productor desea ofrecer en el mercado., En

funcién similar a la demanda, la agrepacion de las ofertas individua.

les da la oferta en ¢! mercado. Lan ofertas individuales corresponden
)

a la funcién de costo marginal, como se veri inds adelanie.




O

La intersecccidén a nivel de mercado de la oferta y la demanda bajo
condiciones de competencia perfecta, determinan el precio del pro

ducto y la cantidad en transaccién.

Coémo la oferta y la demanda
determinan ¢l precic de mercado

y cantidad
P
R
q
9
k4
G
o,
n 4
2
9
§ | O
ﬁ Joho e e e e 3’ & Punto de
o equilibrio
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:
2..
o e
D
1-¢
0
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5 10 a 15 20
CANTIDAD (millones de tons.
por mes)
Gréfica 1,



Concepto de Elasticidad ’ , .

- i+
I *

Una medida que permite saber cuil es cl cambio relativo ( el pro-

medio ) dc las cantidades demandadas cuando ocurre un cambio rela

tivo en los precios,” ‘es ‘el coeficiente de clasticidad, que podemos

definir como.

qﬁqe‘ en estg caso . ge refiere a la influencia que el precio del bien s
ticne sobre la cantidad dernanda del bien -a. " Desde luego ‘que se
puede referir.al mismo bien a. Este concepto es de igraﬁ’ utilidad
.’puestq que en. el rcaf_shqﬁ,m,is sencillo, ' s8i a la funcién de demanda’ se

le q‘spe’ciﬁc?{ corrpq;:xuna.relacién aditiva en logaritmos," loé‘pai‘irﬁetros

esg;imados‘darzin en forma inmediata el coeficiente . de elasticidad res-
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pectiva; es decir,; si .. \ o
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3. Los Costos y la Produccibn

3.1 Costo de Uportunidad

El concepto de costor resuiia relevante puesto que interviene en la
determinacibn de la oferta de los productores. Conviene rcferirse al
costo de oportunidad : es ¢l pago més alto que un recurso o factor
productivo obtiene © puede obtener de sus diferentes posibles usos que
se le den. AsI, el Costo de Oportunidad de una persona que por sus
caracter{sticas educacionales pudieran ubicarie en asesorfas, con un
ingreso de $20 inil mensuales, labores administrativas con ingreso
de $18 mil, y labores de investigaciOn con percepcibn mendual de
$30 mil, serfa igual a este Gltimo ingreso, Este concepto resulta
relevam’:/e porque en Gltimo caso puede permitir al duefio de una nego-
ciacibn saber 8i le conviene seguir con ella o bien venderla o cuyal-
quier otra cosa; es decir, si su costo de oportunidad es superior a

los ingresos que percibe de su fibrica, obvioc es que esté perdiendo

ingresos,

Se debe aclarar que el coste de oportunidad involucra algunas percep-

ciones no monetarias, as{ el ingreso de un agricultor pudiera ser mas
bajo que el de otra persona que labore en un centro urbano, bajo con-
diciones idénticas de preparacibn, y sin embargo el agricultor no se

mueve a la ciudad puesto que desea gozar de la vida campirana.



3.2 Costos Privados y Sociales

[Los costos privados son en los que incurre un productor en la fa-

bricacién de sus articulos. Los costos sociales se reficren al
? ) N

wd

Ov,:

précio que tiene que pagar'la sociedad a consecuencia de la accién

totd ’

de un industria o un grupo; como ejemplo se menciona el deterio-
\

ro ambiental, comec cs el caso de la fibricas de Naucalpan, cuyos

)

i
¢

deésperdicios afectan ‘a la comunidad y que ademés ya tienen un costo

: T

en medi-

que puede considerarse como lo que gaste esa comunidad

4 -
‘ ;

cinas 'y ‘atencion ‘médica a causa de problemas respiratorios, etc.

e ..\;r‘

D oen e
. B L . vl . ol
oL g e ‘ \

‘La divergencia entre costos privados y sociales significa que el _pro-.

. .

ductor esti obteniendo su produccién a un precio mas bajo, pues el

. - PN Lo
5 N A 1

costo social no’lo’ estd absorbiendo. Si mediante regulacién se le
obliga a poner filtros en su proceso de produccidu, o si a través de
. r Y

. a - - L 4 NS SR - ,t ‘ ' l "
un impuesto se le hace absorber el costo social, se obtendrian ven-

tajas. para ia comunidad’’

3.3 El concepto de Coeficiente de Produccién

. . . LA

—_— PR . P L Sy
4 B ¥ iy YRR P -

4 - - ~ N v it
\ > i

Se entiende por tal la cantidad que s¢ ;‘equierei de un factor para pro-

e ~ -

* I LT Y / - A o ’1"'," - B! .-U’ : L0
ducir una unidad de un detérminado producto. Puede sor fijo o variae
“ble, ‘desdé lucgo suponiendo que solamente nos referimos a un solo

tipo dé tecnologia qué "s—e:épliqu,‘ei.’




3.4 Concepto de Producto Marginal { Gréfica 2 )

Si en un proceso productivo se mantuviera constante la tecnologfa
y todos los factores productivos, excepto uno de ellos, en la medida
en que se va aumentado este Gltimo factor la produccidn tiende a
aumentar. ©Si los inc~1'¢mentos, a partir de un cierto estado inicial
son cada vez mayores, si dice que el proceso productivo se encuen-
tra en el estado de rendimienlos crecientes a escala; s8i los incre-
menics son constantes, 10s rendirnientos son constantes a escala;

G

8i los incrementos son decrecientes, se dice que 108 rendimientos

s0n decrecientes a escala.

Desde el punto de vista econbmico, 1o que nos interesa es la parte
corrcspondiente a 10s productos marginales, en virtud de que conviene
llevar el proceso productivo a un punto tal que haga méxima la pro-
duccibn, es decir, cuando el producto marginal sea cero ( véase

cuadro 3 ),
3.5 Funciones de Producci6n ( Gréfica 2 )

Se entiende por tal la relacidn tecnolOgica mediante la cual con la
combinacibn de diferentes factores productivos { en cuanto a cantidad )
se obtienen diferentes niveles de producto., EIl caso general serfa

Q=0Q(X;, X;, 00 X, )
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donde Q es el nive] de produccibn y las X representan a los

factores productivos,

Si consideramos esta funcibn de produccibn como homogénea, el
grado de ella nos permite saber qué caracter{sticas refcrentes a
los rendimientos puede tener : si el grado es mayor de la wnidad,
se obtienen rendimientos crecientes a escala; si es iguval a la unij-
dad da rendimientos constantes, y si resulta inferior a aquélia re-
sultan rendimientos decrecientes ( Teorema de Euler ), Esto signi-
fica que si los factores productivos se incrementan todos en una --
misma proporcibn, el producto crece en una proporcibn mayor,
' O

igual o menor que la de los factores, respectivamente,

Dos de las funciones mis populares son : la Cobb-Douglas y las de

tipo Leontief. Ia primera, para dosvariables, tiene la forma
Q-a kP

Como ya se vio en el caplftulo de la Demanda, alfa y beta son los co-
eficientes de elasticidad, que en este caso se interpretan comno las
participaciones reales de los factores trabajo ( L, ) y capital ( K )

en ¢l ingreso,

Esta funcibn de produccibn admmite sustitucibn entre trabajo y capitqgl

O

en proporciones de un® a uno.



Las funciones de produccibn tipo Leontief resultan de considerar

i
Ve

a log coeficientes de producto fijos, es decir, que para producir

- - E \
una unidad de algin producto se requiere del concurso simultineo
de cantidades fijas de los insumos que interesan en la el,aborat"ibn

de ese producto, .

4, Curvas de Costos

P i

Los conceptos de Costo Fijo, Costo Variable, Costo Total y las
relaciones con el producto n&mi‘giﬁai‘_ se presentan en las gréficas

3y 4, y en €l cuadro 1 de las Biéuientes péginas,

f ~-
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Cuadro 1, O

DIVERSOS CONCEPTOS DE COSTG

Costo Costo C. Fijo GC.Variable
Cantidad Costo Costo Costo Marginal Promedio Promedio Promedio
antida Fijo Variable Total por por por por

Unidad Unidad Unidad Unidad

0 55 0 55 3 4 infinito Infinito S
30 ;
27 85 55 30

25

1 55 30 85
55 27 1/2 27 1/2

43 1/3 18 1/3 25

2. 55 55 110 g 22

‘ 20

3 55 75 130 21

30

4% 55 105 160 40 40% 13 3/4 26 1/4
50

5 55 155 210 60 42 11 .-
) 80

90

100

110

120

130

140

150

6 55 225 280 46 4/6 9 1/6 37 3/6

7 55 - 3?0 52 6/7 76/7 45
8 55 -—- 4890 60 6 7/8 53 1/8 !
9 55 555 610 671 1/9 6 1/9 61 6/9
io 55 705 760 76 55/10 70 5/10 i

% Nivel minimo de Costs Prot wdlo




5. Condiciones de Optimizacibn

5.1 Competencﬁ,:a, Perfecta

T~

Este caso ge ilustra mediante la grifica 5 y el cuadro nimero -2,

) . Grafica 5.
- '~ Competencia perfecta; maximizacibn de ganancias
/ ' A ’
O o
RS CT
D
Ingreso Bruto = AL CD
Costos totales = QR CD
| Ingreso Neto = ABRAOQ



Cuadro 2.

De ¢Omo se obtiene el beneficio méxiino al igualar
el Costo Marginal con el Ingreso Marginal :

la Determinacitn de Precios y la Cantidad Optima

Ingreso Costo Ganancia Ingreso Costo
Cant, Precio Marginal Marginal
Total Total Total IM CM
e = B = 2 S e
0 200 0 145 - 145 K-{—ZOO 34
\ +180 30 IM >CM
1 180 180 175 + 5 +160 27
+140 25
2 160 320 200 +120 +120 22
+100 20
3 140 420 220 +200 + 80 .21
: + 60 30 v
4 120 480 250 +230 + 40 40 IM = CM
>+ 20 50 A
5 100 500 300 4200 0 60
- 20 70
6 80 480 . 370 +1190 - 40 80
- 60 90
7 60 420 460 - 40 - 80 100
-100 110 M < MC

8 40 320




5.2 Compelencia Imperfecta

En (érminos generales, cada uno de los oferentes conoce la demanda
de sus productos, lor lo que la maximizacibn de sus utilidades netas

eerfa el objetivo a lograr; es decir, utilidad ec igual a

U=1B -~ C

siendo I B los ingresos bruivs, y € los costos,

Como ambos son funciones de la cantidad vendida, la utilidad méxima

se logra igualando a cero la derivada de utilidades con respecto a Q,

es decir
d U dIB d C
o - = 0
d Q d Q d Q
Pero
dIB .
-= = Ingreso Margina
d Q
d c ’
s = GOgto Marginal
d Q

o sea, cuando el ingreso marginal sea igual al costo marginal,

Los valores encontrados permiten determinar el precio y cantidades

Optimas. En las piginas siguientes ( Cuadro 3 y gré&ficas 6 y 7 )}

se presenta un ejemplo.



Cuadro

3,

INGRESO MARGINAL Y TOTAL

Cantidad Precio Ingreso Total Ingreso Mavrginal
o

0 $200 $ 0 f +200
E +180
1 180 180 +160
+140
2 160 320 +120
419090
3 140 420 + 80
' . + 60
4 120 480 + 40
+ 20
5 100 500 0
- 20
6 80 480 - 40
- 60
7 60 420 - 80
-100
8 40 320 -120
-140
9 290 180 -160
-180

10 0 0
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Grafica 7.
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PLANEACION, PROGRAMACION Y PRESUPUESTO *

Francisco J. Gorostiza.

P
(

Intraduccion

El reconocimiento de que los recursos indispensables -
para alcanzar el conjunto de metas y objetivos fundamentales en me
las que se apoya c’ualquier accion, son supex"iéres a los disponi~ -
bles y que tienen diferentes usos alternativos, ‘hace evidente la nee
cesidad de racionalizar su uso, de tal suerte que sea posible obte~

ner el maximo rendimiento de ellos.

Esa raclonahzacmn que se busca permanente y siste--

matwamente conduce a la idea de PLAN EACION y su aphcacmn -

k4

unphca la necesxdad de abordarla desde sus aspectos tedricos y --

concepluales hasta sus fases practicas y e;ecutwaq incluyendo —
en esos campos las tecmcas de la planeacnon global y sectorial y-

10§ procedimientos relativos a la preparacidn, ejecuc;on y control-

" de proyectos individuales.

Definicidn de Planeacion

.,
-

Antes que:nada conviene precnsar con clahd'xd el con--

¢ ‘3«)“\ AN

cepto de planea.clon. ,\Sobre el partncular existen un gran pumero -

.
™ ““-*w
N S
o med
S YRS
AN




de definiciones, de las cuales no se pretende adeoptar ninguna, sino
tratar de analizarlas y criticarlas, ya que esos procesos no tienen
cardeter universal, ni pueden aplicarse indiserimainadamente. A-

continuacion se detallan algunas de eilas:

Picrre Bauchet. '"Un plan es el acto de una colectividad que

somete las decisiones de las personas iisicas y morales, a -

objetivos coherentes y a un determinado plazo'.

A. Glickson. "Planear significa una preparacion mental - -

para actuar®,

S. Manholt. "La planeacién es parte de la actividad humana,
ya sea individual o de un grupo de individuos que se f{ijan una-
meta determinada y que poseen la libertad e inteligencia nece
sarias para obtenerla, esto es la habilidad de hacer sacrifi—
cios con la esperanza de algo que es considerado de n:ayor --

importancia que el sacrificio hecho™.

Darrel Randall. "La planeacidn es la organizacidn de esfuer
70S Y recursos para proporcionar un beneficio especifico a —
un grupo social determinade. El beneficio puede ser simple

¢ complejo y el grupo puede ser un individuo ¢ un conglome—



rado de gente''.

Smith David C. "Planificar es una nocién abstracta, fuera -

dc todo contexto, es un concepto que no tiene sentido que se-

pueda claramente explicar'.

Morrison Herbert. *Planear no es mds que la aplicacion - -

ael buen sentido®™.

Sociedad Inleramericana de Planificacion. "Aplicacion ra- -

cional de los conocimientos !fuma.nos, cuando se trata de to—
mar decisiones que serviran de base para la accién del hom-
bre y al establecimiento de relaciones entre los medios y loé
ob jetivos; con el propésito de alcanzar estos ultimos a tra- -

vés del uso mas eficaz de los primeros".

Nehru Jawaharlal. "Planear es servirse de la inteligencia -

para examinar los hechos y ias situaciones, de una manera -
vealista, y encontrar los medios para resolver los proble- —

mas'.

Baldwin Claude. "Planificar con éxito es visualizar que los-

recursos limitados de que disponemos nos proporcionen la --

maxima satisfaccion®.




Sccretaria de Obras Pdblicas. "Planeacion es un proceso -

que consiste en el andlisis documentado, sistematice y tan -
cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de - -
una cierta situvacion y en la definicion y ordenamiento de las-
accicnes que'c.onducen a dicho mejoramiento™.

\

Planeacion y Programacion

Del andlisis de lo anterior se observa un comin deno=-
minador en ¢l concepto de planeacion que es 1a RACIONALIDAD. -
Asimismo, pueden distinguirse diversas etapas que constituyen el

mecanismo de la planeacion.

1. La definicidn de los OBJETIVOS y METAS que se pre- -

lenden alcanzar.

2. FEl conocimicnto del problema que se quiere solucionar,

lo que implica un DIAGNOSTICO.

3. i sehalamiento de un conjunto de proposiciones o alter
nalivas, que constituyen la expresion de los MEDIOS --

para alcanzar los objetivos.



4. Evaluacién o JUICIOS de 1a medida en que las diferen~ -

tes alternativ‘as pg‘rmiten el logro de las metas fijadas.

5. Un programa que ordene, en el espacio y en el tiempo, «
las acciones a realizar y sea la exprésion de las DECI.-

SIONES tomadas.

6. Un sistema de retroalimentacion que permita el CON- -
“TROL de la ejecucidn de los programés y la evaluacion-

!

de los efectos de las acciones realizadas.

i s De esta manera aparece la diferencia entre PLANEA~

CION y PROGRAMACION, entre plan y programa, conceptos que -

fgqcucntemente se confunden. En efecto, el plan es ‘el conjunto -~
é::pl‘gerente de objetivos y medios que toman en cuenta las restric- -
éibnlgs t’éycnicas\y econémiéas, y se fefiex;e por lo gériérai al media
no y laréé) pfazo. El p’r{mgraxﬁﬁ, puede definirse como in conjun—
N.ﬂt:q de operaciones bie\rg' detémﬂ ina'do,‘ inscrito dentro del marce del:
plgn’ y cuya realizacién estd prevista 15ara un cierto m'omento; se ~
té:f@_ere escencialmente al corto piazo. Puede decirse que el plan

-

consliluye un objetix}b,’ y que el programa incolucra una decisién.




Presupuesto

Las orientaciones contenidas en los planes a largo pla-

zo se llevan a nivel operative en los programas concretos de - « -

accidn a corto plazo. Bl programa emerge del plan y contiene -
todos los elomentos para asignar recursos humanos y materiales a
su realizacion, Los programas de trabajo se confeccionan en uni-
dades fisicas o en términos de volumen de trabajo y en tiempo. -
Es dccir, se precisa el nimero de kildmetros de ferrocarril en = -
que se extenderd la red en un aio y qué actividades deben desarro~
llarse o el mimerc de nifios qué recibiran instruccion primaria du-

rante un determinado pericdo.

La distribucion de recursos monetarios y financieros -
necesarios para hacer frenie a los costos de los programas se ha -

ce a través de un PRESUPUESTQ. Presupuestar en ese senlido -~

€

significa determinar los fondos y sus fuentes que son necesarias --
para adquirir los recursos que harin posible la ejecucion de 108 -~

Programas.

Interdependencia entre Planeacion,
Programacion y Presupuesto

Existen pues cuatro aspectos fundamentales que estin-



presentes ea el procese de planificacién: ladefinicién de politi--

cas, la preparacion de planes, la formulacién de programas de -

~trabajo v la confeccién de presupuéstos.

Entre esos aspecios no hay una separacién nitida; muy-
por el contrario existe una-estrecha relacion de dependencia que ==

los hace formar un-solo todo. Existe un proceso de interaccién -=

_entre la politica y los planes.: Estos {ltimos se confeccionan cou-

‘los supuestos que fija la polilica y una vez elaborados proporcio- -

nan un punto de 'referencia para formular politicas concretas de =~
detalle. . .

¢ i

Existen también estrechas relaciones entre la planifi—
cacion y el presupuesto. La planeacion implica la formulacidn de

objetivos y el estudio-de las alternativas de accvién futura para - -

v ) o

alcanzar los fines y a la definicién del curso de la accidn a través-

- de un programa de trabajo. -Fijadas las metas de aédién a traves

de la programacién y calculados los coslos de los recursos en el -
presupuesto, procede la organizacion de los recursos humanos y -
materiales. para obtener los fines propuestos en los planes.

N ., '

o
’

En resumen puede decirse que el presupuesto es un ~ -

instrumento que contiene decisiones politicas que deben expresar-




se en accion, Pero ésta para ser efectivz y < ;scuiarse a menor -

costo, debe ser planificada.

La formulacion de un presupuesto es ei acto de medir-
10s costos de los medios para ejecutar una accion planificada. --
L.as operaciones financieras realizadas deben ser contabilizaaés y
la informacion utilizada en el analisis y control de los resuliados ~
de la accion. E! andlisis de 1o alcanzado se evalia sistemdtica~ -
mente, es decir, se compaia io logrado con le propuesto, se estu-
dian las desviaciones y se proponen los cambios o reformas para -
los programas del periodo siguiente. Estos dan lugar a nuevas --
decisiones politicas, a nuevos planes y programas y Se repite nue-

vamentie el proceso.

Presupuesto por Programas

Los p?;ane:;; de largo y mediano plazo, como ya se dijo,-
deben ser ejecutados en el corto plazo a través de programas - -
especilicos de accion inmediata. Cuaado se trata de programas -
gubernameniaies, scﬁn éslos de operacion o de inversiones, s¢ - -
incorporan al presupuesto f{iscal, el gque pasa a coustifuir una cfi--

caz ¢ importante herramienta de ejecucion de los planes de desa--

O

O



rrollo economico.

. ) . ) ’ . . s o -
El presupuesto moderno es un conjunto-armonico de --
programas y proyectos a realizarse en el futuro inmediato y se lla

ima PRESUPUESTO POR PROGRAMAS. Este se divide en presu-

puesto de funcionamiento y en presupuesto de desarrollo. Ambos:
pueden dividirse en programas especificos-de operacion y de inver :

siones. . ‘ 1

. ' L . ¢ |
4 4 .
‘ }

Plazos de los Planes

O

"La duracién de los planes es muy vari@bl‘e y muchos -- ]
' gqg los factores que la éxplicdn.' Algunos tienen inipéfativos. - -
internos de orden politica y administrativa y otros se ven influen—

.ciados por. presiqnegs externas.

Los 'pjlénés;se han clasificado en corto, me,diaxid‘ﬁ' lar-

- go plazo. Los 1')1"imer6.s' se refieren a perfodbs dé uno o dos ainos;
Lés_ Asvégundos‘ a lapsos comprehaidos entre tres y cinco:aﬁos, y los
lj‘lti;ﬁos a horiéonte’s que cubren phios' de mz{'s»de cinco o dviez" - -

ajios. .

Q ~ | Los plaiies a corto plazo no pucden contribuir-al logro
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de los objetivos mds que en una pequeiia medida, ya gue no propor-
cicnan el tiempo suficiente pura estudiar las scluciones o movili- -
zar recursos y de hecho no coastituyen instrumentoes eficaces para
wodificar estructuras fundamentales. Bu principal veantaja reside
en las posibilidades de racionalizar ios programas existentes, asi-
como de erear condiciones favorables para ﬁroseguir el proceso de

.planeacion.

En la practica es deseable asignor a los planes una du-
racion suficientemente breve para permitir hacer proyecciones y -
estimaciones razonablemente precisas, pero un tanto larga para --
cubrir el periodo de geslacidn de un nimere suficiente de proyec--

tos clave,

Un plan demasr‘:z,ﬁo corfo no deja ol tiempo necesario -~
para elaborar y poner en servicio proyecics de gran magnitud y - -
frecuentemente en ese plazo no hay otra alternaliva que continuar -
y concluir las acclones cn preceso.  Bn cambio cu un plazo dema-

siado large las previsiones se lornan mias dudosas y aleaterias.

Ahora, servia falso considerar la planificacidn de largo
plazo y la de covio plazo como aliemativas separadas. Por el con

trario se dobe estimar que la ausoncia de una de ellas desviriGa la



idea de planificacién. En efecto, 1os programas de corto plazo --

que no se formulan dentro del conilexto del largo piazo, sélo pue- -

den representar la racionalizacion de las decisiones inmediatas, -

pero no garantizan su eficiencia y solidez, si no tienen en cuenta -
objetivos a conseguir en periodos de mayor alcance. Por otra - = ,
parte, la planificacién de largo plazo resuitaria iﬁsuﬁciente, ya -~

que la vision mas amplia y las pe veieelivas que ofrece, no se jus-
tifican por si mism;s, sino en 1a‘medida en que influencian la - -
accion inmediata,

Planeacion Imperativa e Indicativa

Todos los planes tienen una caracteristica comin: su-
objetivo es cambiar una estructura, lo que son diferentes son los -
medios para alcanzarlos. Distinguiremos dos categbrfas d‘e pla--
nes atendiendo a loé medios que utilizan para alcanzar los objeti--

vos: los planes imperativos y los planes indicativos.

Los planes imperativos o centralizados que se llevan a
cabo en un medio con estructuras propias de les paises socialistas,
en los cuales se reglamentan numerosos aspectos de la vida econd

mica. En la planeacion centralizada de tipo clisico, es el Estado

)




que, por medio de reglamentos y directivas, determina el nivel -~
del ahorro, la cantidad y composipién de la produccion y las mver
siones, asi como la estructura de precios. Se fija por parte de --
las auloridades centrales lo que debe producirse y en qué cantidad,

de donde deben obtenerse las materias primas, el precio a qué ~ -

debe pagarse, la mano de obra a utilizar vy cudl debe ser su remu

‘meracion, como se deben calcular sus costos de produccion, dénde

dcben vender la mercancia producida y a qué precic, las inversio-

nes a realizar, etc,

Los planes indicativos, son mas flexibles y se limitan-
a definir las perspectivas generales del desarrollo, con un nime--
ro reducido de objelivos sectoriales, dejando a los agentes econé—
micos una gran libertad de accion. Los .objetivos son mas riguro
sos para las inversiones publicas y para la.mfraéstructura. - Los-
p]aﬁcs de este tipo son caracteristicos de la economia mixta, los -
cuales se apoyan en la accion del Estado para orientar la del sec—

tor privado.

Sin embargo, la planeacién on los paises de economia-
mixta ha tenido una doble oposicidn doctrinal: la opinidn liberal --

asegura que hay que dejar actuar libremente a las fucrzas de la -~



” . . ° & : . .
economia y asocia toda idea de planecacion con tendencias sociali--
zanles; y la parte opuesta, eslima que ¢s ilusorio, dentro del mar

! - [y
co de una economia de mercado, implantar un proceso de planea--

cion con la fuerza y eficiencia suficiente.

Planeacion Integral, Sectorial y Regional

Atendiendo al campo donde actiia 1a planeacion puede —

clasificarse en planeacion integral, sectorial y regional.

Los planes integrales comprenden el analisis y la fija—
cion de metas para toda la economia del pais. Para hacer dichos-
analisis y las proyecciones necesarias se emplean instrumentas de
medicién de cardcter mac roecondmico, como las cuentas naciona-—

| lcs, el modelo de insumo - producto, cuentas de fucntes y usos de -
fondos y modelos econométricos. Un programa global {ija una - -
serie de objetivos como el nivel de ingresos por habitante, una ta-
sa de inversiones, un nivel de consumo, etc., y las hace compati--

bles entre si y con el volumen de recursos disponibles.

Los planes sectorinles comprenden a todas las entida-

des de una misma actividad principal, por ejemplo el sector trans-

Wt
LN




portes, sector agropecuario, sector industrial, etc.

Scgin el ambito geogrifico o el espacio territorial que
abarcan los planes son de tres clases: planes nacionales, planes-

regionales y planes urbanos.

Método de 1z Planeacion

En cuanto al método de la planeacidn podemos asegu-;
rar que no existe un método ideal de planeacion y que de ninguna -
manera debemos pretender algo que pudiera interpretarse como -
tal. Cada pais y sector tiene sus problemas muy particulares, --
su manera de actuar y sus formas muy especificas de trabajar. -
Sin embargo, la experiencia contemporanea séﬁala gue todo proce-

so de planeacidn supone un clima propicio, es decir una amplia - -

Ve

aceplacion, la posibilidad de romper resistencias al camabio y con

tar con el apoyo de los grupos de aclividad.

No debemos olvidar que 1a planeacion debe tener aigin

o0

ingrediente politico. No deben pretenderse scluciones puramente
técnicas a opciocnes cuyo cardcler polilico no podemos negar. La
decision final 1a toma el hombre de Esiado y es respousabilidad --

del técnico darle elementos de juicio basados en el cidlculo econd—



un proceso de planeacmn son dec1smnes efectwas y no estudios.

. mico para auxiliarlo en esa d1f1c11 tarea, pero de mnguna manerap-
debe frustrarnos el hecho de qué ccnszderacxones polftlcas en un -

momento dado, pesen mds que nuestras recomendacgones.

En el orden 16gico de las acciones la -informacién pre-

cede a la accion, pero muchas veces, en paises como el nuestro,

es indispensable actuar, y actuar rdpido, los primeros pasos en

[

Bastara en un prmmpm medu* las consecuenc1as de las prnneras

g,

accmnes, asegurandose que sean soportables y que van en el sen-—

"y

— t1do deseado.

N T, . "

La planeacién no es un encadenamiento rigido de deci-
s‘iones cn el liecmpo. Es una prueba de realismo, m as que de pe~
simismo el hecho de que no puede fijarse el porvemr de manera --
E\pll'ecisa. Los objetivos no pueden ser definidos sino a través de -
una serie de aproximaciones sucesivas, Asf ‘hemos .visto pausaé-
en lo mds austexo de la planeacion Sov1et1(,a y que algunos paises -

¢

han abandonado la predmacmn del control de la natahuad

3

___.__.__Laplaneacion no significa la centralizicidn perfecta --

de las decisiones. -La centidlizacién imiplica-la creacién de un =«

- pasado aparato administrativo y-se corre el riesgo de bloquear - -




sectores cnteros de actividad al pretender actuar cn todos. Una -
accion enérgica, continua y coerdinada en los sectores mds sensi-
bles hasta para determinar el contormo del desarrollo y los respon
sables de los sectores secundarios ajustarin espontineamentie su -
actitud, hacieﬁdo llegar las consignas de la planeacion a todos los- ‘

niveles de actividad econémica.

La planeacion es necesariamente comprensi;}:i. El -~
hecho de que ésta no signifique una centralizacion perfecta de las -
decisiones, no quiere decir que el campo deba limitarse a algunbs
aspeclos de la economiz. | Es necesario un conocimiento comple-
to y analizar la economia en su conjunto,- 1o que no significa dar e}
mismo peso a tpdos los problemas, ya que no todos son igualmen-

te graves y deben atenderse segun su importancia relativa.

Planeacion del Desarroilo

No es facil dar una definicion de la planeacion del de--
sarrollo que satisfaga a todo el mundo y cubra todas las situacio-
nes. Las Naciones Unidas la han definido como todo acto de un -
Eslado que tiene por objeto elevar la tasa de crecimiento econd- -
mico a un nivel superior a aquel que se obtendria en la ausencia -

de todo esfuerzo conciente.,



Hay muchas maneras de planificar el desarrollo, y ne-

\ 3 .
solamente un dhico método vilido para todos los pafses. Es mds,
el-método adoptado por una Nacion variard seguramente con el - -

tiempo. Muchos son en efecto los factores qué entran en juego, -

principalmente el volumen y la gatu,ralgzé de las. riqué?as a.explo-

tar: recursos naturales, mano de obra calificada, competencia -
técnica y administrativa, asi como la aptitud de los responsables -
de dicha planificacion. Pero hay dos factores, que mds que los -

ptrbs, ‘determinan la forma y el papel de la planeacién: la estruc

;tx';ra instilucional y el grado de desenvolvimienfo del p_qi’s, Si es- .

¢

posible encontrar puntos en comiin entre lo que hacen los paises

de economia socialista y los de economia mixta, notaremos que --
o » ! . . Py . . - L

sus métodos no presentan diferencias esenciales. Es mas, tanto
c_.a:n_« un caso como en ¢l otro, los planes aplicables en las primeras

y,

ehpas del desenvolvimiento son muy diferentes que los que se - -

, adoptzm mas tarde.

~Enlos paises de economi’a, mixta la planeacion del de—

sarrnllo comx.enm casi snempre de manera espontanea. Se prepa

,—-,

resullado de un pl:m de comumto° Proéeder asa cs un\metodo que

st
7 1

deja mucho que des}ear, No se uene clam 10 que qunere hacerse-
?t’x

AR \‘\l"
.
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y no puede acluarse mas que a éorto plazo. Por tal motivo es - =
preferible renunciar él método de los proyectos aislados y dispoer—
sos y tender a planificar la totalidad de las inversiones publicas ~-
para tratar de llegar en una tultima fase a la planeacion global o - -

integral, que cubre la totalidad de la vida econémica de un pafs.
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PLANZACION

INTEGRAL .sC

ADMINISTRACION = PiLANEACION = DIRECCION

Administrar es la actividad de coordinar elementos humanos y materiales, pz

ra lograr los objetivos de un grupo sociai.

Administracion Cientifica es el conjunto de principios y reglas sistematiza

H
i

o

dos quec sirven de guia a la actividad del administrador, para lograr ios o

(=

jetivos establecidos con ia méxima eficiencia.

Los administraderes realizan funciones similares, independientemente del 1y
gar que ocupen en la organizacién de una empresa o del tipo de empresa en

que trabajen,

La administracién de las organizaciones es en esencia un proceso que coeord,

na los esfuerzos humanos con el propdsite de satisfacer objetivos.

E1 proceso administrativo es un sistema de funciones definidas e interreia=

cionadas entre sf,
lLas funciones administrativas son:

= Planeacjén.

= QOrganizacién,
= Integracitn.
- Direccidn,

= (ontrol.

I
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Plarcacidn: Es la determinacidn, por medic de 12 investigacidn, del curso
nds adccuado para la consecucidn de un objetivo pradeterminado,
Organizacidn: Es la forma de estructurar un organismo social para lograr el
fin predeterminado,
carograciéy Se refiere a integrar 1a estrusiura de organizacidén con el
poersonegl adecuado,
Diveccién: Es el mando, coordinacidn y supervisisGn dei personal para la
cjecucidn de los planes,
.ontrol: Consiste en la vigilancia de la ejecucién o sea quc &sta se rcali
ce conforme a los planes trazados. Mide la actuacién, corrige desviacioncs <:>

y asegura el logro de los planes.

La adminisira.’ in eientffica estd regida por cuatro principios fundamenta-

jes:

3

Universalidad.,
~ Especificidad.,
~ Unidad temporal.

- Unidad jerérquica,
PLANEAG! ON

£s la determinacion del curso de accidn mds adecuadu para la consecucién de
un objetivo predeterminado, utilizendo la investigacién. La investigacion

es la base mis técnica y cientifica de ia planeacibn, <:>



— } - -
Stika o .

O

Plsneacién es la gran actividad intelectual que subordina la actuacién al

pensanicento,

Plancaci6ri es la funcién directora y orientadora de todas las demss fgnc?o«

nes del proceso .administrativo,.. - ‘ ' T
Principios de la planeacién:-

- Fijac%&n de objetivos,
- Flexib#lidad,

= Precisién

= Sencillez

= Premisas

- Comunicacién e informacién.
Elementos © requisitos de forma.. .
Elementos o contenigq'dq:fondo:

= 0Objetivos
= Pollticas

- Reglas

- = Sistemas, procedimientos y métodos

= Programas
= Presupuestos

- Pronbsticos.
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DIRECCION . . o e =

e S

————— S ——— -= ~~

Por vireccién se entiende el ejercicio de la autoridad o el mando de pcrso~

nal .

c e s e PRSP S - - L.

Decisién Efectiva = Calidad x Aceptacién.

Ademds de las técnicas cientificas serdn necesarias habilidades de direccibn

Estilo de mando adecuado:

- Participativo o autoritario
= Direccidén por objetivos

« Centrado en el hombre

Dirigir es mod:ficar a un sujeto sin que éste pierda su autonomfa ¢ indepen-

dencia,
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INTRODUCCION

El enfoque de optimilidad de la ingenieria de Sistemas a la gestién de

1
empresas ha podido hacerse principalmente gracias al desarrollo y a
la aplicacién de los modelos matemdticos de los sistemas para los cua

les se planea,

La experimentacién es una parte esencial de la ciencia. Pero los gran
des sistemas no pueden llevarse a los laboratorios ni es posible prac-

ticar en ellos experimentos totales en su ambiente natural. DPor tanto,

|

dado que la experimentacién ¢s necesaria para conocer y controlar me -
jor tales sistemas, y que los experimentos no pueden realizarse direc—
tamente, estos deben efectuarse sobre algo distinto a los sistemas ob-
jetos de estudio. Desde luego que si tales experimentos han de produ_
cir algGn conocimiento del sistema, deben realizarse sobre algo que sé

asemeje al sistema estudiado. Los modelos son la representacién de -

los sistemas que, se utilizar para este propésito,

Analizaremos el uso de modelos simbdélicos que son esenciales en la -
metodologia de la investigacidn de operaciones. [I[stos modelos varian
grandemente en tamano, condicién y complejidad, pero, dado que todos

trabajan el proceso de toma de decisyones, todos tienen la misma estine

tura fundamental. Cenerelamente, un modelo de decisiones tiene dos







OBJETTIUVDO

INGRESOS
COSTOS

BENLFICIOS

RESTRTICCTIONTES

FINANCIERAS

RECURSOS

FISCALES

LEGALES







partes: una funcién objetivo y un conjunto de una o més restricciones

(figura 1)

Nos concretaremos en este escrito a la descripcién de algunas de las -

técnicas de optimizacidén aplicdndolas a la gestién de empresas.







2. PROGRAMACION MATEMATICA

La programacién matemética, estd relacionada con el problema de -
plantear un conjunto complejo de actividades econémicas interdepen
dientes en forma tal de obtener un cierto resultado éptimo. Una ca-
racteristica de estos problemas es el estar sujetos a un conjunto de
restricciones ocasionadas por las condiciones propias del problema y
que son satisfechas por un gran nimero de soluciones posibles, de -
tal manera que la seleccidén de la solucién 6ptima estd sujeta en -

cierto grado alos objetivos gencrales que se persiguen {figura 2).

El término progranncién matemética se usa ademds para designar ~
a las técnicas matemdaticas que pueden utilizarse en la solu:cién de
tales problemas. Desde luego, a través de los métodos de la pro-
gramacién matemdtica, se tiene un conjunto /de herramientas pocde -~
réso \% fle;dble para investigaciones teéricas y empiricas que pue-
den ac;aptarse a una gran variedad de poblemas prédcticos tales co~
mo la planeacién de obras, distribucién de mercancias, minimiza-
cién de tiempos y costos de procesos industriales, asignacidn 6p-

tima de personal, andlisis de inversiones en problemas relaciona-

dos con el presupuesto y la plancacién financiera, etc.







RECURSOS

FACTORES DE
PRODUCCION

bllbzlcoo,b

m

OBJETIVO

INTERDEPENDENCIA
—_ DE ACTIVIDADES
ECONOMICAS

‘i

RESTRICCIONES

~—~SOLUCION OPTIMA

a11X 1 +a12X2+...+a1nXp ébl
ap1X1 +apX2+...4appX | £by

am X 1+ag 9%X2+. . +apm X, $by

PRODUCTOS

—>s Xl,Xz,c..,Xn

COEFICIENTES TECNICOS

a11, @12/+-+saln

a1, @22,+..,892n

Amls Am2see -,







2,1 EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Formulacién, Se dispone de ciertas cantidades de M fac;cores de
produccibn; llamaremos a estas cantidades bj, bz, b3.. by
Hay N productos que se pueden obtener utilizando esos factores;
las cantidades (todavia sin determinar ) de estos produc\tos se-
rdn X1, X9, X3, .. .Xy. Hay coeficientes técnicos fijos, es de-
cir, la cantidad necesaria de cada factor para optener una uni-
dad de cada producto estd dada. La cantidad del factor i-ésimo
necesaria para obtener una unidad del producto j-ésimo la lla-

mamos ajj. (figura 2).

Estd claramente implicito, cuando.el problema se plantea en -
estas condiciones, que las constantes (las a y las b) deben -
obedecer a ciertas restricciones si han de tener cierto sentido
econdmico., Aungque esas restricciones parecen tremendamente
obvias, tropezariamos con serias dificultades si no las consig~
ndsemos: 1) Toda b; tiene que ser positiva. 2) Los coeficien-
tes técnicos ajj no pueden ser negativos; sin embargo, pode-
mos admitir que algunos de ellos sean cero: no todo factor ha
de ser requerido para cada producto. 3) Pero alguna cantidad
de un factor por lo menos tiene que ser necesaria para cada pro

ducto, .







Si un conjunto de resultados (x] /X9....,%p) ha de ser factible,
tiene que satisfacer dos conjuntos de restricciones (figura 3).
Primero, ningin Xj puede ser negativo (aunque algunos o todos
pueden ser cero); esto nuevamente parece obvio, pero es vital
que tales cuestiones obvias no se pasen por alto. Segundo, la
cantidad de cualquier factor que se requiera ,paf)a producir el -
conjunto de resultados en ninglGn caso ha de exceder a la can-
tidad disponible de ese factor. En otros \términos el conjunto de
resultados deberd estar comprendido en la regién definida, por

las restricciones (figura 4); llamémosla regién factible.

Ahora seria posible plantear el problema que tenemos ante no- .
sotros, tratando de buscar una determinacidén de todas las solu-
ciones factibles, pero de todas ellas, las que estan sobre la
frontera son las verdaderamente interesantes; solo esas son

las que, en un sentido u otro, maximizan la produccién, (figu-

ra 5).

La manera de distinguir estas soluciones consiste en decir que, si
los productos se valoran a precios fijos (pj, Posoe .pN) , el va-
lor de la produccidén ( = P; Xj) tiene que hacerse méaximo,

Una consideracién de estos modelos muestra que pueden dividir

se en dos partes: Una, que describe la estructura de la opera-
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cién y las relaciones entre variables (tanto controlables como
incontralables), vy otra, que valora las consecuencias de cual-
guier eleccién de variables en térm:nos de beneficlio, costo o

|
cualquier otra medida de deseabilidad. La primera parte se re-

fiere a las restricciones y la segunda a la funcién o criterio de ob

jetivo. Estos problemas revisten la forma de blGsqueda de los -
valores de las variables a decidir que hacen m&dximo o minimo -
el valor de la funcién objetivo al mismo tiempo que satisfacen =

las restricciones.

Convexidad. Si existe una regién factible ha de ser convexa;
en el sentido de que dados dos puntos cualesquiera de la re-~
gién, los puntos de la linea que los une ha-n de estar también
en cicha regién (figura 6) FEsta limitacién persiste en todas las
formas de la teoria lineal; ya que en regiones no convexas se
presenta el problema de tomar (equivocadamente) un éptimo -

parcial como el 6ptimo global,

Es oportuno a esta altu-a consignar un ejemplo numérico, consi-

dere pues el siguiente (figuras 7-12),
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2.2 EL PROBLEMA DUAL

Por lo que se refiere a la determinacién del 6ptimo, queda com-
pleta la teorfa del prototipo; sin embargo, todavia no hemos ha-
blado del avance méds notable de la teorfa, Este se refiere a la

determinacién de los precios de los factores.

Considere, por un momento, un modelo de dos factores y dos pro-

ductos como el de la figura 13, Correspondiendo a las ecuaciones.

a11 u']_ 3 ai? UZ ébl ’ 621 U‘l + 3.22 uzébz

(Que hacen que las producciones parezcan depender sélo de los
coeficientes técnicos y de los factores), hay ecuaciones de pre
cios y costos (no hay ningan beneficio que no pueda ser imputa-

do a algGn factor); estas serdn
A11 V1t ag Vp¥Py s 313 V1t A, Var Py

Tomadas por si solas, parecen ser que los precios de los facto-
res vy y v, dependan s6lo de los precios de los productos y de

los coeficientes técnicos. (figura 14),

El objetivo en el primer par de €cuaciones consiste en maximi-
zar el valor de la produccién (ij uy ). En cambio para el se-
|

gundo par el objetivo consiste en minimizar los precios de los

factores (fbj Vj) .
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2.3 EXTENSIONES DE LA PROGRAMACION LINEAL"

Se recordard que en nuestra formulacién del modelo de programa-
cién lineal, empezamos imponiendo ciertas restricciones a las
constantes. Las a tenian que ser no-negativas (con la condi-
cién de que alg(n factor ha de ser necesario para cada produc-
to); las b tenifan que ser positivas; y después habia la regla
suplementaria de que las p tenian que ser no-negativas (pero
no todas cero). Aunque estas restricciones eran (tiles para -
empezar, puede que se haya advertido que, al final de nuestra
discusién, estaban resultando bastante débiles. El problema
de la minimizacién, que aparecié como dual, podria haberse
expresado como un problema de maximizacién, de la misma for
ma que el original (o "primal" como ha venido ha ser llamado)
pero, en tal caso, los signos de todas las constantes hubieran
debido ser cambiados, Débamos‘ por sentado que un problema
de esta clase podria tratarse casi de la misma manera. Pero
esto plantea una pregunta mds amplia: ¢ Necesitamos imponer

alguna restriccién a las constantes ?,

Matemdticamente, la respuesta es negativa. la principal di-
ficultad que surge si se hace esto, es que hemos de tener en

cuenta algunas posibilidades secundarias. In primer lugar,
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si no se establecen restricciones sobre las constantes, es po-
sible que pueda no haber ninguna solucién factible, ninguna re-

gién factible,

En segundo lugar, ain cuando hubiera una regién factible, no es
necesario que fuera optimizable para una funcién objetivo dada.
Evidentemente, podria darse el caso de que Zz aumentara inde-

finidamente, (figura 15).

Ninguna de estas cosas puede ocurrir aceptando las restricciones
iniciales; no puede ocurrir con el problema primal, ni puede ocu-
rrir con el problema dual (es importante hacerlc; notar). Lste es
un caso particular de un teorema general: El teorema de la dua-
lidad, que dice que si existe un 6ptimo para el primal, t&zmbién
existe para el dual, Hay también una ampliacién del teorema
que enlaza las dos ex:cepcioness: dice que si el primal, aunque
fagtible», no es optimizable, el dual no serd factible, Pucsto
que ambos problemas (naturalmente) pueden considerarse como
primales, la correspondencia se cumple (en cierto modo) en am

bas direcciones.

PROGRAMACIN ENTERA. Se considerd hasta ahora la restricciédn
de no-negatividad a las cantidades de los productos, este su-

puesto clasifica a los problemas con esta propiedad dentro de
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la programacién continua. Sin embargo, con frecuencia se pre-
sentan situaciones en las cuales esta restriccién debe limitar,
aGn més, a las cantidades de los productos a que estas sean

variables enteras,

Esta limitacién no se debe a otra cosa sino a la naturaleza pro-
pia del problema, Un artificio que proporciona buenos resulta-
dos en la seleccidén de proyectos on en el andlisis de inversio-
nes, entre otros, es la utilizacién de la programacidén binaria que
restringe a las variables involucradas en el modelo, a tomar -
los valores de cero o uno, determinando asi el rechazo o la acep

tacién de un proyecto,

PROGRAMACION NO-LINEAL. Una extensién aGn mayor de la pro
gramacidén matemética es considerar dentro de las restricciones
o la funcién objetivo como ecuaciones no lineales (figura 16). :
Esta clase de problemas se plantean de manera andloga a los |
anteriormente analizados sin embargo, difieren en cuanto a la
mecdnica de resolucién. Una manera alternativa de plantear estos
problemas es mediante la programacién separable, que consiste

en, como su nombre lo indica, separar una curva en un nimero

multiple de lineas rectas, (figura 17-18),
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3.1 MPSX

SOLUCION TACTIRLE, NQ = FAOTIRBLE, OPTIMA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

PARAMETRIZACION

PROGRAMACION CONTINUA

NUMERO DE VARIABLES

NUMERO DL RESTRICCIONES

PROGRAMACION ENTLRA, MIXTA
NUMERO DL VARIABLES
NUMERO DL RESTRICCIONES

INTERVALO DL IAS FRONTERAS

PROGRAMACION ENTERA BINARIA
NUMERO DE VARIABLES
NUMERO DE RESTRICCIONES

INTERVALO DE LAS FRONTERAS

- PROGRAMACION SLPARABLE
NUMERO DL VARIABLES
NUMERO DF RISTRICCIONES

INTLRVATO DI TAS FRONTLRAS

ILTMITADO

ILIMITADO

4,095
ILIMITADO

+ 32, 767

4,095
ILIMITADO

0,1

0,00







3.20PTEC H

SOLUCION FACTIBLE, NO-FACTIBLE, OPTIMA

NUMERO DE VARIABLES 336
NUMERO DE RESTRICCIONES 206
NUMERO DE ELEMENTOS 1354

FROGRAMACION CONTINUA

PROBLLEMAS DI MINIMIZACION

PROGRAMACION ENTERA (GONZALEZ- YOUNG)

PROBLEMAS DL MAXIMIZACION

ALGORITMO DE BUSQUEDA DIRECTA







g./él/ EL MODELO DE PROGRAMACION DE METAS

La programacién de metas es una variacién de la programacién
lineal adaptada al problema de hallar una solucién satisfacto-

ria m&s bien que 6ptima,

En la programacién lineal solo una meta se incorpora a la fun-
cién objetivo que debe maximizarse o minimizarse. Si la ad-
ministracién tiene varias metas, las metas no incorporadas a
la funcién objetivo reciben el tratamiento que corresponde a
las restricciones del problema., Después el procedimiento de
cédlculo elige del conjunto de todas las soluciones que satis-
facen las restriccionv;s la (0 las) que maximiza o minimiza

la funcién objetivo. Como la empresa procura obtener el va-
101.r mds elevado de la funcién o.bjetivo afirmase que adopta -~
un comportamiento optimizador, En la programacién de metas,
todas las metas, tritese de una o muchas, se incorporan a -
la funcién objetivo, y solo las condiciones ambientales re-
ciben el trato que se dispensa a las restricciones, M4&s aln,
cada meta fija en un valor que a juicio de la administracién
es satisfactorio, pero que no siempre es el mejor que puede
obtenerse., Intonces el procedim,.ento de cdlculo sclecciona

entre el conjunto de todas las soluciones que satisfacen las







restricciones, la (o las ) que mejor satisface los propdsi-
tos anunciados por la administracién. Como en este caso
el objetivo es obtener resultados satisfactorios, affrmaée
gue la empresa adopta un comportamiento \de satisfaccién

( figura ).

lLas ventajas que reporta convertir un problema corriente de
programacién lineal en un problema de programacién de me
tas son: en primer lugar, la programacién de metas es apli
cable para promover la coordinacidén de actividades de una
empresa. En segundo luger, es atil cuando el objetivo fi-
nal es satisfacer ciertos niveles de produccién més que op
timizar. en tercer lugar, cuando el propdsito gencral de la
firma es maximizar la ganancia, la programacién de metas -
continda siendo preferible .si hay metas multiples. como se
indicd anteriormente, cuando la administracién se propone
varias metas, la programacidn lineal incorpora solo una de
ellas a la funcién objetivo y trata como restricciones las res
tantes. Como la solucidén ¢ptima debe sat isfacer comple-
tamente todas las restriccionzs, esta estructuracién del pro
blema implica que
1} Las diferentcs metas dentro de las restriccilones tienen
la misma importancia, y 2 ) estas metas tienen prioridad

absoluta sobre 1a meta i1ncorporada a la funcién objetivo.







Por Gltimo, la programacidén de metas puede resolver proble-
mas en los que las metas tienen diferentes niveles de priori-
dad. Esta flexibilidad en el tratamiento de varias metas es

importante sobre todo en situaciones en las que las metas se
contradicen y por lo tanto no se pueden satisfacer todas ple-

namente ( figuras 23 a 26).
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PRODUCCION

RADIOS TELEVISIONES3 RECURSOS
1 1 4 Tiempo Montaje
3 1 10 Tiempo produccién
1 2 12 Financiera ‘
VENTA 1 2 ’
PROGRAMACION LINEAL
MAXIMIZAR Z= Xl + 2X2
SUJETO A : X1 +X, €4

3X1 +X2 €10

X, F 2%, €12

1
Xl’ XZ >/O

1

SOLUCION OPTIMA .- X) = -, x2=—§~; Z=6.67

PROGRAMACION DE METAS

META Z =8
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PROGRAMACION DE METAS MULTIPLES

’

RADIOS fTELEVIS-ORES RESTRICCIONES

1 1 ) MONTAJE
3 1+ 1o ., PRODUCCION
3 1 4. 12 FINANCIERA -
BENEFICIO 1 2 ~ -
- /
MAXIMIZAR . Z=Xp+2X, E
SUIETOA: X, +X, &4

"~ METAS

. MINIMIZAR

/SU]ETO A:

7= 3.5 >>> X2 =2,

3%1 + Xy #10

Xp + 4Ky €12

1
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X1 + X_2 <4
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S, PROGRAMACION DINAMICA

Se analizard ahora la optimizacién de sistemas en las que cada
variable puede ser representada como funcidén de un pardmetro; frecuen-
temente este parédmetro es el tiempo. Esto implica que nos trataremos --
con sistemas dindmicos.

Los sistemas que requieren optimizacién dindmica, en etapas
multiples, ocurren en diferentes ramas de la ingenieria, inventarios, con
fiabilidad, control, etc...

La programacién dindmica es una técnica de descomposicidén pa-
ra resolver problemas de decisién con multiples etapas, descompone el -
problema de decisién con n veriables en n problemas de decisién de una -
variable. Frecuentemente estos n problemas son mds simples de resolver
que el problema original,

5.1 EL MODELO DE PROGRAMACION DINAMICA

Considere un proceso decisional y una caja .negra como la mos -
trada en la figura 27, encontramos que el proceso tiene ciertos pardmetros
(entradas a la caja), estos X, que suministran la informacién revelante, -
recibiran el nombre de variables de estado.

La siguiente componente de un proceso decisional son las varia -
bles de decisién D, Ahora bién, asociada con cada variable de Decisién y
de Estado hay una salida de la caja que es el resultado de cfectuar la deci
s16n sobre la entrada. A estas variables Y, se les llamarad variables de es-
tado de salida. Por su parte las salidas se relacionan con las entradas me-
diante la funcién de transformacién para la etapa.’

Y=T (X, D)

Finalmente existe una funcidén objetivo o de retomo que mide la -
efectividad de las decisiones cfectuadas y de las salidas que resultan de -
dichas decisiones.

Puesto que las decisiones a efectuar pueden cambiar cuando se al
tera el estado del sistema esta funcién de retomo quedard representada por

y puesto que Y se cencuentra totalmente especificada por X vy D mediante la
funcién de transfoimacié4n para la ctapa, resulta:

R=r(X, D, 1X,0)) = V&, D)
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VARIABLE DE ESTADO

X

VARIABLES DE DECISION

Ol

i

FUNCION DE TRANSFORMACION

Y=t (X, D)

=

4
Rer (57 D)

FUNCION DE RETORNO







. .Un proceso de decisién de etapas multiples sucesivas es uno en
los que procesos de una sola etapa se conectan en serie, de .manera -
que la salida de una. etapa es la entrada de las 51gu1ente. (ﬁgura 28)

Cada etapa en un si’stema con decisiones mﬁltiples tiene asocia
da una funcién de beneficio, El objetivo en un problema de etapas mil
tiples és optimizar alguna funcién de los beneficios de las etapas in -

d1v1dua1es - -

N

g(rl(—)lrz(—)l -o-.r (—))

La composicién de la funcién- de beneficio de n etapas define si

un sistema puede ser estudlado medlante Programacmn Dmémlca

‘

La programacién Dindmica estd ba sada en e1~pr1n01plo de Optlma
lidad de Bellman: - ) A S ] .

"’ Una politica ( conjunto de Decisiones) éptima-tiene la ;ﬁropi~e -
dad de clualquiera que sea el estado inicial y las decisiones mismas; -
las restantes decisiones constituyen una politica ‘6ptima respecto al —-
estado resultante de la primera decisién”

\
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6. EJEMPLOS DE APLICACION

En este capitulo se consideran algunos ejemplos de programa-
cién Lineal y de programacién Dindmica, festringidos exclusi-

vamente al planeamiento del problema.

En primera instancia se analiza un modelo de Programacién Op-~
tima de Inversiones en el problema de la adquisicién y utiliza-
ci6én de Rienes de Capital ; a continuacién un modelo de Produc-

°

\
|
|
cién con un nGmero multiple de fases, l
|
|
|
\
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TERMINOLOGIA
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NUMERO DE BIENES DE CAPITAL
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TOR B DURANTE EL PERIODO t.
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INTRODUCCIGHN.

EL MANEJO DE INFORMACION EN UNA ORGANIZACICIH S DETERMINANTE_
FARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA MiSMA., LA PLANEACION, IMPLANTACION Y CONTRCL
DE CURSOS DE ACCION PARA QUE LA ORGANIZACION TENGA UN FUNCIONAMIENTO OPTL
110 SON ACTIVIDADES QUE REQUIEREN DE GRAN CANTIDAD D" INFORMACION ACERCA -
DEL CONTEXTO Y DE LOS EVENTOS QUE SE DAN DENTRO DE LA ORGANIZACION. AHORA
BIEN, PARA RACIGNALIZAR EI. Uan v FlLyas i PHFORMACIGOHN EN UNA ORGANIZA-
CION ES INDISPENSABLE CONTAR Cun Suoliind LUae . ooathii » PREVIAS DE CARACTERL
TEORICO Y PRACTICO, LOS REQUISITOS PRACTICCS CONSISTEM EN QUE LA ORGANIZZ
CION CUENTE CON UNA ESTRUCTURA ADECUADA Y QUE LAS CONDICIONES DE SU CON--
TEXTC SEAN FAVORABLES., POR OTRA PARTE, LAS CONDICIONES TEORICAS CONSISTEN
EN CONT AR CON UNA TEORIA Y UN PROCEDIMIENTO OPERACIONAL PARA DISENAR S15
TEMAS DE INFORMACION OPTIMOS. LN AMBOS CASOS SE T;Ed N PROBILEMAS ACTUAL-~
MENTE, PUES LAS ORGANIZACIONES, EN NUESTRO MEDIO, DI TAN MiIMCHO DE CONTAR
CON UNA ESTRUCTURA ADECUA“A Y POR OTRA DARTF; EN LA ACTUALIDAD NO SE CUEN
TA CON UNA TEORIA QUE DE LA PAUTA EL DISENO DI SISTEMAS LE INFCRMACIGH O
TIMOS. SIN EMBARGO, EN ESTE TRABAJO INTENTAMOS FSTABLECER ALGUNOS DE LOS
ELEMENTOS TEORICOS QUE NOS PERMITAN RACIONALIZAR EL USC Y FLUJO DE LA IN-

( )FORMACION EN UNA ORGANIZACION DADA,

DE "ESTA MANERA, PARTIMOS Dz LA DIFERENCIA ENTRE LAS CONSIDERA
CIONES TEORICAS, QUE SON IMAGENES DE [LAS CUSAS, CON A ACCION PRACTICA, -
JUE ES LA REALIZACION EN LA REALIDAD DE LO QUE SE PLANTEA TEGRICAMENTE. =
As1, DE UNA PARTE ESTAMOS CONVENCIDOS DE QUE LAS CONSIDERACICGNES TECRICAS
QUE SE HAGAN RESPECTO DEL PROBLEMA DE OPTIMIZAR EL USOC DE LA INFORMACION_
DEBERAN SER CRITICADAS A LA LUZ DE CONSJDERACIONES PRACTICAS, ESTO ES, =--
QUE EN SU APLICACION A LA REALIDAD SEAN REVISADAS CON RESPECTO A CADA §I-
TUACION ESPECIFICA. POR OTRA PARTE PODEMOS DECIR QUE APOYANDONOS EN LA DL
FERENCIA HECHA ENTRE IMAGENES Y HECHOS RFALES, QUE LA INFORMACIOM ES L4 -

SUBSTANCIA EN QUE CONSISTE LA IMAGEN QUE EL HOMBRE SE HACE DEL MJNDO REAL,

AST, EN UNA ORGAMIZA"ION, LO QUE TRATAMCS DE HACER AL RACIONALIZAR EL USO

Y FLUJO DE INFORMACION ES QUE LA IMAGEN QUE DE LA ORGANIZACION Y LT SU =-

A

CONTEXTO TENGA LA ADMINISTRACION SEA LO MAS CERCANA POSIBLE A LA REALIDAD.

() Por OTRA PARTE, ES IMPORTANTE DECIR QUE DEBIDD A QUE CADA VEZ
MAS LAS ORGANIZACIONES PUEDEN DISPONER DE LOS SERVICIOS DE COMPUTADCRAS E
LLECTRICAS Y DE QUE ESTAS SON LOS MEDIOS MAZ ADECUADOS PARA PROCESAR Y AL~




MAZENAR GRANDES VOLUMENES DE INFORMACION, ES IMPOSIBLE QUE LA TECNOLOGIA_
DE LGS SISTEMAS DE INFORMACION NO INVOLUCRE EL USO DE DICHAS MAQUINAS, --
ALORA BIEN, ES IMPORTANTE ACLARAR QUE LA TECNOLOGIA DE SISTEMAS DE INFOR-
MACION, SOBRE TODO EN LO QUE SE REFIERE A SU DISENO E IMPLANTACION, DEBE_
CONSIDERAR OTROS ASPECTOS, FUNDAMENTALMENTE LOS RELACIONADOS A LA TEORIA_
CE DECISIONES Y, EN UN CAMPO QUE NO HA SIDO EXPLORADO AUN CON SUFICIENCIA
EL. DE LA SEMIOTICA, O TEORIA GENERAL DE LOS SIGNOS. AQUI ES NECESARIO A--
CLARAR QUE CONSIDERAMOS A LA SEMIOTICA COMO UNA CIENCIA QUE NO HA SI1D0, -
COMO DIJIMOS ANTES, COMPLETAMENTE DESARROLLADA Y QUE TAL YEZ INCLUYE O DE
BERIA INCLUIR MUCHOS DE LOS ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS LENGUAJES DE --
PROGRAMACION EN COMPUTADORA Y EXPLICACIONES ACERCA DE LOS PROBLEMAS DE LA
SEMANTICA Y DE LA PRAGMATICA QUE NO HAN SIDO NI SIQUIERA PLANTEADOS DESDE
UN PUNTO DE VISTA CIENTIFICO,

EN ESTE TRABAJO, SE ABORDARAN UNA' SERIE DE CUESTIONES RELACIQ
NALAS CON LOS ULTIMOS PUNTOS MENCIONADOS, ASI COMO TAMBIEN DE LA ESTRUCTY
RA Y FUNCIONAMIENTO DE LAS ORGANIZACIONES, DEJANDO DE LADO LOS ASPECTOS -
RELACIONADOS A LA COMPUTACION, PUES CONSIDERAMOS DE MAYOR INTERES Y CON -
MENOR CANTIDAD DE MATERIAL PUBLICADO A TALES CUESTIONES Y QUE SI BIEN NO
RESOLVERIAMOS LOS PROBLEMAS PLANTEADOS AL RESPECTO, AL MENOS LOS SENALA=-
RIAMOS PARA QUE ULTERIORES INVESTIGACIONES LES ENCUENTREN SOLUCION.



2.~ TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION




.- TtOrIA ESTADISTICA DE INFORMACION

LA TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION , DESARROLLADA roz()

SHANNON, ES UNO DE LOS APORTES CIENTIFICOS QUE MAS HA INFLUIDO AL DESARRy
..L0 EN LA TECNOLOGIA DE LAS TELECOMUNICACIONES Y COMPUTADORAS. LA CONSIDE
RACION DE ESTA TEORIA EN EL PRESENTE TRABAJO TIENE COMO OBJETIVO DELIMI--
TAR EL ALCANCE DE SU APLICACION AL ESTUDIO DE LO QUE SE CONCIBE ACTUALMEN
TE COMO SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION., SU PRESENTACION SE
AARA DE MANERA GENERAL, POR LO QUE SE MENCICNARAN SQLO ALGUNOS CONCEPTOS..
¥ TEOREMAS QUE CREEMOS SON UTILES PARA NUESTROS PROPOSITOS.

2,1 OBJETIVG V FCoel® CONCEPTUAL

EL RESULTADO DE UN TRABAJO ENCOMENDADO A CLAUDE SHANNGN POR ~
LA BELL TELEPHONE CO., CONSTITUYO LO QUE SE HA DADO EN LLAMAR TEORIA ESTA
DISTICA DE INFORMACION . ESTA TEORIA ES GENERAL, POR LO QUE ES POSIBLE -
PRESENTARLA SIN REFERIRSE A LOS SISTEMAS DE LOS QUE FUE INICIALMENTE INFE
RIDA, LO CUAL HACE PENSAR EN SU POSIBLE APLICACION A OTRO TIPO DE SISTE--
MAS.

EL OBJETIVO DEL TRABAJO MENCIONADO ERA ELAVAR AL MAXIMO LA E-
FICIENCIA DE UN SISTEMA DE COMUNICACION. PARA LLEGAR A ESTO, SE PLANTEO -
EN PRIMER TERMINO LA BUSQUEDA DE UN PARAMETRO QUE RELACIONARA LOS COMPO~-
NENTES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION Y QUE PROPORCIONARA O AYUDARA A PRO-
PORCIONAR UNA MEDIDA DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA. A ESTE PARAMETRO SE -
LE LLaMo INFORMACION., A CONTINUACION DEFINIREMOS ESTE CONCEPTO.

| PARA DEFINIR LA “INFORMACION", PARTIRENMOS DE UN MODELO CONCER
TUAL DE UN SISTEMA DE COMUNICACION, QUE DESCRIBE LAS PARTES DEL SISTEMA Y
LAS RELACIONES ENTRE ELLAS, LA REPRESENTACION GRAFICA DE ESTE MODELO ES -
-A SIGUIENTE:

FUENTE \L | CANAL DE ' }
DE — ODIFICADOR L el YEOOD TF ICADORF~—= RECEPTOR
NFORMACION |
L [

i

SENAL  RUIDO

[ COMUNICACION

FIGURA 1.1,

O

O



LAS CARACTERISTICAS DEL MODELO SON LAS SIGUIENTES:

@,

A) EXISTE UN CONJUNTO DE SIGNOS, LLAMADD ALFABETO, QUE ES CONOCIDO POR =
EL RECEPTOR Y LA FUENTE (emisor) (Fic. 1.1,

B) EL SISTEMA TIENE COMO OBJETC TRANSMITIR COMBINACIONES DE SIGNOS LLAMA-
DOS MENSAJES, DEL EMISOR AL RECEPTOR.

C) EL CANAL DE COMUNICACION SOLO PUEDE TRANSMITIR SENALES, NO SIGNCS, POR
L0 CUAL LOS MENSAJES DEBCN VIAJAR EN FORMA DE SENALES. {Por EJeMPLO,
EN UNA COMUNICACION TELEFONICA SE TRANSMITEN MENSAJES HABLADGS =~ COMBL
NACIONES DE SONIDOS- POR MEDIO DE SENALES ELECTROMAGNET ICAS. POR ESTA_
RAZON SE INCLUYE EN EL MODELO EL CODIFICAbOR, CUYC OFICIO ES CONVERTIR
SIGNOS A SENALES, Y EL DECODIFICADOR, QUE REALIZA LA OPERACION INVERSA.

EL FUNCIONAMIENTO DEL MODELO ES EL SIGUIENTE:
LA FUENTE DE INFORMACION SELECCIONA DEL ALFABETO UN SUBCONJUY
<:>IO DE SIGNOS Y CONSTRUYE Ui MENSAJE CON ELLOS. CADA SIGNO &S CODIFICADO Y
LAS SENALES RESULTANTES VIAJAN POR EL CANAL DE COMUNICACION HASTA LLEGAR_
AL DECODIFICADOR; DESPUES QUE ESTE REALIZA SU OFICIO, EL MENSAJE ES CAPTA
D0 POR EL RECEPTOR. 'CUALQUIER DISTORSION EN EL MENSAJE ES DENOMINADA RUL
DO,

2,2, AVANCE DE LA TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION

LA APORTACION DE ESTA TEORIA CAUSO GRAN INTERES Y MUCHOS CIEN
TIFICOS SE DEDICARON A ESTUDIARLA; FUE APLICADA EN DIFERENTES RAMAS DE LA
CIENCIA EMPIRICAZ COMO LA PSICOLOGIA SOCIAL, LA ANTROPOLOGIA LINGUISTICA,

A PEDAGOGIA, EL CONTROL Y LA ELECTRONICA (FUENTE (NICIAL DE LA TEORIA).

ADEMAS, FUE ENRIQUECIDA POR EL CONCEPTO, DANO POR WIENER, DE LA RETROALI-
MENTACION, TAMBIEN SE AVANZO EN EL ESTUDIO DE I.A ANALOGIA EMTRE INFORMA--
CION Y ENTROPIA, SIENDO UNO DE LOS MAS ENTUSTASTAS EN ESTA INVESTIGACION_
EL FRANCES BRILLOUIN \

e ,

k\> £S INEGABLE QUE L4 CONTRIBUCION DE LA TEORIA ESTADISTICA DE -
INFORMACION AL AVANCE DE LAS TELECOMUNICACIONES Y AL DESARROLLG DE MAQUI-
NAS COMPUTADORAS HA $1DO DETERMINANTE, ADEMAS DE QUE OFRECE PERSPECTIVAS.



S LA DTOLOG A, R LA OUE PUEDE SERVIER PARA DESARROLLAL NOT0M7TS a0 o
RALES ACLRCA DE LA ESTRUCTURA Y PARA ABSTRAER MEDIDAS DE ORGANIZACION, LA
CUAL PARECE CONVERTIRSE EN UNA CATEGORIA NO CONSIDERADA" HASTA LA ACTUALI-
DAD. ESTA TECRIA PODRIA APLICARSE TAMBIEN EN EL ESTUDIO Y PLANEACION DE =
LA ORGANIZACION EN EL MUNDO SOCIAL.

Si1n EMBARGO, SU APLICACION ES LIMITADA Y DEBE ACTUARSE CON =--
-AUTELA AL USARLA EN CAMPOS EN LOS QUE AUN NO HA SIDO APLICADA Y SCBRE TQ
D0 EN AQUELLOS, EN QUE POR_LA ANALOGIA Y TERMINOLOGIA EXISTENTES PARECE—-
RIA DE APLICACION PRACTICAS-

2.5, INFORMACIOH EN GRUPOS HUMANOS

DADA 'LA GRAN DIFUSION Y APLICACION DE LA TEORIA ESTADISTICA -~
DE INFORMACION, CONSIDERAMOS UTIL DISCUTIR SU GRADO DE APLICABILIDAD EN -
EL CASO DE COMUNICACIONES EN GRUPOS HUMANOS, Y MAS ESPECIFICAMENTE EN LOS
SISTEMAS ADMINISTRATIVOS,

ANALICEMOS LA CLASIFICACION QUE,PARA EL ESTUDIO DE LCZ DIVER-
SOS SISTEMAS EXISTENTES HACE KENNETH E. BOULDlNGS, LO CUAL NOS SERVIRA PA
RA RECALCAR, EN PRIMER LUGAR, QUE UNA TEORIA CONCEBIDA PARA RESOLVER UN -
PROBLEMA EN UN AREA DE LA REALIDAD, NO PUEDE SER USADA INDISCRIMINADAMEN-
TE EN OTRAS AREAS, Y EN SEGUNDO LUGAR NOS AYUDARA A ENCONTRAR LAS CARACTE
RISTICAS DE LA INFORMACION QUE ES PROPIA A LOS GRUPOS HUMANOS.

—

LA CLASIFICACION DE BOULDING CONSIDERA NUEVE NIVELES DE SISTE
MAS. EN EL PRIMER NIVEL, LLAMADO DE ARMAZON O ESQUELETO, ES EN EL QUE SE_
{ACEN MODELOS PURAMENTE DESCRIPTIVOS COMO LOS DE ELECTRONES ALREDEDOR DEL
‘UCLEO, LOS DE ATOMOS EN UNA FORMULA MOLECULAR, EL ARREGLO DE ATOMOS EN -
N CRISTAL, ETC. EN LOS SIGUIENTES NIVELES SE CONSIDERAN MODELOS CADA VEZ

“AS COMPLEJOS. ’

POR EJEMPLO, EN EL SEPTIMO NIVEL, ESTA CLASIFICADO EL HOMBRE,
ZONS IDERANDOLO COMO SISTEMA. AQUI BOULDING DICE, ENTRE OTRAS COSAS:

“SU IMAGEN, APARTE DE SER MUCHO MAS COMPLEJA QUE LA DE LOS AN;iMA--
LES SUPERIORES, TIENE UNA CUALIDAD AUTOREFELXIVA, EL NO SOLO CONQ
CE SINO, ADEMAS CONOCE QUE CONOCE., ESTA PROPIEDAD ES PROBABLEMEN-

TE DETERM&NADA POR EL FENOMENO DEL LENGUAJE Y DEL SIMBOLISMO. Es

O



O

O

LA CAPACIDAD PARA HABLAP =LA HABILIDAD PARA PRODUCIR, ABSORBER E_
INTERPRETAR SIMBOLOS COMD SPUESTA A LOS MEROS SIGNOS, COMO EL GRL
TO DE ADVERTENCIA DE UN ANIMAL - LA QUE SITUA AL HOMBRE APARTE DE
SUS HUMILDES HERMAMNOS, EL HOMBRE SE DISTINGUE DE LOS ANIMALES POR
SU IMAGEN MUCHO MAS ELABORADA DEL TIEMPO Y LA RELACION; EL HOMBRE
EXISTE NO SOLO EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO SINO TAMBIEN EN LA =~
HISTORIA, Y SU COMPORTAMIENTO ES PROFUNDAMENTE AFECTADG POR SU =--
CONCEPCION DEL PROCESO DEL TIEMPO, EN EL CUAL PERMANECE”.

EL OCTQVO NIVEL CLASIFICA A iLAS ORGANIZACIONWES SOCIALES. DE_

AS CUALES OBERVAL

“ A ESTE NIVEL ESTAMOS INTERESALCS, NOSOTROS MiSMOS, CON EL CONTE
NIDO Y SIGMIFICADO DE LOS MENSAJES, LA NATURALEZA Y DIMENSIONES -

DE UN SISTMA DE VALORES, LA TRANSCRIPCION DE IMAGENES EN UN REGIS

TRO HISTORICO, LA SUTIL SiMBOLIZACION DE ARTE, LA MUSICA Y LA -=-
POESIA Y LA COMPLEJA GAMA DE LA EMOCION HUMAMA. LL UNIVERSO EMPI-
RICO AQUD ES LA VIDA HUWARA Y LA SOCIEDAD EN TODA SU COMPLEJ IDAD.
RIQUEZA" . {

Y PARA FINALIZAR CON EL PLANT#AMIEN”C DE BOULDING ES [N ERE-
SANTE ANOTAR UNA DE SUS CONCLUSIOKES:

UNA VENTAJA DE EXHIBIR UNA JERARQUIA DE SISTEMAS EN ESTA FCX-
MA, ES QUE DA ALGUNA IDEA DE LA PRESENTE HONDONADA EN CONOCIMIENTOS TEORL
C0S Y EMPIRICOS. MODELOS TEORICOS ADECUADOS SE EXTIENDEN HASTA ALREDEDOR_
DEL CUARTO NIVEL, Y NO MUCHO MAS ALLA. LOS fONOCIMIE «TAS EMPIRICOS SON DE
FICIENTES EN CASI TODOS LOS NIVELES.

DESDE NUESTRO PUNTO DE VISTA, UNA CLASIFICALIUN LE ESTE TIPO.
NO SOLO PERMITE OBSERVAR CRITICAMZNTE EL CONOCIMIENTO ©iENTIFICO EN UNA_
VISION TOTALIZADORA, PUEDE TAMBIEN SERVIR PARA ENCONTRAR UNA EXPLICACION_
DE PORQUE SE FRACASA AL QUERER APLICAR TEORIAS DE MANERA INDISCRIMINADA -
EN CUALQUIER CAMPO DEL MUNDO REAL:

<v> CADA' MODELO TEORICO ESTA CONSTRUIDO DE ACUERDO A UN CONJUNTO_

DE PREMISAS O HIPOTESIS, ESTO ES LO GUE HACE ‘QUE UN MODELO SE SITUE EN UN

NIVEL DE LOS MENCIONADGS. AHORA BIEN, \CUANDO SE INYENTA USAR UN MODELO PA

{




v EXPLICAR UN FENOMENO ANALOGO AL QUE SE CONSIDERO INICIALMENTE EN SU -
CONSTRUCCION, ES NECESARIO REVISAR EL CONJUNTOC DE HIPOTESIS EN GUE SE --

FUNDAMENTE EL MODELO, PARA DETERMINAR SI CORRESPONDE AL NIVEL O ENFOQUE_

EN QUE INTERESA CONOCER EL NUEVO FENOMENC., GENERALMENTE SE ENCUENTRA GUZ
EL MODELO ES INADECUADO O INCOMPLETO. 91 SUCEDE ESTO ULTIMO, TAL VEZ SE
POJRAN TOMAR ALGUNOS ELEMENTOS DEL MODELC INICIAL Y COMPLETARLOS, POR ML
DIC DE UNA INVESTIGACION, A FIN DE ESTRUCTURAR UN MODELO QUE REFLEJE EM
MAYOR MEDIDA LOS ASPECTOS DE LA REALIDAD .QUE INTERESAN,

EN EL CASO DE LA TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION SUCEDE .0
DICHO EN EL ULTIMO PARRAFO. ESTA TEORIA FUE PENSADA PARA SER UTILIZADA -
EN EL NIVEL DE LA COMUNICACION DE LAS SENALES ELECTRICAS Y ELECTROMAGNE~
TICAS, POR LO CUAL LA SOLUCION QUE PROPORCIONA ES UTIL EN ESE NIVEL., SIN
EMBARGO, CUANDO SE TRATA DE APLICAR A OTROS NIVELES RESULTA INCOMPLETA.,

PARA. FUNDAMENTAR'ESTA AFIRMACION; APOYEMOS EN LA CLASIFICA-
CION DE BOULDING Y TRATEMOS DE CONTESTAR LA PREGUNTA: DADO QUE ES POSI-
RLLE OBTENER UNA CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS SEGUN SU GRADO DE COMPLE-
JIDAD, LA INFORMACION QUE PROCESAN Y USAN LAS ENTIDADES CORRESPONDIEN-
TES A UN NIVEL ES LA MISMA CUALITATIVAMENTE QUE LA QUE PROCESAN Y USAN_
LAS ENTIDADES DE OTROS NIVELES?

§

ESTA PREGUNTA HA PROVOCADO GRAN NUMERO DE DISCUSIONES . DE
LAS CUALES HA SURGIDO'EL CONSENSO EN EL SENTIDO DE QUE SE PUEDE CONTES-
TARLA AFIRMATIVAMENTE.

ESTO NOS LLEVA A CONSIDERAR QUE LOS MODELOS DE FENOMENOS DE
INFORMACION DEBEN TOMAR COMO PREMISA FUNDAMENTAL EL CONJUNTO DE CUALIDA
DES DE LA INFORMACION®QUE PROCESA EL SiSTEMA EN QUE SE DAN DICHOS FENO-
MENOS, ESTO ES, LOS ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA INFORMACION DEBEN, CO-
MO PRIMER PASO, DEFINIR LA NATURALEZA DEL SISTEMA A QUE CORRESPONDEN Y
DESPUES, SI ES NECESARIO, OBTENER UNA DEFINICION. OPERACIONAL DE INFORMA
CION EN ESE CONTEXTO.

SEGUIREMOS AQUI TAL SECUENCIA, Y DEFINJREMOS, DE MANERA MUY
GENERAL EL SISTEMA QUE INTERESA A ESTE TRABAJO PARA DESPUES ENCONTRAR -
| AS CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION EN ESE CONTEXTO. LO CUAL NOS LLE-
VA FINALMENTE A ENCOTRAR' LAS LIMITACIONES DE LA TEORIA ESTADISTICA DE -
INFORMACION CON RESP:CTO AL FENOMENO QUE NOS INTERESA.

'
|
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2.4, INFORMACION SEMIOTICA

EN PRIMER LUGAR ES IMPORTANTE ACLARAR QUE LOS SISTEMAS Df T
FORMACION PARA LA "ADMINISTRACION LOS CUALES SON EL TEMA DE ESTE TRABAJO,
SON PARTE DE SISTEMAS QUE LLAMAREMOS EN GENERAL: ORGANIZACION, ADEMAS, -
DIFINIREMOS LA ADMINISTRACION COMO AQUELLA PARTE DE LA CRGANIZACTON QUE
TIENE COMO TAREAS FUNDAMENTALES LA PLANEACION Y EL CONTROL DE ESTA ULTI-
MA. Y DADO QUE LA ORGANIZACION ES, EN ULTIMA INSTANCIA, UM CONJUNTO DE -
RELACIONES ENTRE HUMANOS, ES IMPOSIBLE DEJAR DE CONSIDERARLA COMO UN  =--
SISTEMA SOCTIAL,

POR LO TANTO, TRATAREMOS DE ENCONTRAR LAS CARACTERISTICAS DE
LA INFORMACION QUE ES PROPIA A LCG5 SISTEMAS SOCIALES.,

CuANDO BOULDING NOS HABLA DEL HOMBRE COMO SISTEMA AFIRMA GUE
£S LA HABILIDAD PARA PRODUCIR, ABSORBER £ INTERPRETAR SIMBOLOS LA QUE DI
FERENCIA AL HOMBRE DE LOS ANIMALES. ESTU ES, EL HOM3RE POSEE UN LENGUAUJE
EL CUAL LE PERMITE COMUNICARSE., AHORA BIEN, EN QUE CONSiSTE ESTE LENGUA
JE7. PODEMOS DECIR EN PRINCIPIO, QUE UN LENGUAJE ESTA CONSTITUIDC POR UN
CONJUNTO DE SIGNOS Y UN CONJUNTO DE REGLAS, LAS CUALES PERMITEN FORMAR -
EAPRESIONES COMBINANDO A LOS SIGNOS, |

SIN EMBARGO, ESTAS SON CARACTERISTICAS DEL LENGUAJE Y NO DE_
;A INFORMACION (’QUE’ES UN CONCEPTO MAS AMPLIOC £ INCLUYE AL LENGUAJE

PARA ENCONTRAR ESTAS, RECORDEMOS LA NOTA DE BOULDING ACERCA_
5E LOS SITEMAS SOCIALES

" CN ESTE NIVEL ESTAMOS INTERESADGS NOSOTRQS MISMOCS EN EL CONTE-
NIDG Y SIGNIFICADO DE LOS MENSAJES; LA NATURALEZA Y DIMENSIG——
NES DE UN SISTEMA DE VALORES”

£STO ES, AQUI LA INFORMACION CONSTA NO SCLO DE PROPIEDADES -
QUE RELACIONAN LOS SIMBOLOS ENTRE SI (PROBELMA SINTACTICO), TAMBIEN iNTE
RESA SU SIGNIFICADO, ESTO ES, INTERESA EL PROBLEMA DE LA VERPAD O FALSE-

\;>DAU DE LO QUE ASERVERA EL MENSAJE (PROBLEMA EPISTEMOLOGICO), INTERESA LA

RELACION ENTRE EL MENSAJE O SIMBOLO Y EL OBJETO QUE REPRESENTA, (PRCRLE-

MA SEMANTICO) Y EN FIN, DADO QUE EN ESTE NIVEL APARECE EL CONCEPTO Dg =~=



SistaMA DE VALORES, INTERESA EL PROBLEMA DE LA RELACION ENTRE EL wnlShus
Y T USO Gul Eiu SUUSTO QUE 1O CAPTA HAGA DE EL (PROBLEMA PRAGMATICO),

CSTO SURIERE UN NOMBRE PARA ESTE TIPO DE INFORMACICN, EL =--
CUAL SE PROPONE AQUI: INFORMACION SEMIOTICA, POR ANALOGIA CON EL NOMBRE_
USADO PARA EL. ESTUDIO GENERAL DE LOS SiGNOS™

2.5, ReLALION Y LIMITACIONES Db LA TEORIA ESTADISTICA DE IHFORMACION COi
RcSPECTO A LA INFORMACION SEMIOTICA

|
]

LS IMPORTANTE RECORDAR QUE LA INFORMACION QUE MANEJAN LOS
SiSTEMAS ADMINISTRATIVOS ES EL CAMPO DE INTERES DE ESTE TRABAJO. ASI, EL
ASPECTO SINTACTICO DE ESTA INFORMACION SE REFIERE AL PROCESAMIENTO DE DA
T0S, EN BASE A CIERTAS REGLAS, PARA CONVERTIRLOS EN INFORMACION. POR ~-
OTRA PARTE TENEMOS QUE EL ASPECTO SEMANTICO ES AQUI DE SUMA IMPORTANCIA,
YA QUE LOS DATOS QUE SE CONVERTIRAN EN INFORMACION DEBEN REFELJAR LOS E-
VENTOS RELEVANTES A LA ORGANIZACION YA SEA QUE SUCEDAN DENTRO O FUERA DE
LLA,

fm

PRECISAMENTE, LA CALIDAD DE LA INFORMACION DEPENDERA DE LOS_
ASPECTOS SEMANTICOS Y SINTACTICOS. POR ULTIMO EL ASPECTO PRAGMATICO SE =
REFIERE AQUI A LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION, ESTO ES, LOS OBJUETIVOS_
DE LA ORGANIZACION DEFINIRAN QUE DATOS SON RELEVANTES A LA TOMA DE DECi-
SIONES Y LA FORMA EN QUE ESTOS SERAN PROCESADOS.

S1 CONSIDERAMOS AHORA LOS CONCEPTOS DE LA TEORIA ESTADISTICA
DE INFORMACION COMO UTILES POTENCIALES PARA AYUDAR A EXPLICAR LOS FENOME
NOS DE LA INFORMACION EN LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, ENCONTRAMOS QUE -
NC SON SUFICIENTES, PUES, EN PRINCIPIO, EN LA MENCIONADA TEORIA NO SE =--
CONSIDERAN LOS ASPECTOS SEMANTICOS Y PRAGMATICO DE LA INFORMACION,

POR OTRA PARTE, DEBE CONSIDERARSE QUE NO ES TODAS LAS OCASIC
NES SE PUEDE HABLAR DE QUE EXISTEN LIMITACIONES EN LA CAPACIDAD DE TRANS

", RosentaL Y P.F., LubIN, DicCIONARIO FILOSOFICO, EDIFICIONES FuEBLOS

Unipos, URUGUAY, PAG. 416,
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»1STON DE LOS CANALES DE COMUNICACION EN LA ADMINISTRACION, Y SI1 EN CAM-
510 EXISTEN LIMITACIONES EN LA CAPACIDAD DE EMISION DE LA FUENTE Y EN L&
TRANSFORMACION DE ESTOS MENSAJES EN INFORMACION.

.CONSIDERAMOS AHORA QUE UNO DE LOS FUNDAMENTOS DE LA TEORIA -
ESTADISTICA DE INFORMACION ES LA MEDIDA DE INFORMACION, RECORDANDO QUE -
S LO QUE CUANTIFICA ESTA MEDIDA, TENEMOS QUE NOS DA UN VALOR ESPERADO -
£ L.0S BITS (ELECCIONES BINARIAS) QUE CONTENDRA UN MENSAJE. PERO, LO QUE
INTERESARIA CONOCER EN EL CASC DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION NO
ES ESTA CUALIDAD, SINO LA EFECTIVIDAD DE LA INFORMACION CON RESPECTO AL_
RESULTADO DE LAS DECISIONES, POR LO TANTO, LA MEDIDA DE INFORMACION PRO-
PUESTA POR SHANNON, ES INADECUADA 0, EN EL ULTIMO DE LOS CASOS, INCOMPLE
TA PARA EL TIPO DE INFORMACION QUE NOS INTERESA.

i

AHORA BIEN, CONOCEMOS QUE EL ANALISIS DE LA UTILIDAD QUE TZX
2 IA LA TEORIA DE SHANNON EN LA ADMINISTRACION DEBERIA SER MAS A FONDO.,-
Y QUE UNA AMPLIA- INVESTIGACION EN ESTE SENTIDO TAL VEZ PUEDA LLEVAR A o)
CONTRARLE APLICACIGNES IMPORTANTES EN ESTE CAMPO., SIN EMBARGO, EN ESTE_
TRABAJO NO £S POSIBLE LLEVAR A CABO DICHA INVESTIGACION, POR LO CUAL SC-
LLO DEJAMOS ASENTADAS LAS OBJECIONES QUE HEMOS HECHO DE ELLA, CON LO CUAL
CREEMOS QUE CUMPLIMOS CON ACLARAR, TAL VEZ MINIMAMENTE, QUE EN CASO DE -
SER UTIL DICHA TEORIA EN EL CAMPO DE LA ADMINISTRACION, LO SERA DE MANE-
RA LIMITADA Y QUE TAL COMO FUE CONCEBIDA TIENE GRANDES RESTRICCICONES PA-
RA EXPLICAR LOS FENOMENOS DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION.

UNA ACOTACION INTERESANTE ES LA SIGUIENTE . EL SISTEMA DE --
SHANNON ASIGNA A LOS SIMBOLOS DEL ALFABETO DEL EMISOR, PROBABIL:DADES A
PRIORI. CSTAS PROBABILIDADES TRATANDGSE DE UN GRUPO SOCIAL Y DE LOS EViER
T0S QUE EN EL SE SUCEDEN, NO SON DE FACIL ASIGNACION, PUES DEPENDEN DE =
MUCHOS PARAMETROS, QUE LOS CICNTIFICOS NO EAN TOMADO EN CUENTA HASTA ~--
AHORA, TALES COMO EL DE CONCIENCIA POSIBLE .

POR OTRA PARTE, DE3ZMOS ACLARAR QUE SI BIEN LA TEOR{A D& ~-
SHANNON NO TIENE UNA APLICACION OBVIA, EN LA EXPLICACION DE LOS FENOME-
NOS DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION, ALGUNOS CONCEPTOS GQUE SON C-
RIGINALES DE ESTA TEORIA SI SON UTILES PARA ESTRUCTURAR UNA TEORIA DE =-
LOS PROCESOS QUE INTERESAN A ESTE TRABAJO. JALES CONCEPTOS SON” FUENTE,
CANAL DE COMUNICACION, RECEPTOR, RUIDO, REDUNDANCIA E INCLUSC INFORMA =-



.o CSTO ES, EL MODELO CONCEPTUAL DE SISTEMA DE COMUNICACION I35 DI ~--

¢ . UV ILIDAD PARA DESCRIBIR EL FENOMENO DE LA INFORMACION EN LA ADMINIS

. v L UN G

Z.0. CONCLUSIONES

LAS CONCLUSIONES DE ESTA DiSCUSION SE PUEDEN RESUMIR DE LA -
SIGUIENTE MANERA:

- EN EL ESTUDI DE LA INFORMACION, ES NECESARIO DEFINIR E
CONCEPTO EN TERMINOS DEL SISTEMA QUE CONSTITUYA EL OBJ
DEL ESTUDIO.

STE.
ET0_

- LA INFORMACION MANEJADA EN SISTEMAS SOCIALES ES CUALITATI-
VAMENTE DIFERENTE DE LA DE OTROS SISTEMAS Y SE PROPONE =~
AQUI DENOMINARLA INFORMACION SEMIOTICA.,

- LA TEORIA ESTADISTICA DE INFORMACION TIENE UN CAMPO LIMITA
DO EN EL ESTUDIO DE<LA INFORMACION SEMIOTICA.,

LA INFORMACION SEMIOTICA SE PUEDE SNFOCAR DESDE TRES PUNTOS_
DE VISTA:
SINTACTICO

SEMANTICG
PROGMATICO

'COMO CONCLUSIONES PARA EL PRESENTE TRABAJO SE TiENE QUE El_
PROBLEMA DEL FLUJO Y USO DE LA INFORMACION EN LA ADMINISTRACION DEBE =--
PLANTEARSE CONSIDERANDO QUE ESTE SISTEMA ES SOCIAL Y QUE TIENE COMO ACTL
VIDADES PRINCIPALES DOS FORMAS DEL PROCESO DE CONTROL DI UN SISTENA MA--
YOR, AL CUAL SIRVEN, ESTAS DOS FORMAS SON: EL CONTROL D& CURSOS DE AC--
CION TOMADOS Y LA PLANEACION DE ESTADOS DEL SISTEMA Y DE CURSOS DE AC--
CION QUE LLEVEN AL SISTEMA A TALES ESTADOS. '
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5.- LL CONCEPTO DE SISTEMA Dt INFORMACICH

EL CONCEPTO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA UN SISTEMA DE CON
TROL QUE MANEJA INFORMACION SEMIOTICA NO HA SIDO DEFINIDO DE MANERA PRE-
CISA, SIN EMBARGO, AQUI TRATAREMOS DE ESTABLECER UN MODELO QUE NOS DES-=
CRIBA UN SISTEMA DE INFORMACION., ANTES DE DESARROLLAR EL MODELO ES NECE-
SARTO QUE HAGAMOS ALGUNAS ACOTACIONES AL RESPECTO.

EN PRIMER LUGAR ES PERTINENTE ACLARAR QUE SE TRATA DE UN MO
DELO CONCEPTUAL, EL CUAL TRATA DE REFELAR LA FORMA QUE ASUMEN LOS SISTE
MAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION, COMO DIJIMOS ANTES, LA ADMI-
NISTRACION DE UNA ORGANIZACION ESTA CONSTITUIDA POR LAS ACTIVIDADES DE
PLANEACION, IMPWAITACION Y CONTROL DE ESA ORGANIZACION, POR LO TANTO, r=
NUESTRO MODELO NO ABARCARA EL CONCEPTO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA =~
TODAS LAS ACTIVIDADES DE UNA ORGANIZACION DADA, SINO SOLAMENTE LAS DE -
LA ADMINISTRACION,

POR OTRA PARTE, CREEMOS QUE LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIZNTL_

<:>DE UN SISTEMA DE INFORMACION VARIA SEGUN [.A ORGANIZACION A LA QUE PER7E

NEZCA, POR LO CUAL EL MODELO QUE DESARROLLAMOS NO ABARCARA MAS QUE ALGU

NOS ASPECTOS QUE SON COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE ES-

TE TIPO Y, POR LO TANTO, SI ES COMPARADO CON UN SISTEMA DE INFORMACION_

PARTICULAR ES POSIBLE QUE RESULTE INCOMPLETO. A PESAR DE ESTO, TRATARE-
M0S DE QUE NUESTRO MODELO- SEA LO MAS GENLRAL POSIBLE.,

3.1, MODELO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
OBJETIVOS Y DEFINICION

¢

EN LA SECCION PREC%NTE‘ESTABLECIMOS QUE LA ESENCIA DE LAS
ACTIVILADES DE PLANEACION Y CONTROL ES LA TOMA DE DECISIONES. LSTAS AC
TIVIDADES DESCANSAN, FUNDAMENTALMENTE, EN PROCESOS INFORMATIVOS, ASI -
LA DIFERENCIA ENTRE TOMAR UNA DECISION EN CONDICIONES DE CERTEZA, RIES
GO G INCERTIDUMBRE ESTA DETERMINADA POR LA CALIDAD DE INFORMACION RELE
VANTE CON QUE CUENTA EL QUE TOME LA DECISION. DE AQUI QUE EL OBJETIVO_
<:>PRINCIPAL DE UN SISTEMA DE INFORMACIOM PARA LA ADMINISTRACION ES EL DE

PROPORCIONAR INFORMACION RELEVANTE A SU TOMA DE DECISIONES.

POR OTRA PARTE, DEFINIMGS COMO SISTEMA DE INFORMACION DE =




UN $ISTEMA DE CONTROL CON INFORMACION SEMIOTICA A LA ESTRUCTURA SEMIGT [~
CA DE LGS AGREGADOS DE CONTROL Y CONTROLABLES Y A LOS CANALES DE COMUNI-
CACION QUE LOS RELACIONAN. TAMBIEN VIMOS, EN EL APARTADO ANTERIOR QUE »0
GUE AGUI HEMOS LLAMADO UNA ORGANIZACION ES UN CONJUNTO DE AGREGADOS DE -
CONTROL Y CONTROLABLES QUE FUNCIONAN DE MANERA CONJUNTA, RESPONDIENDO A
UNA CIERTA ESTRUCTURA. TOMANDO EN CUENTA ESTO, DEFINIMOS AHORA UN SISTE-
MA DE INFORMACION PARA LA ADMINSITRACION DE UNA ORGANIZACION COMO LA ES-
TRUCTURA SEMIOTICA DE LOS AGREGADGS NE CONTRM  (.OS CANALES DE COMUNICA
CION QUE RELACIONAN A ESTOS CON LAS FARTELS n5ufv. 7 DE LA ORGANIZACION,

5.2, ESTRUCTURA SEMIOTICA

LA DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA SEMIOTICA DE LOS AGREGADCS ~
DE CONTROL SE HARA A PARTIR DEL ANALISIS DE LO QUE AQUI LLAMAREMOS EL -~
L ENGUAJE DE LA ORGANIZACION. LA DIFERENCIA CON EL LENGUAJE NATURAL, RADL
CA EN QUE EL LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CONTROL INCLUYE TERMINOS Y CA-
RACTERISTICAS QUE NO SON PERTENECIENTES AL USO COMUN. MAS ADELANTE ACLA-
RAREMOS ESTO. UNA VEZ DESCRITO EL LENGUAJE, HAREMOS MENCION A LOS MECA=-
NISMOS EN QUE SE APOYA SU USO¥, S

5.3, LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CORTROL

UN LENGUAJE SE DEFINE, EN PRINCIPIO, COMO UN CONJUNTGC DE SI&
NOS, LLAMADOS SIGNOS PRIMITIVOS, Y UN CONJUNTO DE REGLAS QUE PERMITEN --
COMBINARLOS. EL ESTUDIO DE UN LENGUAJE SE PUEDE ENFOCAR DESDE TRES PUN--
TOS DE VISTA: PRAGMATICO, SEMANTICO Y SINTACTICO.

ANTERIORMENTE HEMOS HABLADO DE ESTOS TERMINOS, SIN EMBARGO, -
CONVIENE RECORDAR AQUI SU SIGNIFICADO: EL PUNTO DE VISTA PRAGMATICO ESTY
DIA LA RELACION DEL LENGUAJE CON EL SUJETO O SUJETOS QUE LO USAN., EL PUN
TO DE VISTA SEMANTICO ANALIZA LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE LAS EXPRrRE-
SIONES DEL LENGUAJE (COMBINACIONES DE SIGNOS PRIMITIVOS) Y LOS OBJETOS ©
EVENTOS QUE DESIGNAN, ASI COMO TAMBIEN A LA VERDAD O FALSEDAD DE TALES -

EXPRESIONES., POR ULTIMO, EL ENFOQUE SINTACTICO ANALIZA LA FORMA EN QUE =

% PARA ACLARAR ESTO SE PUEDE TOMAR EL EJEMPLO DEL USC DEL LENGUAJE NATU-
RAL: CUANDO NOS COMUNICAMOS HACEMOS USO DEL LENGUAJE, PERO ESTE USO S:Z

O

O

HACE POR MEDIO DE NUESTROS ORGANOS DE LOS SENTIDOS Y DE NUESTRO CEREZBRC.



ou NS NAN LOS SIGNOS PRIMITIVOS PARA ~ORMAR EXPRESICNES.
SRUIMATICA

DZSDE EL PUNTO DE VISTA DE LA PRAGMATICA SE TIENE QUE EL LEHM
3¢°¢Z DE LOS AGREGADOS DE CONTROL ES TAL QUE CUMPLE CON DOS OBJETIVOS ==
SRINCIPALMENTE:

A) MEDIANTE EL LA ADMINISTRACION OBTIENE INFORMACION RELEVANTE A -
TOMA Dt DECISIONES.

8) MEDIANTE EL LA ADMINISTRACION ELABGRA MENSAJES PARA COMUNICARSE
CON LOS AGREGADOS CONTROLABLREZ,

S MANTICA

EN ESTE ENFOQUE SE TIENE LO SIGUIENTE: ALGUNOS LI LOS SIGNGS
PRIMITIVOS, QUE USUALMENTE SE DENOMINAN DATOS BASICOS EN ESTE CONTEXTO,..
SE REFIEREN A LOS EVENTOS QUE 'SON RELEVANTES™ A LA TOMA DE DECISIONES.

<:> POR OTRA PARTE, EXISTE OTRO CONJUNTO DE SIGNOS PRIMITIVOS --
QUE SIRVEN PARA COMUNICARSE CON LOS AGREGADOS CONTROLABLES. EN AMBOS CON
JUNTOS SE INCLUYEN LAS EXPRESIONES DEL LENGUAJE NATURAL, PERO TAMBIEN AL
GUNAS OTRAS QUE NO PERTENECEN A ESTE. POR EJEMPLO LAS INSTRUCCIONES DA--
DAS A UN OBRERO PUEDEN INCLUIR GRAFICAS, TABLAS, ESPECIFICACIONES ACERCA
L& ACABADO, ETC.

LA VERDAD O FALSEDAD DE LAS EXPRESIONES QUE SE 7ZAMAN EN ES-
TE LENGUAJE DEPENDE DE QUE REFLEJE UNA SERIE DE MODELO, CONCEPTUALES O -
MATEMATICOS, DE ALGUNAS FENOMENOS O EVENTDS RELEVANTES, ASI COMO UNA SE-
RIE D& CONOCIMIENTOS ACERCA DE LOS OBJETiIVOS, LAS REGLAS DE DECISION, MZ
JIDAS DE EFICIENCIA, ETC. CON RESPECTO A LAS DECISIONES. SIN EMBARGO, A-
iI NO ES POSIBLE HABLAR EN TERMINOS ABSOLUTOS Y TENER QUE, UNA EXPRE == .
5. 1 O CONJUNTO DE EXPRESIONES ES VERDADERA O FALSA SOLAMENTE, PUES Di--
FENDIENDO DEL GRADO EN QUE LAS EXPRESIONES REFLEJEN LA REALIDAD CONSTI--
TUIRAN INFORMACION DE MAYOR O MENOR CALIDAD.

<;) SE DEFINE COMO RELEVANTES AQUELLOS EVENTOS QUE INFLUYEN DS MANERA DE--
TERMINANTE EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA ORGANIZACION.



UNA SINTAXIS 7974 FORMADA POR UN CONJUNTO DE NORMAS QuZ DE--
TIAMINAN CUANDO Y COMO wivs o.¢ (CSION O UNA SECUENCIA DE ESTA ES SIGNIFI-
CATIVA. SE USA DECIR QUE UNA EXPRESION QUE ESTA CONSTRUIDA DE ACUERDO A
ILAS REGLAS DE LA SINTAXIS ES UNA EXPRESION BIEN FORMADA. LAS RECLAS SIN-
TACTICAS SE DIVIDEN EN REGLAS DE FORMACION Y REGLAS DE TRANSFORMACION, -
LAS PRIMERAS ESPECIFICAN LA MANERA DE AGRUPAR LOS SIGNOS PRIMITiVOS PA&RA
FORMR EXPRESTONES BIEN FORMADOS Y LAS SEGUNDAS NOS DICEN LA FORMA De COY
BInAR EAPRESIONES BIEN FORMADAS PARA TRANSFORMARLAS EN UNA SOLA ZXPRE =--
510N,

2]

EN UNA ORGANIZACION DADA EXISTEN VARIAS SINTAXIS, LA FORMA -
& ORGANIZAR DATOS BASICOS ES DIFERENTE PARA CADA NIVEL QUE SE CONSIDERE
A31, LOS SIGNOS PRIMITIVOS QUE DESIGNAN EVENTOS‘DEL NIVEL DE ACCIONES FL
SICAS SON DATOS BASICOS QUE DEBEN ORGANIZARSE DE MANERA DIFERENTZ PARA -
-0S NIVELES DE CONTROL Y PARA LOS DE PLANEACION.,

AQuUl CONVIENE DECIR QUE, UNA VEZ GUE LOS DATOS SE r- ORGANL
ZA5L DE ACUERDO A LA SINTAXIS SE DENOMiNAN INFORMACION RELEVANTCZ. ENTON-
'CZS, PUEDE RESULTAR QUE LOS BASICOS EN UN NIVEL SEAN INFORMACICK EN O~--

TRO.

POR OTRA PARTE ES CONVENIENTE HACER NOTAR QUE LOS "ASPECTOS -
LoMANTICO Y SINTACTICO DEL LENGUAJE DE LOS AGREGADOS DE CONTROL ZSTAN ==
SUSORDINADOS AL PRAGMATICO Y QUE POR LO TANTO SON DEFINIDOS EN FUNCION _
DS c8TE ULTIMO.

EN RESUMEN, EL SISTEMA DE INFORAMCION PARA LA ADMINSTRACION_
ESTA CONSTITUIDO POR:

A) UN LENGUAJE
B) UN BANCO DE DATOS
C) UN PROCESADOR DE DATOS
D) MECANISMO DE CAPTACION, DISTRIBUCION DE INFORMACION
(CANALES DE COMUNICACION).
DE MANERA GRAFICA SE PUEDE REPRESENTAR ESTO COMOC oIGUE:

O

O
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4, TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS-DE INFORMACION.

O



-

1zCNOLOGIA DE LOS SISTEZMAS DE IHFORMACION
FUNCION DEL SISTEMA DE INFORMACION.

CL SISTEMA DE [NFORMACION ES A LA ORGANIZACION COMO EL SISTEMA NERVIQ
SO AL SER HUMANO, Y TIENE COMO FIN EL COORDINAR Y PROPCRCIONAR ( A ==
LOS DIVERSCS MCODOS DE DECISION) LA INFORMACION PARA LA TOMA DE DECI--
SIONES. LL TERMINO INCLUYE TODO PROCESAMIENTO PROGRAMADO DE INFORMA--

CION.
EL SISTEMA DE INFORMACION ESTA SUPERPUESTO A UNA ESTRUCTURA ORGANZA-

TIVA, Y NO COINCIDE NECESARIAMENTE CON ELLA, CONTIENE CANALES FORMA=-
LES, E INFORMALES SIN EMBARGO, LOS SEGUNDOS SON POCO CONFIABLES.

HAY DOS TIPOS DE SALIDA PARA LOS SISTEMAS DE INFORMACICN:

A) INFORMACION PARA DECISIONES NO PROGRAMADAS
(EXTRACTOS Y RESUMENES)
B) LOS DIVERSOS TIPOS DE INFORMACION OPERATIVAS

(ORDENES DE COMPRA, FACTURAS, ETC.)
FUNCIONES QUE CUMPLEN EN EL SISTEMA DE INFORMACION
Topos LOS SISTEMAS DE INFORMACION COINCIDEN EN LAS SIGUIENTESY

RECOLECCION DE DATOS.-

CONSISTE EN CAPTAR Y REGISTRAR LOS DATOS QUE ATANEN A LA ORGANIZACION
Y A SU AMBIENTE (APARATO SENSORIAL)

1) VOL.UMEN DE LOS DATOS RECOLECTADOS. LS GRANDE EL GENERADO POR
CUALQUIER EMPRESA. SIN EMBARGO ES ANTIECONOMICO E INUTIL RE=-

COLECTARLOS-TODOS,

1) METODOS DE LA RECOLECCION; LA CAPTACION Y REGISTRO PUEDE SECR
DESDE COMPLETAMENTE MANUAL HASTA TOTALMENTE AUTOMATICA.

111) REDUC&ION DEL VOLUMEN DE DATOS RECOLECTADGS, LA CAPACITACION




ES LA ETAPA EN QUE MAS ERRORES SE COMETEN Y POR LO TANTO LA
MAS CARA. REDUCIENDO EL VOLUMEM DE DATOS SE REDUCE EL COSTO_
DEL SISTEMA, POR TANTO. (POR EJEMPLO MENOS VIGILANCIA Y Ev17:>
TANDO LA REPETICION). OTRA FORMA ES PREDECIR, EN VEZ DE RECQ
LECTAR, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.

4,5, CLASIFICACION DE DATOS Y PREPARACION DE INDICES,
LA CLASIFICACION SE LOGRA MEDIANTE LA IDENTIFICACION DEL SUCESO CON -
DIVERSOS ATRIBUTOS (INDEPENDIENTES O ESTRUCTURADOS JERARQUICAMENTE) -

QUE SON IMPORTANTES PARA LA TOMA DE DECISIONES.

LOS TERMINOS INDICES DESCRIBEN LOS DATOS NARRATIVOS REPRESENTAN UNA A
BSTRACCION, COSA QUE LO HACE COMPLICADO.

L4, COMPRESION DE LOS DATOS. REDUCIR EL VOLUMEN DE LOS DATOS SIN REDUCIR.,
DEMAS IADO SEVERAMENTE EL CONTENIDO DE INFORMACION. POR MEDIO DE:

I) FILTRADO DE INFORMACION INSIGNIFICANTE. o
11) AGREGADOS DE DATOS.
S 111D COMPRESION DE DATOS PROBABILISTICOS.

POR EJEMPLO UNA VARIABLE SE DESCRIBE CON UN SOLO PARAMETRO,
QUE SE REPRESENTA UNA FORMA DE “ ABSORCION DE INCERTIDUMBRE",
ESTA COMPRESION REDUCE EL VOLUMEN DE LOS DATOS Y GENERA MA--
YOR CONSISTENCIA A TRAVES DE TODA LA ORGANIZACION.

CUANDO UN SOLO VALOR ES INSUFTICIENTE ES FACTIBLE OBTENER IN-
FORMACION ADICIONAL ACERCA DE LA DISTRIBUCION EN UNA CANT ==
DAD DE FORMAS DIFERENTES. EL RANGO, ASI COMO UNA ESTIMACION.
DE LA MODE SE ESTAN HACIENDO CADA VEZ MAS FAMILIARES.

" on

MUY POSIBLE” Y

O

JUNTO CON LA MEDIA, SE DENOMINAN "PESIMISTA
"OPTIMISTA".

4.5, NRCHIVO DE DATOS.

CUMPLE LA FUNCION DE MEMORIA Y PERMITE QUE LA ORGANIZACION ACTUE S0=-



O

O

DRE LA BASE DE INFORMACION RELATIVAS A UN PASADO ARBITRARIAMENTE Dis-

TANTE.

i)

ORGANIZACION PARA LA BASE DE DATOS.

IMPLICA LA ESTRUCTURACION, FORMATO Y LA LocALIzAcion (UBICA-
CION) DE LA BASE DE DATOS ( SUMA TOTAL DE LA INFORMACION AR-
CHIVADA A DISPCSICION DE LA EMPRESA).,

LSTRUCTURA. JERARQUIZACION Y GRAGMENTO DE LA BASE DE DATGS =

EN SUBCONJUNTOS CON INFORMACION RELATIVAMENTE HOMOGENEA, A -

SUBCAMPOS
FICHEROS
PEGISTROS
Campos

BASE DE ©

11)

ESTOS SURCONJUNTOS SE LES LLAMA FICHEROS Y ESTAN A SU VEZ --
SUBDIVIDIDOS EN REGISTROS, ESTOS EN CAMPOS Y LOS CAMPOS EN =
SUBCAMPOS, '

-

Pt
Cmuemce
e

L

ATOS || |

LA BASE DE DATOS DEBE MOSTRAR ADECUADAMENTE LAS RELACIONES =
EXISTENTES ENTRE LAS DISTINTAS SUBDIVISIONES.

IDENTIFICACION DE LOS DATOS ARCHIVADOS.,

PucpeE SER EXPLICITA (LOS DATOS SE ACOMPANAN DE UNA MARCA C E
TIQUETA DEBIDAMENTE CODIFICADA Y CON UNA CLAVE) O IMPLICITA_
(POR LA POSICION FISICA ABSOLUTA O RELATIVA A OTROS DATCS),

LES RESULTA MEJOR LA PRIMERA CUANDO LOS DATOS SON EN EXTREMO

. VARIABLES, SIN EMBARGO AUMENTAN LAS EXIGENCIAS DE ARCHIVO,

111)

MEDIOS DE ARCHIVO,

SIRVE CUALQUIER MEDIO QUE PUEDA ADOPTAR DOS 0. MAS ESTADOS ES.
TABLES. SON DETERMINANTES EL COSTO Y LOS TIEMPO DE ACCESO,

JERARQUIA DE ARCHIVGS,
A MAYOR PROBABILIDAD DE RECUPERACION, MENOR TIEMPO DE ACCESO.



£STO £S UN PROCESO DINAMICO, EL MOVIMIENTO EN LOS QUE SE DE-
SEN DESCARTAR O RELEGAR A Jiv NIVEL INFERIOR DENTRG DE LA JE-
RARQUIA DEL ARCHIVO ES PRINCIPALMENTE FUNCION DEL COSTO. (:)

L,5, ADMINISTRACION DE LOS DATOS. FACILITAR EL ACCESO A LA INFORMACION CON
TENIDA EN LA BASE DE DATOS ,

1) NEQUERIMIENTOS:

l
- EFICIENCIA EN EL PROCESAMIENTO DE RUTINA. SE PUEDE AUMENTAR_
SEGMENTANDO LA BASE DE DATOS EN FICHEROS SEPARADOS, DE MODO_
QUE DETERMINADO TIPO DE PROCESO REQUIERA TENER ACCESO A RE--
GISTROS DE DATOS RELATIVAMENTE HOMOGENEOS.

1) ConsuLTAS “AD Hoc”

NO ES POSIBLE PREDECIR LAS NECESIDADES FUTURAS DE INFORMA ==
CION,

ESTA ES PROPORCIONADA POR EL SISTEMA RESPONDIENDO A CONSUL== ()
TAS “ AD Hoc”. LA RESPUESTA PUEDE NECESITAR DE ALGUNA FORMA_

DE COMPUTO (DESDE UNA SUMA HASTA SIMULACION).

EL PROCESO DE RECUPERACION DE DATOS PUEDE RESUMIRSE DE EST
MANERA: EXISTE UN CONJUNTO DE DATOS FORMALES ARCHIVADOS QU
DENOMINAMOS BASE DE DATOS. PARA CUALQUIER CONSULTA DADA, HAY
UN SUBCONJUNTO “RELEVANTE” DE ESTOS DATOS (POSIBLEMENTE UN -
CONJUNTO VACIO): TODOS LOS DATOS RESTANTES FORMAN UN SUBCON-
JUNTO "1RRELEVANTE”, LA PERSONA QUE CONSULTA TRATA DE DESCR.
BIR EL CONJUNTO RELEVANTE EN TERMINOS DE UNA PREGUNTA. L3TA_
ES COTEJADA LUEGO CON UNA DESCRIPCION DEL CONJUNTO COMPLETO.
DE DATOS QUE SE DESCRIBEN EN TERMINOS DE UN PLAN DECLASIFICA
cioN. CoMO RESULTADO, SE RECUPERARAN CIERTOS DATOS Y TODOS
LOS OTROS SE DESCARTAN. DE TAL MANERA, LA BASE TOTAL DE DA-=

TOS SE REPARTE EN CUATRO SUBCONJUNTOS:

A
£

1.- RELEVANTES Y RECUPERADOS O
2.~ IRRELEVANTES Y DESCARTADOS

3.~ RELEVANTES Y DESCARTADOS

'b4,- IRRELEVANTES Y RECUPERADOS



V)

FL OBJETO DE DISENAR UN SISTEMADE RECUPERACION ESTRIBA, ESVI-
DENTEMENTE, EN HACER QUE LOS DATOS ULTIMOS SUBCONJUNTOS RE--
SULTEN TODC LO PCQUENC QUE SEA POSIBLE (PARA UN GASTO DE RE-
CURSOS DETERMINADO) . SOLO EN CIERTOS CASOS ESPECIALES LOS ==
DOS CONMJUNTOS QUEDAN VACIOS; EN GENERAL SE DEBE LOGRAR EL E-
QUILIBRIO ENTRE LA RECUPRACION DE DEMASIADOS DATOS IRRELEVAN
TES Y OTROS, MUY POCOS, RELEVANTES.

SEGURIDAD COMPRENDE:

PROTECCION CONTRA ©ERDIDA O DESTRUCCION, SECRETG Y VALIDEZ,
LAS SOLUCIONES, RESPECTIVAMENTE, SON DUPLICACION; CONTROLEC.
EN CUANTO AL FORMATO, ALCANCE, ETC., (APROVECHANDO LA REDUN--
DANCIA QUE PUDIERA HABER). SE REFIERE; Y LA POSIBILIDAD DZ -
REPARTIR LA BASE DE DATOS EN SEGMENTOS QUE POSEAN ACCESO SE-
LECTIVO PARA EXAMINAR O MODIFICAR LOS ELEMENTOS QUE CONSTITU
YEN LGOS DATOS.

~

UENERALIZACION Y FLEXIBILIDAD

ADAPTABILIDAD A CAMBIOS NECESARIOS EN LAS SALIDAS. CAPACIDAD
DE ACEPTAR MENOS DATOS O RESTRUCTURAR G ELIMINAR LOS EXISTER
TES.

SISTEMAS DE ADMINISTRACICN DE DATOS,

LA MAYOR ESPCCXALIZA\ION EN LA ADMINISTRACION DE DATO
CONCENTRA EN LA EFICIENCIA EN PROCESAMIENTOS DE OPERAC
DE SISTEMA Y EL MAYOR DEFECTO EN LAS EXIGENCIAS DE GE
ZACION Y FLEXIBILIDAD., YA AAY SISTEMAS QUE PUEDEN LCGRs
MAYCOR LOGRO DE TODAS LAS ACTIVIDADES.

4.7, CoMPUTACION

PROCESOS DENTRC DEL SISTEMA DE INFORMACION QUE TRANSFORMA --
LOS DATOS DE ENTRADA EN LOS DATOS DE SALIDA. CUALQUIER MANI-

PULACION BIEN DEFINIDA DE 3IMBCLOS, REPRESENTEN O NO CANTIDA
DES NUMERIZAS, CONSTITUYE UNA FORMA DE COMPUTACION. LAS ==




TRANSACCIONES SE PROCESAN CON LA BASE DE DATOS PAXA MANTENER
ESTA ACTUALIZADA.

-
(&

, TRANSM:viON DE DATOS

COMUNICACION ENTRE PUNTOS SEPARADOS GECGRAF ICAMENTE. MEDIAN-
TE EL MOVIMIENTO FISICO DEL SOPROTE, O MEDIANTE LA TRANSMI-=-
SION DE UNA SEnAL ELECTRICA.

LA TRANSMISION DE DATOS SE JUSTIFICA CON FRECUENCIA POR QUE
ES MAS ECONOMICA LA COMPUTACION CENTRALIZADA (REDUCE LA CAPA
CIDAD TOTAL EXIGIDA Y EL COSTO UNITARIO DE COMPUTACION AL EX
PLOTADOR LAS ECONOMIAS DE ESCALA). SIN EMBARGO HAY QUE TOMAR
EN CUENTA EL COSTO DE TRANSMISION MISMO QUE VARIARA DE ACUE]
DC AL VOLUMEN DE LOS DATGS, DISTANCIA, NECESIDAD DE EXACTI+T=
TUD.

HAY CASOS EN QUE SE JUSTIFICAN MAS VANAS SUBUNIDADES, O VA--
RIAS SUBUNIDADES Y UNA GRAN UNIDAD, SIN EMBARGO EN MUCHOS CA
SOS LA JUSTIFICACION MAS IMPORTANTE DE LA TRANSMISION DE DA-
TOS ESTRIBA EN QUE PERMITE EL PLANEAMIENTO SOBRE UNA BASE --
MAS GLOBAL, YA QUE LAS ACTIVIDADES DE LAS SUBUNIDADES SE COM
PLETAN.,

4.9, Exposicion (SALIDA) DE DATOS

PREPARAR EN FORMA ADECUADA LA PERCEPCION HUMANA, LA INFORMA-

CION PRODUCIDA. ES LA CONEXION ENTRE EL SISTEMA DE INFORMA-=

CION Y LOS MIEMBROS DE LA ORGANIZACION.

LA VASTA MASA DE LA INFORMACION EXHIBIDA SE APRECIA VISUAL--
MENTE,. QUE POSEEN UN FORMATO NARRATIVO O TABULAR DONDE LA IX
FORMACION ES CODIFICADA EN FORMA DE UN CONJUNTO DE SIMBOLOS_
RELATIVAMENTE LIMITADO. '
EL MATERIAL GRAFICO ES CADA VEZ MAS ATRACTIVO, RAPIDO Y E£CO
NOMICO., ALGUNOS SISTEMAS USAN EXPOSICION AUDIT{VA (TELEFONO)

Y A VECES TACTIL.

O

O



O

4.2

Q.

DEDE HABER UNA RELACION ESTRECHA ENTRE LA MAQUINA Y LOS MISH
BROS DE LA ORGANIZACION. A FIN DE GUE EXISTA ESTA, EN NECESA
RI0O UNA COMUNICACION ESTRECHA,

SISTEMAS INTEGRADOS DE INFORMACION

N\

il

11).

ACOPLAMIENTO MAS ESTRECHO DEL SISTEMA DE INFORMACION.

EN UN STSTEMA FRAGMENTADO DE (NFORMACION, CADA SUBSISTEMA ES
RESPONSADLE DE LA RECOLECCION DE SUS PROPIOS DATOS. CON UNA_
CAPACIDAD LIMITADA PARA EL MANCJO DE LA INFORMACION, GENSRAL
1ZNTE RESULTA MAS BARATO DUPLICAR LA RECOLECCION DE DATOS v
NO ALCANZAR LA CUORDINACION NECESARIA PARA EVITARLO,

FRAGMENTAR LOS ARCHIVOS, SE AUMENTA EL COSTO DE ARCHIVO, HAY
PROBLEZMAS DE CONCILIACION ENTRE ARCHIVCS, Y SE HACE CAST 1M-
POSIBLLE LA UNIDAD DE LA ORGANIZACION. EL PROCESAMIENTO FRAG-
MENTARIO IMPLICA TAMBIEN DUPLICIDAD EN LA RECUPERACION.

EN EL SISTEMA ENTREGADO SE TIENE UNA BASE COMUN DE DATOS. LA
FRAGMENTACION SE BASA EN LA JERARQUIZACION LOS MEDIOS DE AR-
CHIVO, Y HAY DATOS QUE PUEDEN NO SER DE UTILIDAD A TODOS Y -
POR TANTO NO ESTA EN LA BASE COMUN DE DATOS, SINO EN ALGUNA_
SUB

ACOPLAMIENTO MAS ESTRECHC ENTRE LAS ACTIVIDADES DE LA ORGANL
ZACION, CL MOTIVO QUE LLENA A LA INTEGRACION DE LAS PARTES -
DEL SISTcMA DE INFORMACION ES UNA MAYOR EFECTIVIDAD EN zL ==
PROCESAMIENTO DE DATOS, EN TANTO QUE LA INTEGRACION DE LAS =

CTIVIDADES DE LA CRGANIZACION SE REFIERE A LA EFECTIVIDAD =-.
DE TODA ORGANIZACION,

PARA LOGRAR UN MAYOR ACOPLLAMIENTO DE LAS ACTITUDES, SE DEBE_
PROPORCIONAR UN ACCESQO FACTL. A LOS DATOS RELATIVOS A UNA AWM=
PLIA GAMA DE ACTIVIDADES, Y SE DEBE CUMPLIR EL COMPLEJD PRO-
CESAMIENTO QUE SE REQUIERE PARA LOGRAR UN PLANEAMIENTO COVM==
PRENSIVQ,
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5, ARALISIS V DISZNC DE SISTEMAS It INFORMACION

LI

POSTULAD
TOS POSTU

1)

111

. Omientac.on CientIiFica

Russeil L. ACKGFF PROPONE Unl DISCENQ TRATANDO DE EVITAR CINCO
0S FALSOS QUE GENERALMENTE SUFONEN LOS DISENOS DE M I S. Es-
JLADOS SON LOS SIGUIENTES:

LA DCFICIENCIA CRITICA BAJO LA QUE OPERAN LA MAYORiIA DE LOS_
ADMINISTRADORES ES LA FALTA DE INFORMACION.

CON RESPECTC A ESTE POSTULLADO SE PUEDE DECIR QUE MAS QUE FAL
TA DE INFORMACION, LOS ADMINISTRADORES SUFREN DE UN EXCESO -
DE ESTA. DANDOSE EL CASO D:i QUE ESTOS NO CUENTEN CON TIEMPO_
SUFICIENTE PARA ENTERARSC DE TODA LA INFORMACION QUE LLEGA A
SUS MANOS. POR LO TANTO, SE PUEDE DECIR QUE LAS DOS FUNCIG--
NES MAS IMPORTANTES Dc UN SISTEMA DE INFORMACION SCON LA FIL-
TRACION Y LA CONDENSACION.

LA INFORMACION QUE DESEA UN ADMINISTRADOR ES LA QUE NECESITA

LA MAYORIA DE LOS ADMiNISTRADORES TIENEN CUANDO MENOS ALGUNA
CONCEPCION DE LOS TIPOS DE DECISION QUE DEBE HACER, SIN EM—-
BARGO, SUS CONCEPCIONES SUELEN SER DEFICIENTES. MIZNTRAS ME-
NOS ENTENDEMOS UN FEN"MPNO, MAS VARIABLES RzQUERIMGS PARA EX
PLICARLO. ENTONCES, UN ADMINISTRADOR GUE NO ENTIENDE EL FENQ
MENO QUE PRETENDE CONTROLAR DESEA, PARA SU SEGURIDAD, TODA =
LA INFORMACION QUE SE PUEDA OBTENER. POR LO TANTO NO SE PUE-
DE ESPECIFICAR QUE INFORMACION SE REQUIERE PARA LA TCMA DE -
DECISIONES HASTA QUE SE CONSTRUYA Y SE PRUEBE UN MODELO DEL_
PROCESO DE DECISION.

SI UN ADMINISTRADOR TIENE i.A INFORMACION QUE NECESITA, MEJO-
RARA SU TOMA DE DECISIONES., )

SE SUPONE QUE SI SE PROVEE A UN ADMINISTRADOR DE LA INFGCRMA-
CION NECESARIA, NO TENDRA NINGUN PROBLEMA EN USARLA. ESTO MO
ES SIEMPRE VERDADERO, DEBIDO A QUE LA INFORMACION QUE SE PRQ



Iv)

V)

-

VEE PUEDE CONTENER CONCEPTOS DIFICILES DE CAPTAR POR PERSO--
NAS QUE NO HAN TENIDO QUE VER CON TALES CONCEPTOS. POR OTRA_
PARTE, MUCHOS ADMINSITRADORGS TIENDEN A USAR MAS DE SU INTUL
CiCN Y JUICIO PERSONAL QUE LA DE LA INFORMACION QUE SE LES -
PROPORCIONA, LS NECESARIO ENTONCES, DETERMINAR QUE TAN BIEN_
PUEDEN USAR LOS ADMINSITRADORES LA INFORMACION NECESARIA., --
CUANDO POR LA COMPLEJIDAD DEL PROCESO DE DECISION NO PUEDAN_
HACER UN USO ADECUADO DE LA INFORMACION, SE LES DEBERA PRO--
VZEZR DE REGLAS DE DECISION O DE RETROALIMENTACION, PARA QUE_
PUCDAN IDENTIFICAR Y APRENDER DE SUS ERRORES.

MEJOR  COMUNICACION ENTRE ADMINSTRADORES MEJORARA EL FUNCIO-
NAMIENTO DE LA ORGANIZACION,

SE SUPONE QUE SI SE PROVEE DE INFORMACION A LOS ADMINISTRADQ
RES ACERCA DE LO QUE HACEN OTROS ADMINISTRADORES Y DI SUS DE
PARTAMENTOS, MEJORARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA ORGANIZACION -
COMG UN TODO. LA OBJECION A ESTO RADICA EN QUE CUANDO LAS ME
DIiDAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS UNIDADES ORGANIZACIONALES SON
INADECUADAS, HACIENDO QUE ELLAS SE PONGAN EN CONFLICTG, LA -
INFORMACION ENTRE UNIDADES PUEDE PERJUDICAR EL FUNCIONAMIEN-
TO DE LA ORGANIZACION. POR LO CUAL AL ABRIR CANALES DE COMU-
NiCACICN ENTRE UNIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA LA ESTRUCTURA
Y LAS MEDIDAS DE FUNCIONAMIENTO DE CADA UNA DE ELLAS.

UN ADMINISTRADOR NO DEBE ENTENDER COMO TRABAJA SU SISTEMA DE
iNFORMACION, SINO SOLO DEBE USARLO.

LA OBJECION A ESTE POSTULADO ES QUE CUANDO ESTO SUCEDZ PUEDE
REQUERIRSE DEL SISTEMA MAS DE LO QUE EL PUEDE DAR, O BIEN ==
USARSELE INEFICIENTEMENTE. POR OTRG LADO LA EVALUACION DEL -
SISTEMA SE HACE CCMO UN TODO Y SE DEJA EL CONTROL EN MANOS =
DU OPERADORES, LO CUAL NO SE ASEGURA LA EFICIENCIA. POR LO -
TANTO LOS ADMINISTRADORES DEBEN NO SOLO CONOCER EL FUNCIONA-
MIENTO DEL SISTEMA, SINO QUE CUANDO ESTE ES DISENADO DEBEN -
PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN DICHA ACTIVIDAD.

CoN OBJETO DE EVITAR ESTOS CINCO POSTULADSS FALSOS, ACKOEF -




VA OPGONE S

€L DISENO DEL SISTEMA CONTENGA UN SUZSISTEMA DE INFORIA--
CION, SUBSISTEMA DE DECISION Y UM SUBSISTEMA DE CONTROL.

Z) LOS OBJETIVOS DEL SISTEMA SEAN COMPATIBLES CON LOS OBJi-

TIVOS GENERALES DE LA ORGANIZACION Y,

») EN EL DISENO E IMPLANTACION DEBE PARTICIPAR LOS ADMINIS-
TRADORES QUE LO VAN A USAR.

PARA EVITAR ESTAS PREMISAS FALSAS, ACKOFF PROPONE SUGUIR ==
LOS SIGUIEM 7S CINCO PASOS LM EL DISENO D= uN M T S,

1. AnaLisIs DeEL SisTeErA DE DECISION

DETERMINAR TODOS LOS TIPOS DE DECISIONES REQUERIDAS
POR LA ORGANIZACION E IDENTIFICAR LAS INTERRELACIO-
NES REPRESENTANDOLAS EN UN DIAGRAMA DL FLUJO.

LA VENTAJA DE REPRESENTAR LAS DECISIONES MEDIANTE =
DIAGRAMAS DE FiLUJO ES QUE SE PUEDE DETECTAR LAS FA-
LLAS PRINCIPALES Y PENSAR EN CAMBIOS DE RESPONSABI-
LIDAD ADMINISTRATIVAS, ESTRUCTURA ORGANICA Y MEDI--
DAS DE RENDIMIENTO, LOS CUALES PUEDEN CORREGIR LAS_
DIFERENTES DEFICIENCIAS CITADAS ANTERIORMENTZ.

2., ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

LAS DECISIONES ADMINISTRATIVAS SE PUEDEN CLASIFICAR
EN:

1) DECISIONES PARA LAS CUALES EXISTEN MODELOS ADECUADOS
O PUEDEN CONSTITUIRSE PARA OBTENER DECISIONES OPTI--

MAS., DEL MODELO SE DETERMINA CUAL ES LA INFORMACION_

RELEVANTE PARA LA TOMA DE DECISIONES.

11) DECISIONES PARA LAS CUALES SE PUEDEN CONSTRUIR MODE-
LOS DE SIMULACION, QUE NOS PERMITAN COMPARAR LGS RE-
SULTADOS DE DIVERSAS ALTERNATIVAS. DE LOS MISMOS MO-
DELOS DETERMINAN LA INFORMACION NECESARIA,

O



O

EN LA S

i

ENTE FIGURA SE MUESTRA EL S
..-IRANDG INFORMACION, DECISIONES Y CON

EN CADA UNO DE ESTGS TRES TIPOS DE DECISIONES, £S NE
CESARIO INTRODUCIR MECANISMOS DE RETROALIMENTACICON -
QUE PERMITAN COMPARAR LOS RESULTADGS DE LOS RESULTA-
DOS QUE SE OBTIENEN AL TOMAR LA DECISION, CON LAS ==
PREDICCIONES HECHAS POR EL MODELO O POR EL ADMINIS~=
TRADOR, CON EL FIN DE CORREGIR LAS DESVIACIONES.

CADA DECISION TOMADA, ASI COMO SU RESULTADO ESFERADO
(PREDICHO), DEBERAN SER INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA -
DE CONTROL.

AGRUPACION DE DECISION

Una VEZ QUE SE HAN DETERMINADO LOS REQUERIMIENTOS DE
INFORMACION, AQUELLAS DECISIONES CON LAS MISMAS NECE

-SIDADES DEBEN SER AGRUPADAS EN UNA MISMA ACTIVIDAD -

ADMINISTRATIVA. ESTO REDUCIRA CONSIDERABLEMENTE LOS
REQUERIMIENTOS DE UN SOLO ADMINISTRADOR Y POSIBLEMEN
TE AUMENTE LA COMPRENSICN QUE SE TENGA DEIl. PROBLEMA,

DISENO DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

UNA VEZ REALIZADAS LAS TRES ACTIVIDADES ANTERIORES,-
SE 'PUEDEN DISENAR LOS MECANISMOS PARA RECOPILAR, AL-
MACENAR, PROCESAR Y RECUPERAR LA INFORMACION.

Diseno DEL SisTemA DE CONTROL. -

DEBE SUPONERSE QUE EL SISTEMA QUE SE ESTA DISENANDO
SERA DEFICIENTE EN MUCHOS ASPECTOS. PARA PODER ID:EN-
TIFICAR ESTAS DEFICIENCIAS, ES NECESARIO DISENAR PRQ
CESAMIENTQS QUE LAS DETECTEN PARA POSTERIORMENTE CO-
RREGIRLAS. POR LO TANTO EL SISTEMA DE CONTROL DEBE =
SER FLEXIBLE Y ADAPTARSE CON FACILIDAD A CUALQUIER -
CAMBIO QUE SE HAGA EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISIC-
NES.

ISTEMA PROPUESTO POR ACKCFE, -
TO0L POR SEPARADO,
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5.2y ZeSARROLLO DE LOS ML ILS.

EN EL DESARROLLO DE L0S “SisTEMAS DE INFGRMACION ADMINISTRA-
Tivos” (M 1 S) sE CONSIDERA CONVENIENTE SEGUIR LAS SIGUIENTES FA-

?
SEC LN Li. PROCESO:

1. DEFINICION DEL PROBLEMA
2, ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
5, ANALISIS DEL SISTEMA

L, DISENO DE SISTEMA

5. DESARROLLO DEL SISTEMA
O, IMPLANTACION DEL SISTEMA
/. EVALUACION DEZi SISTEMA

CSTAS FASES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE Los M.I.S, szRran --
VISTAS EN DETALLE A CONTINUACION,

. DEFINICIGN DEL PRO3LEMA
EN ESTA FASE SE DEBERA DEFINIR CLARAMENTE L PROZLEMA Y -
LA FORMA COMO SE PUEDE RESOLVER, ESPECIFICANDO CLARAMENTZ

1.OS OBJETIVOS DEL PRGYECTO A DESARROLLAR.

EN ESTA ETAPA DE DEFINICLION DEL PROBLEMA SE DEBERAN DI RZ
SOLVER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

¢

CUALES SON LOS PRINCIPALES OBJETIVOS DE LA DIRECCION Ex
ESTE ESTUDIO?

</) . ES POSIBLE LA CUANTIFICACION DE LOS OBJETIVOS?

£STOS OBJETIVOS PUEDEN SER DIVIDIDOS EN NECESIDADES ES-
PECIFICAS?




ST REWJITCRI DE UNA JUSTIFICAL:ON DE AACRROS PARA DESA--
— -~ L]
RROLLAR & PROYECTO:

CUALES SON LAS LIMITACIONES PRESUPUESTARIAS PARA cl Pad

VECTS?
CoMO SE ORGANIZARA EL PROYECTOV

ES EL PRESENTE ESTUDIO UN PLAN COMPLETO O PARTE DE AlL--~
GUN PLAN7?

ESTUD10 DE FACTIBILIDAD
CL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PROVEE INFORMACION A LA DIREC-
£

CION, PARA QUZ ESTA TOME LA DECISTON DE SI SE DEBE EMP
ZAR O NO EL PROYECTO DE SISTEiMA DE INFORMACION.

- s

EL ESVUDIO DE FACTIBILIDAD DEBE DE ESTAR FORMADO POR UN A
NALISIS PRELIMINAR, Y UNA DETERMINACION DE REQUERIMIENTOCS.
LOS CUALES DEBEN DE ESTAR HECHOS CON LA SUFICIENTE PRO--
FUNDIDAD COMO PARA PERMITIR UNA EVALUACION TECNICA Y ECO-
NOMICA DEL SISTEMA PROPUESTO.

EsS DECIR, ESTA FASE DEBE DE RESPONDER PREGUNTAS BASICAS -
TALES CCOMO SI EL SISTEMA ES FACTIBLE DESDE LOS PUNTOS Dt
VISTA, ECONOMICO, TECNICO Y OPERACIONAL.

2.1, ENTRADA AL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

EL ESTIMULO PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE FACTIBI.L
DAD, VIENE TANTO DE LAS FUNCION:zS DE ORGANIZACION DE LA
F:’MA (TALES COMO PRODUCCION Y FiNANZAS) O COMO DE LA -
REVISION DE LAS FUNCIONES DE ADMINISTRACION.

2. SALIDA DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

LA SALIDA DEL ESTUDIO DE FACTIBTLIDAD ES UN REPORTE A =
LA DIRECCION TITULADO "REPORTE DEL ESTUDIO FE CATIBILI-
DAD” EL CUAL DEBE DE RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:



QUE PROBLEMA RESOLVERA EL SISTEMA?
. COMO RESOLVERA EL PROBLEMA EL SISTEMA PROPUESTO?
® PUEDE SER DESARROLLADO EL SISTEMAY
SERA ACEPTADO EL SISTEMA OPERACIONALMENTE?

S SON LAS IMPLLICACIONES ECONOMICASY

m

~ s
CUAL

CUALES SON LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOCNES D
' DIC DE FECTIBILIDAD?

m
—
m
[2p)
-4
=

2.5, ESTANDARES ESTRUCTURALES SECUNDARIOS

{.0S ESTANDARES ESTRUCTURALES QUE SON DE UTILIDAD DURAN-
£ LA FASE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD SON:

. Z0SQUEJO DEL PROYECTO

. FORMA DE EVALUACION DE COSTOS

. REPORTE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.5.1., BOSQUEJOG DEL PROYECTO

- [L BOSQUEJO DEL PRGYECTO ES UNA BREVE DESCRIPCION, --
PREPARADA AL PRINCIPIO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PA
RA FORZAR A LOS GRUPOS INTEREZSADOS A ALCANZAR UN EN--
TENDIMIENTO COMUN DE LO QUE COMPRENDE DICHO PROYECTO.

ESTE BOSQUEJO SE PUEDE DIVIDIR EN:

. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

. ALCANCES

. RESPONSABILIDADES DE CADA DEPARTAMENTO DURAMN
TE LAS FASES DEZ-DESARROLLO Y OPERACION DEL =~
SISTEMA,

0 2.3.2. FORMA DE EVALUACIGN DE COSTOS.
A CUAL CONSIDERA EL ESTUDIO DEL SISTEMA PRESENTE Y -
PROPUESTO, EN SUS ASPECTOS FUNCIONALES Y OPERACIONA-=
(.75, CSTA FORMA DEBE DE_DES@RIBIR LOS SIGUIENTES AS~-




LA VIDA OPERACIONAL PROPUESTA DEL SISTEMA
EL COSTO PROYECTADO DE DESARROLLO DEL SISTEMA
FL COSTO DE OPERACION DEL SISTEMA ACTUAL

EL COSTO DE OPERACION PROYECTADO DEL SISTEMA ==
PROPUESTO

LOS BENEFICIOS DE COSTO DE OPERACION

LA JUSTIFICACION ECONOMICA (MEDIANTE EL ANALI-~
SiS ECONOMICO DE VALGR PRESENTE, COSTO ANUAL E-
QUIVALENTE, TAZA DE RETORNO, O PERICDO DE RECU-
PERACION)

2.3.5, REPORTE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

EL REPORTE DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEBE DE CONSIS
TIR DE LAS SIGUIENTES SECCIONES:

1) RESUMEN DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

BREVE DESCRIPCION DEL PROBLEMA A RESOLVER
HATURALEZA DEL ESTUDIO

BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLUCION AL PRO=-
BLEMA :
RECOMENDACIONES

I1) RACIOHALIZACION DEL SISTEMA

DESCRIPCION DETALLADA DEL PRCBLEMA
EXPLICACION DE LA SOLUCION DEL SISTEMA
RESUMEN DE LA FORMA DF EVALUACION DE COSTOS
CRITERIOS DE MEJORAS '
RESTRICCIONES EN EL DISENO DEL SISTEMA

111) DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

DIAGRAMA DE FLUJOS DE PROCEDIMIENTO Y DESCRIP~-

CION
DIACRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA Y DESCRIPCION

LISTA DE ENTRADAS AL SiSTEMA



- LISTA DE SALIDAS DEL SISTEMA
~ LiSTA DE ARCHIVOS :
- FILOSOFIA DE CONTROL ACTUAL

Iv) DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

- 'IAGRAMA DE FLUJOS. DE. PROCEDIMIEN 0S8 Y DESCRIP-
CION. : SR

- J}AGRAMA DE FLUJOS DEL SISTEMA Y DESCRIPCION

- LISTA ‘DE ENTRADAS AL SISTEMA

~ LISTA 'DE SALIDAS DEL SISTEMA

- LISTA DE ARCHIVOS ,

- FILOSOFIA PROPUESTA DEL CONTROL

V) \ECESIDADES DE CONVERSION

- NEC&SIDADES PARA EL ENTRENAMIENTO
. ../ - = CONVERSION Y CRtACiON DE. ARCH;VOS

,VI)TANAlISIS ECONOMICO |

~ INFORMACION NECESARIA' PARA ‘LA FORMA DE EVALUA=--
CION DE COSTOS

Vi) ECES IDADES DE PLANEACION

- PROGRAMA GENERALIZADOS Y RECURSOS
- PLANEACION DETALLADA DE LA FASE DE ANALISIS DEL
SISTEMA

. 2.4, REVISION DE LA DIRECCION.
CL ENFASIS DE LA FUNCION DE REVISION PARA ESTE ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD ES EN TRES .AREAS” |

. Es EL SISTEMA PROPUESTO QNANSQLUCIOﬁ Al PROBLE
MA ACTUAL T ‘

o LXISTE UNA JUSTIFICACION ECONOMICA PARA S:GUIR
ASLFNANDO RECURSOb A ESTE PROYECTO.

-~

CoMo ENCAJA ESTE PROYECTO EN EL PLAN MAESTRO =
DE DESARROLLO DEL PROYECTOY ‘




-

CHISTEN TRES RAZONES PRINCIPALES
ACVUAL Y PROPUESTO DE LA ORGANIZACIH

5.1,

i : i Il o L Y ekl \ N o
NALISIS DI Sro E0A ACTUAL Y PODR2UESTS

PARA ANALIZAR EL SISTE:A
I

. OBTENER UN PANGRAMA GENERAL Y UN ENTRENDIMIENTO 2t -
LA POSICION DE LA CRGANIZACION, SU ESTRUCTURA Y LA -
RELACION ENTRE LAS FUNCIONES INVOLUCRADAS.

EVALUAR EL SISTEMA ACTUAL Y PROPUESTO POR MEDIC -
DETERMINACIGN DE SU EFICIENCIA Y COETO.

O i
m r-

&

. EL INVESTIGAR OPERACIONES ESPECIFICAS EN DETALLE DE_
LOS SiGTEMAS, ‘ ‘

LSTUDIO & LA ORGANIZACION ACTUAL

[STE ESTUDIO DEBE DESCRIBIR IN GENERAL A LA ORGANIZA -~
CiON, AUNQUE LO SUFICIENTEZMENTE EXACTO Y PRCFUNDO, C0/0
PARA PERMITIR LA IDENTIFICACION DE AREAS PROBLEMAS Y _A
EVALUACION AL SISTEMA ACTUAL.

. LA ORGANIZACION EN RELACION A SU MEDIO AMBIENTE
Y,
LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

3.1.1, LA ORGANIZACION EN RELACION A SU MEDIO AMBIENTE

PARA ESTA FASE ES BUENA PRACTICA LA DE COMENZAR CON -
EL ESTUDIO DE LA POSICION DE LA COMPANIA, CON RESPEC-
TO A SU INDUSTRIA,

LA INDUSTRIA A LA CUAL PERTENECE LA COMPANIA, DEBE --
SER CONSIDERADA NO SOLAMENTE COMO ESTA ACTUALMENTE, -
SINO HISTORICAMENTE. PARA LO CUAL LOS PUNTOS DE INTZ-
RES A ESTUDIAR SON:

TECNOLOGIA UTILIZADA EN LA INDUSTRIA



. DESARROLLO INDUSTRIAL hISTORIco, SUS PRODUC=-
TOS Y SERVICIOS
.‘PPACTICAS, PATRONES Y PROBLEMAS CARACTERISTI=
' C0S DE LA INDUSTRIA EN: RESPUESTA” DE NUEVAS =-
7 TEENOLOGIAS w
B DIVcRSIFICACION DE LA -INDUSTRIA
. HISTORIAL DEL NUMEnO Y- TAMANO. DE LAS COMPA ==
© Nias g
. PATRONES DE DEMANDA DE PRODUCTOS
. PATRONES DE OFERTA DE RECURSOS (MATLRIALES, -
PERSONAL, ETC.) '
. INVERSIONES Y GANANCIAS TIPICAS DE LA INDUS=-
©COTRIA | -
. PATRONES DE PRODUCTOS, CLIENTES Y LA PENETRA-
CION EN EL MERCADO
o REGULAC;ONES GUBERAAMENTALES Y FACTORES LEGA-
O LES :
*+ DESARROLLO FUTUROS, PLANES DE EXPANSION Y FU-
 TURAS ESTRUCTURAS .

3.,1:2, LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

EL PROPOSITO DE ESTA FASE ES OBTENER UNA IDEA GENERAL
DE LAS POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE LA DIRECCION Y EL -
ANVESTTGAR LA ORGANIZACION- ACTUAL.

1) POLITICAS Y ESTRATEGIAS

_EL SISTEMA DE PLANEACION- ESTRATEGICA DE UNA COMPA-
NIA, ES LA RED ESTABLECIDA DE LAS PRACTICAS DE AD-
MINISTRACION, CUYO PROPOSITO- ES CONTROLAR LA PLA~-

" NEACION Y DESARROLLO DEL PRODUCTO, PLANEACION DE -
RECURS0S, OBSERVACION DE MERCADOS Y LA ADMINISTRA-

_CION DE LOS PRODUCTOS 'Y SERVICIOS DE- LA COMPANIA =
'DE DONDE OBTIENE SUS INGRESOS,

EsTO NOS CONDUCE A UNA APRECIACION CRITICA DE LOS_
OBJETIVOS Y POLITICAS, CONMO PREPARACION PARA LA DE

TERMINACION DE LOS OBJETIVOS DEL SISTEMA.
P )

o hadEat




LAS ESTRATEGIAS Y POLITICAS MAS ./“PORTANTES Y DE -
LAS QUE SE DEBE OBTENER UN CONOCIMIENTO PLENO SON: o
. ESTRATEGIAS VY PLITICAS GENERALES DE LA CoM
PANTA
. ESTRATEGIAS Y PLITICAS DE COMERCIALIZACION
. ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE PrODUCCION
. ESTRATEGIAS v poL1TICAS DE CoMPRAS
. ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE CONTABILIDAD

i1) ORGAKNIZACION

EL ENTENDIMIENTO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE
LA COMPANIA PERMITIRA ANALIZAR A LA ORGANIZAC;ON ==
CON RESPECTO A LOS SIGUIENTES PUNTOS:

. RZLACIONES ORGANIZACIONALES Y FUNCIONALES

. PATRONES DE RELACIONES Y RESPONSABILIDA~=
DES ENTRE LA INVESTIGACION, PLANEACION, =
PRODUCCION, CGCMzRCIALIZACION Y LA ADMINIS (Z)
TRACION,

. ORGANIGRAMAS: FUNCIONES Y GPERACIONES

. ESTRUCTURA DE LA LOCALIZACION GEOGRAFICA

. CONSIDERAC:ONES LEGALES RESPECTO A LA OR-
GANIZACION

A SIGUIENTE LISTA AYUDA EN LA OBTENCION DE LA IN--
FORMACION NECESARIA CON RESPECTO A LA ESTRUCTURA CX
GANIZACIONAL:

. PATRON ORGANIZACIONAL

. OrGcanizAcion DE COMERCIALIZACION

. ORGANIZACION DE PRODUCCION

. OreanizAciON DE COMPRAS

. OreanIZACION DE CONTABILIDAD

. PERSONAL ,

. RELACIONES OBRERO-PATRONAL ®
. CARGAS DE TRARAJO

3.2, IDENTIFICACION DEL FLUJO DE PRODUCTOS



3.3,

YKTABLAS;/'

EN>ESTA FASE DEL ANALISIS DEL SISTEMA, EL ANALISTA SE -

FAMILIARIZA CON LOS PROCESOS DE PRODUCCION INVOLUCRADOS
EN LAS OPERACIONES DE LA COMPANIA Y DESCUBRE LAS FALLAS
Y FUERZAS EN EL FLUJO DE PRODUCT@SV;

a METODO PRINCIPAL UTzLLZADO EN ESTL PASO ES EL DE LA_.
VISITA DE LA PLANTA, - - . ..

AR

" PARA ESTUDIAR EL DESARROLLO DE LOS FLUJOS DE PROGUCTOS, |

SE DEBE ANALIZAR CON RESPECTO Al

. TIFMPO DE LANEAS ) DRobcsos )w
| EXAGTITUD
. Usos
» NECESIDAD .
» SATISFACCION DE -NECES IDADES |
. Costos
. EFICIENCTA

,IDEN‘TIFICACIQNzDE FLUJOS DE mgo{wcI\o(N.q_._.f.,_,_.M

EN ESTA ETAPA DE IDENTIFICACIOK DC FLUJOS DE INFORMA=== -

ClON INCLUIMOS DOCUMENTOS; INFORMtS 0’ CULQUIER OTRA FOR
MA QUE CONTENGA DATOS, LA CUAL CONTROLE LAS QPERACIONES
DE LA "ORGANIZAC ION, !

LAS TECNICAS UTILIZADAS EN ESTA’ FASE SON:! LAS ENTREVIS
TAS, LOS DIAGRAMAS DE BLOGUE Y, FLUJO Y LOS DIAGRANMAS Y

AR ;_. ;o ﬂ,..

2
PP P N

”EN EL CSTUDIO DE LOS FLUJOS DE INrORMACION Cdé”ANAng

TAS DEBEN RELACIONAR EL TRABAJO DE LOS APSOS ANTERIO==~
REs (IDENTIFICACION DEL FLUJO DE'-PRODUCTOS).°Y DEBE PO-
NER PRINCIPAL ATENCION A Los‘PUNTos DE DECISION (CON=-
TROL Y RETROALIMENTACION) IDENTIFICADOS CON ANTERIORI-
DAD EN EL FLUJO DE PRODUCTOS. |

AL ESTUDIAR EL FLUJO DE I'NFORMACICN ES NECESARIC EFEC--
TUAR ALGUNA CLASE DE DIVISION CONGEPTUAL DE LA ORGANIZA
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3.3.2.

AL A ' ~r o~ el N c R
CION COMU PUEDE SER CUALGUISRA o LAY S.CUIENTES

METODO DEPARTAMENTAL (SZGUN ESTIUCTURA ORCANI-
ZACIONAL)

METODO DE ESTiMULG = RESPUEST . (ORDEN D
TE O CUALQUIER OTRA ACTIVI.JAD)

METODO ORIENTADO A ACCION U OPERACION (PREPARA
CION DE ORDEN DE COMPRA, ENTREGA DI PRODUCTOS,
ETC.)

METODO DE INFORMACION - 0BJZ70 (PRODUCTOS FA--
BRICADOS, CLIENTES ATENDIDCS, ETC.)

METODO DE ANALISIS DE SALIDA3 O PRODUCTOS

CLIEN

U)
m

!
v}
~
1%
D

i DOCUMENTACION DEL FLUJO DE 1arGRMACIO..

PARA LA DOCUMENTACION DEL FLUJO DE INFRMACION PODEMOS
UTILIZAR:

ANALISI

HOJUAS DE FUNCIONES
HOJA DE DESCRIPCION DE FORMA Y ARCHIVO
HOJUA DE DESCRIPCION DE CAMPOS

LOS PRINCIPALES METODOS DE DOCUMENTACION DEL_
FLUJO DE INFORMACION QUE SON, LOS DIAGRAMAS -
DE FLUJO (BLOQUE) Y LAS TABLAS DE DECISION.

S Y DESCRIPCION DE DOCUMENTOS

UN DOCUMENTO ES UN MEDIO DURABLE QUE CONTIENE INFORMA
CION REGISTRADA EN UNO O MAS CAMPOS, (PAPEL, TARJETAS
PERFORADAS, CINTAS, UNIDADES DE ALMACENAMIENTO, ETC.)

LoS PRI

NCIPALES PUNTOS A ANALIZAR EN LOS DOCUMENTOS -

DEL SISTEMA ACTUAL SON:

IDENTIFICACION
ORIGEN

PRoOPOSITO
DISTRIBUCION Y USO
RETENCION
FRECUENCIA



. VOLUMEN

. TIEMFOS

. MEDIO UTILIZADO
. CONTENIDO

. FORMATO

3.3.5. ANALISIS Y DESCRIPCION DE ARCHIVOS |

-UN ARCHIVO ES.LA COLECCION DE,REGISTROS TRATADOS COMO
UNIDAD Y ORGANIZDOS DE TAL FORMA QUE EL ALMACE.!AMIEN-
70 DE DATOS ES ACCESIBI.E PARA" REFERENCIA Y USC.

5.3.54, ANALISIS Y DESCRIPCION DE CAMPOS

UNA ENCUESTA SE HACE DE LOS CAMPOS DE DATOS UTILIZA”"
DOS EN EL SISTEMA 3

5.4, EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

EL PROPOSITO DE ESTE PASQO ES CONCENTRAR Y REVISAR LA IN
LFORMACION OBTENIDA EN LOS TRES PASOS ANTERIORES; CON ==
LOS CUALES EL SISTEMA AC!UAL FUE ESTUDIADOu‘

CoN LOS RESULTADOS ANTERIORES, EL SISTEMA ACTUAL DEBE -
SER EVALUADO DESDE LOS .PUNTOS DE VISTA DE EFICIENCAA Y
COSTO, PARA LO CUAL PODEMOS UTILIZAR MODELOS Y ANALISIS
DE COSTOS.. . L

N

N

D PP

3.4.1, MODELOS a .G ,{‘F»

- I ‘
s . - A
- A e . PR

Lia

LA MAYORIA DE 'LAS TECNICAS ‘DISPONIBLE b-QARA LA INVES-
TIGACION DEL RENDIMIENTO'DE’ UN 'SISTEMA o PARTE DE Ei.
INVOLUCRA LA CONSTRUCCION DE ‘UN*MODELOY"

EL PROPOSITO DE CONSTRUIR UN MODELO ES- EL‘DESCUBRIR --

LAS PRINCIPALES INCONSISTENCIAS E' INEFIGIENCIAS'DEL -
SISTEMA ACTUAL. ES DECIR CON EL MODELO FACILITARFMOS
EL ANALTSZS DEL COMDORTAMIENTO DEL‘QISTEMAu L

PARA ELLO LOS DxFERENTes?TinS‘DE“MODELOS QUE PODEMOS




Ty
—'0‘-‘!(—!

N
i

DESARROLLAR PARA £S70s Cn50l SCwus

. 1JODELOS MATEMATiCOS
. SIMULADORES
. MODELOS FINANCIEROS

ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA ACTUAL

EN LA INVESTIGACION DE LOS COSTOS DEL SISTEMA ACTUAL,
EL ANALISTA DEBE DE CONGIDERAR NO SCLAMENTE LOS COS--
TUS POR PROCESAMIENTO D& DATOS DIRECTOS, SINO TAMBIEN
.LOS CCSTOS POR CARENCI~ O 2CR MALA INFORMACION E INE-
FIiCIENTE CONTROL.

UNA TECNICA PARA RESOLV.R ESTE PROBLEMA ES EL CALCULO
DEL BENEFICIOC - CGJU0

DEFINICION DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA PROPUESTO

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES EL ESPECIFICAR LOS OBJET
VOS DEL SISTEMA PROPUESTO Y PREDECIR EL GRADO DE ALCAN
CE DE ESTOS OBJETIVOS.

SE SUGIERE QUE LA DEFINICION DEL COMPORTAMIENTO SE LLE
VE A CABO DE LA SIGUIENTE FORMA:

-, DEFINICION DE OBJETIVOS DEL SISTEMA PROPUESTO_
Y SUS PRIORIDADES
. DEFINICION DETALLADA DE LOS OBJETIVOS
. DETERMINACION DE METODOS DE MEDICION
. PREDICCION DE FUTUROS COMPORTAMIENTOS
. DOCUMENTAC ION

5.6, IDENTIFICACION DE NECESIDADES ORGANIZACIONALES Y RES -~
TRICCIONES DEL NUEVO SISTEMA.

EL PROPOSITO DE ESTE PASO ES PREDECIR LAS NECESIDADES -
ORGANIZACIONALES Y LAS RESTRICCIONES QUE EXISTIRAN EN -
EL MOMENTO QUE EL NUEVO SISTEMA SE OPERE Y TIEMPO DES--



PUES DE LA OPZRACION,
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PARA LO CUAL

in

£ SUGIEKR

. REDEFINICION DE POL

. ADAPTACION DE LOS 02
TO

. ADAPTACION DE RESULTADOS

CAS Y QBJETIVGS
Tives DEL SIS5TEMA PROPUES

7 e ~ » ARSI A AN Y e R f'*."" ~
+/ 0 UETERMINACION DE INFORMACION, Y NECESIDADES Y ReSTRIC
CICNES DE CONTRCL

N

EL PROPGSITO DE ESTE PASO ES DETERMINAR LAS NECESIDADES
Y RESTRICCIONES QUE SERAN LOCALIZADAS EN EL NUEYO SISTE
MA COMO RESULTADO DE LA INFORMACION QUE UTILIZARA C GE-
NERARA.

SE RECOMENDARA QUE EL SIGUIENTE METODO SE ADOPTE,

IDENTIFICAR CADA AREA PROBLEMA GQUE STRA THCLJI-
DA EN EL SISTEMA Y DIVIDIRLOS CADA UNO EN FUN—-
CIONES :

FUNCION LAS NECESIDALES Y ==

. ESTUDIAR PARA CADA CI
QR:

=
RESTRICCIONES PUESTO

e

~ LAS PARTES DEL SiSTEMA ACTUAL CUE SEGUIRAN EN
EL. SISTEMA PROPUESTO

- LAS RECOMENDACIONES HECHAS POR LA DIRECCION

- LAS POLITICAS LEGALES Y CORPORATIVAS

- £l CONTROL INTERNO

2.8, DETERMINACION DE LAS NECESIDADES Y RESTRICCIONES GENERA
LES DE DISENG
CL PROPOSITOC DE ESTE PASO ES DETERMINAR LAS MECESIDADES
Y RESTRICCIOMES QUE LIMITAN V¥ REGULAN EL DISESNO DEL NUZ
VO SISTEMA DE INFORMACIGN,

SE SUGTERE GUE SE EVALUEN LAS NECESIDADES ¥ RESTRICCIC-
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EXPAN
. CONr‘uURACION DE MAQUINAS Y PROGRAMAS (SOFTWARE
Y HARDWARE)

. CFICIENCIA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

NO DEL NUEVO SISTEMA

L PROPOSITO DE ESTA ACTIVIDAD ES EL CREAR UN NUEVO SISTZ
Mio BE INFORMACION, DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES Y RES--
“RXiCCIONES ESTABLECIDAS EN LOS PASOS ANTERIORES.:

NG DEL NUEVO SISTEMA LO PODEMOS DIVIDIR EN LOS 5i=

. DISENO DEL NUEVO FLUJO DE INFORMACION

. PREPARACION DEL DISENO DE ARCHIVO DEL SISTEMA

» CSTUDIO DE LOS ASPECTCS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

. PREPARACION DE LAS NECESIDADES Y RESTRICCIONES DE
MAQUINAS Y PROGRAMAS '

. IDENTIFICACION DE PGSIBLES DIVISIONES EN SUBSISTE
MAS

. SELECCION DE LA DIVISION EN SUBSISTEMAS

. PREPARACION DE LAS NECESIDADES DEL SUBSISTEMAS

. RNEVISION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL.SISTEMA Y ==
PREPARACION DEL PLAN MAESTRO.

DISENO DEL NUEVO FLUJO DE INFORMACION

FL PROPOSITO DE ESTE PASO EN EL DISENO DEL SISTEMA, ES_
PRESENTAR EL NUEVO SISTEMA EN FORMA GRAFICA, EN LA FOR-
MA DE FLUJO DE INFORMACION Y DEFINIENDO LOS ELEMENTOS -
DEL FLUJO DE INFORMACION. '

ESTE FLUJO DE INFORMACION ES LA BASE DEL SISTEMA PRO=-=-
PUESTO Y SU CALIDAD AFECTARA LA CALIDAD DEL DESARROLLO

Y OPERACION DEL SISTEMA.



LSTE PASO PUEDE DIVIDIRSE EN:I~

. CONSTRUCCION DEL FLUJO DE INFORMACION
. DESARROLLO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS
. EVALUACION DE SOLUCIONES

PREPARACION DEL ARCHIVO DEL SISTEMA
CL PROPOSITO DE ESTE PASO ES UNICAMENTE EL DISENO nE AR
CHIVOS DEL SISTEMA. UNA ARCHIVO DEL SISTEMA ES UN ARCKL

VO QUE SERA UTILIZADO POR MAS DI UN SUBSISTEMA.

UN DISENOG DE ARCHIVO GENERAL DEBE DE SER CREADO CoN EL
O3JETC DE: ’

. DISENAR UN FLUJO DE PROCESAMIENTO DE DATCS
. PREPARAR LAS NECZSIDADES DE MAQUINAS Y PROGRA-

MAS
. DIVIDIR EL SISTEMA EN SUBSISTEMAS QUE TENGAN =~
INTERFACES EN EL CAMBIO DE INFORMACION

CL AGRUPAMIENTO DE ELEMENTOS DE DATOS EN ARCHIVOS, DE-
BE DE ESTAR BASADO EN LOS FLUJOS Dz INFORMACION, LOS =
CUALES MUESTRAN LA RELACION ENTRE FUNCIONES Y DEFINE -
LAS NCCESIDADES DE FUNCIGNES Y ELEMENTOS DE DATOS.,

LAS TECNICAS DE DISENO AUXILIARES SON:

« LA TABLA DE EVALUACION DE FUNCIONES
. LA TABLA DE EVALUACION DE ARCHIVOS

» LA TABLA DE USO DE ARCHIVOS

PARA LLEVAR A CABO ESTE PASO SE DEBEN CONSIDERAR LC3 -
SIGUIENTES ASPECTOS:

. ARCHIVO MAESTRO O ARCHIVC DE RELACION

. CFECTOS DE ALMACENAMIENTO EXTERXMD

. DIVISION DE ARCHIVOS

. URGANIZACION DE ARCHIVOS ORIENTADOS A COMPUTADQ

WA e
\ .
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Crl

DS Ui nTACICON

JiSTRIDOCICON DETALLADA DE ARCH

:V0S

CSTJUDIO DE LOS ASPICTOS DE ~ROCESAMIENTO DE DATOS

Ci. OBJLTIVO DE ESTE PASO £S CONCENTRARNOS EN LOS ASPT
T0S DE PROCESAMIENTO OZ DATOS DEL SISTEMA CON EL Fiu
. PREPARAR EL DISENO DE ARCHIVOS
. PREPARAR LAS NECLSIDADES DE PROGRAMAS Y MACL:
NAS
. ASEGURAR UNA BUENA DIVISION DEL SISTEMA EN SU
S1STEMAS DESDE EL PUNTO

MIENTO DE DATOS.

vl

- PRU;
SI
Oi

-~
Uo

r

JCTO DEL

DU TRABAJO DE ESTA
GUENTES ASPECTOS:

. FTUNCIONES A DESARRGCLLAR
. FUNCIONES BASADAS ZN FUNCICNES DE LA COMPUTADO=

RA

m o

B

DE VISTA DEL PXCCESA =--

~ASE ESTARA BASAZO

EN

COMPUTADORA

. FACTORES QUE INFLUYE EN EL MODO DE PROCESAMIEN-

REPARACION DE

LAS

SOSTWARE Y HARDWARE)

EL PROPOSITO DE ESTS
CIUN DE LA COMPUTADORA GuZl

ZACION DEL NUEVO SISTEMA.

“LRA LO CUAL ES

P?;TOS;

NECESAR

Y

g

PASO ES ESPECIFICAR
SERA ADECUADA

. DEFINIR LAS APLICACIONES
, DEFINICION DE LA CONFIGURACION
. PEDIR PROPUESTAS DE CONFIGURACIONES VY

DESARROLLAR LOS SIGUIENTES

MARCAS

NECESIDADES DE MAQUINAS Y PROGRAMAS

A

eNo-

LA CONFIGURA=-
PARA LA REALI-

2

EVALUAR LAS PROPUESTAS Y SELECCIONAR EL EQUIPO_



4.5,

=
AT

4.7.

4,a.

EN BASE A LAS NE ESIDADES, A ASPECTOS GENERALES
, Y ASPECTOS ECONOMICOS

.
.

DYVXSibN‘bEt‘gTSTéMA’gN 5p3§I§T§MA§“.W

‘ EN uSTA ETAPA SL DETERMINARA SI ES NE”ESARLO DIVIDIR EL
‘SLS|LMA EN SUBSISiEMA Y COMO ES POSIBLE LI.LEVARLO A CA="

[P

BO.

,o
I

PARA LO CUAL ES NECESARIO SEGUIR LO5 SIGUIENTES ASPEC--
TOS:

CLASAFICACION DE FUNCIONES
SECUENCIA DE IMPLANTACION *f;
CREACION DE SUBSTSTEMAS ‘1 )
. PROGRAMACION DEL PROVECTO
 ,JRASLAPES ENTRE SUBSASTEMA& R

SElécé&oﬁ“ﬁEfLh'DIVISION'EN éuBéféTéﬁK§

EN EbTE PASO SE DEBE DECIDIR QUE DIVASI b E§HQA“MAS ADE
CUADA A LAS CIRCUN%TANCIAS DADAS, RAEEEEE T

~ oo~

PREPARACION DE LAs.yECESIDADE§ Dg;¢§UBS}§IEMA

EL PROPOSITO DE ESTE PASO £ bE ESTABLECER Y DOCUMENTAR
LAS. NECES IDADES DEL SUBSLSTENA; CON "ELTFIN DE FACILITAR
UN DESARROLLO E IMPLANTACION CONSTANTEso

i a._ﬂ'krv'%‘,‘ . -
Es.E SE HARA' BASADO EN LGS RESULTADOS BE'LOS PUNTOS AN
TERIORES . e e e
REVISION DE. LAS ESPECIFICACIOizs Ds; éi TEMA Y PREPARA-
CION DEL PLAN.MAESTRO. o c

Shee . ~ « 4
. B e g™
S LA - {

En ESTE PbNTO SE- DESARQDLLARA LA REVLSIOV A LAS ESPECI-

FICACIONES DEL SLSTEMA HASTA AHORA DESA RROLLADO Y SE ==
PREPARA EL PLAN MAES«ROo C '" ‘

Ci o aal MACCTDA NEAEDA APANTENED o




. CONCLUSIONES Y RECUMENDACIGNES A LA DIRECIION.
DE SI SE CONTINUA CON EL PROYZECTO O nO.
. UZSCRIPCION COMNDENSADA DE LA ORGANIZACICN Y =-

SUS CARACTERISTICAS
. UN RESUMEN DE NECESIDADZS Y RESTRICCIONES
. UM BOSQUEJO DEL DISENO DEL SISTEMA
. CSPECIFICACION DE MAQUINAS Y PROGRAMAS ( S v H
. JUSTIFICACION DZL PROYECTO
. UN PROGRAMA GENERAL DE ACCIONES FUTURAS.

UESARROLLO DEL SISTEMA

CL PROPOSITO DE LA FASE DE DESARROLLO DEL SISTEMA ©5S LLE-
VAR A LA PRACTICA Y REALIZAR EL SISTEMA DISENADO EN &L ==
ACCESC DE ACTIVIDADES DEL pnvo (2.4)

N ESTA FASE LOS SUBSISTEMAS SELECCIONADOS SON DESARIOLLA
50S [NDEPENDIENTEMENTE, CON RESPECTO A PROGRAMAS Y PROCE-
DIMIENTOS

LOS RESULTADOS DETALLADOS DE LA FASE DE DESARROLLG LEL ==
SISTEMA SON:

. DESCRIPCION DEL SISTEMA

. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

. DESCRIPCION DEL PRCGRAMA

. INSTRUCCIONES PARA EL CENTRO DE CALCULO

PARA LO CUAL LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLARAN SERAN:

. DESARROLLO DEL SISTEMA

. ESPECIFICACION DE NECESIDADES

. ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS
. PREPARACION PARA LA CONVERSION

. DERARROLLO DE PROGRAMAS

. DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS

. PREPARACION DE LA DESCRIPCION

. PRUEBA DEL SUBSISTEMA



5.1,

TEMA

(Ep]

cSARROLLO DEL SURSI

LA CUAL CONSTA DE LOS SIGUIENTES PASOS:

)

{

. REVISiON DE LAS NECESIDADES DEL SUBSISTEMA
. DESARROLLO DEL FLUJO DEL SUSSISTEMA
. DESARROLLG DEL ARCHIYO DEL SUBSISTEMA

., REVISION DE LAS MECESIDADES DE MAQUINA Y PROGRA

.. - P — r—\

MAS (HARDWARE Y SOFTWARE!
ESPECIFICACION DE LAS NECISIDADES DEL PROGRAMA

BDLECER EN UN FORMATO LOTANDAR, -

ST

;')

LA CUAL CONSISTE £N
LA RELACION DEL PROG
IT

RAMA CON LAS OTRAS PARVES LEL SuB--
SISTEMA, EL PROPOSITO DEL PROGRAMA,; LAS RESTRICCIONES -
DE DESARROGLLO Y LAS CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO.

. INFORMACION BASICA DE PROGRAVAC ION

. NECESIDADES Y RESTRICCIONES DE DESARROLLG GENE-
RAL

. NECESIDADES PARA LA PRUEBA DE PROGRAMAS

ESPECIFICACION DE PROCELDIMIENTOS Y NECESIDADES DE FOR-~
MAS

FL DESARROLLOC D= PROCEDIMIENTOS Y FORMAS ESTA RELACIONA
DO INTIMAMENTE CON EL DESARROLLO DE PROGRAMAS Y SE HACE
EN PARALELO CON ESTA ACTIVIDAD
ESTA ACTIVIDAD SE PUEDE DIVIDIR EN:

. LSPECIFICACION DE NECESII S DE PROZEDIMIENTO
. CSPECIFICACICN DE IAS NECESiIDADES DE FORMAS

LAS NECESIDADES DE PROCEDIMIENTOS SON LAs ESPECIFICACIC
NES FORMALES DEL PROPOSITO DEL PROCEDIMIENTO, SU LOCALL
ZACION EN EL (SUB) SISTEMAS Y EL PROCESAMIENTO INVOLU=-
CRADO,




Ul

v LWL ARACION PARA LA CONVERSION

LL P?ROPOSITO DE ESTA ACTIVIDAD =S HACER UNA ESPZCIFICA-
CION CLARA DEL CONTENIDO DEL TRABAJO DZ CONVERS.ION, PA-
AA PLANZAR ESE TRABAJO Y DESARROLLAR TODO £L TRABAJO --
PRCLIMINAR,

LA CONVERSION ES PARTE DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA.

ZSTA ACTIVIDAD INCLUYE:

. IDENTIFICACION DE TODAS LAS REPRESENTACIONZS DE
DATOS QuE SERAN CONVZRTIDAS

. IDENTIFICACION DE TODOS LOS PROGRAMAS QUE SE-~
RAN CONVERTIDOS

. IDENTIFICACION DE LAS MAQUINAS ADICIONALES Y DE
LA MzDIA DE ALMACENAMIENTO PARA SER USADA IURAN
TZ LA CONVERSION.

5.5, JESARROLLO DE PROGRAMAS

EL FIN DE ESTA ACTIVIDAD ES EL DESARROLLAR EL "ESTATUS”
DE OPERACION Y DE ACUERDO CON EL PROGRAMA DE NECESIDA-=
DES, UN PROGRAMA CUYA REPRESENTACION SZA LEGIiBLE TANTO_
AL HOMBRE COMO A LA MAQUINA.

LOS PROGRAMAS DEBEN DE IR ACOMPANADOS POR TODA LA DOCU-~
MENTACION NECESARIA PARA SU USO Y MANTENIMIENTO.

ESTA ACTIVIDAD PUEDE SER DIVIDIDA EN LOS SIGUIENTES PA=-

w
(&)
O}

. DIAGRAMA DE FLUJOS DE LOS PROGRAMAS

. PROGRAMAS DE CODIGO

. PREPARACION DE LA PRIMERA COMPILACION

. PRUEBA DE PROGRAMAS

» PREPARACION DE LA DESCRIPCICN DE PROGRAMAS

. PREPARACION DE INSTRUCCIONES PARA EL CENTRO DE_
COMPUTO,

5.6, DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS Y FORMAS



CSTA ACTIVIDAD LA PODENOS DIVIDIR EN:

. UESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS

. DESARROLLG DE FORMAS

. DESARROLLAR EL PROCEDIMIENTO

. PREPARAR LA DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
CUANDO SE ESTEN DESARROLANDG LAS FORMAS Y PROCEDIMIEN==
T0S, SE DEBE DE CONSIDERAR CUIDADOGSAMENTE LA SITUACION_
Y ACTITUDES EN EL USUARIO DE LA QRGANIZACIGN.

ISTEMA

m
|43

. PREPARACION DE LA DESCRIPCION DEL
LA DESCRIPCION DEL SISTEMA SERA ORIENTADA AL USUARIO ~-
DEL WUEVO SISTEMA Dz INFORMACION, POR LG QUE EL SISTEMA
SE VUELVE INDEPENDIENTE DE SUS DISENADORES Y MANUABLE -
PARA EL USUARIO DESDE EL MOMENTG =N QUE BS TRAIDO A OPE
RACION.

LA DESCRIPCION DEL SISTEMA ES PARTE DE LA DOCUMENTACION
DEL USUARIO.

. PRUEBA DEL SUBSISTEMA

EL- GRUPO DEL PROYECTO DEBERA DE GREAR Y EJECUTAR UN PRQ
CEDIMIENTO DE PRUEBA PARA ASEGURAR QUE EL (SUB) SISTEMA
COMPLETADO, PUEDE OPERAR SIN PROBLEMAS, QUE CUMPLE CON_
LOS ESTANDARES Y CON EL CONJUNTO DE NECESIDADES TRAZA--
DAS ORIGINALEMTE.

IMPLANTACION DEL SISTEMA

LA IMPLANTACION CONSISTE EN LLEVAR UN (SUB) SISTEMA DEZSA-
RROLLADO AL USC OPERACICNAL, Y SER ENTREGADO AL USUARID.
CSTA ACTIVIDAD INCLUYE EL ENTRENAMIENTO DE PERSONAL, LA -
CONVERSION DE PROGRAMAS Y ARGCRIVOS V LA INSTALACION Y RE-
VISION DEL EQUIFC.

LA IMPLANTACION INCLUYE MUCHAS VECES, CORRECCIONES A LOS




Z
v

O

JROBOEMAS DEL SISTEMA,

-8 ACTIVIDADES INVOLUCRADAS EN ESTA FASE SON CINCO:

[y

. PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO

. INSTALACION DEL EQuUIPO

. PROGRAMAS DS OPERACION

. CONVERSION DE PROGRAMAS Y ARCHIVOS
. COMIENZO DE OPERACIONES

DESARROLLO DE PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO

[STA ACTIVIDAD TRATA CON LA ENSENANZA Y ENTRENANIENTO -
DEL PERSONAL USUARIO Y ADMINISTRATIVO DE LA CRGANIZA ==
CION AST COMO DZ LOS PROGRAMADORES Y OPczRADORES:

ESTA ACTIVIDAD SE PUEDE DIVIDIR EN:

. ORIENTACION DE LA DIRECCION

. ENTRENAMIENTO DE USUARIOS

. ENTRENAMIENTO DE PROGRAMADORES
. ENTRENAMIENTO DE OPERADORES

INSTALACION DEL EQUIPO

EL RESULTADO DE ESTA ACTIVIDAD SERA LA PRUEBA DEL EQUI=
PO “ IN SITU ” LISTO PARA LA PRUEBA DEL SISTEMA, CON--
VERSION ENTRENAMIENTO Y TODAS LAS OTRAS ACTIVIDADES EN_
LA FASE DE IMPLANTACION Y EVALUACION DEL SISTEMA.,

ESTA ACTIVIDAD CONSISTE DE LOS SIGUISNTES PASOS:
PREPARACION DEL LUGAR
. INSTALACION DEL EQUIPO DE PROCESAMIENTO DE DATOS
VERIFIACION DE MAQUINAS Y PRGRAMAS (SOFTWARE Y
HARDWARE) . ' '

PREPARACION DE PROGRAMAS DE OPERACION

EL PROPOSITO DE ESTA ACTIVIDAD ES OBTENER LOS PROGRAMAS



b.4.

N

DE OPERACION QUE ASEGURARAM QUE LAS SALIDAS DEL SISTEMA
SERAN. PRODUCIDAS: EN EL TIEMPO EXACTO Y QUE SE HARA EL -
MEJOR USO POSIBLE DE LOS RECURSOS' DISPONIBLES (TIEMPO =
DE COMPUTADORA, -PERSONAL, ‘ETC.)

CONVERSION DE PROGﬁAMAS Y ARCHIVOS

ESTA ACTIVIDAD TRATA CON EL DESARROLLO DE LA CONVERSION
DE PROGRAMAS Y ARCHIVOS

ESTA ACTIVIDAD CONSISTE DE LOS SIGUIENTES PASOS:

. DESARROLLO DE CONVERS]ON DE PROGRAMAS

. OBTENCION DE DATOS DE CONVERSION DE ARCHIVOS
) DESARROLLQ DE CONVERSION DE ARCHIVOS

» VERIFICAR ARCHIVOS CONVERTIDOS

+ MANTENER LOS ARCHIVOS YA CONVERTIDOS

"COMIENZO DE NUEVAS OPERACIONES

PARA EL COMIENZO DE NUEVAS OPERACIONES, ES POSIBLE HA=--
CERLO POR CUATRO METODOS DIFERENTES. ESTOS METODOS SON:
PROCESAMIENTO HISTORICO, CAMBIO DIRECTO, PROCESAMIENTO.
EN PARALELO Y CAMBIO EN PASGS.

- L.0S PASOS EN QUE SE PUEDE DIVIDIR ESTA ACTIVIDAD SON:

6.6.

, COMIENZO DE LAS NUEVAS OPERACIONES
. EVALUACION PREMATURA DE RESULTADOS
. ENTREGAR (SUB) SISTEMAS AL USUARIO
. MANTENER IMPLANTADO EL SISTEMA

EVALUACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

ENTRE LOS TRES Y SEIS MESES DESPUES DE-ENTREGADO EL SIS
TEMA Y A INTERVALOS REGULARES, EL SISTEMA DEBE SER SUJE
TO A UNA EVALUACION DE IMPLANTACION, PARA DETERMINAR A_
QUE GRADO HA SIDO SATISFACTORIO.

Cy rp o =rA NE FCTA EVA! HACTON EQs




¢ OBTENIDOS DL hui=

G
[CAN ZL COSTO D& INSTITuCICH VvV

S
VERIFIZAR ST EL NUZIVO SISTEMA CUMPLE SATISFACTQ
RIAMENTC LAS NECESIDADES ESTABLECIDAS.
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ADVARCED NISCANCIIN ONUING PLANNING 47

ment. The planning/systen development space has a signilicant prop-
eriv, mobabiy not obvions at fust glance. I esaence, 1t anadicates
that all fevels of plannine occu at all points throughout the sysien
development process, Fhat is, ponmative, sbrafegic, factical, nndnopcr-
anonal planning occur not only when the sysiem s still g gleam in
someonc’s eye, but alvo throughout the defimition, design, o;c,cmlion
and obsoiescence of the system., This poritayal thus emphasizes boli;
the -f:c\'t;-ll natwe of planning and its evelutionmy thrust. It also
provides a backdrop for scientilic test and evaluation of planning in
a systems context. )
Note that planning techniques arc distributed in the system develop-
mc:_\l/pl.mmng stage space in Fig. 1-5 m six groups. Starting Iroin
carliest planning and carliest system development stages, lhoc first
group .ol'tcchniqucs consistsof brainstorming, Delphi, ex;)crt opinion
scenarios, dialectical planning, confrontation, conteaiual analysis:

.
.

FUTURE Historical
: Analysis Trend Analysis
Qyete H
System Histarical Content Analysis
Obsalescence Analogy Time s:. e
' A -OCTICS
Historical . Extrapolation
Soquerces
SY“?m Literary Retrofit Puanaing
Operations Fiction
Prim Deterministic Mcdels
System imary Opcrational Simulation
Installation Determinant
Social Accounting
input/Output Tables
System
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C;‘arys's Structursg Search
nfrontation s
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Expert .
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Goal Deciphi naves .
) Morphological
Brainstorming Analysts
PRESENT Norm:mve Strateqic Tacticat Operational FUTURE
Planning Planning Pletirung Pianining

Feguse B~ ; tdistrou i i i
guse §-3, Temporat u:zirmuhon of plauning technigues in sysiom plaaning
and syslem dovetenent,
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Figure 2-3. Gaku's framework.

2-6-2 Composite Structure: The Basic Framework of Gaku

Gaku's framework, which incorporates both of the structura
characteristics shown in Figs. 9.1 and 2-2, is shown schematically in
Fig. 2-3. It consists of a truncated cone structure with the top surface
showing the four-step feedback loop similar to that in Fia. 2-1. The
tower-like appearance of the structure suggesis the hicrarchical
nature—the higher on the cone, the nearer to the conceptual stage
of planning. The four sections at the top with clockwise arrows in.m-
cate the usual sequence of steps, but two-way arrows connecilng
the center circle with each of the four sections indicatc that any
section may be revisited at any time before completing the visits 10
all four scctions in scquence. These four scciions and the common
center comprise & guiding racchanism for interaction, which is called
a “user-modifiable fecdback loop.”
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DIRECTORIQ DE

ASISTENTES AL CURSO DE APLICA

RTA DE_STSTEMAS A LA G

Cl
STSTEMAS A LA GESTION DE EMPRESAS ( DEL

25 DE _NOVIEMBRE DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECC!ON

JORGE ALVA BARROQOSO
Dr. Balmis 82-7
Col. Doctores
México 7, D. F.
Tel: 5-78-11-89

I NG. FEDUARDO BARQUSSE MORENO
Providencia 815-5

Col, dei Valle

México 12, D. F,

£. ARTURD CABALLERO RIVYERD
Escuadra No. 66

Col. Sevilla

México 8, D. T,

Tel: 7-68-01-77

ING, CARILOS DANIEL CALDERON V.

los Maestros 560 Bis.
MarTa

Av. de
Col., Nueva Sta,
Méxlco 16, D. F,
Tel: 5-56-80-02

ING. ALBERTO CALVET WARNERY
Plaza Turipal No, 11
Arboledas Edo, de México

ING. ERNESTO ESPEJEL ZAVALA
Lizardi 92

€C. Novelistas

Cd. Satélite Edo.
Tels 5-62-97-89

de México

GUADALUPE GOMEZ YANEZ
(alie 21 No, 25

Col. Pro-Hogar
México 15, D, F.

Tel: §-67-12~98

EMPRESA Y _DIRECCION

S.E.P. .

Parque Via y Calzadas de las Armas
Rosario A,

Tel: 5-61-92=-77

DIN iNGENIEROS, S.C.
Quintana Roo 14}1-403
Col. Hipddromo
México 11, D, F,
Tel: 5-64-74-31

SUBDIRECCION DE EVALUACIGON YV ACRE -
DITACION, S.E.P.
Parque Via y Calz,
Azcapotzalco

Tei: 5-61-92-77

Armas

CENTRO NACIONAL DE INFORMACION Y
ESTADISTICAS DEL TRABAJO
Patriotismo No. 98

Escanddn

México 18, D. F.

Tel: 2-77-4L7-22

I NDUSTRIAS RESISTOL, S.A.
Pte. Masaryk No., 61

Col., Polanco

México 5, D. F.

Tel: 5-31-75-00

INSTITUTO MEXICANO DEL INVESTIGA-
CiONES TECNOLOG!CAS, A.C.

Legaria 695

Col, irrigacidn

México 10, D, F,

Tei: 5-57-10-11

BUFETE INDUSTRIAL, DY P., S.A,
folstoi No. 22

Col, Anzures

México 5, D. F.

Tel: 5-33-15-00




10.

i,

12.

13.

14,

DIRECTORIQ DL ASISTENTES AL CURSC DE APLICACIONES DE LA | NGENVERIA

DE SISIEMAS A LA GESTION DE EMPRESAS ( DEL T4 DE OCTUBRL ™ AL 25 DE -~

NOVIEMBRE DE 15876 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ROBERTQ HEATLEY CORTES
Augusto Rodin No. 358-307
Col. Nochebuena

México 19, D, I,

Tel: 5-98-16-35

ING. JORGE MALOTTKY CASTANEDA
Retorno U Sur 12-B No. hi

{ Casa Altos )

Col. Agricola Criental

México 9, D. F.

Tel: 7-63-19- 62

ING, JOSE A, MARTINEZ FRIAS
0lmos No. 235
Col. Viilla de
Coacaldo, Edo.

fas Flores
de México

ING. FERNANDO A, MENDOZA DEL OLMO
BahTa de Perola No., 46-Bis

Col. Verdnica Anzures

México t7, D. F,

Tel: 5-45-88-02

I NG, ALBERTO MERCADO HERNANDEZ
Piramides No., &Li

Col., Claveria

México 16, D, F,

lel: 5-27-L4-27

ARQ. OSCAR R, MORALES ROJAS
La Fontaine 243

Col, Polanco

México 5, D. F.

Tel: 2-50-09-21

JUAN C. ELORZA PEREZ TEJADA
Castilla No. 56

Col. San Rafael

México, 0. F.

Tel: 5-91-04~-36

O

EMPRESA Y DIRECCION

A A s o e

'SOCIEDAD DE EXALUMNOS DE LA FACUL-

TAD DE INGENIERIA
Tacuba No. &
Mezzanine

México 1, D. F.
Tel: 5= IZ ~-33-53

PHILCO, S.A.
Clavel No, 157
Co!. Sta. Ma., la Ribera

México, D. F,
Tel: 5-47-46-00

SUBDIRECCION DE EVALUACION Y ACREDI
TACION

Parque Via y Calzada de las Armas
Rosario, Atzcapotzalco

Tel: 5-61-92-77 ()

I MPLEMENTOS AGRYCOLAS MEXiCANOS,S.A
Av. Norte Sur No. L

Naucalpan de Judrez

Edo., de México

Tel: 5-76-54-55

P .M.1.T,, A.C.
Lpgaria No. 694
México 10, D. F.
Tel: 5-57-10»11

U.N.A. M, PATRIMONIO
Torre Rectoria - ler,
Ciudad Universitaria
México 20, D. F.

Tel: 5-48-99-37

TELEFOMOS DE MEXICO,
Parque Via 196 0Of, 602
San Rafael Atz. <:>
México 16, D. F. .

Tel: 5-61-20-49

Piso

S.A,



15.

16,

17.

18.

‘90

20,

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE APLICACIONES DE LA INGENIERIA

DE _STSTEMAS A 1A GESTION DE EMPRESAS ((DEL 1L DE OCTUBRE AL _25 DE-

NOVIEMBRE DE_1976 )

NOMBRE Y DIRECCION

I NG. MARI O RAPOPORT MATZ
Gonzadlez de Cosio 826-101
Coi. del Valle

México 12, D. F.

Tel: 5-75-74-33

CELIA SOLIS SANCHEZ
Rosa Castilla No. 163
Col. Molino de Rosas
México 10, D. F.

ACT. FERNANDO VAZQUEZ GUTIERREZ
Benjamin Hill No. 11

Col. Condesa

México 11, D. F,

Tel: 5-16~ 8& 35

ING. CARLOS ARTURO VELASCO SMITH
Casma No, 581-2 -

Col., Lindavusta

México 14, D.iF.

Tel: 5- 67 85 56

- ING. JOSE LUIS LAMUDYO ARIAS

Av. San Jerénimo 70-Depto. 5
Villa Obregdn

México 20, D. F.

Tel: 5-48-88-01

ROBERTO WONG URREA
San Bernabe No. 393
Col. San Jerdnimo
México 21, D, F.
Tels: 5-95-16-45

EMPRESA Y DIRECCHION

DIN INGENIEROS, S.C.

"Quintana Roo 141-4L403

Col. Hipodromo
México 11, D. F,
Tel: 5- -6l 7h-31

SUBDIRECCION DE EVALUACION Y ACRE~-
DITACION

Parque Vlia y Calzada de las Armas
Rosarioc Atzcapotzalco

ClA, DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A.
Melchor Ocampo No, 171
Col. Chapultepec Anzures
México, D, F.

Tel: 5- h6 L3-93

QUIRURGICA MEXI CANA
Lucerna No. 29

Col., Juérez

México 6, D. F.
Tel: 5-35-80-15

OMECSA

Av. Insurgentes Sur 1650 100.Piso
México 20, D, F.

Tel: 5-34-45-40

SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA
Paseo de la Reforma No, Lh5-110.P,
Col, Cuauhtémoc

México 5, D, F.

Tel: 6§-11-95-00
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