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LA INGENIERIA DE SISTEMAS *

ALBERTO MORENO BONETT

1.- Introducciébn

La rapida transformacibn gque ider/ltifica a nuestra épocd se manificsta
en todos los ambitos y en todas las ramas del conocimiento humano,
Sus efectos son tan inusitados cfue es imposible lograr captarlos en -
toda su plenitud; més aftn, iag fuerzas que generan dicha transforma-~
cibn aumentan a un ritmo acelerado obligando a predecir camblos y a
buscar soluciones adecuadas a la problematica impuesta por estia dind

mica cojectiva,

Es claro que los ejecutivos, profesionales y técnicos de los Secyores
pPablico, Privado y Académico no son ajenos a esia situacidn que les

lleva a realizar muchas actividades diferentes y complejas.

Deben definir y estructurar: sus problemas, formular un método de so-

luci6bn, llevar a cabo calculos: obtener, evaluar e implantar 128 resu
’ }

tados., Deben tomar decisiones continuamente investigando scluciones

alternas, resolviendo conflictos y haciendo juicios de valor consisten-

* Conferencia sustentada en el curso de "Fundamentos 'y Aplicaciones
de la "nocnierfa ce Sistemas". |

o



tes con las restricclones a que estén sujetos. Este proceso lo llevan
a cabo empleando su conocimiento técnico; su juicio, intuicién y expe

tlencia as{ como su creatividad y su imaginacibén.

El proceso antes descrito recibe un poderoso auxilio de la Ingenierfa -
de Sistemas ya que ésta lo ordena, complementa, racionaliza y optimi

za,

‘2.~ Naturaleza de los Sistemas

No cabe duda que las acepciones de la palabra sistema son mfltiples,
algunos la usan como sinénimo de procedimiento, otros como sinbnimo:
de rutina sin embargo, aquf, y es el sentido que en esta rama de la -
Ingenierfa debe déarsele, se emplea para representar un todo integrado

y armdnico en donde cada una de las partes ha sido disefiada con ob-

jeto de lograr un fin comGn &6ptimo.

Ahora bien, ¢ Culles son las caracterfsticas principales de los sitemas

asf definidos?.
Seis son estas caracter{sticas:

a) Agrupamientos sumamente complejos de seres humanos y maquinas,

De ahf que sea muy comGn que para iniciar un estudio de sistemas

se haga uso del concepto cibernético de "caja negra" (figura 1) en



Q

d)

w

la que se encierran dichos grupos destacando los insumos de que

hace uso y los productos que se obtienen del sistema,

Pueden ser descompuesios en subsistemas, c¢s claro que erta des

composicién estd condicionada por !a naturaleza misma de! proble

ma, sin embargo, gracias 3 esta caracterfslica, tan frecuentemen

te encontrada. es posible clasificarlos (figura 2) v. g. en parale

lo, en serie, de ramas convergentes, de ramas divergentes, con
alimentacién hacia adelante, con retroalimentiacién, etc... y dis-

poner de técnicas adecuadas para su andlisis,

Existe interaccibn entre los subsistemas, Este es un hecho gue

‘se constata continuamente y, posiblemente, una de las grandes -

virtudes de la Ingenierfa de Sistemas sea el poder tomarlo en cuen
ta explicitamente, buscando asf la mdaxima productividad conjunta,
Este enfoque contrasta con el método tradicional de analizar por -
partes, desdibujando la intéraccién, la cual, de hecho, obliga a

que los insumos a un subsistema sean productos de otro, como -

ocurre muchfsimas vecsas en la realidad.

‘

Existe un crden Jjerdrquico entre Jos subsistemas. Esta ceracterls

tica también es f&cllmente constatable. De ahf guez cada vez que
se estudia un sistema sea necesario referirlo a su ambitoc. Asi, -

e! &4mbito del subsistema "Direccibn General de Construccién de -



e)

f)

Carrcteras Federales" es el sistema Secrctarfa de Asentamientos
Humanos y Obras PGblicas. FEl del "Sistema Aeroportuario para el
Area Metropolitana de! Valle de México" es el Valle de México,
etc,. Luce como evidente el que todo sistema se encuentre re -

ferido a su ambito y que afecta y sea afectado por éste.

Los sistemas evolucionan con el tiemno. También de este hecho

es facil percatarse, y es claro qu. ésto también es cierto para el
ambito, Esta propiedad acarrea dos consecuencias bdasicas. La -
primera es que los estudios de sistemas deben ser din&dmicos, La

segunda es que normalmente deben ser estudios aleatorios. La -

primera consecuencia es evidente, si los sistemas evolucionan con

el tiempo su analisis debe tomar en cuenta explfcitamente esta ca
racterfstica, Por otra parte nadie conoce e] futuro, siempre existl
rd incertidumbre en los que al devenir sc¢ reficre; normalmente tam
bién es muy diffcil que alguien conozca todo en lo referen“te é un
sistema. De aﬁf que al analizar sistemas generalmente se cae en
modelos probabilf{sticos cuando se desea retratar la realidad de la

manera méas fiel posible.

Todo sistema debe tener un objetivo, Si lo que distingue una con

'

ducta racional de una irracional es precisamente el hecho de actuar

conforme a un objetivo, con mayor o igual razébn un sistema, y el

analisis que se haga de é!, debe estar guiado por un objetivo 0 -



varios. ‘al vez el definir objetivos sea la etapa mas importanie y
trascendente de un estudio de sistemas. De nada vale el usar téc
nicas sumamente elaboradas o extracrdinariamente simplistas si no

est&n perfectamente espccificados los objetivos.

3.~ Ingenierfa de Sistemas

Un hecho que merece la pena hacer resaltar es que normalmente los ob-
/jetivo;s estan en conflicto, se busca tiempo de acceso mfnimo a un aero
pu‘erto pero también capacidad por espacio aéreo adecuado, cosio minimo
de una obra pero vida (til meéxima, etc... Aquf también la Ingenijerfa de
Sisterr}as es de gran valor, ya que su enfoque global toma explicitamen-

te en cuenta los objetivos en conflicto, y los pondera cuantitativamente

l?uscando el balance 6ptimo, siempre desde un punto de vista integral.

Conservando en mente las caracteristicas principales de los sistemds -

resultan mas claras las ideas de Chestnut:

"El método de la Ingenierfa de Sistemas reconoce que cada sf_st_em‘a' es
un todo integrado compuesio de diversas estructuras y subfuncignes es-
pecializadas. Reconoce ademdas que cualguier sistema tiene un ciérto
ntmero de objetivos, que ¢l balance entre ellos puede diferir ampliamen
te de sistema a sistema., I! método busca optimizar las funciones glo-

bales del sistema de acucrdo con una ponderacibdn de los obictivos y -



obtener as{ mé&xima compatibilidad entre sus partcs”,

3.1.~ Definicidn (21)

El profesor G. ]eﬁkins, Jefe del Departamento de Tngenierfa do Sistemas
de la Universidad de Lancaster en Inglaferra % Consu]tox} tanto de empre
sas como del! gobierno d=l Reino Unido, sugiere que las ideas anteriores
pueden sintetizarse diciendo que "La Ingenierfa de Sistemas est& relacio
nada con el uso 6ptimo de los recursos de todas clases" y propone co
mo ‘c‘efiniciOn la siguilente:

'~

"La Ingenierfa de Sistemas es la ciencia encargada de diseniar sistemas
compleios en su totalidad, asegurando que los subsistemas que los com
ponen son disenados,interrelacionados, controlados y operados de la ma

nera méas efectiva".

‘Cabe aclarar que el trabajo del profesor':renkins apérecié publicado en -
1969 en el volumen 1, del boletin "Ingerﬁerfa de Sistemas", esto dard
una idea de lo reciente que es la creacibn de estas técnicas y dé la -
rapidez con que, gracias al desarrollo del pafs, es posible aprovechar

!
1

esta ciencia de la mayor importancia.

3.2.~ Fases de la Ingenierfa de Sistemas

Establecida la definicibn, y percatandose de su equivalencia con la pro

puesta por Hall, conviene mencionar brevemente como opera la Ingenie-



rfa dAej Sistemas, Siguiendo a Jenkins y a Wymore, se pueden distingﬁir
las siguientes fases: Estudio Inicial de los Sistemas, Andlisis o Dise-
Ao de Sistemas (dependiendo si se trata de un sistema existente o de -

uno por construirse), estudios durarte el Desarrollo del Proyecto y la In

genierfa de Proyecto,

3.2.1.~ Estudio Inicial de Ilos Siste mas

La primera etapa consiste en definir tanto el sistema gque va a estudiar
como su ambito, Este es un proceso de §nélisis en el cual el sistemé
debe descomponerse en sus s;lbsistemas mas importantes indicando sus -
interacciones y estructura a través de cajas negras como las que se ejem
plificaron en la figura 2, El grado de descomposiciédn debe ser suficien
temente flexible, esto es,debe obtenerse una descripcibdn del sistgma -
que pueda modificarse conforme se acumule mayor conocimlento y expe -
riencia durante el deasarrollo del proyecto. Asimismo, se destaca élara—
mente el papel que juega el sistema dentro de su ambito y las caracte -
r{sticas de éste., La informaci6tn obtenida permitird formular un nlan, in_

tegrar un equipo de trabajc - generalmente interdisciplinario- y elaborar

un programa grueso de acciédn,



3.2.2,- Anélis:s de Sistemas

En este momento sc inicia la scgunda fase llamada Anélisis de Sistemas
en donde se puede distinguir cuatro etapas estrechamente relactonadas -
que son: Definicibn de objetivos, Formulacién de medida-~ de efectividad,

Generacibén de ’alternativas y Evaluacibn,

3.2.2.1.- Definicibn de Objetivos

De hecho los objetivos fueron obtenidos en el ciclo: "definicitbn del sis-
4

tema ~definicibébn del ’g‘imbito", ya descrito, Sin embargo, en esta etapa

es necesario decidir un crite;io de andlisis que permita conciliar los ob

jetivos en conflicto, En general se tiener; dos maneras de proceder: la

primera podera los objetiv'os en conflicto; la segunda impone restriccio-

nes -algunas veces objetivas, otras veces subjetivas- sobre ciertas va

riables y parémetros del modelo del sistema.

3.2.2.2.- Formulaci6bn de Medidas de Efectividad

El conocimiento de los objetivos permite definir medidas de efectividad.
Se entiende por efectividad un buen uso de los recursos orientado hacia

la consecuciébnde una meta dada,

Una medida de efectividad, mide el comportamierito del sistema con res

pecto a la meta, Dichas medidas suministran un patrébn que permite -
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comparar diversas alternativas mediante los efectos que cada una dec -

ellas logra.

3.2.2.3.~ @Generacibn de Alternativas

Ahcra bier, ecomparar alternativas implica, como primer paso, el encon -
L
trarlas. La btisqueda de alternativas puede llevarse a cabo, entre. -

otrds, de dos maneras principales,

La primera es un intento deliberadc de ejercitar la iméginacién paras -~
identificar todos los tipos relevantes de soluciones. Esto quiz& no es

A

sino una recomendacibdn a ser creativo, para la cual no hay método,

La segunda manera de generar alternativas consiste de una definicibn -
deliberada y exhaustiva de las posibilidades que un tipo de solucién -
ofrece. Esto puede llevarse a cabo mediante una computadora variando
los par&metros del modelo del sistema de manera que se consideren te: -

das las posibles combinaciones,

Como se sabe' cualquier conjunto de reglas y relaciones que describen

un objeto o concepto constituyen un modelo, Puede decirse que cuan-
do un modelo es reducido a diagramas (conceptualizacibn) y ccuaciones,
cuando las hipbtesis en las que se basa pueden reproducirse y analizar
se, cuando puede ser comunicado a un auditorio y cuando pucden deter

minarse normas de variaciotn con el tiempo y entender as{ su comporta-

'



miento dinamico, entonces racionalmente se puede pensar en que se co

noce la realidad que se intenta representar,

A este respecto conviene, usando las palabras de Mesarovic y -Pestel

recordar que "el modelo representa a cierta realidad como un sistema,-
esto es, como una coleccibn de partes interactivas y mutuamente inter
dependientes, El model o se basa en datos disponibles y ¢n la ¢om -
prensién del proceso de desarrollo en todas las disciplinas pertincntes,
ademéas de que refleja la naturaleza adaptiva y el cardcter subietivo in-

trinseco a cualquier sistema que involucra elementos humanos".

Los modelos pueden clasificarse de muy diversas maneras seg(n se ilus
tra en la figura 3, sin embargo, el enfoque que debe darseles en Inge -
nierfa de Sistemas difiere ampliamente con relacibn al requerido en otras
&reas de la ciencia, Por ejemplo, en la Fisica el modelo es casi un -
fin en s{ mismo, ya que el objetivo es que en &l se consideren tantos
hechos como sea posible. Por otra parte, en Ingenierfa de Sistemas, -
el objetivo final es optimizar el funcionamiento de un sistema y, por lo
tanto, los modelos construfdos deben permitir que el ntmero de solucio-
nes alternas para un problema dado se multipliquen para su posterior -
evaluacibébn y seleccibébn, Aquf se da mayor importancia no a cada solu-
cibn alterna, sino a los rangos de sensibilidad de la misina, esto es,
a aquellos intervélos en que dicha soluciébn no se altera a pesar de -
que varfen los efectos o los costos, o la tecnologfa o las disponibili-

dades de recursos.
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3.2.2.4.~ Evaluacibdn

La evaluacién de las alternativas consiste en asociar cada una con sus
efectos. Para ello se hacev uso de los modelos ya desarrollados,y con
duc';e a un analisis de efectividad contra costo que genera una gran va-
;'iedad' de soluciones 6ptimas en cuanto a-efectos se reflere, cada una
de ellas asociadas con su costo, de manera que el que toma la deci-
si6bn puede seleccionar cualquiera de las. soluciones segfin su disponibl

lidad presupuestal y otro tipo de restricciones a que esté sujeto. -

La selecciébn se logra mediante un examen de los efectos de cada alter
nativa, una comparacién de su valor relativo y una decisi6bn sobre cual
de los conjuntos es preferible., Mientras que la evaluacibn es un proce
dimiento mecénico, la seleccién es materia de juicio -es el arte de bha

lancear todas las consecuencias- y obviamente, no estd a cargo del in-

geniero de sistemas el cual se limitard a suministrar la informacitn rele

vante al respecto,

(46)
3.2.3.- Diseno de Sistemas

3.2.3.1.- Antecedentes

Como ya se ha visto, el andlisis de sistemas se refiere al proceso o -
acto de desarrollar y manipular un modelo de un sistema que ya existe,

La meta del analisis de sistemas es crear un modelo mediante el cual-



el sistema existente considerado pueda ser estudiado y analizado-en for
ma abstracta sin la necesidad de manipular a! propio sistema. Este mo
delo puede tomar diversas formas: -podrfa ser tan simple como “una des-
cripcibn verbal o escrita, o podrf{a tomar la forma de un conjunto de -
ecuaciones, o aun ser tan complicado como un programa, computarizado

mediante el cual el sistema es simulado,

El disefio de sistemas, por otra parte, significa desarrollar un modelo -
mediante el cual serd creado un sistema nucvo y, frecuentemenic, se -
traduce en un conjunto de planos o especificaciones a partir de Jas cua

les serd posible construirlo o-implantarlo. ;

Goode y Machol consideran que en el disefio de sistemas se tienen seis

fases: 1) iniciacién,.. 2) organizacién,- -3) disefio-preliminar;,—- 4)--dise =~ — —- - ~—

fio principal, 5) construccién del prototipo, y 6) prueba, entrenamiento
y evaluaciébn, La salida de la primera fase, y de cada una de las si -
guientes es un reporte, Un reporte de la primera fase deberfa contener
lo siguiente: la formulacién de] problema, un conjunto de soluciones su
geridas (alternativas); una estimacién del tipo y ntmero del peréona] re~
querido para disenar el sistema, as{ como del tiempo y del costo que -
ello implica. El punto fundamental en la discusién de Goode y Machol

es el desarrollo de un modelo matematico que represente al sistema que

se estd diseiiando,
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Asimow enumera algunos principios bdsfcos para 'el disefio de sistenas
tales como: 1) satisfaccién de necesidades, 2) factibilidades ffsica,-
econémica y financiera, 3) optimalidad, 4) formulacién del criterio de
dlsefio, 5) reconocimiento del disefio morfolégico, 6) proceso‘ de dise
7) definicién de subproblemas, 8) reducclédn de la incertidumbre,

fio,

9) valor econbémico de la evidencia, 10) bases de decisi6n y otras, -
Asimow afirma que la optimalidad debe establecerse con relaci6n al cri
terio de disefic que represente el compromiso de los disefiadores hacla

los posibles conflictos entre los juicios de valor del consumidor, del -

productor y los suyos propios,

Havll hace ver que parte de la definicién de! problema se alcanza como
sigue; ,l) identificando las entradas y salidas en listas separadas, 2)
describiendo exhaustivamente los conceptos que aparecen en cada llsta
? 3) tratando de establecer corr'es‘oondencias entre entradas y salidas.
También hace ver que es importante elegir objetivos para el sistema que

se est&n disefiando con relacién a: costo, calidad, rendimiento, compa -

tibilidad, adaptabllidad, permanencla,seguridad, y otros,

Chestnut asegura que un sistema se enjuicia con base en aspectos ta -
les como: rendimiento, costo, confiabi!ldad, tiempo para i{mplantarlo, vi
da del sistema y manteneabilidad, Afirma tamblén que la formulacién -
de! problema involucra responder las sigulentes preguntas: ;Que va a ha

cer el sistema? ;En que 4mblto va a operar? (A que dmbito estd destina
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do su producto? ¢ Cual es la informacién disponible? ;Cuales son las

entradas? ¢ Cuales son las caracterfsticas de las salidas?,

De la misma manera podrfan menciorarse otros autores tales como: Gos-
ling, de Neufville y Stafford, Nadler, Ackoff, etc, Casitodos ellos in
dican cde alguna manera que el primer paso en el disefio de cualquier -
sistema es el formular el problema., Casi ninguno de ellos, con la posi
ble excepcibn de Chestnut, se enfrentan realmente al -problema de como
debe establecerse formalmente un problema de disefio de sistemas inde -

pendientemente de su grado de detalle,

La metodologfa que aqul se proponec estd basada en la teorfa tricotile -

donea desarrollada por Wymore,

3.2.3.2.,- E! proceso de diserio

En la figura 4 se consigna el proceso de diserio de un sistema, En la
parte superior de dicha figura se tiene un rectdngulo que representa al -
cliente y en su parte inferior otro que representa al ambito, entendido-
que éste incluye al conocimiento cientffico y tecnolégico dis ponible por
el grupo interdisciplinario en el lapso durante el cual se lleva a cabo-
el disefio., Se tienen otros siete bloques llamados: Definiciébn del pro
blema, Disecnio preliminar, Disefio final, Implantacibn, Prucbas de “(-3;312

tacién, Opefacicn y Entrega.
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Cabe mencio;lar que las cuatro (ltimas etapas propuestas por V.ymore,
esto es, las llamacas: Implantacibn, Pruebas de Aceptacibdn, Opera -
cibn y Entrega; seran asimiladas a las que en este escrito se han de
nominado como: Estudios durante el desarrcllo e Ingenieria de Proyec
to; ya que se considerén como comunes tanto al anélisis como al dise
fic de sistemas. De esta manera se enfocard la atencién sobre las -

etapas previas a las primeramente mencionadas,

3.2.3.3.~ Definicitn del Problema

El producto final, la meta (ltima, de la etapa llamada "Definicién del
problema", es el establecimiento del_problema de disefio del sistema-
en términos de una especificacidn de entradas y salidas, de una tec-
nologfa, de tres ordenamientos de mérito y del plan‘de pruebas del -

sistema,

Dentro del rectangulo asociado a la "Definicién del Problema", figura 4,
se observa una primera columna constituida por seis bloques que repre
sentan a las prequntas tfpicas formuladas al cliente, Istas son: ; Que
es lo que se supone que béasicamente va a hacer el sisiema?, ;gCiémo
se va a juzgar el rendimiento del sistema?, ¢ Qué puede usarse para
cons truir el sistema?, ¢Co6bmo se va a juzgar el usc de los recursos?
¢{ Cbmo se van a resolver los conflictos entre los rendimientos y el uso

de los recwsos?, ¢Cbmo sc va a probar el sisiema?, Cuando se res
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ponde a estas preguntas en negociac!én con ¢l clicnte, entonces las
respuestas para el grupo Interdisciplinario estd dada por la columna

Intermedia cuyos blogues se han !lamado: Identificacién de Necesi-
dades, Def;nlcién de Criterios de Satisfaccién de Necesidades, Esta
blecimiento de Recursos DisponiBles, Definictén de Criterios para la
Utilizacién de Recursos, Establecimiento del Criterio de Intercambios
y Establecimiento de los Requerimientos del! Plan de Pruebas, Esto -
constituye la formulaci6n literal del problema de disenc del sistema

comunicado al cliente y conduce, como ya se habfa dicho, respecti-
vamente a: la especificacién de entradas y salidas, el ordenamiento
de mérito sobre el cotiledén de entradas y salidas, la definicién de-
la tecnologfa, e! ordenamiento de mérito sobre el cotiledén de tecno-
logfa, e! ordenamiento de mérito sobre el cotiledén de factibilidad y

finalmente al plan de pruebas cde! sistema,

3.2,3,4,- Disefio preliminar vy final,

Obsérvese que el proceso de disefio de sistemas coincide operacional
mente con el de andlisis y que se ha} destacado por asociarse a! de-
sarrollo de un modelo mediante €' cua! serd creado un sistema nuevo,
Dicho modelo se construye con base en la [nformacién co}ectada en la

etapa de definliclén del problema siguiendo las {deas ya comentadas, -



Sin embargo es conveniente resaltar las etapas relativas a estudios de

simulaclién, de optimlzacién, de control y de confiabilldad,

Simulacién, En esta etapa, los modelos previamente desarrollazdos se
utilizan para simular en la computadora el funcfonamiento del sistema,
sujetédndolo, por una parte, a entradas que representan a las condicio
, &
nes normales de operacién del mismo y, por otra, a perturbaciones ta

les que ocaslonen gque el comportamiento del sistema fluctie con res-

pectoal que corresponderfa a su funcionamiento normal o establecido.

Optimizacién, Provistos de un modelo que permite pronosticar e! fun -

cifonamiento de un sistema, ya es posible evaluar sus diferentes posi-
bilidades de operacién, ésto es, asociar cada una de ellas con sus -

efectos, Ia eleccién del modo més favorable de operar el sistema es

lo que se entiende por optimizacibén,

Aqul es conveniente enfatizar que la optimlzacién independiente de ca
da subsistema generalmente no conduce al sistema éptimo sino que, -
por el contrario, con frecuencia empeora el funcfonamiento del sistema

total, A este hecho se le designa con el nombre de suboptimizaciér -

y debe ser evitado por el ingeniero de sistemas,
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Durante los Gitimos 15 afios las necesidades del disefio de sistemas
han estimulado el desarrollo de un buen nfimero de técnicas matemati
cas que se agrupan bajo el nombre de métodos de optimizaciénr. Aun
que estas técnicas son muy importantes; para el ingeniero de sistemas
la optimizaciébn es mucho mas que un problema matematico. No es -
suficiente que el analista construya un modelo elegante y sin tacha -
desde un punto de vista puramente tebrico, debe probarlo-para distin-
tas condiciones externas, encontrar relaciones funcionalﬂes entre varia
bles de decisidtn, determinar rangos de factibilidéd entre las vériables
implicadas por los objetivos, debe analizar la sensibilidad a cambios
en los pardmetros cercanos al funcibnamiento 6ptimo, asf como a cam-

bios en las hipbtesis de disefio y debe analizar la incertidumbre del -

comportamiento del &mbito en el que estd ubicado el sistema.

Si el funcionamiento 6ptimo es poco sensible a los cambios antes men
cionados, ésto significa que existe un buen ntmero de disefios acepta
bles cada uno de los cuales tiene aproximadamente la misma efectivi-

dad y puede considerarse como un buen disefo.

Control. Una vez que el sistema ha sido optimizado debe desarrollar-
se un subsistema de control tal que garantice, con un cierto nivel de
confianza, que las condiciones de disefio sean respetadas cuando el -

sistema opera en su ambito real. Estos mecanis mos de control deben
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formar parte integral del disefio del sistema para evitar que las pertur
baciones aleatorias de su funcionamiento ocasionen grandes desviacioc
nes respecto a su efectividad estimada. El enfoque de sistemas diri
- ge su atencibn a responder preguntas tales como ;dbénde ejercer el -
control?, ¢qué tan sofisticado debe ser?, ;qué tipo de equipo se

necesita?, ;cuando se justifica el uso de terminales remotas conec_
tadas en lfnea con una computadora central?, y, ademés,-estudia los
beﬁeficics econdmicos, tangibles e intangibles, que resultan de con -
trolar el funcionamiento del sistema ‘y exige que este costo quede jus

tificado como parte del disefio del sistema total.

Confiabilidad, Finalmente, analizar la confiabilidad implica estudiar -

situaciones fuera de control, é&sto es, analizar el efecto total de la -
incertidumbre en el disefio del sistema, Algunos aspectos aleatorios
del ambito del sistema que repercuten en riesgos e incertidumbre son,
por ejemplo: fallas del equipo, escasez de recursos con respecto a -
1|os previstos, fallas en el mantenimiento, etc, . . Esto inevitable -
mente conduce a un incremento en los costos de operacién y de ca-
pital por lo que los aspectos de confiabilidad deben considerarse co
mo parte integral del disefio del sistema total ya que, de otra mane-

ra, se obtendran en general efectos desastrosos en lo relativo & la -

efectividad de su funcionamiento,
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3.2.4. Estudios durante el Des arrollo,

Una vez que el sistema ha sido d‘iseﬁado se inicia la fase de Estudios
durante el Desarrollo. En esta fase debe existir amplia comunicacibn -
entre los integrantes del equipo interdisciplinario de Ingenierfa de Sis -
temas y los usuarios; ya que se elaboran manuales de dperacién relati-
vos a los nuevos disefios y se perfecciona el plan de accibn interpre -
tdndolo a la luz de los nuevos datos técnicos que se. van obteniendo -
de la experimentaciébn y del trabajé de campo, También en colabora -
cién con los usuarios, debera llevarse a cabo una evaluacibn retrospec
tiva del funcionamiento del! sistema. Es posible que ésto repercuta en
cambios en los objetivos o en los recursos previstos, originandose nue

vas decisiones,

3.2.5. Ingenierfa de Proyecto

Finalmente al llevar a cabo la Ingenierfa del Proyecto deberan retroali

mentarse resultados que puedan corregir posibles deficiencias en el pro

grama y completen los archivos iniciados en la primera fase,

4, La Ingenierfa de Sistemas y el Método Cientffico.

Cabe hacer resaltar que la metodologfa descrita hace uso extensivo del

método cient{fico en su mas amplio sentido.
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Las caracterfsticas relevantes del método cientffico aplicado al prbléma
de elegir alterhdtivas éptimas son: el método es abierto, explfcito, we
rificable .y ‘autocorregible. Combina la légica y la evidencia empftrica, -
El método y la tradiciébn de la Ciencia requieren que los resultados Obte
nidos sean fales ‘que cualquier otro especialista pueda reconstruir los -
mismos pasos .¥ -llegar a los mismos resultados. Al aplicar estas ideas
al analisfs y -disefio de sistemas es preciso que todos los calculos; Hii
pbtesis, datos ‘émplricos y juicios de valor deban ser -descritos ‘en for -
ma tal gque sedh Susceptibles de sujetarse a verificacibn, prueba, 'CrEfti-
ca, -discus’ibn iy atn a rechazo, Desde luego, como todas 'las ciencias,
tampoco la Ingénierfa de Sistemas es infaiible, pero no se estd claman-
do por ello, loique serfa peor que no usarla, Sin embargo, dado su -
car&cter autocofregible, evita la persistencia indefinida de un posible -

error,

5.~ -la Ingenlerfa‘de Sistemas, la Inform&tica y la Computacién

Conviene observar que uno de los complejos problemas alque se «enfren
‘ta la Ingenierfa de Sistemas es el de colectar, organizar, reducir, ‘evVa-
luar y ‘actualizar 1nforma<;ién° la i{nformacibén es de muchos tipos, ilndh_z_
ve ios requerl'mientos de la soluélén {objetivos), restricciones de toda -

fndole y datos ffsicos, 1la cantidad y la confiabilidad de la (nformacién

varfa pero es de tal naturaleza que los datos estan fuertemente relactio-

'
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nados , un cambio en una varlable afecta a muchas otras, Por otra -

parte, la operaclién de un sistema puede pensarse como una compleja -
red de canales de informacibén interconectados, De estos canales emer
gen en ciertos puntos controles para procesos ffsicos, 1nv;rs[6n mone-
taria, reclutamlen‘to de' trébajadores,. construccién dg obras, adquisicibén
de equipos, produccién de bienes, 7etc, En cualquier punto del siste -
ma en donde se ejecuta una accibén existe un punto de decisiédn cuyas

fuentes de Informacibn alcanzanv otros puntos, tanto del sistema, como

del &4mbito que le sirve de marco de referencia.

Desde este punto de visia, la toma de decisiones es un proceso conti
nuo, Es un mecanismo de conversién de flujos de informacibn, que -
varfan constantemente, en senales de control, En el pasado, la com-
plejidad de las d(ecisiones y la gran cantidad de datos involucrados en
un sistema, obligaban a descomponer el andlisis en un conjunto de ta-
reas desconectadas, en las que muchos de los aspectos de retroalimen
tacién se omitfan, No se tenfan !las herramientas necesarlas para coor
dinar y realizar los cdlculos considerando todas las Interacciones exis
tentes, Actualmente estos problemas pueden atacarse através de los =
criterios, técnicas y métodos que proporciona la Ingenierfa de Sistemas,
Sin embargo hay qué reconocer que no se habrfa logrado el amplio desa

rrollo que dicha rama presenta en la actualidad sin el poderoso concur-

so de la Informética.,
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En 1966, la Academia Francesa defini6 a la Informatica como sigue:

"La Ciencia que trata el procesamiento: sistemético y racional, particu-
larmente por medio de computadoras electrbnicas, de la informaci6én con
~ siderada como la base del conocimiento humano para la comunicacién -

en los campos técnico, econdbmico y social",

Hay que reconocer, sin embargo, que, como senala Bellman, no se ha-
br{a logrado el amplio desarrollo qué esta disciplina pr:;senta eh la ac-
tualidad, sin el poderoso auxilio que censtituye lalcomputadoraa Esta

herram:lenta proporciona facilidades de procesanhien‘to para los problemas
rutinarios, apoya en el desarrollo de sistemas de informacibtn y ayuda -
al rapido procesamiento de los diversos modelos requeridos por los sis-~
temas bajo estudio, tanto por lo que se refiere a la simulacidn de su -
funcionamiento, como en lo relativo a la asignaci6én de recursos y a la

toma de decisiones,

Sin embargo, existe una marcada tendencia general a considerar que la
computadora es una herramienta milagrosa, Al respecto perm{tanme trans

cribir las siguientes frases de Peccei y King:

“Para algunas personas este enfoque es una amenaza tecnocratica: la

computadora asumiendo la responsabilidad del destino de la humanidad,

Esto_es una tonterfa ,,, Su metodologfa es muy prometedora y flexible,

rnuesto que permite un didlogo continuo entre el hombre, que retlene sus
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sistemas de valores, juicio y objetivos, y la computadora que pone a -
su disposici6bn una enorme capaclidad de cdalculo, La iniciativa humana
o la reacci6tn humana hacia la tensi6bn y el reto, no solo se mantienen
~en una posiciétn dominante, sino que se fortalecen a través de una he -
rramienta adecuada que nos permite estudiar escenarios alternos, probar
varias Aopci‘ones a través de la evaluacibn de sus probables consecuen -

cias y, finalmente, mejorar y racionalizar las decisiones de polftica",

Por Gltimo cabe mencionar que la dindmica de los acontecimientos ac -
tuales implica la participacién de millones de seres en el progreso in -
cesante acortando la distancia entre lo presente y lo futuro, entre la -

posibilidad potencial y su integraci6bn a la realidad,

Pero si no utilizamos con eficacia todos los recursos disponibles nues-
tras ideas no trascender&n en una formulaci6bn conceptual a un logro -
real, La creatividad es fundamental, pero las teorfas deben encatizar-
nos a la obtencibn dé disefios acordes con nuestra realidad, so pena

de caer en utopfas , Estamos seguros que disciplinas como la Ingenie-
rfa de Sistemas, constituyen una aportaciédn que incrementard los cono-
cimientos de orden practico destinados a predecir cambios, y a buscar
aplicaciones adecuadas a la problemética impuesta por la dinamica co-

¥

lectiva que caracteriza a nuestra época,
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SENORAS Y SENORES:

Weston A, Hall ha definido a la Ingenierfe de Sistemas como sigue.

"Arte y Ciencia de elegir, de entre un gran nGmero de posibilidades, "

aquellas que puedan cumplir mejor los objetivos generales de un sis-

tema, siempre dentro de los lfmites del derecho, la moral, los recur-

sos econbmicos, la polftica y las leyes ffsicas y naturales”

Como se puede gpreciar el problema central de la Ingenierfa de Siste

mas es la seleccibn de alternativas. Esta seleccibn se encuentra -

orientada hacia la obtenciébn de las que mejor cumplen con los objeti -
vos prefijados, las 6ptimas. Sin embargo, no se-ran unas Optimas idea
le_s,° inalcanzables, sino restringidas por el derecho, la moral, los re
Cursos disponii)les, etc. Ahora bien, todo problema de seleccibdn -
implica, como es evidente, toma de decisiones tanto cuando todos ios

datocs son conocidos por el selector (certeza), como cuando intervienen

aspectos dleatorios que repercutan en riesgos e incertidumbre.

* Palabras pronunciadas en la Ceremonia de Inauguracién del Curso
de "Furndamentos y Aplicaciones de la Ingenierfa de Sistemas".

-

/
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La Ing’eni‘erfa de Sistemas mediante las disciplina‘ls que la componen‘,'-
suministra criterios, téc;licas y métodos que permiten elegir en ambos
ca;os la alternativa mds adecuada de acuerdo con los ;Dbjetivos 'sgﬁa-
lados. Tal vez las mayores ventajas las obtienen‘ en los casos en -~ .
los que intervienen elementos aleatorios que, ademé&s, son los mas -

frecuenies en la realidad.

Conviene insistir en ésto Gltimo; frecuentemente se piensa que.el ana

lisis cuantitativo no puede aplicarse cuando existe incertidumbre; por

" supuesto si-ésto fuera cierto, no tendrfamos ciencias tales como la ff

sica contempordnea. | Es claro que este punto de vista es incorrec -
to! . De hecho mé&s que encubrir la incertidumbre un buen andlisis
hard uso de ella,.y con este fin fueron concebidas muchas de las he-

4

rramientas de la Ingenierfa de Sistemas que ser&n presentadas en est2
cCurso por muy distinguidos profesoreé. T
En lo anterior se ha utilizado varias veces la palabra sistema, no ’ca-;
be duda que sus acepciones son mﬁltiplés; algunos la usan como siné
nimo de procedimiento, otros como sindbnimo de. rﬁtina, s;in embargo -
aquf - y es el sentido que en ésta rama de la Ingenierfa debe darse -
“le - se emple'é para representar a un todo integrado»y armdbdnico en -
donde »clada una de las partes ha sido diseﬁada\ con objeto de lograr un

fin comtn 6ptimo. Entiéndase que este fin comGn 6ptimo puede no co-

-rresponder a los Optimos parciales, siendo ésta la idea primordial.de -

la Ingenierfa de Sistemas, para la cual, lo caracteristico es el enfoque
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integral de los problemas a partir del cual ya se pueden definir Optimos
parciales coherentes. La ventaja es inmediata: no se distraeran recur-
SOs en proyectos que en s{ son atractivos pero que no encajan dentro -

de un plan general ya sea por su oportunidad o por su situacibn,

Uno de los aspectos principales en el an8lisis de un sistema estd dado
por el modelo o modelos que lo representan. El objetivo del modelo es

reflejar analfticamente el comportamiento del sistema y de las interaccio

nes entre éste y su ambito,

Los modelos pueden clasificarse de muy diversas maneras, sin embargo
el enfoque que de;be déarseles en Ingenierfa de Sistemas difiere am;‘Jlia -
mente con relaciQn al requerido en otras &reas de la ciencia. Por ejem
plo en la Ffsica él modelo es casi un fin en si mismo, ya que el obje
tivo es que en él se conside‘ren tantos hechos como sea posible. Por

otra parte en Ingenierfa de Sistemas el objetivo final es determinar el -
funcionamiento mas adecuado de un sistema y, por lo tanto; los mode -

los construidos deben ser sirvientes de dicho objetivo,

A este respecto conviene, usando lgs palabras de Mesarovic y Pestel, -
recordar que "el modelo representa a cierte; realidad como un sistema, -
ésto es, como una colecciébn de partes interactivas y mutuamente inter-
dependientes . El modelo s¢ basa en da‘t‘d‘s";iisp’onible's”y"e'n‘la' compren

'

sibn del proceso de desarrollo en todas las disciplinas pertinentes, ade
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mas de que refleja la naturaleza adaptiva y el caracter subjetivo intrin

seco de cualquier sistema que involucra elementos humanos",

Este péarrafo refleja algunas de las caracter{sticas principalés de la In-

genierfa de Sistemas a saber?

Busca eliminar los enfoques particulares de los problemas, sustituyéndo

los por amplias y profundas visiones generales,

Dispone de una metodologfa para la realizacitn de investigaciones basa
das en la integracién de grupos interdisciplinarios, en la existencia de
objetivos mfiltiples y en la interpretaciébn racional de aquellos que estén

en conflicto.

Hace uso extensivo del método cientifico. Este método es abierto, ex-
plfcito, verificable y autocorregible., Permite que los cdalculos, hipbte-
isis, ‘datos empfricos y Juicios de valor se describan en forma tal que -
sean suscgptible,s de -sujetarse a verificaciébn, prueba, crftica, discu -

sibn y aGn a rechazo.

Los modelos que utiliza toman en cuenta que un sistema es un agrupa-
miento sumamente complejo que involucra elementos humanos, y cuyo -

comportamiento es aleatorio y din&mico.

v



La simiente de la Ingenieri- de Sistemas ha proliferado con gran rapidez
bastard mencionar, solo cc:: animo ae ejemplificar, lc?s modelos de desa _
rrollo agropecuario que en Argentina formulq Chamero, el modeio socio -,
econbmico nacional de Low, M\ass y Senge en EE. UU., el desarrollo -
de pla\nles nac\ionales de info}méti'ca en Paraguay y Costa Rica que coor
dinan respectivamente Meyer ly Rey, los estudios de migracibén interna y |
‘ de planeamiento urbano realizados por Toriello en Guatemala y pdr Mon
tagu en Argentina, el andlisis del sistema educativo y su ambiente he -
cho por Silvio en Venezuela, el Sistema de Informacién Jurfdica desarro
113&0 por Gennari en Brasil, y as{ podrfan mencionars‘e numerosas’ apli-
caciones realizadas tanto en México como en otros pafses y que cubren
;1n amplio espectro de la actividad humana Jy que serdn ejemplificados en
este curso por muy distinguidos conf_erenciantes a quienes anticipamos -

1
nuestro agradecimiento,

Sin embargo conviene observar que uno de los complejos problemas al -
que se enfrenta la Ingenierfa de Sistemas es el de colectar, orga;lizar,
reducif, evaluar y actualizar informaci6én. La informa\cibn es de muchos
tiposyincluye los requerimientos de la solucién (objetivos), restricciones.
de toda Indole y datos ffsicos. La cantidad y la confiabilidad de la Iig
formaciébn varfa pero es de tal naturaleza que los datos estan fuertemeg/
te relacionados y un cambio en una variable afecta a muchas otras. -

Por otra parte, la opetacién de un sistema puede pensarse como una -



compleja red de canales de informaci6n interconectados. De estos cana
les emergen en ciertos puntos controles para procesos f[sicosg, inversibn
- monetaria, recluta;nilento de trabajadores, construccibén de obras, adquisi
cibn de equipos, produccibdn de bienes,'.etc. En cualquier punto del sis
tema en donde se ejecuta una accibn existe un punto de decisibdbn cuyas

fuentes de informacibdn alcanzan otros puntos, tanto del sistema, como -

del &mbito que le s;érve de marco de referencia,

Desde este punto de vista, la toma de decisiones es un proceso conti -
nuo. Es un mecanismo de conversién de flujos de informacibn, que va-
rfan constantemente, en sefiales de control. En el pasado, la compleji
dad de las decisiones y la gran cantidad de datos involucrados en un -
sistema, obligaban a descomponer el analisis en un conjunto de tareas
o , \

desconectadas, en las que muchos de los aspectos de retroalimentaciébn
se omitfan. \No se tenfan las herramientas necesarias para coordinar y
realizar los célculos considerando todas las interacciones existentes. -
Actualmente estos problemas pueden atacarse através de los criterios,

técnicas y métodos que propgrciona la Ingenierfa de Sistemas. Sin em-
bargo hay que reconocer que no se habr{af logrado el amplio desarrollo -

que dicha rama presenta en la actualidad sin el poderoso concurso de -

la Informéatica.

En 1966, la Academia Francesa defini®é a la Informatica como sigue:




i
"La Ciencia que trata el procesamiento sis‘tematic\o y racional, particu- .

. larmente por medio de computadoras electrbnicas, de la informacién con
siderada como la base del conocimiento humano para la comunicacién -

en los campos técnico, econbmico vy social", .

Esta dgﬁnicibn hace ver el poderoso concurso de la computadora. Esta

herramienta proporciona; facilidades de procesamiento para los prob%efnas
rutinarios, apoy‘a en ei desarrollo de sistemas de informacién y ayuda -
al réapido proées:amienté de los diversos modelos requeridos por los sis-

temas bajo éstudio, tanto por lo que se refiere a la simulacién de su -

|
funcionamiento, como en lo relativo a la asignaciébn de recursos y a'la

toma de decisiones como serd discutido a lo largo de este curso,

Sin .embargo, existe una marcada tendencia general a considerar que la

~

computadora es una herramienta milagrosa. Al respecto permftanme trans

~

cribir las siguientes frases de Peccei y Kincj:

"Para algunas personas este enfoqﬁe es una amenaza tecnocréatica: la
' computadora asumiendo la responsabilidad del destino de la humanidad.
Esto es una tonterfa... Su metodologfa es muy prometedora y flexible,

puesto que permite un didlogo continug, entre el hombre, que retiene sus

sistemas de valores, ju\icio y objetivos, y la'computadora gque pone a -

su disposicibn una enorme capacidad de célculo, La iniciativa humana

o la reaccibn humana hacia la tensiébn y el reto, no solo se¢ manticnen

~



‘en una posicién dominante, sino Que se fortalecen a través de una he-

rramienta adecuada que nos permite estudiar escenarios alternos, probar
varias opciones a través de la evaluacién de sus probables consecuen-

cias y, finalmente, mejorar y racionalizar las decisiones de polftica"”,

Seﬁora; y Sefiores: La rdpida transformaci6bn que identifica a nuestra -
‘épo'c\a se manifiesta en todos los ambitos y enitodas las ramas del co-
nocimiex;to humano. La dindmica de los acontecimientos implica la par
'ticipacién de millones de seres en el progreso incesante acortando la -

distancia entre lo presente y lo futuro, entre la posibilidad potencial y

\

' su integracién a la realidad.

Pero si no utilizamos con eficacia todos los recursos disponibles nues-
tras ideas no trascenderan de una formulaci6n conceptual a un logro - -

real. La creatividad es fundamental, pero las teorfas deben encauzar -

i

nos a la obtencibén de disefios acordes con nuestra realidad, so pena -
de caer en utopfas. Estamos seguros que disciplinas como la Ingenie-
r{a de Sistemas, objeto de este curso, constituyen una aportacién que
incrementard los conoc%mientos de orden practico destinacios a predecir
cambios, y a bus_clar aplicacliones adecuadas a la problemética impuesta

por la dindmica colectiva que caracteriza a nuestra época,

MUCHAS GRACIAS.

{
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Ingénieri’a de sistemas es la disciplina académica profesional e intelectual- g:uyci zirin-

~

cipal interres es el andlisis -y disefio de sistemas a gran' escala ‘que involucran hombres

Yy méqginas. : . L

El andlisis se r\eﬁere al proceso de desarrollar y manipular un modelo de un sistema que
ya estd en existencia. El disefio por otra parte, significa desarrollar un modelo del cual
se Creard un nuevo sistema. |

El nicleo de la orgar;izacién que actualmente logrard el andli~ic o el disefio de los sis-
Eemés debe ser un equipo intérdisciplinario. Este consiste en varios individuos entrena
do\s en aspectés diferentes de un problema .

El equipo interdisciplinario necesita una metodologia estandar y uniforme p‘aré enfocar -
" los 5pro“blemas del anélisis y disefio de los sistemas. El equipo necesita una forma de -
organizarse para trabajar cooperativamente. Si una persona estd alialléando un problema/,
JuizZd no necesite una metodologi’a‘formal. Por otra parte,para que un equipo de varios -
miei;lbros sea capaz de trabajar en una forma ordenada es necesaria tal metodologfa. De
be comprenderse perfectamente lo que cada uno estd haciendo y por qué. ‘

Adefnas éiempre que se tiene un equipo interdisciplinario la primer diﬁculta\d es el pro-
bler;la del lenguaje. Cada disciplina tiene su propio vocabulario y los miembros de equi ;
pos interdisciplinarios desperd'ician mucho tiempo interpretando el vocabulario de los -
otros. La metodologia que el equipo interdisciplinario adopte deberd resolver ésté pro-

' blerr;xa ’sin cambiar los términos de cada disciplina individual porque eso es imposible y
quiéa indeseable, pero sf introduciend’o un lenguaje comin para comunicar las ideas so; '
bre ios sistemas. Uno de los objet{vos de esta pldtica es propbrclonar una meto&gldgfa
préctica que sea \til para los equipos interdisciplinarios.’

'ORMATO PARA DEFINIR UN SISTEMA,

1.- Darle un nombre al sistema.



_ne las posiciones 1.6 2 se enciende o se apaga.

~

Defihir la escala de tiempo del sistema (discreta o" continua) ..

" Definir, .describir o enumerar todos los estados posibles del sistema.

Definir, describir o enumerar todas las entradas posibles del sistema, definir -

.~los:puertos de entrada y dar las caracteristicas de las trayectorias de entrada

siu.es necesario.
Definir las func:ones de transicién de estados; esto es, mostrar cémo el estado
del sistema en cualquier. tiempo futuro estd determinado por - 2stado aclt'ual.del".
sistema y las entradas de él. IO TR

Definir las salidas.

Ejemplo: Considere la caricatura de un foco que mediante un interruptor que tie-

Su.definicién es'la siguiente:

El nombre del sistema es-Z,

La escala de tiempo del sistema 2, es discreta.

Los estados del s’istema/ son-encendido, apagado. ~
Las entradas deltsi’stema_ son 1,2

La funcibn de transicién de estados se define con el diagrama siguiente:

~

.

Evt.ﬁ.\nc\ \ (.\




Allxora considere que.'el foco-puede encendérse o apagarse en la planta baja o en
ei primer piso. El interruptor-de la planta baja puede tener-la posicién 16 2 y

el del primer piso 3 o 4

) 1. El-nombre dé-este sistema: es Z3

’ é,- La escala de tiempo del sistema es discreta
3.- Los estados del sistema son (1,3, encendido), (1,3, apagado), (1/,/4, encendido)
(1,4, apagado), (2,3, encéndido), (2,3, apagado), (2,4, 'encendido),ﬂ(z,g,\_apa-
gado). |
4.- Las entradas del sistema se generan en dos puertos de entrada PS,I Yy P3'2:

Las entradas para.el primer puerto son 1,2 y para el segundo son 3,4; por con-

siguiente las entradas del sistema son (1,4), (2,3), (1,3), (2,4),

S.~ L)as funciones de transicién gie estados_se definen por el diagrama siguiente.
3 " - - - \

@ “ k‘h y

“

hUna critica del modelo del sistema Z3

' lo que un foco con 2 interruptores pareceria justiﬂcar.

es que parece mucho mds complicado que

Podemos comenzar de nuevo y definir un modelo del sistema que serd mas simple
\

. Se presenta a continuacién

pero tan adecuado como lo es el sistema \Z3



Nombre del sistema, Z4’
La escala de tiempo del sistéma es discreta -
Los est;dos del sistema/ son encendido y apagado ’ )
Las entradas del siété;na“éé gener‘an‘en 2 pu-=rtos ‘de entrada P4'1 y P4"2.
Las: entradas ) ara el primer puerto son: cambia, no cambia y las mi:srﬁa’s pa-
ra el segundo puerto. Por consiguiente las entradas al sisr ma 'son (cambia, 1
cambia), (cambia, no cambia), (no cam'bia,,cambia), (no cambia, no cambia).
La fupcién de transicién de estados del sistema estd definido por el diagrama
siguiente:

f ey O, n>} | few , (w0))

(c,c ,‘v\,v\ '
(-\/ \/ { Y (¢ )E

Qm(&v\c\\c\o
. \k/%\{(cm) (w, C\B

-

s

Esto prbborciona un modelo mucho mé&s éimple pero quizd no es tan adecuado

para cielftos‘ prop6sitos. Si este modelo es adecuado o no, depende d_gal uso que

se le dard al modelo.

FORMATO PARA DEFINIR UN PROBLEMA DE DISENO DE-SISTEMAS. .

1.

- 2.

Darle un nombre al problema

Definir una e’spéc’iﬁcaci’én de entr;ada-salida
Deifinir una tec.:nc;l"o'gi’a“.w |

Definir L;h érdenamiehto de mérit;s en él co\tiled(;n de factibilidad

!

Definir un plan para probar el sistema

I . N .o —
PR : -
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EORMATO PARA DEFINIR UNA ES?ECIFICACION DE ENTRADA-SALIDA )

1,- Darle un nombre a 1:31 especificacién de entradawsalida -

2‘.- Definir, desvclribir o‘ enumerar toaas ias er‘lvtradashposibies

3.~ Definir, describir o enumerar todas ias trayectorias de entrada posibles

4.- Definir, describir o enumerar todas las salidas pos:bleg

5.~ Definir, describir o' enumerar todas las trayectorias de salida posi\bles

5".- Definir una lcorrespondencia entre cada trayectoria dc e..trada individual y
conjuntos de trayectorias de salida.

Ejemplo:

Se considera un limpiador de parabrisas mostrdndose su especificacién de

entradas~salidas.

l.- Sea X3 el nombre de la especificacién
2.~ Las entradas de la especificacién son apagado y encendido
3.- Las trayectorias de entrada son 2:

La funcién cbnstante en el tiempo igual a encendido y la funcién constante
en el tiempo’igual a apagado
4.- Las salidas son todas las posiciones. posibles del limpiador en el parabrisas,
medidas por el dngulo central (nﬁmerqs de cero a 180°)
.- El conjunto de trayectorias de salida comprende todas las funciones del tiem
po con valores en el conjunto de salidas.
6.~ La correspondencia de trayectorias de entrada individuales con conjuntos de
trayectorias de salida se d{efine‘como sigue:
A la funcién que estd const;antemente apagada le corresponde el copjunto de

todas-las trayectorias de salida donde el limpiador permanece en una posicién

estdtica en el parabrisas. '




-

Em correspondencia con la funcién que estd constantemente encendida se tiene el

’

conjunto de todas las traycctorias de salida donde la posicién del limpiador es perfo

t

dica. \



20. Ejemplo:

Se presenta un juegr <n el que un jugzdor anota en el papel 0 6 1. Simultdnea e inde~

pendientemente el otrg escribe.a 6 b.:- .. I e
En este juego el segundo jugador debe deducir la secuencia precisa que el jugador 1
estd escribiendo en 'tan pocas jugadas como sea posible, de tal manera que la secuen

cia dea y b debe corresponder con la secuenciade 0 y 1,

T —

1.- Xz _‘es el nombre de la especificacién de entrada-saiida

2.~ i.as enritradas son’ ~O{ 1
3.’-\ Las trayectorias de entrada sonA,Fl F2 F3 Yy F4
Tiempo F~ F  F Fy
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 1 - 1 1 1
3 0 0 0 0
4 1 0’ 1 1
5 1. 0 0 |
6 0 1 1 1
7 1 1 0 0
-7 1 0 0

4.- Las salidas sona, b,

5.- Las trayectorias de salidas son Gy, Gy2, G13/ Gyg. ‘G21, Goor Go3s Goyg: Gas,

Gg1: G32+ G33: G34, Gg1, Gg2v Gg3»

6.~ La correspondencia es. Pl .con- Gll‘» G12' G13 Yy G14'

) con G210 Gyar Gogr Gyy ¥ Gyg
F3con G317 Ga0 G33 ¥ Gy

1:'4:con G41-" G42 y G43



Tiempo Gy Gy Gy Gy G G a Gz Gy Gy Gp Gy
0 b b a a b b a b b a b a b
1 a a a b a b b a b b -a b a
2 a ._'b ' a a a b a & b a b .2 a
3 a a a b a b a a a b b b.-b |
4 b a b a b a a 'b a 3 b a b
5 b a b a a a a b a b a b b
6 b a a a b a b a b b b "a b
7 b b a b b b b a b a , a b a .
b | b a b b b b a+ b a a b a

ORDENAMIENTO DE MERITOS

Se supone en este punto que se ha d,efin'ido el problema, es decir, se conoce la gspecifica-

cién de entrada-salida, la tecnologfa,‘ su interseccién que nos dé el cohjunto de sistemas
- que satisface nuestro problema y técnicamente es factible implementarlos.

En este punto es necesario seleccionar un sistema.

Si solo se tiene una medida de efectividad la seleccién es obvia, pero normalmente un sis-

-

tema tiene varios atributos de interés.,

Es conveniente recordar que uno no puede maximizar simultdneamente N coOsas, todes a la

vez. Asi como no puede maximizar beneficios y al mismo tiempo minimizar costos, no pue-

de necesariamente maximizar rendimientos y minimizar riesgos, ni compartir un pastel ddn-

dole la cantidad mdxima a cada nifio. La literatura estd llena de retérica.donde una persona

. X \ ) _
clama por hacer lo mejor para todo el mundo en la mejor forma posibl_q, en el tiempo mds - -

corto, con la minima inconveniencia y con la méxima seguridad jAh por la simplicidad del

mundo sofiado de los romdnticos confusos . La esencia del problema es la de intercambios de .

‘valor y en esta exposicién se verd lo que es posible hacer para pensar sistemdticamente -



sob’;e'tales intercambios. -

Método de Reduccién. El decisor debe

[

a) , Seleccionag alguna posicién terminal como su posicién base.

| -
b)  En cada posicién terminal escribir las diferencias con su posicién base.
c) En las diferencias positivas determinar la :afnima cantidad de dinero por la cual

estaria dispuesto a cambiarlas y en las negativas la méxima cantidad que esta-
rifa dispuesto a pagar para pasar a la. posicién base.
N .

d) . Ajustar los valores terminales sumdndoles la cantidad dada en el inciso c) si -

la cantidad ‘fﬁé.pic':ysitiva y restdndoselas si fué negativa.

Ejemplo: Para resolver el problema de contaminacién en el drea de la ciudad de México

se Han propuesto 4 sistemas A B C y D. Se considera que las medidas de efectivi-

dad relevantes en este caso son: Niimero de dias que se incrementa la vida de una per

sona debido a'la disminucién de la contaminacién respecto a la actual, nimero de dias

por iﬁersona que deja de estar en cama por la disminuci6n de la contaminacién y costo ‘

del programa.

Se tienen los datos siguientes.

Sistema:‘ Dfas por persona Dias por persona \ Millones de pesos
Medida 1 Medida 2 Medida 3
) A B 2,000 _ 550 ‘ 25
B 3,200 650 ‘ 28
c . 3,80 - 480 - ' 35

D ; . 4,000 500 ‘ 30

.

Sigu“'iendo los pasos indicados se' tiene

a) Considérese (3 200, 650, 28) como la posicién base.

«;9 4



Ip) Sistema Dias por persona Dias por persona Millones de pesos .

.-..Medida 1 -~ Medida 2 Medida 3
) . . A ~1,200 -100- - -3 i
B ... 0 ' 0 L 0
h C _ 600 -170 ) 7
| D’ 800 ) 150 5 . ) ‘2 X
c) Sistema  Difas por bersona D1:as por persana Millones de pesos
Medida 1 Medida 2 Medida 3
. RS s IR
‘B - 0 0 0
C .3 . -5 ‘ -7
D 4 -4 -2

d) ' Sistema ‘A";S Sistemé B O - Sistema C -9 Sistema D -2

e) Sistema que se debe seleccionar considerando el resultado obtenido evidente-

v

mente es el B. ~

-

Funciones multiobjetivas para ordenar méritos. - Se dan en primer lugar las definicio-

nes siguientes; S

R y F son dos atributos preferencialmente independientes si se cumple que la prefe-
rencia d\e R dado que ocurriria un valor de F es igual a la preferencia de R.
Indep;endencia en preferencia de primer orden se tiene cuando un atributo es indepen-
diente de los de»més e independientés en\pyeferencia por \pares ocurre cuando dos atri
butos son ind;ependiente‘s de lo; dt;més. Cuando se cumple que los atributos son inde

pendientes preferencialmente tanto individualmente como por pares la fun(;i_ép de pre-~

ferencia conjunta es de tipo aditivo.




4 ’

~
~
.

-~ - ~ -
- Ejemplo 2.- Se dcsea seleccionar un sistema de transporte masivo para una ciudad.

s -

Se han propuesto 4 sistemas. Alternativas I, If, III y IV. Los atributos considerados

" son: tiempo de viaje, disminucién de dccidentes, costo de construccién, operacién

y mantenimiehto, .y costo del pasaje. Se consideran preferencialmente independien-

1

tes tanto individualmente como por pares . ;
Sistema Medida 1 Medida 2 Medida Medida 4
. . en minutos No.de ac- millones
cidentes de pesos
5 SURTR g 900 120 4 ‘
II . .13 800 150 3

1T 17 750 140 5

v 12 650 200 7



En primer lugar se obtendrén las funciones de preferencia para cada uno-

de los atributos. Se determinard para la medida 4 su funcibn de preferen

‘cia, teniendo presente que las dem&s se de*erminardn de manera seme-

{

jante, -

Se encuentran los limites inferior,’y superior de esta : edida, loé -
cuales lson 3 y 7 respectivamente, ' | ST
Arbitrariamente s’e les asigha Aa estos limites una preferencia, Pre-

ferencia de 7= 0 y preferencia de 3 =1 ) ' -
Se pide el punto medio en preferencia entre 3 y 7. Suponga que fué -

4, Esto quiere decir que si para pasar de un cqsto de pasaje de -~

$7.00 a $4,00 estamos dispuestos a pagar una cierta cantidad, pa-

ra pasar de $4,00 a $3,00 la cantidad que estamos dispuestoé a -

pagar coincide con la anterior. En caso de que no fuera as{ se va

moviendo la cantidad de enmedio hasta que se logra esta coinciden

cia. ' SN \
" Se eng:uéntra también el punto medio en preferencia entre 3 y 4 y -

el punto medio entre 4 y 7. Sean estos 3.20 y 5 respectivamente,

La preferencia de 3.20 es de .75 lade 4, .5y lade 5, ,25, -

La funcidén de preferencia para atributos mﬁltiples puesto que éstos

son preferencialmente independientes tanto individualmente como por

pares 'es de tipo aditivo.

/P(xl,x2)<3,x4) = Ly B} (Ky)+L, B, (K,)+ Ly Py (X5)+ L, Py (X )

Donde X1 es el tiempo de viaje, X9 el nGmero de accidentes, X3

el costo de censﬂuccibn y X4 el costo del pasaje, -P(X) es la pre-

I4

ferencia del atributo,



~

cuentra en su mejor situacién y los otros 3 en la peor: N

A 8 " 900 200 7/ -

B 17 650 200 7
C 1" 900 120 7
D 17 900 200 3

Se le pide al decisor due ordene estas situaciones seguin sus preferencias. El
piensa que su 8rden de preferencias de r-n‘ayor amenoresC BD y A;dvl‘ie si

la situacién C costara 130 millones serfa indiferentel con la situacién B; si la
-situacién C costara }40 millones serfa indiferente con la situacién D y que si
costara 165 miﬂones tendrfa una situacién de indiferencia con la A.

Suponga que la preferencia de 130 es .7, lade 140 .6 y la dé 165 .5 Con-
siderando las condiciones anteriores y la funcién de preferencia se obtiene -
que .7 de L3 es igual a LZ' Que .6 de L3 es igual a L4 y .5 de L3 es igual a
Ly

Al obtener la preferencia de una situacién donde ocurre todo lo mejor se obtie-

ne que L1 + L2 + L34- L4= 1 por lo que tenemos un sistema de 4 ecuaciones con

4 incégnitas cuya solucién es:

L1= .18

L2= .25' A
L3= .36

L4= .21 .

Nuestra funcién de preferencia es .18 P /(Xl) + .25 P, (X,)+ .36 P (X5)+ .21

+ Py (X4)



~ Hace falta encontrar los valores de Ll' L2' L3 Yy L4,, Para ello se

efecttia lo siguiente;

’

1.- Se forman situaciones hipotéticas . las que uno de los atri-

butos :. encuentra en su mejor situacién y los oiros 3 en la peor:

A g8 900 200 7 -
| B 17 650 200 7
| c 17 900 120 7

D 17 500 200 3

Se‘ le pide al decisor que ordene estas situaciones seglin sus pre-
ferencias. El piensa que su 6rden de preferenc_:ia de mayor a menor
es C B Dy A; sila situacién C costara 130 millones serfa indife
‘ rente con la sifuacién B;>s'1 la situacién C costara 140 millones -
serfa iﬂdiferente con la situacibﬁ D y que si costara 165 millones
tendrfa una situacién de indiferencia COI; la A,

Supc;nga que ‘la l;referencia de 130 es ,7, la de 140, ,6 y la de -
165 .5 Considerando las condiciones anteriores y la funcibén de
preferencia se obtiene que .7 de L3 es igual a LZ" Que .6 de L3
es igual a L4 y .5 de L3 es igual a Lj.

Al obtener la preferencia de una situacibn doncie ocurre todo lo me
jor se obtiene que L1 + L2+ L3 + L4 = 1 por lo que tenen_ms un -

sistema de 4 ecuaciones con 4 incégnitas cuya solucibn es:

Ly = .18 ]
L, = .25

2

Ly = .36

L, = .21



Nuestra funcién de preferencia es

18P (X)) + .25 Py (Xp)+ .36 B (Xg) + .21 By (X,)
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De manera que las preferencias para los sistemas so’n

I p(8, 900, 120, 4)= .18 x1+.25x 0+ .36 x 1+ .21 x .5= .645

Ir p(13, 800, 150, 3)= .18x .2+ .25x .25+ .36x .56+ .21x 1=.511
m p(17, 750, 140, 5)= .18X0+.25% 44+ .36% .60+ .21x .25= .379
Iv p(12, 650, 200, 7)= .18x-.28+ .25x 1 + .36x0 + .21 x 0 = .30

luego el sistema que debe seleccionarse es el I.
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EL ENFOQUE SISTEMICO EN LA PLANEA-
CION CONJUNTA DEL SECTOR COMERCIO

Dr. Juan Prawda
Direccion General de Programacidn
Secretaria de Comercio
I.- OBJETIVO
El presente documento tiene como objetivo, compartir
" con el lector las experiencias logradas en el ejercicio pro-

gramatico que el Sector Comercio ha venido realizando desde

enero de 1277, utilizando una metodologia de enfoque sistémico.

Con este ejercicio programidtico se pretende que el -

Sector Comercio:

a) incremente su efectividad y eficiencia, refirién-

dose el primer concepto al logro de los objetivos |
que se han fijada, y el segundo, al uso econbOmico

de recursos para llevar a’ cabo sus actividades,

b) incremente su capacidad para aprender de sus expe
riencias y adaptarse a los cambios internos y ex-

ternos del sector,

c) presente un ejemplo de autosuperacidn, gue pueda

emuilarse en el futuro.

II.- ANTECEDENTES

La actual estructura administrativa pﬁblicé fedaral




tiene su fundamentacion legal en la Ley Orgénica de la Administra
cidn Piblica Federal, publicada en el Diario Oficial de la Fede--
racion el 29 de diciembre de 1976, en la Ley de Presupuesto, Con
tabilidad y Gasto Pidblico, publicada el 31 de diciembre de 1976,-
en la Ley General de Deuda Pablica y en el Acuerdo Presidencial -
de divisién de sectores, publicada en el Diario Oficial el 27 de -

enero de 1977,

Todas estas disposiciones legales tiehen como objetivo
poner un marco legal a una serie de actividades que permita que -
ol Gobierno Federal se administre mejor para poder mejor adminis-

trar.

Una de las consecuencias importantes del agrupamiento -
por scctores radica en que la cabeza o responsable de cada sector,
le corresponde planear, coordinar y evaluar la operacion de las -
entidades que lo integran.

Las actividades del sector piblico, centralizado y para
estatal, se realizaran en forma programada con base en las poli--
ticas, prioridades y restricciones, que para el logro de los ob--
jetivos y metas de los planes de gobierno fije el Presidente de
la Repiblica directamente o a través de las dependencias compe- -
tentes.

El control y vigilancia, financiero y administrativo,-
de la operacidn del gectorlparaestatal corresponde a la éabeza -

de sector.



La cabeza de sector tiene la facultad de orieniar y -
coordinar la planeacién, programacién, presupuestacidn, cuntrol
y evaluacidn del gasto de las entidades que queden uhicadas ba-

jo su coordinaciodn.

Consecuencia de lo anterior, se supone, es que traba--
jando por sectores, se podra responzabilizar a un individuo para
que dentro del sector que el coordine, se puedan separar fines -
de medics, fines que a su vez son medios para 1ograr‘propésitos
‘del Gobierno Federal, elaborar programas tendientes a lograr los
fines del sector, presupuestar los mismos una vez fijadas las me
tas de caaa programa, y por dltimo, evaluar los efectos periddi-
cos que estos programas tienen sobre los objetivos v fines gue -

persigue el sector y de ser necesario, introducir mecanismos co-

rrectivos a través de procesos de control (lémina 1).

En enero 2, 1977 se dié vida juridica a la divisién ~--
sectorial del Gobierno Federal. En la lamina 2 se presenta es—-

.. s A - .
cuematicamente esta division, que en forma muy somera consiste en:

a) un sector coordinado por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Piblico que coordina las actividades de 141
organismos, antre los que se cuentan, entre otros, a
la Loteria Nayional, el Banco de México, el Rancc de

Crédito Rurzal,.el Banco Internacional, Nacional Fi-~

nanciera, Naciunal Financiera Azucarera, Somex, etc,
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b) un sector coordinado por la Secretaria de Pro-
gramacidn y Presupuesto (antes de Pregidencia)

Y que se responsabiliza de 2 organiesmos,

¢} un gector coordinado por la Secretaria de pa--~
trimonio y Fomento Industrial {(antes de Patri-
monio), que se regponsabiliza de 249 crganismos,
‘entre los que se encuentran Pemex, CFE, AUMSA, -~

Complejo Ciudad Sahagun, Las Truchag, eta,

dj un sector coordinado por la Secretaria de Comer-
cid, que coordina 39 organismos, entre otros, --
CONASUPO, Instituto Mexicano de Café, instituto
Mexicano de Comercioc Exterior, Instituté del con

sumidor, Impulsora del Pequefio Comercic, etc

e} un sector coordinado por la Secretariz de Agricul
tura y Recursos Hidriulicos, con 85 organismos, -

entre los cue destacan Albamex, Tabamex, etc.

Egtas 5 secretariag, junto con la Secretaria de Gober
nacién y del Téabajo, y el Departamento de Pesca (con 29 orga--
nismos), forman el Gabinete Econbmico, que junto con el respon-
sable del Ejecutivo Federal proporcionan los lineamientos ectno
micos del pais.

El siguiente conjunto de '5 sectores, forman parte de
un gabineta, al que yo he dado por !lamar, de servicios,Estos

son:



f) un sector coordinado por la Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes, con 60 organismos, entre
los que destacan Telé&fonos de México, FFCC, Aero-
puertos y Servicios Auxiliares, Aeroméxico, Cami-

nos y Puentes Federales de Ingreso, etc,

g) un sector coordinado por la Secretaria de Asenta-.
mientos Humanos y Obras PGblicas, que contiene 88
organismos, entre los que se cuentan a todas las

Juntas Federales de Mejoras,

h) un sector coordinado' poxr la Secretaria de Educa=--
i

ci6n pGbiica, con 32 organismos como el IPN y el -

INBA,

1) un sector coordinado por la Secretaria de Salubri-

dad y Asistencia con 18 organismos,

3) un sector coordinado por la Secretaria de Turismo

con 19 organismos. ,

Los siguientes 7 sectores, forman parte de lo que yo —=
llamo gabinete administrativo, y esta constituido por las Secre--
tarias de Gobernacibn (con 23 organismos), Relaciones Exteriores
(1), Defensa Nacional (2), Marina, Trabéjo y Previsibn Social (5),

Reforma Agraria (3) y el Departamento del Distrito Federal (6).
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Todas las cabezas de sector acuerdan directamente con

b,

21l jefe del Ejecutivo Federal. Tres otros grandes oxrganismos -
o»lblicos, el IMSS, INFONAV&T Yy el ISSSTE quedan fuera de cual--
suier sgsector, en los dos primeros casos por ser organismos tri-
vartitas, acordando directamente con sus respectivos consejos -
de administracibén, los cuales a su vez responden al Jefe del -~
Ejecutivo Federal. El IMSS y el ISSSTE coordinan sus activida--
des con el Sector de Salud-y el INFONAVIT con el Sector de Asen

tamientos Humanos.

En resumen, 802 organismos pliblicos (organismos desceﬁ
tralizados y empresas paraestatales) han sido agrupadas en 11 -~
sectores (Financiero, Programacibn, Industrial, Comercio, Agri--
cola, Comunicaciones y Transportes, Asentamientos Humanos, Edu--

cacibn, Salud, Turismo y Pesca).

¢Es este ejercicio de reagrupaciébn un nuevo capricho de
la actual administracién, con un contenido de fondo practicamente
vacio? Si no lo es, ¢qué tipo e anomalfas de la actual burocra-

cia se pretende corregir? gC6mo?.

Para responder a estas y otras preguntas, conviene en -
primer lugar, hacer un diagnéstico pertinente a la organizadibn -
del Gobierno Federal, sefialando las anomalias que son un comin --

denominador en todos los organismos, los efectos nocivos que es--

tas generan y las medidas . adecuadas - para aminorarlas, o inclu--

{
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sive; hacerlas desaparecerx.

Un instrumento para realizar el diagnéstico suge: ido, lo

constituye el enfoque sigtémico o0 andlisis de sistemas de la oxga-

nizacién burccrética.

No fue necesario hacer extensivo el diagnésticb a todos
los organismos pfibliccs y paraestaﬁales, ya que las anomalizs que
en dreve se sefialarln, son tan generales y comunes en todes egtos -
organismos, que basta estudiar a fondo uno de ellos, para conocerlas
en todos.

Lo que a continuacibdn se sgefiala, es prodﬁcto de un proyec-
to realizado en la Compafiia Nacional de 3Subsistencias Populares = =-
(CONASUPO), por un grupo de funcionariosl{ en el perido octubre --
1975 ~ noviembre 1976.

El haber realizado este diagnbéstico en CONASUPO, tuvo §d——

~ias ventajas, a saber:

a) la CONASUPO, es una organizacibn que tiene el guinto --
presupuesto de operacibén anual mis grande del pais in—-;
cluyendo el sector pliblico y privado. Solamente la Se-
cretaria de Educacibén PGbiica, PEMEX, CFE y el IMSS, =--

manejan presupuestos mayores.

Y Lic, F. Solana, Dr. R. Ackoff, Ing. M. Alonzo, Dr. R. Carvajal, -
pr. L. Corona, Ing. E. Jimenez, Ing. J. LOpez y Dr. Juan Prawda.

L



-8 =

b) La CONASUPO es una organizacién bastante compleja, - .
yYya que cuenta con cerca de 5000 puntos de ventas de
articulos de consumo popular, 2000 bodegas rurales -

y cerca de 500 bodegas urbanas.

¢) La CONASUPO comercializa (compra, almacena, distribu-‘
ve y vende), cerca del 20% del volimen total de maiz
Yy 50% de trigo, Ademés,es el Gnico organismo auto-
rizado para realizar operaciones comerciales con el

2 4
exterior, en productos gramineos,

d) La CONASUPO cuenta con el aparato productivo més im--
portante del pais en la linea de harinas de mafiz, acei
tes comestibles, pastas de oleaginosas y leche deshi--

dratada.

Las anomalias a que me referi en parraifos anteriores son
de 6rden técnico, por lo que se deja asentado de una vez, que ano--
malias‘tales como la corrupcién (producto neto de nuestra cultura, -
educacibn, valores, etc.), administradores incompetentes y obsole=--
tos (productos del compadrazgo politico), son defectos inherentes en
nuestro sistema, y que deber&n pasar varias generaciones, para ver
sus efectos considerablemente aminorad&s.

"Las anomalias técnicas a las que m? voy a referir, son =--
tales que, de desaparecer, hacen que el func;onario m4s 0o menos com

{
i

petente y responsable, pueda realizar su trahajo con mas efectivi=-
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dad y eficiencia, y afin m&s, pueda medir el logro de sus esfuer--

zog dentro del todo donde se mueve.

III.~ DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS TECNICAS DE ORGANIZACION

La CONASUPO fue creada con 3 objetivos en mente, clara-
mente expresados en su acta constitutivas
a) regular el mercado de subsistencias populares,
b) proteger a los productores de subsistencias pdpulares
de escasos recursos, Yy

c) proteger a los consumidores de escasos recursos.

Si se analiza el organigrama de CONASUPO (la&mina 3), se

(
encontrari con que no existen responsables de programas para alcan-

zaxr dichos objetivos, ya que las unidades operativas .que se muestran

en dicho organigrama tipo &rbol, tienen que ver con los instrumen--

tos o mediogs para el logro de los objetivos.

Por ejemplo, las gerencias de compra, venta, almacenamien
to y transportes, finanzas tienen que ver con instrumentos o medios
para lograr un fin., Tienen que ver con el como, y no con el para -
que. Esto se sustenta facilmente al analizar los objetivos de la -
CONASUPO, y observar que estos no especifican que el fin de CONASU=~
PO es comprar, vender, almacenar o transportar subsistencias popu—‘
lares, sino que estas son actividadeé‘(medios o instrumentos) nece-

parios para el logro de ciertos fines.
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La primera observacidon es que el tipo de organizacidn de
CONASUPO, tipica en todo el sector pablico, privado e inclusive

parte del académico, no tiene responsables de fines sino unica--

mente de medios. De ahi que con el tiempo, los medios cobran --

importancia sobre los fines de la organizacidn.

Sirva el siquiente ejemplo para aciarar la observacion -

anterior (ver lémina 4).

Se supone el segundo objetivo de la CONASUPO, referente a
la proteccioén de los productores de subsistencias populares de es

casos recursos. Un programa tendiente al logro de este objetivo

seria el de proteger a todos los productores de maiz de escasos -

recursos en el pais. + E1 grupo meta a ser protegido, como es del

conocimiento de todos, lo forman los campesinos de temporal, ya -
que en las zonas de riego, se cultivan productos, como el algodon,
trigo, soya, clrtamo, sorgo, etc., qué comercialmente hablando, -
dejan mejores margenes de utilidad que el maiz, adem&s de que en

las zonas de riego, se tienen mejores rendimientos por hectarea -

cultivada, que en las zonas de temporal.

Para @jetutar dicho programa de proteccidn se deben reali-

zar una serie d?'actividades, que sa pueden agrup&; en 2 grandos

/ {

/ ,
familias, a laﬁ’que bautizo como actividades externas 6 activida--
- 4

des objetivo y{actividades internas 6 actividades dL apoyo . y que

& continuacidrn defino:
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- actividades externas u objetivo son aquellas nece--

{

sariags para el logro de los programas, pero gue son

congsumidas por los beneficiarios del programa (cam-

pesinos en egte caso),

- actividades internas o de apoyo son aquellas necesa

rias para el logro de los programas, pero que son -

consumidas por los participantes del programa (en -

este caso, la CONASUPO) .

Entre las actividades externas u objetivo definidas para

este programa se encuentran:

- compra del maiz,

- almacenamiento rural del maiz,
- distribucién del mafiz,

- almacenamiento urbano del maiz,
- venta del maiz,

- capacitacibn campesinag,

y dentro de las actividades internas o de apoyo se tienen aque--

llas relacionadas con los:

- recursos financieros, \
- recursos humanos, !

= recursos materiales, /

oy
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- gistemas de informaciébn,
- relaciones pGblicas,

- agpectos legales.

El caos que ocurre, adem&as de no tener un responsable
del programa (unicamente responsables de grupo de actividades, -

medios. o instrumentos) es la falta de coordinacién. Se explica

a continuacibn.

Si se observa cuidadosamente la l&mina 5 (que@s parte
del organigrama de la organizacibén), y si se acepta que la cabe
za de la organizacibn, el director general, cumple con una fun-
cién prioritaria de enlace con el mundo exterior, entonces, las
actividades externés no recaen sobre un solo responsable, ocu- -
rriondo 1o mismo con las actividades de apofo, aungque en menor -
grado. Las actividades de compra, venta y transporte reportan =
a una squirecciGn, las de almacenamiento rural y capacitacién, -
@ otra subdireccibn, y por fGltimo, la actividad de almacenamien-
to urbano reporta directamente # la cabeza de la .organizacién --

(a través de un consejo de administraci6n).

La falta de coordinacibn ocurre; en la medida en que -

unidades a un mismo nivel de jerarquia; compiten, en vez de -~ -=

cooperar., La competencia es obvia, pues el mismo tipo de estruc

tura triangular, hace que este instrumento de competencia sea =g

utilizado en la ascencibén vertical de posiciones! La falta de =~

cooperacién consiste sencillamente en no compartir plenamente -
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la informacibn a la que ciertas unicades tienen acceso, y -=-

guardar ésta, como punz6én politico en el momento de darle el

puntillazo al contrincante mis cercano.

Otro problema serio que esti inherente en este tipo

de organizacibn es la falta de integracibén (coordinacibn ver

tical) y control.

Dificilmente el responsable de una unidad se comuni
ca con el responsable de una unidad ‘'que depende de él, perb
que se encuentra 2 o 3 niveles mds abajo en 1a'jerarquia; El
tipo de organizacibén triangular dificulta esta comunicacibén, -
porque siempre exigte un ihtérmediariobel responsable de la --
unidad inmediatamente inferior en la jerarqufé.. El resultado
de esta falta de integracién es ﬁn incremento en el ruido de -

la comunicacifén de arriba para abajo y viceversa.

La falta de control se explica en el hecho de que a.

no existir responsables de programas, no exigten medidas de -~

logros de los mismos, por lo que no se sabe si la realizacién
de un programa (suponiendo que este se realiée en un 100%), --
acerca a la organizacibén a los objetivos que se persiguen, si
la alejan m&s o s8f no hubo cambio relativo. Al no haber res—-
ponsable de programas, no se pueden fija; metas, y con éstas,-
el nivel de consumo de recursos de las actividades asociadas -

a dicho programa. En resfimen lavfalﬁa de control, (asociada =

1
J

esta siempre a una evaluacibén), no p@rmite saber si la organi-
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zacibn es efectiva (logro de objetivos) y eficiente (usoc eco-

nbémico de medios).

Es del conocimiento pGiblico, gue la gran mayorfia de
los organismos paraegtatales, salvo contadas excepciones, son
inefectivos (noc cumplen plenamente con los fines para los que
fueron creados) e ineficientes (ason muy costosas de operar, =~-

trabajan con pérdidas).

Estas estructuras orgdnicas rigidas obstaculizan el
aprendizajeZ/(fruto de experiencias) y la adaptacibén (a los -
cambios internos y externos), propician la burocracia de las -
unidades operativas de la organizacién,entendiéndose a esta, --
como el fin de sobrevivir y no de actuar para el objetivo con
la que fueron creadas. Por Gltimo, este tipo de estructura --
origina una baja calidad del trabajo, de su rendimiento y de -
la satisfaccibn de su cometido, ya que el personal adscrito a
una unidad tiene pocas oportunidades de avance, se le impide -
el conocimiento pleno de la. organizacibn (rotacibén de puestos)
'y genera monotonia en el tipo de actividad que realiza (ver =--

18mina 6).

¢Ante este tipo de estructura orgénica que se puede

hacer? ;
1]

\ R
g/ Este concepto se expliia m&s adelante.
%




EN LA ESTRUCTURA PIRAMIDAL TRADICICNAL
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Si por planeacion se entiende anticiparse al futuro, er
Méxicc no se hace planeacién. A lo asumo, se realirga un tipo de
planeacidén retrogpectiva. Este tipo de planeacidn consiste en
realizar estudios de diagnoastico sobre una organizacion., identi-
ficando las deficiencias que se trata de corregir y eliminando
una por una Yy en forma independiente.una de otra. Este tipo de

enfoque se _dixriqe del presente al futuro mirando al pasado. La

orientacidon retrospectiva proporciona una buena visidn scbre --

donde se esté o se ha estado, pero no sobre hacis donde se diri-
ge o debe dirigirse. Reaccicna con lo gque se encuentra en el --
pasado de la organigacidn, pero no con lo que se desea en sl fu-
turo. Este tipo de planeacidon es andlogo @ velear para no hun--

dirse, sin importar & donde quiere uno dirigir su velero.

El enfoque que se propone para resolver las anomalias --
sefialadas en la seccidn anterior es de tipo prospectivo Mirar -
al. futuro para ver que sa quiere sexr, congtruir un ideal, es la
base de este tipo de planeacién En la analogia del velero. es

dirigirlo hacia donde uno quiere ir.

Existen solo 2 restricciones para la construccion de --

N

ideales, médula de la planeacidn prospectiva:

- el disefio debe ser tacnolégicamente factible, para --
avitar que el digeflo ideal se convierta en ciencia --

ficcidn, y

- el disefio idealirado debe ser capaz de sobrevivir y de

ser operads en cai) da ser instrumentado,
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Un disefio idealizado dice lo que uno quiere ser. Eso
no: significa que el producto de un disefio ideal es el ideal -

mismo, pero es una buena aproximacidn.

Al ver lo que se quiere ser y donde se eastf, se identi-

fican los medios necesarios para alcanzar el ideal.

Sin intencién alguna, los disefiadores de ideales pueden
estar renstringidos en algtn pefiodo determinado del disefio por
falta de informaciodn, conocimientos. entendimiento e imagina- -
cién. Sin embargo, como un ideal no es un concepto rigido, in-
flexible, sino que por el contrario,es un concepto que se adap-
ta a las condiciones rambiantes externas e internas de la orga-
nizacion, y es un concepto que aprende de la experiencia, de --
los errores que se cometen en el transcurso de alcanzar el ideal,
((ue estas supuestas limitaciones, muy marcadas al principio de

Jde la construccion del ideal, deben ir desapareciendo.

Un disefio ideal no es una utop{a, precisamente porque -
ei producto obtenido tiene una autosuperacion continua. Esta -
.basado en lo que sus disefiadore& pueden hacer en ese momento, -
pero opuestamente a una utop{a, reconoce el hecho de que un di-

sefio ideal no permanece ideal pox mucho tiempo (ver lamina 7).

Antes de compartir con el lector el disefio ideal de es-
1

tructura organica que se hizo para la CONASUPO, y que 8irvic

de base para tod¢ el ejercicio dq programacién que se esté rea-

¢

y
)

{
)
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lizando actualmente en el sector comercio, conviene ahondar -

¢

en lo que se entiende por un sistema gque aprende y se adapta.

V.- SISTEMAS QUE APRENDEN Y SE ADAPTAN

-  Un sistema que aprende y se adapta. tal como el que se

~iustra en la lamina B8, consiste sencillamente de lo siguiente:

- una organizacidn contenida dentro de un medio, al—que
le he dado por llamar medio amnidtico,

- un sistema de informacién que es capaz de convertir
los datos de la organigacién (1) y del medio (2) en -
informacién (3),

-~ un grupo de toma de decisiones queNLasado en la in- -
formacion que reciben (3), & aboyados pér grupos de -
especialistas, con los cuales dialogan (3' y 4'), e -
interrogando al sistema de informacion (4) para obte-
’nér informacion adicional de la organizacion (5) o =--
del medio (6), toman una-decisién, cuando tienen la -
suficiente informacién 6 cuando han llegado al limite
de tiempo y emiten una instruccién (7),

" - el grupo de toma de decisiones especifica los iesulta-
dos que esperan‘dé la ejecucion de gu instruccidén. y

] confinan esta informacion en una memoria- (8),

4

- el sistema de informacidon mide los 'resultados reales
. ' |

\ ocasionados por la ejecucidén de la ﬁnstruccién (9), --

' .  los cuales eon transmitidos a la meioria, .

N - i
.
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- las diferencias significativas entre resultados es-
perados y reales son enviadas a un grupo de anfli--
sis (10), para que se identifiquen las causas de --
estas discrepancias significativas,

- el grupo de anfilisis debe diagnosticar el origer de
estas discropancias en base a un mal funcionamiento
del sistema de informacion (11), mala interpretacién
en la ejecucion de la instruccion (12), cambio dina-
mico del medio ambiente (13) que hace inefectiva la
instruccién del grupo de toma de decisiones, o bien,
1a‘capacidad del grupo de decisiones de actuar apro-

piadamente & las circunstancias (14).
L

11 sistema aﬁterior aprende en la medida que el grupo
de analisis identifica las causas de las discrepancias signi--
ficativas, y estas disminuyen con el tiempo. Es mas, si al --
principio se tiene un gran nGmero de ellas, y con el tiempo se
reducen a casi cero, el aprendizaje que tiene la organizacién

es muy rico y benéfico para la misma.

El sistema descrito se adapta, en la medida que el sis-
tema de informacidén logre captar los cambios internos y exter--
nos y los comunique al grupo de toma de decisiones,asi como en
la capaciiad que este tiene de interrogar al medio y a la mis-

ma organizacidn.
7; i
t

7



vi-— EL DISENO IDEAI, PARA CONASUPO

El estudio prospectivo que se higo de COMASUPO, uti--
lizando un enfoque siatémiCG'produjo una ordganigacion ideal -

basado en las siguientes 5 ideas bésicas (ver laémina 9).

[

I.- La estructura de una organigacién debe surgir de la
naturaleza de sus fines 'y mediod .

Una organizacidén es un sistema con propésitq,cuyaa --
partes son individuos agrupadoe por funciones diferentes, La
definicién de laz funciones bésicas-debe derivarse del anidlisis
de los fines y medios de la organiracién. Esto hace posible --
disefiar una organigacion en la que cada unidad tiene una idea -
<lara sobre su fﬁncién v los objetivos globales de la organiza-
cién. Este conocimiento puede contribuir en forma importante -
en la efectividad y eficiencia de(laa partes y del todo. Tam--

bién previene, o al menos desalienta, la burocratizacion.

II.- Las unidades de la organizacion deben ser tan autono-
mas como sea posible, sujetas a los reqﬁisitos necesarios para
obtener una coordinacidn qfectiva.

Se buscd llevar la responsabilidad y autcridad en la -
\
organizacion tan abajo com: fuera posible para enriquecer el -
trabajo, hacerlo egtimulanie, motivar y proveer oportunidades
i

para el autodesarrollo ind}vidual° Esto podria maximizar el -

Aagarrollo perscnal, satit{’accion y calidad dei trabajo.

T b gl
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III.- Para cada unidad de la organigacidon debe for-
mularse una medida del desempefio y la agregacion de estas -
debe ser igual a la medida del desempefio de la organigacidn
como un todo.

Eatolpermite a cada unidad de la organigacion eva.uar
su desempefio.

El empleo de medidas explicitas de desarrollo de lzs
unidades no solo estimularian la efectividad y eficiencia,--
aprendizaje y adaptacidn, sino que también desalentaria la -
burocratizacion en el sentido definido previamente.

IV.- Debe ser posible agregar, eliminar o modificar
facilmente las unidades sin alterar exceeivamenté la organi-
zacion en su totalidad, sga-partes o los individuos afectados.
Esto en pocas palabras significa que la organigacion debe ser
capaz de aprender y adaptarse.

La flexibilidad del cambio representa progreso tanto
para el personal como de la organizaciéﬁ.

V.- Todo-funcionario o administrador debe tener res-
ponsabilidad de coordinar un nimero no mayor de actividades, -
cualitativamente diferentes, de las que sea posible ocuparse -

sin dejar de tratar cada unidad con su propia individualidad.

Esta amplitud de control, extensamente estudiada. in-
dica que un administrador no debe tener responsabilidad sobre

7+ 2 aétividadea cualitatiﬁamentﬁ diferentes. ' Si se sobre-

{
J
i
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pasa esta cantidad se tiende a crear ineficiencia, inefecti-
vidad. inseguridad. ansiedad. y se termina burocratigzando a

la unidad.

El disefio idealizado de CONASUPO fue estructurado --
con estas 5 ideas.

El enfogue sistémico empezo por identificar las di-
mensiones minimas con laz que se podian definixr a CONASUPC

Estas fueron:

- fines (objetivos),

- medios (actividades),

- clases de subsistencias (productos)
- regiones geogréficas,

- beneficiarios,

- participantes

El analisis de los fines de CONASUPO se llevd a cabo
en 3 etépas: g) identificacion de los objetivos naciénales
relevantes; b) definicidén de la funcidén de CONASUPO para lo-
grar dichos8 objetivos, y ¢) extraccién de los objetivos de
CONASUPO de esta funcion.

Se considero que el objetivo nacional relevante para
CONASUPO era MAXIMIZAR el desarrollo nacicnal a traves de:

- meiorar el nivel de vida (riqpeza)<y gu distribu--

7

cién.
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- optimizar la calidad de la vidu (satisfaccidn) y su
distribucion,

- incrementar la igualdad de oportunidades,

- incrementar la habilidad de la gente individual y -
colectivamente, para mejorar su nivel y calidad de -

vida (concepto moderno, no economicista, de desarrollo).

Se considera que el papel de CONASUPO en el logro del -

¢oetivo de desarrollo nacional es:

- actuar como instrumento del gobierno de México para
servir a la poblacién urbana y rural con bajos ingre-
sos principalmente mediante la compra, produccién y

7 venta de productos necesariocs para su subsistencia

De esta definicién de la funciéon de CONASUPO se deducen

+08 8iguientes 5 objetivos:

I.~ Incrementar el ingreso de los productores de esca-
808 recursos8 que generan subsistencias,
"""" II.- aumentar la produccién de subsistencia y la produc-
tividad,,
III.~- mejorar la calidad de los bienes de subsgistencia,
IV.- incrementar la disponibilidad de los bienes de sub-
gistencia a los consumidores de esca808 recursos, Y

de los bienes y servicios requeridos para producir-

los, a sua productoras,




- 23 -

V.- incrementar el poder de compra de los consumidores

de escasos recursos para adquirir bienes de sub- -
sistencia y de los productores de bajos recursos, -
para adquirir bienes y servicios requeridos para -

producirlos.

Estos fines dieron origen a 5 programas que requieren

de las siguientes actividades externas u objetivos:

compra de productoe de subsistencia,
transporte, -
produccion,

almacenamiento,

venta, arrendamiento y préstamo,
crédito Yy seguros,

educacion, capacitacién y desarrollo,

y de las siguientes actividadea internas o de apoyo:

servicios de informacidn,
servicios juridicos,

L] 1] 1] , ] ' L ]
contabilidad, auditoria y control financierc,

personal,

- compra, transporte y mantenimiento,

relaciones pablicas,
construccidén y produccién de activos fijos,"

cervicios dgenerales.



Los béneficiarios del zistema lo’ constituyen los cam-
pesinos de escasos recursos dedicados a la producciéh dea sub-
sistencias populares, los procesadores o productorss rurales
6 urbanos de escasos recursos'de gsubglistencias populares y los

consumidores rurales y urbanos de escasos recursos,

En cuanto a las clasea de asubsistencias se considera-
ron alimentos, vestido (incluye calgadc)., productos para la --

salud y vivienda y mobiliario.

La regionalizacién de los servicios de CONASUPO, se ba-
so en la pfbpuesta por la Comisidn Nacional de Desarrollo Regio

nal, que divide al pafis en 10 regiones.

El disefio ideal, que se muestra en la lamina 10, es --

una organizacién matricial tridimensionalé/, donde las dimensio

nes son: fines (objetivos-programas), medios externos (activi--

dades objetivq)y medios internos (actividades de apoyo)

La organizacion matricial (ver léminas 11, 12 y 13' --

ciene las siguientes propiedades:

- los programas se deducen de los fines de la organi--
zacion y tienen melidas de desempefio o efectividad -
(relacion de logrc: contra metas propuestas%

~ los programas tier:n perscnal ejecuti&o, pero no per-

sonal operativo u >tra clase de personal (cada pro--

LA R T ) '
Jﬁ Bidimensional,si se abatr' la coordenada de actividades inter-
nas al eje de las activiiades externas.,
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4rama tiene un responsable),

- los programas no tienen planta ni equipo,

- los programas adquieren bienes y gervicios de las
inidades operativas de la organizacidn o del ex--
terior, seglin les convenga,

~ los programas tienen presupuesto; pueden tener un -
subsidio en casc de operar con pérdidas, perc el --
beneficio social que producen (gue se puede wedir)~

debe exceder el costo del programa,

Las actividades, tanto externas como intexnas tienen
las siguientes caracteristicas dentro de la oxrganizacisn ma--

tricial.

- estan integradas por personal, planta y equipo,

- venden sue servicios o bienes a los programas y/o -
clientes externos, segin les convenga,

-~ no tienen presupuesto ni subsidio; deben operar cor
utilidades; &i no operan con utilidad, es posible -
que dejen de operar,

- las unidades operativas (actividades) deben dar par-
te de sus utilidades a la organizacidn vy retener el

resto para relnvartir en sus. actividades.

La medida de desempefio de lo8 programas (cclumnas de

+»a organizacién matricial) proporciona la efectividad del sis-
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tema, mientras que la medida de desempefio de las actividades
(filas de la organizaciodn matriciai)proporcionaria la efi- -

ciencia de la organizaciodn.

La conyuntura politica de fin de sexenio, que esg cuando

se termino este proyecto, impidié la instrumentacidn de la estruc-

tura ideal.

¢Fué entonces un proyecto esté&il gue no condujo a nada?,
La respuesta a estn prequnta se discute en la asiguien-

te secciédn!

VII.- LA PLANEACION PARTICIPATIVA DEL SECTOR COMERCIG

El actual responsabié del sector comercio, fue parti-
cipante activo del proyecto explicado en la seccidn anterior.
No es de extrafiarse, que al iniciarse la actual administra- -
cion, se le haya dado eapecial‘ﬁhfaeys a la programaciéh soc-
torial del gobierno federal, y en especial, parajel caso de -
nuestra exposicidén, al sector comercis. El éxito de cual- --
quier proyecto, se basa en el convencimiento que tienen sus -
participantes, de los beneficioz que de el, puedan derivarse.

En forma participativa, la Secretaria de Comercio, --
entendiéndose a ésta, como el conjunto de todas sus unidades
operativas, heredadas o inventadas a principios del presente -
afio, mas todos los organismos, que congtituyen el sector --

comercio, establecieron ics 4 objetivos fundamentalea (lamina
)

f
;



EROGRAMAS

SE DEDUCEN A PARTIR DE LOS OBJETIVOS

TIENEN PERSONAL EJECUTIVO PERO NO OPERATIVO

NO TIENEN PLANTA NI EQUIPO

ADQUIEREN BIENES Y SERVICIOS DE LA ORGANIZACION
o DEL EXTERICR, SEGUN CONVENG:

TIENEN PRESUPUE&H::

SU MEDiDA DE EFECTIVIDAD iu: PROZUGCIONA EL CU--

CIENTE LOGROS/PROPOSITOS



MEDTIO

LTy

ESTAN INTEGRADOS POR PERSONAL, PLANTA Y EQuUiru
VENDEN SUS SERVICIOS A PROGRAMAS Y/0 AL EXTERIOR
SEGUN LES CONVENGA

NO TIENEN PRESUPUESTO, NI SUBSIDIO. DEBEN OPE--
RAR CON UTiLIDAD. SI NO OPERAN CON UTILIDAD PQE
DEN DESAPARECER

PUEDEN REINVERTIR SUS UTIL1DADES

SU MEDIDA DE EFICIENCIA LA PROPORCIONA EL COCIEN
TE LOGROS/CONSUMO DE RECURSOQS, SUJETO A LA RES--

TRICCION DE OPERAR CON UTILIDADES




J.+), cor los cualee dicho sec*or pretende coadyuvar a la --
prose S. 'idn ¢ log objecivoe (anerales del estado, en el --

campo de .2 actividad comercial.

motos 4 fines, congelados yva por el Jefe del Ejecuti-
VYo Federal, pox lo wenos para 1977, gse refieren en forma con-

Aqnsada a:

- asegursr <l abasty Jde una canusta de bienes y ser--
vicios socialmuirie neceswurirs. a toda la poblacidn
del pais,

- incrementar la eficiencia y la eficacia de los sis-
temas comerciales del pais,

- hacer participe al consumidor en los procesos de --
comerciaiizacién, y

- efectuar un comercio exterior mas racional, expci-—-

tendo was e importando mejor,

Con objeto de derivar programas para 7a «chsli.acion
de estos objetivos, fue necesario desglosar a estos en sub--

objetivos (laminae 15, 16, 17 y 18).

El primer obietivo #& subdivide 1a gulobjetiveoe dof --
produccidn, distribucidn y sccesibilidus 2o la canas-.a de - -

bienes y servicios eocialmente necesarios (la&mina 15).
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SECTOR COMzRCIU

OBJETIVO 1

ASEGURAR A TODA LA POBLACION

DEL PAIS -PARTICULARMENTE A LOS
| GRUPOS DE MENOR INGRESO Y A LA

QUS HARITA EN REGIONES Y LOCALI
DADES MARGINADAS- EL ABASTO DE
LOS BENES Y SERVICIOS SCCALMEN
TE NECESAROS, A PRECIOS ACCESI-
BLES

[

SU202¢=TIVO 11

COADYUVAR CON CTRAS DEPENDEN-
CIAS Y ENTIDADES, A ESTIMULAR

LA PROCUCCION D2 LCS BINZS Y

e e e - —

SERVICIOS SCCIALMENTE NECESARICS.

SUBCBJZTIVO 1.2
ASEGURAR NACIONAL, RzGIONAL Y
LOCALMENTE, LA DISTR 2UCON
OPORTUNA Y SUFICIENTE
DE LOS BizNz=S Y SERVICIOS

SOCIALMENTE NZCESARICS.

SUBOZJETIVO 1.3
LOGRAR QUE LOS BIZNZS Y SZRVI-

T30S LLEGUZM A PRECICS ACCESH-
BLES, PARTICULARMENTE A LA
POELACION OE ZSCASOS RZCURSCS
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EL segundo objetivo se subdivide en subobjetivos de
—aformacidén, transformacion de las unidades comerciales y -
reduccidén en la intermediacidon de las cperaciones comercia-

les (lé&mina 16).

El tercer objetive se subdivide en subobjetivos de -
calidad de los productos, orientacién y proteccion del con--

sumidor (lé&mina 17).

El cuarto y dltimo objetivo se subdivide en suboje--
tivos referentes a importar mejor y exportar mas, sobre todo
de aquellos productos donde tenemos ventajas comparativas en

el mercado mundial (l&mina 18).

De estos fines, ya desglosados en subobjetivos, se -
74

definieron en forma participativa®” 36 programas que se lis-

tan en la lamina 19,

En los momentos de escribir el presente trabaijo, el -
sector comercio se encontraba definiendo el contenido de ca-
da programa. En la lamina 2C se presenta en forma condensa-

pavie de :

da Y un primer borrador de lo que podria ser el programa de -

"negociaciones comerciales bilaterales",

Queda aln pendiente por resolver en este ejercicio

4/se discutieron y aprobaron en varias reuniones con el sec
tor y unidades operativae de .la Secretarim de Comercio,
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IN CREMEMAR LA EFICIENCIA Y
LA EFICACIA DE LOS SiSTEMAS
COMERCIALES DeEL PAIS.
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SUBC3JETIVO 2.

CREAR LOS MECANISMOS Y CONCI-
CIONES DE MERCACO QUE DEN TRANS-
PARENCIA A LAS OPcRACIONES CO-
MERCIALES D= PRODUCTOCS, SGCIAL

Y NACIONALMENTE NZCESARICS

e e e ——————

!
!
!
|
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SUBOSJETIVO 2.2 |
PROPICIAR LA TRANSFORMACION OF
LAS UNIDADES COMERCIALES, PRIN-
CIPALMENTE LAS PEQUENAS Y DE
ESCASOS RECURSOS, SN UNIDADES

EFICIENTES Y EFICACES

o o memm e -

' SUBOBUETIVO 2.3 .
REDUCIR LA INTERMEDIACION EXCE - 2

!
SIVA EN LAS CPERACIONES CCVIZRCiA-
LES Y EVITAR LOS SISTEMAS OE MER- !
CADZO QUE PERMITAN LA EXISTENIIA

DE VO\IO“O' 'O% DR!VC\D’)S

i






SECTOR COMERCIO

OBUETIVO 3

FROCURAR QUE LA POBLACION HAGA-

UN-MEJCR USC Dz SUS RECURSOS
EN LA ADQUISICCN D= LOS BENES
Y SERVICIOS NECESARICS Y ASEGURAR
EL CUMPLIMIENTO CEZ LGS

DERECHOS DEL CONSUMIDCR.

-17..
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SUBOBUETIVO 3.

P?O'—J' IQD IA k\f_\l\ \ C-—\,_ (N D DL..
ILCS BIZINES Y SERVICOS
QUE SE COMERCIALIZAN.

[SUBO3UETIVO 3.2

ORENTAR A LA POBLACON,
PARTICULARMENTE A LA DE MENOR
INGRESO, HACIA EL MZJCRAMIENTO DI
SUS HABITOS DE CONSUMO PARA QU
SATISFAGAN SUS NECESIDADES DE LA
MANERA MAS CONVENENTE.

EFECTIVGS DE =FOTECTON.

SUSOZJETIVO 3.3
PROUO/ER ¥ SHLBCUEIGIR L5 LE-
RECHOS E INTERESES CZ LA PUBLA- |
CION CONSLIMiDORA DEL PAIS, NEDIAN- |
TE LA iPLANTACON Y APLICACION

|
f
|
i
}
DE MECAN 2 "OG, IZTO0D0S Y SISTEMAS |
i




SECTOR COMERC™

TOBJETIVO 4

CONTRIBUIR AL MEJORAMIENTO DE
LA BALANZA COMERCIAL CON EL
EXTERICR, DE ACUERDO CON LAS
POLITICAS Y METAS GENERALES
DZ CZSARROLLO DEL PAIS Y LAS
DZ GENERACION Dt EMPLEOS.

i)

1
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a4l
UE LAS IMBORTACIONES
DAN A LAS PO_ITICAS
LLO ECONGIICO
PAIS.
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SUBOBJZTIVO 4.2

COADYUVAR CON OTRAS DEPéNDFI‘J-
CAS Y ENT.DACES A LA PRCDUCCICN
D& BENZS Y SZRVICIOS EXPORTAELES
EN LOS CUALES EL PAIS PUEDA
TENER VENTAJAS CCVPARATIVAS EN
EL MERCADO INTERNACICNAL .

FSUBOBJETI"/O 43

INCREMENTAR LAS EXPCRTACIONES
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SECTOR CONMERCIC
PROGRAMAS:
BERTCPAC o TN EL FOVENTO TF LA PROSIECION BF BTEvEs ¥ 35w icios  SodAImEITE WITIINEToS ! i
PROTECCION A PRODUCTORZS DZ ESCASOS SECURSOS. _ —
u.:-\b'lcCl TEn7 0 RACIONAL Y LGCAL DE ALIMENTOS Y BIENES EASICOS T L
CISTRISUCIGN EFIC!ICNTE Y OPORTUNA DE BIENES SOCIALMENTE NECTSARIOS [
cﬂ'*c.u Y MOCIRNIZACIGN  DE  ESTABLECIMIENTOS COMEIRCIALES AL
PROCUCTCS EASICOS A PRECIOS ACCESIBLES
EGULACICN DE PRECIOS DE_MEDICINAS. |
INFORMACICN (TRANSPARENCIA) DE LAS OPERACIONES ~COMERGIALES. i 1
ESTABLECIMITNTO DE CENTRALES DE  ABASTO. ‘ l
CREACICH Y DEISARRCLLO DE CENTROS DE ACOPIO DE PRODUCTOS DEL CAMPO.
SISTEMA MNACIONAL DE CENTRALES DE ABASTO. !
CESARROLLO TE LONJAS. L N
FOMENLTO A LA ASOCIACION DE COMERCIANTES . gy
PRCDUCTIVIDAD DE UNIDADES COMERCIALES. ¢
CAPACITACION DE LOS RECURSOS HUMANOS PARA EL COMERCIO. e
- FINANCIAMIZNTO PARA LA OPERACION OF UNIDADES CCMERCIALES.
CESARRCLLO Y VOCEINIZACION CE  UNIDADES Y SISTEMAS  CONMERCIALES, o
RECUCCCN Y ESTALILIZACION D WARGEMES Dt COMERCIALIZ.CION.
PARTICIPACION EN EL FOMENTO DEL TRANSPORTE EFICIENTE DE MERCANCIAS.
CONMYROL DE PRACTICAS MONOPOLICAS. i
NORIALIZACIONM COMERCIAL -
COIITROL CEZ CALILAD COLEPRCIAL . co
CUILNTACICL. AL CONSUMIDOR Y TEJORAMIENTO EN [0S HABS1ICS OB CONSUMO. o
RECLALIENTACION DI LC DERECHOS DEL CONSUMIDOR Y Dt LAS OcliGACIONTS v LOS PRUVEELCURCY . )
DEFENSA  DEL CONSUMIDOR. A
RACIONALIZACION DS LAS IMPORTACIONES
ACTUALIZACICN DE LAS POLITICAS DE SUSTITUCION DE IMPCRTACIONES.
ILiPORTACIONES DIL _SECTORX PUBLICO - ) »
FROMOCION DE OFERIA EXFPGRTABLE COMPETITIVA. T e
ESTIALLCS A LAS EXPORTACIOMES. ,[‘3
Fi \'-’Jlx‘ﬁ‘.n’_‘.‘:TC L _LAS EYPCORTACIONES, : RIS
$ T EXPOAT.CCiiE5s DCL ©ICi0Y PULL1NO :: T SO
£ TUTEARNSITO 2 NTIATACION CUMERCIAL CETLUAS FRUNTERAS. o T
§  NICOCIACIONES COMLRC'ALES BILATERALES.
k MECOCIAZICHLIS  COMEFCIALES MULTILATERALES
4 PARTICIPAZION EN MERCAROS A FUTUROS, R |






© SUBPROGRAMA 11, - NEGOCIACIONES COMUERGIALLS GG LS,

Propboito,

Libre Comcerecio (ALATLC),

Programar, ejcculir v covtdinar las negociacionen comorcinles del pafs cn la Asaclaciln Latinoamcricans de

metan Cuantificables (1978 ): DParticipar en las negociaciones en Liotar Naclonales y en Acvridos de Gomplementacion, a
fin de procurar un incremento de 1as exportaciones del orden de 1,724 milinnes de pesot.-

RESULTADOS A

CALENDARIO ACTiVIDADLS PREVIAS RECURSOS HUMANOS RECURSCS 1A
o .VIDADES. Inicio  TE&rmino. OBTENLR, REQUIIRIDAS. Tipo Tiempo C-ato Tipo _Tarrar 3
(1 ) () (4 _ (5) (6) U] M (9
1. Porticipacibn en)as  1-1-78 31-XII-78 El reosultado cuantitati La promocibn por parte Al Anual 5320000 M 1 Anuai
negociaciones comey, vo que sc preve obto- de lon sectores pblico- A 2 270000 M3
cialcs que pe pene-- per en 1970 por concep y/o privado de lo3 pafses A 3 $3v0 000 M 4
ren dzntio det progea to de exportaciones,  d¢ 'a ALALG, de produc A 4 $ o6 vvo
ma de lileracion de - ascisnde a 1.724 nullo tos respecto a los cuales B ) $ 176 000
s ALALC y en Acuer nen de peaos (76.62 - 80 pucden storgar conte- B 2 $ 360 000
dos de Complementa - millonee de délareg) 6lones dentro del Progra B 3 $ 480090
clbn, divididon de 1a sigulen M2 do Liberaciénoen -- G 1 $ 2465647
te mancras 202 millo  Acuerdos de Complemen, D1 $ 77067
1.1. tecopilacibny - nes de peoos (9.98 r:\_l tacibn,
Aribinie de la in- lloneca dr délares) en
formacién cstadfs, Lista Nacional y 1,522
tica y evaluacibn milloner de pesos (67.
dn loe nnteceden- 64 milloncs dc dolares)
tes del caso, en Acucrdos de Comple
meniacion. Fslas cifras
1.2. Conrdinacibn & nf- fueron calculadao con-
vel nacioni & ira- forme a jn abtencion de
vEén da reumoner y concesnlonzs temporalee
contactos con loo « y definitivas en Lista-
zectores nutxicanos, Nacional por parte de
plblices y privados, Argentina DBrasil y Uru
vinculadoo con lang, guay, resopectoa las -
pociavibn, cualeo se tiene un may
1.3. Acvisiencia a las reu pen do scguridad muy-
roneo quo re celew alto de que sc otorguen
bren en los foros de 8 Mexico en 1978_‘ pox
regociacidn, y partd loa contactos existentes
cipacibn en la mis= a nivel de Reunlones -
nia.
1.4, Evaluacién de Sectoriales y de Repre
loa resultados. sentaciones Guberna-
mentales. La cifra co
3.5 Difusibtn de los rrespendiente a Acuer
* ' logroo alcanra dop de Complementa-
dos en la nego - cion deriva de la renc
clacibn, gociacién de 7 de elloa,
Y con base a las expec
2.Estudiar las afecta- 1-1-78 J1+XJ1-78tativas proporcionadap La afectacién de mirgences A 2 Anual L270000 M1 Anua.
clones de mérgenen por el sector empresa de prefercncia por parte - A 3 $300000 M3 i
de preferencia o 1a rial, de cualquier pafs de la --= A 4 $ 95000 M4 '
aplicaciébn de medi- 1.7 ALALC, Inclusive México. B 1 $ 176 000
das reatrictivae al - Y - B2 $ 360 Cno
comercio en que incu B 3 $ 480 00
rran los pafaca  -- C 1 $ 245 867
miembros de la -« - , D1 $ 17067
ALMALC,y procurar la
festitucion de las con
dicjuones oraginalmente
pactadag,
3.Realizacibn de estu~- 1-1478 31.XI1(-78 A4 Apual % 96000 M Anu
dioe tendientca a encon B1 $ 176 000 N 4
troar frmulao a traves P 3 $ 490 GO0
de lan cuales se dinami c1 T 245 86C
ce ¢l programa y los - Dl $ 77066
mecarlomos de libicrae- \

clhn comercial enda -
ALALC,

31, 724,000, 0T

$5204 800

-

FUKITTE; Direccibn General de Negoclaclones Comorcielea Intafnacionaleo,

_zo—






—GoerSERNICICS, | (B) 4 (1) 4 (12)
(13)

.t

FIRIAIESCOS T DR TOTAL DE COSTIS

AGTIVIDADES REQUERIDAS
DIL_OTRAS DEPITNDENGIAS.

" OBDSERVACIONES.,

(14)

{L5)

.

) {12)

(™ ooog Ol 333 $ 3121 267
> 55 000

Jloe Qop

$£30000 _ B11 333 _ . $ 35 001 267
$ 55000

%100 000 !

4 300 1 334

$1 216 2606

3 109 0

Obteneibn de informacibn ea=

tadfstica de la Direccibn Gene
ral de Estadfstica, Secrctarfa
do Programacion y Presupues,
io; de la Secicinrfa de Agri-=
cullura y Recursos HidrSuli-=
co1; etc,

Particularmento, de la Direc=
¢16n General de Controles a la
Importacién y de la Direccidn
General de Aranceles y Asun--
tos Fronterizos, de la Sccreta-
rf{a do Comercio, se necesita su
apoyo en la eliminacién de Per-
misos de Importacién o do Aran
celes, respectivamente como -
compensacibn a las conceslones
que otros pafses otorgan 8 Mé-

. xico,

Obtencibn de informacién so-

bre afectacioncs provenientes,
entre otras fuentes de la Secra
¢arfa de Relaciones Extoriores
y ¢l IMCE,

¥3000°" TV GGG Y 7 935 500
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programitico, los‘siguientes puntos que deberin quedar aclarados
a mas tardar el mes de agosto del presente afic, fecha en la cual
el sector comercip deberi presentar a la Secretaria de Programa-

cidn y Presupuesto, un anteproyecto del presupuesto por vrograma

del sector comercio para 1978:

~ asignacidén de responsables de programas,

= fijacidn de metas por programa,

—.determinacién del nivel de las actividades requeridas

. por programa en funcidén de las metas propuestas,

- Qeterminacién de los requerimientos de recurscs (huma -
nos, materiales, financieros) por actividad, en fun- -
cién al nivel de ésta,

- definir la medida de efectividad del programa y la me-
todolegia de la medida, asi como la fuente de informa-
cidn. '

En cuanto a iasvactividades externas;e internas se debke

aun trabajar en:

- definicion de actividades,

- asignar responsables,

~ definir medidas de eficiencia,

- entender con mayor profundidad lafinterdependencia que
existe entre ciertos instrumentos, por ejemplo, esti--

mulos a la exportacidn, aranceles, permisos de impor—-

tacidn en el comercio exterior y preciss, normas y ~ =

54 Impulsora del Pequefio Camercio de reciente creacidn.
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otros instrumentos como CONASUPO. IMPLCSA en el co—

nercio interior.

Una vez que los programa® se pongan en marcha, se reque-
rirah de una serie de indicadores generales de objetivos, indepen~
dientes de los programas, que indiquen si los fines propuestos se

estin alcanzando o no.

Estoslindicadores generales que se proponen son:

- respecto del objetio 1, medir nacional, regional y lo=-
calmente la necesidad no satisfecha de los bienes y --
servicios, asi camo, medir la relacidén de gasto fami=-—
liar en la canasta de satisfactores socialmente nece--
sarios respecto del ingfeso, observada nuevam.:ite en -
forma nacional, regional y local. Se deberd también -

no
medir el nimerc de comunidades queVYtienen acceso a es-
ta canasta,
~ respecto del objetivo 2, se pretende medir la relacidn
de indices de precios rurales, al mayoreo, medioc mayo-
reo y al consumidor f£inal; medir la relacidn de ventas

)

» t ! L] . ~
entre el valor de las instalaciones de los sistemas ---

.
v

comerciales,
- respecto del objetivo 3, se pretende medir el contenido

nutricional de los alimentos manteniendo fijo su costo:;

la vida Qtil de la rcpa y articulos para el hogar; la
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penetracidn,entre los consumidores,de la informa-
cidn relativa a un bien o servicios proporcionado
por el sector camercio; medir el grado de disper--
sidén de los precios observados de un producto, en
un mercado, en un periocdo de tiempo determinado; -
medir el tiempo promedio en que s= resuelve una =--
queja de un consumidor;

~ respecto del cbjetivo 4, se pretende medir la com-
posicién del valor y voldmen de las importaciones
y exportaciones, por tipo de bienes y sectores; --
medir la composicidén del valor y volémen de los —-
mercados de importacion y exportacidén; medir la --
diferencia entre precios externos e internos; me--
dir la balanza del comercio exterior; medir la ta-
sa de crecimiento anual del valor y volumen de las
exportaciones; medir la balanza comercial de las -
transacciones fronterizas; medir el contenido de -
vaior agregado de los principales productos expor-
tables, donde México tiene ventajas comparativas -

con el exterior.

Hasta aqui, lo que se tiene del ejercicio programiti
co que se inicid hace escasos 5 meses. Falta mucho por hacer, -

pero la metodologia sistémica para seguir adelante, para ver si

se alcanzan los fines propuestos, se ha puestc en marcha., — -—-




Ya no es un camino de ciegos, puesto que existe un marco de 1li-
neamientos metodologicos que permitird la planeacién prospecti-

va del comercio.

No se pueden hacer milagros en 6 afios. Basta ilus-
trar que el comercio en el pais se rige con un cddigo estable~-
cido en 1889, cuando las condiciones politicas, econdmicas yh—=
sociales del pais, eran otras. Urge actualizar un marco juri--
dico~legal del comercio. Se hard mediante el uso de un enfogque
sistémico que contemple la parte legal, econémica y de organiza
cidn de todos los elementos que componen el comercio, tanto in-

terior como exterior. ' :

En su toma de posesidn, el actual Jefe del Ejecutivo

Federal dijo "administramos mejor para mejor administrar el pais"”.
. )

El enfoque de planeacidn prospectiva que se ha puesto en marcha

al menos en el sector comercio donde prestamos nuestros sexrvicios,
permitirad, sino hacer milagros, que el gue quiera trabajar tenga

las herramientas necesarias para poder incrementar la probabil i~

dad de tomar mejores decisicnes.
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CAPITULC I : -

FORMULACION DE PPOBLEMAS LINEALES

Uno de los aspectos mis importantes de la programacién lineal
es el relacionado con sus aplicaciones a las diferentes ramas
de la ciencia. En general, estas anlicaciones resultan dé
proponei un modelo de prograﬁacién lineal =~ las situaciones
probleméticaé que se analizaﬁ. En algunos c=w-3, la ;
naturaleza misma del problema establece en forma sencifla el
correspondiente mpdelo lineal. 8in embargo, existen ot{§s

en aonde es necesario reestructurar el planteamieﬁto o modelo
original, con el prop&sito de obtener una estructura lineal.
La ventaja de este Gltimo enfoque es que podemos usar la

exhaustivamente investigada teoria de programacién lineal en

el andlisis del modelo modificado. ) <

Este capitulo se desarréllo como sigue:‘en primer lugar,se
preésenta la estructura b&sica del problema de programacién
lineal y se analizan algunas formas de obtenerla a partir,
dé otras estructuras lineales. A continuacidn, se presentan
algunos problemas y su planteamiento en términos de programa-

cién lineal. En forma paralela a este desarrollo, se motiva

" el concepto de problema dual asociado a un problema lineal,

y se establece su interpretacifn econfmica en algunos de los
problemas analizados. Asimismo, se presenta el concepto de
problemas lineales duales y algunas de sus propiedades analf-

ticas m&s elementales.






- 1. Formulacién de problemas lineales v sus duales

¢
t
W

: P
~ B
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. . . . \ R .
Un problema lineal consiste ‘en la maximizacién o minimizacién

de una funcibén lineal de varias varia.'les sujeta a restricciones
lineales en .stas mismas variables. Una forma particular, a la
que cualquier problema lineal puede ser transform do, es la

siguiente forma estdndar:

Ilnimi X X +...+ s
minimice cy%X4 + c, cnx
sujeto a

+ aq3%3 +...+ alnx = bl

a11¥%1 Xn

ay1%¥y * Ayy%Xy t asgXy +...t ay X, = b,

»
b
| v
o
»
N

>0 ; ... 7 x_ >0

donde los coeficientes aij’bi N4 cj son nGmeros reales, Yy xi,

i=1,...,nh son las variables a determinar.
Una forma compacta y usual de escribir (P) es

_Mminimice cx

1]
o

Ax
% >0
donde A, es una matriz mxn; ¢, un vector hilera de n componentes;

b, un vector columna de m camponentes v X, un vector columna

de n variables.
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Es conveniente hacer notar qué cuglquier problema lineal puede

reducirse a la forma estdndar. Ilustraremos las ideas bédsicas

. de esta reduccién por medio Ge ejemplos. -

Ejemplo :. Considere el problema lineal (P)

o\ Minimice eiXy + cpX, Minimice Cy-.q + CpX,
a11%¥1 * 330% 2 by 211%1 * 312%2 * %3 } by
(P) - (P") - !/?.
ap1%y * 2%y < by a1%1 * a%y + X4 = by
X203 x%x,2>0 X235 X207 X.20; x,>0.

Es” inmediato que (P) es equivalente a (P'), y que &ste se encuen-
tra en la forma est@ndar. Este método de transformar las res-
tricciones de desigualdad en restricciones de igualdad, se deno-

mina método de variables de holgura.
Ejemplo 2. Considere el problema lineal (P)

- Minimice clxl + c2x2

a,,X, + a,~Xx, =b

1171 1272 1
(P)‘
ax1¥p * 3%, = by
Xq 2 0 X, No restringida

Y ~
r
f

‘Existen esencialmente dos métodos para transformar una variable

no restringida en una restringida.

Lo
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., Método 3. Sea X, Xy ™ Xy donde X3 >0y X, ;_0. En este ca-

so el problema lineal (P} es”equivalente a (P'};y éste se
encﬁentra en la forma esténdax
minimice clxl.+ c2x3 -»lcz}:4

- 4a

12%

a1%y * ay,%;3 4 T Pq

(")
: ay1Ry *t ayy%3 T ay¥, = b,

10;X3107X419

Método b. Suponga que a,, # 0. Entonces, podemos despejar x,
de la segunda ecuacidn y sustituir su valor en la restante. En
este caso el problema lineal (P} es equivalenée a (P'), vy &ste

se encuentra, excepto por una constante, en la forma esténdar

\

minimice (cl-c2a21/a22)x1.+ czbz/a22

(®') (aj7 = ajgjay1/a,,1%) = by — aj,/a,,

Xq 2 0
Ejemplo 3. Considere la identidad .
méximo {cx ; xXeS} = - minimo {-cx ; xeS}

donde ¢ es un vector hilera de n componentes, X,un vector columna
. n . .
Je n componentes;y S,un conjunto en el espacio R'. Esta identi-

dad permite transformar problemas lineales de maximizacibn en,
excepto por el signo, problemas de minimizacidn. /
: \

-

A\
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Ejémglo 4. Considere el problema linegl

‘minimice c,X, + C3X; t C, X, -
.S.a. _
v11%1 F 31p%p o 833%3 t 3%, = by

+ a~,X, = b

8%y t ay3%3 24%4 2
(P) ) .
ag X, + ag3yX3 + az,X, = bj

X, 20 3 %3 >0 ;7 x, >0

En gue condiciones.el problema lineal (P) es equivalente a

la forma estindar (P')?

- R minimice c2x2 + c3x3 +’c4x4

s.a. a22x2~+‘a23x3 + a2'4x4 b2

(P')  agyXy; + az3X3 + azux, = b

xziO ; x>0 ;x430.

~

Es facil verificar que si aqq es diferente de cero,los problemas
(ﬁ) y (P') son equivalentes,pues la variable Xq €s no restrin-‘\
gida y-el éoeficiente que acompafia a esta variable en la

funciéﬁ objetivo es cero. Por otra parte, si el coef%ciente

agy €S cerosentonces, en general, los-problemas (P) y (P')

no son equivalentes.
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1. PROBLENM4 DE LA DIETA

Considere el problema de determinacifn del menl mds econfmico
que satisfaga las necesidades esenciales de nutricidn. Suponga
que los Aalimentos disponibles, su cuosto, el valor nutricional,

y las necesidades nutric¢ionales diarias que suplementan son:

No. Alimento Costo\(S) Calcio (100 mg) Hierro'(l mg)
1 * Leche (lt) 4 f 12 , 1

-2 Carne (kg) 60 0 Zé
3 :° Huevo (kg) 12 ‘ 3 ' 10
4 Pan  (pz) 2 1 3
0" Necésidades diarias ' 10 ' 12
fsfmﬁlacién:

Si hacemos xi(i=l,2,3,4) la cantidad de alimento i que se

compra, el problema consiste en
- i

minimizar z = 4x., + 60x., + 12x3 + 2x4

1 2

1‘2x1 f 032 +. 3x3 + x4 > 10

X4 ﬁ+ 26x2 + 10x3 + 2x4 > 12

>0 ; x430

>0 3>

- Xq xzio ; X

~e

solucibn 6ptima:

z* = 300/23 ; xi 8/23 ; x§'= x* =0 xz = 134/23

3
Es interesante el hecho de que, asociado a cualquier problema
lineal, existe otro problema del mismo tipo, 1llamado su dual,

que para el problema anterior se construye como sigue:



Considere una industria férmacéuticé que produce dos tipos de
pildora, una que contiene 100 mg de calcio, y la otra égntiene
1 mg de hierro.- - La industria desea cue la persona encargada
de seleccionsr el menG@ compre pildoras =2 lugar de comida

para satisfacer sus necesidades nutricionales. Con esté
propSsito, la industria vende cada pildora de ca.zio v

hierro a precios p. Vy p, respectivamente. Los precios se

1
selecrionan de tal manera que las pildoras contengan el misﬁ?
valor nutricional que la comida y que no excedan el costo

de &sta. Por ejemplq, un litro de leche tiene 1200 mg dé
caléfo y 1 mg de hiéffo. El costo de tener este valor nutri-
cional a base de pildora es 12p1 + Py Entonées, la industria
establece precios Py ¥ P, tales que 12p1 + py < 4, De

esta manera, la peréona que selecciona el menfi no tiene
objeciones econfmicas (aunqué s posiblemente de otro tipo,
como el gusto, la presentacibén, etc.) para sustituir la
comida por bildoras. Como es natural, la industria tratar§

de maximizar el producto de sus ventas, é&sto es lOp1 + 12p2.

Consecuentemente, la industria farmacéutica procede a

determinar précios P1 Y Py tales que se

maximice w = 10p1 + 12p2

12p1 + Py < 4

26p, < 60

3p1 + .'I.Op2 < 12

Plc + 2p, <2

P; 2 0 P,

| v
o

Soluci8n &ptima: w* = 300/23 ; pi 6/23 ; p% = 20/23.

No*



2. PROBLEMA DE TRANSPORTE

1

La éombéﬁia de plést;cos KIKO tiene dos fdbricas y tres dis-
tribﬁiaoras. Las féﬁricas (1 v 2) pueden pfoducir seis v nueve
t&neladas\de'pl&stico por mes, respectivamente. Las distri-
buidoras venden tres, seis y cuatro toneladas/de pléstico por
mes FeSpect@vamente. El costo_de envio de cala toaelada de

plasticos de una fdbrica i a una distribuidora Jj <«ss

<< 3
~JY 2 3
1 2 1 3 |
2 1 2 4

S

La cpmpéﬁia KIKO desea determinar el plan para el envio de plé&s-

ticos de las f8bricas a las distribuidoras a cdsto minimo. /

N

Forﬁulacién:

/

~

Si hacemos xij(iél, 2 ; §=1, 2 y 3) el nfimero de toneladas de
" plistico enviadas de la f&brica i a la distribuidora- j, entonces

el problema de transporte consiste en

minimizar z = 2x1i + X959 F 3x43 +~x2l + 2x5, + 4x23

X1 +t X9yt X3 ] ‘ < 6 p
x21‘j X559 + X753 <9
%11 t X721 23
X712 -+ Xy > 6
%13 txy3 204

x.. >0, i=1,2 ; j=1, 2, 3.
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\

Solucidén 6ptima:
1276 7 X373 5 x5,70 5 x33=4 7 Xy3=0

Con el propds .to de estab;ecer el correspondiente problema dual

asociado al problema anterior, considere la siguiente discusién.

La compafifa transportadora PROMEX conoce lo que se pretende

en la compania KIKO, y propone al gerente de &sta, Juan H.,. e}l

i
ot :‘l
|4

L -

siguiente contrato:

!
PROMEX comprar& los plésticos que se producen en las f&bricas

1y 2 de la companiia KIKO a precios (por tonelada) pl\y p, res-
pectivamente. . Se garantiza el transporte de los plédsticos a los
centros distribuidores .1, 2 y 3,y ahi se venden a la compaﬁia
KIKO a\precios (por tonelada) dqs 9y Y 43 respectivamen;e( Se
garantiza gque el aumento en precio por transportar una tgnelada
ée pi&stico derla f&brica i a la distribuidoré j (&sto es, qj-pi)
eg ménor qgue el costo c.. que la compaififia KIKO erogaria si lo

ij
hiciera por cuenta propia.

En el éupuestoAéué sb6lo existan consideraciones econdmicas éomo
las planteadas, el séﬁor Juan H., aceptarfia el contrato. Por
otra parte, la compania PROMEX tratard de maximizar sus ganancias
satisfaciendo las condiciones del contrato. Fsto es, la compa-

fila PROMEX determinard los precios pi, P,s dqs 9, Y 93 que



maximice w = -6p; -9p, +3q; + 6q,

-

Py ta;
-Py L,
-pq +q5
TPy *43
“Py . t9)
) “Ps +q3 .
P; >0 1=¥, 2 q; 2 o ,. i=1,

Solucidn 6ptima:
w*=25 ; pi=1 ; p3=0 ; qi=1

t

In A

i A
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3. PROBLEMA DE PRODUCCION

La companfa ATLANTICO recibe un contrato para satiéfacer las

siguientes ventas trimestrales de pintura.

No. del trimestre 1 2 3 4

Litros de;pincura (103) 90 160 490 360

La companifia puede producir 300,000 1t por trimestie, -~Xcepto
en el trimestre nGmero dos ‘en que, debido a vacaciones,reduce
su capacidad de produccidn a 250,000 1lt. El costo de produc-
ci6én de cada litro de pintura es $1.50 y se vende a $2;00. La
companfa puede almacenar la pintura de un trimestre a otro a-
un costé de 0.20 $/1t. Por otra parte, la compania tiene la
opcibn de coﬁprar piﬂtura de un competidor a 2.00 $/1t, si

ésto fuera necesario.

La compania desea determinar un plan de produccifn, almacena-
miento y compra de pintura al competidor que satisfaga los

requerimientos del contrato a costo minimo.

Formulacidn:

Sea x; la produccibn de pintura en el trimestre i (1lt.)
z; la cantidad de pintura comprada en el trime;tre i (1t.)
y; el nivel de inventario al final del trimestre i (1t.).

Entonces el problema consiste en
8



s

minimizar 1.5k +2z +0.2y, +....+AO.2y3+l.§x +2z

1 1 4 4
sujeto a
‘ \.’,{;1+21}'Y1 = 90
Y+, +2,-Y, = 1560 /
yptX3¥237Y3 = 420
y3+x4+z4 = 360
X1 < 300,
X, < 250
X3 < 300
Xy < 300
x;20, y:>0, z,>0 para toda i
Solucibn 6ptima: w* = 1738
xi = 190 ;'xg = 250 ; x%¥ = 300 ; xz = 300
* = . * = . * = . * =
zl 0 P23 0 ;23 0 ; z4 60
Y} = 100 ; y% = 190 ; y§ =0 ; yz =0 o
\ La repxeséﬁtacién gréfica de las fesfricciones de este modelo es

-
-/

90

160 ’

490

360

Fig 1 Restricciones del modelo



En este caso podemos construlr e interpretar el problema dual

asociado al problema anterior como sigue.

El grupo de trabajadores ARGOS solicica'a la compafifa ATLANTICO

llevar a cakLo el contrato de pinturas obtenido por esta Gltima,

bajo las condiciones siguientes:

1

El-grupc ARGOS alquilard trimestralmente la capacidad de pro-
duccicn de la compafnifa ATLANTICO a qi (i=1,2,3,4) pesos porj
.litro. ARGOS se~compromete a vender a la compafifa ATLANTICO
la pintura producida a precios trimestrales de P (i=1,2,3,4)
pesos por litro. El preéib a que ARGOS vende la pintura a la
compania ATLANTICO ser& menor o igual que el precio Qe dos
pesos por litro ofrecido por el competidor. La diferencia
entre precios para trimestres consecutivos es ﬁenor oiigual
que el precio de 0.2 pesos por 1itrp, pues de otra manera
podrfamos almacenar pintura de un trimestre al otro. . Por
otra parte, la compahia ATLANTICO tiene la garantia de que en
cualquier trimestre,el costo de obtencidn de un litro de
pintura (i.e.,‘pi—qi 1;1,2,3,4) es menor o igual que el costo
de 1.5<pesos por litro incurridos si éste lo produce por

cuenta propia.

'

En los términos anteriores,la compafifa ATLANTICO aceptaria
\: - -
la solicitud del grupo ARGOS, y éste trataria de determinar

los precios Pjs qi

[

» i=1,2,3,4, que maximicen' su ganancia, i.e.,

[ 384



maximice 90p, + 160p, + 490p, + 360p, - 300q

i1
" sujeto a
P - =qq
P1
) ;pl—+ P2
.pz | -qz‘ )
~ 5 “
;T P2 4,?3
P3 -,
s © P3
- P3 t Py
Py —d,
Pyg
9 20 ;7 9,20 ; 93>0 ; g, > 0.
. La solucidn 6ptima de este problema es: v* = 1738
4
P} = 1.5 ; 'p% = 1.7 Py = 1.9 ;
=0 i a§y=0.2 ; q§j=0.4 ;

Q.
e
]

| A A A I A fa IA iA | A A IA

S

2.0

V]



2. Problemas lineales duales.

Considere los problemas lineales

m.nimice cx maximice Ap
(P) “ Ax > b AA < © (D)
x>0 x>0

dénde A es una matriz mxn; b, un vector columna de m componen-
tes; c, un—vector hilera de n componentes; X, un\vector'
columna de n incégnitas; y A, un vector hilera de m variables.
Se dice que estos problemas son problemas lineales dqales

y se denomina a (D) el problema dual asociado al problema

primal (P).

La definicidén de p;oblemas lineales duales permite determinar.
el problema’dual de un problema lineal cualfuiera. FEsto

se obtiene, bésicamenté, mediante la transformaciéﬁ del
problema lineal original a la forma del problema (P). Por

ejemplo, considere la forma esténdar

minimice cxX

(Pr) Ax = b

x>0
2 -
Y observe que este problema es equivalente a -
minimice cx ‘ -

AX > b
-Ax >-b

X > 0



<&

cuyo correspondiente problema dual seria ‘

maximice ub - yb
uA - VA < c

u>0 , v>0

Finalmente, si definimos la variable no restringida A u-v,

podemos concluir que el dual de (P') es : |

)
~ !

maximice b

(') AR < ¢

En general,se cumple que si alguna de las desigualdades del

problema primal se cambia a igualdad, el componente correspon-

diente de A en el problema dual, ser& una variablehno

restringida. Reciprocamente, si alguno de los componehfes:del
vecto; X en el broblema primel es no restringido, 1la dgsigual—
dad corresbondiente en él problema dual serd igualdad. Estas

reglas gque aqui se mencionan no son arbitrarias, sino que se

desprenden como consecuencia de la definici6n de los problemas

lineales duales.

En el problema primal se dice que el vector x es una solucibn
factiblg_si.satisface las festricciones de (P). De manera
seﬁejanté, eilvector A es una soiucién factible del prob;ema
dual si satisface las restricciones de (D): Al usar estas
definiciones podemos establecer una de las propiééades més

simples- e importantes de los problemas lineales duales.

15

i



Teorema 1. Considere los problemas duales (P) y (D). Entonces,
min{cx ; Ak > b, x>0} >max{2b ; \A < ¢, A > 0} -

Prueba. Sef1 X y A soluciones factibles de los problemas (P)-

y (D) respectivamente. Entonces,
cx > (AA)x = XA (Ax) > Ab
que es equivalente al resultado del teorema. ;

Corolario 1. Sean x* y A* soluciones factibles de los

problemas duales (P) y (D) respectivamente. Suponga
cx* = A*b

Entonces, xX* y A* son soluciones 6ptimas de (P) y CD?,

respectivamente. -

Es interesante puntualizar que el iesultado‘reciproco de
este corolario es cierto, esto es, si X* y A* son éoluéiones
Sptimas de (P) y (D), respectivamente, entonces cx* = )A*%*hb,
"sin embargo, la prueba y andlisis més detallado de este y

otros resultados se efectuaré&n en el capitulo 4.

A continuacibén, seguiremos presentando otros problemas cuyo

planteamiento queda dentro del marco de programacifn, lineal.



<t

4, PROBLEMA DE CONTRATACION.

La compania Aeronaves del Pacifico .necesita determinar
cuantas aeromozas contratar y adiestrar en los préximos seis
meses. I :s necesidades de la compahnia expresadas como horas-

vuelo—aeromoza son:

enero febrero Marzo abril mayo junio

8000 9000 7000 10000 9000 11000

¢
AR)

El entrenamiento necesario para que una aeromoza dé& servicio
en un vuelo dura un mes; por io que cada muchacha debe contra-

tarse por lo menos un mes antes.

El entrenamiento necesita 100 horas de supervisidén de aeromo-
za ya entrenadas, por lo que se dispone 100 horas-vuelo-aerb-
moza menos, durante un mes por cada aeromoza en entrenamiento.
Cada aeromoza entrenada puede trabajar 150 horas en un mes y

la compatfifa ferea tiene 60 aeromozas entrenadas al principio

de enero.

Por razones sindicales,si el tiempo madximo disponible de las
aeromozaé entrehadas excede al requerido por la compaﬁia/én
el mes (horas-vuelo y supervisién) ,éstas trabajardn.menos de
150 horas y no se aespide a nadie. Sin embargo, en cada mes
aproximadamente 10% de las aeromozas con experiencia dejan
el trabajo por razones de matrimonio u otras. Ademds, en ca-
da mes,5% de las personas que se contratan (y terminan su

entrenamiento), son rechazadas por varias razones.



Si se consideran los salarios y otros beneficios, cada
aeromoza adiestrada cuesta a la compafifa $8,000.00 mensuales,

y cada aeromoza en entrenamiento, $4,C00.00.

~
-~

La compania desea determinar el plan de contratacién y

adiestramiento de aeromozas a costo minimo.

Formulacién:
Sea X nmero de personas contratadas al inicio del mes t
Vi nGmero de aeromozas con entrenamiento al inicio del mes t.

Dt nmeroc de horas-vuelo-aeromoza hecesarias en el mes t.

En este caso el problema consiste en

minimizar z = 800 g Yt + 4000 g xt
) t=1 t=1
sujéto a’ - - o
Yer1 = 0.95xt + 0.9yt t=1,2,...,5
150yt > Dt + lOOxt t=1,2,...,6
¥, = 60

x, >0 ;

. >0  t=1,2,...,5.

Yira
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5. PROBLEMA DE INVERSIONES

Un inversionista dispone de $40,000.00 y desea establecer
un plan de inversiones que maximice 7a . cantidad de dinero

que puede acumular al final de los pr6ximou cinco ahos.

El inversionista dispone de varias actividades fincncieras.
Envla“actividad A, cada peso invertido al comienz9 de un
\aﬁo produce $ 1.50 (una ganancia de 0.50) dos anos mis
tarde (en el momento preciso para una reinversién)L En la
i .
actividad B, cada peso invertido al principio de uh afio
le produce $ 1.80 tres afos después. Se tienen adem&s dos
actividades financieras; C vy D, que estarédn disponibles
solamente una vez en el futuro. Cada_peso invertido en C,
en ei comienzo del segundo ano, le produce $ 2.25 cuatro
afios mds tarde. Finalmente, en la actividad D, cadé peso

invertido al principio del quinto afo le produce $ 1.30 un

afio m&s tarde.
Formulacidn:

Sea xij la cantidad de dinero invertido al princ%pio del ano 1
en la cantidad j (i=1,2,3,4,5) ; (3j=A,B,C,).
W la cantidad de dinero que no se invierte al principio

del aho 1i. i=1,2,3,4,5.

fot

&



En este caso se desea maximizar el dinero acumulado al final

del quinto afio, esto es, se desea

maximizar z = 1.7x + 1.8x + 2.25x% + 1.30x

4A 4B 2C 5D
sujeto a
X1a * X + Wy = 40000
Xoa * Xp f Fpe W, =W _
X3a + X35 + Wy = w, * 1.5x1A
Xgp * Wy = wy o+ 1.5%,, o+ 1.8x. ‘
Xsp = Wy + W, + 1.5x3A + 1.8x2B

X, .>0 i=l’2’3’4'5 j=A’B’C,D.

w,.>0  i=1,2,3,4,
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6. PROBLEMA DE REGRE?ION LINEAL . -

Un préblema interesante en el campo de la-est&diéticayes el
)

llamado problema de regregién lineal. A grandes rasgos,
éste consiste en determinar la linea iecta gque mejor
representa un conjunco de datos estadisticos como (xl,yl)
""’(Xn'yn)' Si la linea recta es dada por la ecuacibn

y = a + bx, el propdsito es determinar las constantes aiy b
gue proporcionan la mejor representacién de los datos dé

acuerdo a un criterio especificado. .Algunos de estos

criterios, en gque la programacibén lineal es Gitil, son:

a minimice
1

M=

1 Iyi - a- bxi

b minimice { méximo |y; - a - bx,|; i=1,2,3,..., n}.
En cada uno de estos criterios se minimizan las. desviaciones

entre los valores observados y aquellos que son calculados

por medio de la ecuacién de la recta.

S

Una forma de reformular el problema dado por el criterio a es

como sigue. Observe que éste es eguivalente a

-| . i=1l,...,n

z. >0 ’ i=1l,...,n



| . s \ .
Asimismo, usando la definicién de valor absoluto, se tiene que

éste problema es equivalente al problema lineal

minimizar ?z.
i=1 * ;
"zi >y; - a- b#i i=1l,...,n \
z; ifyi\f a + bxi i=i,...,n
zi_z 0 i=1,...,n

Finalmente, considere el problema de regresi6én de acuerdo al

criterio b y observe que &ste es equivalente a
minimizar z
z > Iyi -a- bxil -i=1,...,n

De donde podemos concluir gue el problema de regresidn es

equivalente al problema lineal

minimizar 2z

z > ., — a - bx. i=l,...,n
- yl\ i ! !
z >-y, + a + bx, i=31,...,n
__Yl i ’ r
z i 0

I@s manipulaciones anteriores muestran cémo, en algunos casos,
es posible reformular problemas no lineales en el marco de la

programacién lineal.



7. PROBLEMA LINFAL CON COSTOS CONVEXNS

En una varjiedad de problemas de produccibén e inventario es

comGn llegar a considerar modelos de la forma :

C.\X.
. l( l)

n
minimice I
l:

1

Il
o

Ax

x > 0

[y

donde A es una matriz mxn; b vector columna de m componentes;
y ci(xi), i=1,...,n, funciones convexas que son lineales en

intervalos. La forma caracteristica de cada ci(xi) es
Y -

ci(xi)

-

X,
1

donde el ntimero de intervalos en cue la funcibn es lineal es

finito. Formule este problema como uno de programacifén lineal.

Primero se observa que cada funcién convexa ci(xi) puede

N

@
¥

verse como el envolvente formado por varias funciones

. lineales, esto es,



24

Sean aij + bijxi’

rectas que forman la funcidén convexa ci(xi). Entonces, para

j=1,...,pi las ecuaciones de las lineas

cada Xy el valor de la funcibn ci(xi) es dado por

ci(xi) = max{aij + bijxi’ 3=1,...,pi}

Usando esta equivalencia es sencillo concluir que el problema

original es equivalente a
n
mininmice I vy

Yy > aij + bij x, i=1,...,n; j=1,...,pi

Ax = b
x>0

\ 0
qué es un problema de programacién lineal.
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centro de educacion continua g
divisién