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INTRODUCCION

El futuro de 1la Ciudad de México, que en la actualidad es una de
las més pobladas del mundo y que seglin los (ltimos estudios de 1la
Organizacién de Naciones Unidas, considera que si siguen los indices
de crecimiento actuales, serd en el afio 2000 la ciudad que con més
habitantes cuente; requiere decisiones politicas que contemplen cabal—
mente el futuro del desarrollo nacional, primordialmente en relacién
al proceso de industrializacidn y desarrollo urbano del pais.

Es importante sefialar que el desarrollo urbano no debe ni puede
concebirse fuera del contexto socio-econémico nacional.

El compromiso politico asociado al desarrollo, en el caso de nuestra
ciudad, es parte sustantiva de la politica nacional y ambas especifica—
mente de la politica urbana. Asi, en nuestra gran metrdpoli tenemos
inumerables problemas que requieren de una atencidn y solucidn inmedia-
ta, siendo uno de los principales el "transito". Para solucionar
este problema, es necesariec crear la infraestructura a nivel de viali-
dad, facilidades de transportacidén piiblica, y sobre todo proporcionar
a los habitantes de la ciudad los medios necesarios para satisfacer
sus necesidades de desplazamiento de un lugar a otro.

El transporte urbano no es sino uno més, entre los muchos y graves
problemas que requieren resolver las autoridades del Departamento
del Distrito Federal. Cuando esto alcanza las proporciones como en
el caso de nuestra Ciudad, tanto en el n{imero de habitantes como en
el de su extensidén territorial, este problema de no ser atendido y
resuelto de inmediato, puede llegar a crear situaciones insostenibles.

Tenemos que entre el afic de 1950 y 1980, el nlmero de autombviles
registrados pasd de 55 mil a casi dos millones con un aumento de casi
el 40007 en sole 30 afios.

Podria pensarse que este crecimiento en el nimero de vehiculos
privados, trae consigo una mejora en la. situacidn de los transportes
urbanos, pero la realidad es lo contrario. El embotellamiento crecien—
te de nuestras avenidas y calles principales, no es mlds que un anuncio
de lo que hubiera llegado a ocurrir si nuestras autoridades no se

hubieran avocado a abordar el problema de vialidad y transporte del
D. F.

El planteamiento real del problema del transporte urbano, no consis-—
te sin embargo en saber si quienes usan sus automdviles para desplazar-
se estardn en medida de seguir haciéndolo al serle resueltos sus reque-
rimientos bAsicos, como son: el de poder circular y el de poder esta-
cionarse. AGn en el caso, cada vez improbable de que pudiesen arbi-
trarse soluciones de largo alcance para ello, el problema fundamental
del trénsito en nuestra ciudad, consiste en poner a disposicidén de
todos los ciudadanos, tanto los que tienen como los que no tienen

automdvil, unos medios colectivos de transporte que por sus caracteris—
ticas resulten atrayentes.



El hacerlo, resuelve simultineamente dos graves problemas, el de
transportarse en general y el de circular por las avenidas y calles,
ya que las vias de comunicacidén se verdn despejadas en la medida en
que los duefios de automdviles particulares utilicen los sistemas de
transportes colectivos que la ciudad ofrece.

Para dar algunas cifras que enmarquen el problema descrito, baste
considerar que en el afo de 1980 de los casi 2 millones de vehiculos
que existian registrados, solamente el 3% eran de transporte colectivo
y efectuaban el 79%Z de los viajes que se generaban; en cambio el 97%
del resto de vehiculos, compuestos bisicamente por autombéviles particu-
lares, sblo atendian al 21%Z de los viajes. Se puede decir que aqui
radicaba el origen del problema de la vialidad y el transito, por
.lo que, gran parte de la solucidn consistia en invertir dicha situa-
cién, con el fin de incrementar el ndmero y la eficiencia de los vehi-
culos colectivos y constituir una alternativa viable para los que
se transportaban en automdviles.

De no haberse tomado la decisién en el afio de 1967 de iniciar 1la
construccidén de los primeros 41.5 Kms. del Sistema de Transporte Colec—
tivo "METRO", es indudable que a la fecha, la ciudad estaria paraliza-
da, en gran parte porque no hubiera existido un medio eficiente para
resolver el problema de la transportacidn.

Vemos que los sistemas de transporte colectivo cumplen una misién
social de primera necesidad y con el apoyo del Metro de 1la Ciudad
de México es posible obtener importantes economias al reducir los tiem—

pos de recorridos, los consumos de combustibles y la contaminacién
ambiental.

La funcibén esencial del Metro, es la de transportar el mayor niimero
de personas cn el menor tiempe posible con el maximo indice de seguri-~
dad. Dicho pardmetro da origen a la creacib6n del presente trabaje
ya que lo que se ha tratado y se tratard siempre en el ambito del
transporte es evitar cualquier tipo de colisién y para el Metro, el
de evitar la colisidn entre dos trenes.
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1. ANTECEDENTES

1.1 La historia del transporte en la Ciudad de México. La Ciudad
de México en sus dos parcialidades: Tenochtitlan y Tlatelolco, se
asentaban en una isla de casi 11 Km® de extensién con cerca de 90,000

habitantes. Rodeaba a esta isla una laguna de poca profundidad y
en gran parte aguas salubres.

En sus principios, la isla se comunicaba con la tierra firme sélo
por la via acuitica, pero después de la Segunda Mitad del siglo XV,
se empezaron a construir calzadas-dique, que comunicaban a la isla
y servian para controlar tanto el nivel como la salinidad de los
lagos.

4

Los cronistas de la conquista, hacen mencidén al hecho de que en
la Ciudad de México habia numerosas calles de agua; de tierra y agua
y sblo de tierra; lo cual nos muestra una ciudad muy bien organizada
y comunicada. Hay que decir que para el tiempo de llegada de los
conquistadores, en la Ciudad de México casi no se producian viveres
'y se tenian que traer de zonas, en algunos casos muy lejanas.

El mercado de Tiatelolco era el Centro Comercial del Imperio y
el punto de ‘distribucién de viveres y wmercaderias y como tal debia
contar con vias de comunicacidén y dreas de almacenamiento adecuadas
a su funcién. Para ello, los "ingenieros" indigenas crearon una

serie de calzadas de comunicacién con la tierra firme y regiones
lejanas.

De tal red tenemos el testimonio de Herndn Cortés y Bernal Diaz
del Castillo. Primeramente describen la Calzada de Iztapalapa, que
fue la primera que conocieron cuando en los primeros dias del mes
de noviembre de 1519, caminaron desde la regidén de Chalco, para pasar

primerc o Iztapalapa y posteriormente llegar hasta el centro mismo
de la Ciudad de México-Tenochtitlan.

La Calzada de Iztapalapa salia de 1la puerta Sur del recinto del
Templo Mayor, a la altura de la puerta Norte del actual Palacio Nacio-
nal, y seguia rumbo al Sur, por el actual trazo de las calles de
‘Pino Sudrez. En la acera Oriente se encontraba el Palacio de Moctezu-
ma (en lo que es actualmente el Palacio Nacional) sitio que después
ocupo el Palacio Virreinal. Al frente quedaba, igual que hoy en
dia, una plaza abierta que servia para las danzas. Ese espacio abier-—
to que se denomina "El Zécalo" lo es a causa del basamento para pomner
la estatua ecuestre de Carlos IV. En ese espacio abierto estaban
la picota y un mercado llamado "El Parian™.

Cruzando "la Acequia Real" se encontraba un solar vacio, que en
la época prehispanica servia para colocar el '"Palo Volador" y que
ocasionalmente en la Colonia se convertia en "Plaza de Toros™ :

-3 -



Mas al Sur, la Calzada de Iztapalapa tenia casas sblo en su acera
Oriente, ya que al Poniente habia un lago, que en la Colonia fue cono-
cido por la '""Ciénega" de San Antonio Abad.

La Ciudad Prehispanica daba comienzo en la actual Calzada del Chaba-
cano, en donde posiblemente se encontraba el fuerte de Xoloc, que
servia para controlar el paso de entrada al recinto de 1la ciudad.
De ahi hasta la esquina con 1la Calzada Popocatépetl, la calzada
corria recta y era como lo menciona Bernal Diaz "Ancha de 8 pasos,
en donde podian ir cdémodamente 4 jinetes". Cerca de la calzada habia
algunas poblaciones, como la que posteriormente se conocié como "Los
Postales", que sirvid en la Colonia como "Venta'.

En la "Ermita" se bifurcaba el camino y una rama se dirigia hacia
Coyoacdn, pasando por el Santuario de Huizilopchco (hoy Convento de

Churubusco) y la otra se dirigia a Iztapalapa, pasando por Mexicalzingo
(E1 pequefio México).

De Iztapalapa, la Calzada se dirigia al Lago de Chalco, pasando
por Cuitlahuac (Tldhuac) para llegar a tierra firme y pasar por Chalco.
De ese punto, la ruta seguia para Omequemecan (Amecameca) para llegar
a la tierra caliente en Cuautla y continuar a Izocar, (Izucar de Mata-
moros) Huajuapan, Oaxacan (Oaxaca), Tecuantepec y Xoconochco. Una
importante ruta comercial por la que llegaban los productos de tierra
caliente como el cacao, el algodén, el oro, etc.

Otra Calzada histdricamente muy importante lo fue la de Tlacopan
(Tacuba), que salia de la puerta Poniente del Recinto del Templo Mayor

de México-Tenochtitldn y 1llegaba a la Ribera del lago, a la alura
de Popotla.

Mis al Poniente, la isla terminaba a la altura de las Calles de
Emparan.

El {ltimo corte de la Caliada estaba a la altura de la actual Aveni-
da de los Insurgentes. Pegada a la Calzada habia algunas isletas,
que posteriormente fueron transformadas en villas de descanso y una
poblacidén con una iglesia (San Cosme y San Damian) que posteriormente
se ha conocido por "La Ribera de San Cosme". Como ya se ha mencionado,
1a Calzada tenia un ramal, hasta los manantiales de Chapultepec.

Al llepar a la poblacidén de Tlacopan, ya en tierra firme, la calzada
se dividia en una via periférica que comunicaba a las poblaciones
riberefias como Tacubaya, Azcapotzalco, Tepeyac, etc.,

con la montaria,
rumbo al Valle de Tollocan.

Por otro lado, se comunicaba con la regién de Jilotepec, que fue
y seria l1la via de comunicacidén con el Norte del Pais.



Se debe tomar nota de que los cronistas de la conquista sdlo mencio-
nan especificamente 1las calzadas de Iztapalapa, que fue por donde
llegaron por primera vez a la Ciudad de México; la de Tlacopan, que
fue por donde salieron huyendo, y la de Tepeyacac que comunicaba la
isla con el Santuario de la Tonantzin (hoy Basilica de Guadalupe).
La Calzada Tepeyacac salia de la puerta Norte del Recinto del Templo
Mayor de México-Tenochtitlan y siguiendo el trazo de la actual calle
de Repiblica de Argentina llegaba al Reino de México, Tlatelolco.
Salia a la leaguna en la hoy Glorieta de Peralvillo.

Paralela a esta Calzada, habia otra, tal vez mAs importante, que
seguia el trazo de las de Repliblica de Brasil y Avenida Peralvillo
y tenia una comunicacidn con el Gran Mercado de Tlatelolco y el Templo
Mayor de dicha Ciudad de México-Tlatelolco por una calle, hoy ya desa-
parecida, que en la Colonia recibid el nombre de calle Real de Santiago.

Junto al arranque de esta Calle Real de Santiago, estd la Parrogquia

de Sta. Ana, lugar que pudo ser asiento de la Casa de Cuauhtémoc en
Tlatelolco.

De la Glorieta de Peralvillo, partia hacia el Norte la mencionada
Calzada de Tepeyacac, que en la Colonia recibid el nombre de Calzada
de los Misterios, debido a los monumentos laterales que servian de
guia a los peregrinos que se dirigian a la Basilica de Guadalupe.

Ya en tierra firme, esta calzada se comunicaba con otras que iban
rumbo a Tenayuca, Tlalnepantla, Atzcapotzalco y una via larga rumbo
al Oriente, a la regidén de Puebla y Tlaxcala que a su vez seguia hasta
la costa del golfo.

Con el tiempo, esta calzada de Tepeyac, se convierte en la ruta
del Ferrocarril Mexicano en su tramo desde Tlatelolco hasta 'La Villa".
En la actualidad, ha recuperado su dignidad y es importante eje vial.

De las calzadas no mencionadas directamente por los Conquistadores,
estd la importantisima de Nonoalco que saliendo del mercado y templo
mayor de Tlatelolco, se dirigia a Tlacopan (Tacuba) por la calzada
hoy conocida por Flores Magbdn. La calzada salia de la isla, propiamen-—
te, a la altura de la isleta de Nonoalco, y se dirigia al Poniente,
dividiendo en dos un lago salobre de poca profundidad. Esta calzada

tenia un ramal o desviacién rumbo a Atzcapotzalco en lo que hoy conoce-
mos como Calzada de Camarcnes.

La Gltima de las grandes calzadas que comunicaban la isla con la
tierra firme y su Area Metropolitana, era la de Tenayucan, que hoy
en dia conocemos por Calzada Vallejo. Esta calzada era muy importante
en lo econdmico, ya que comunicaba el gran mercado de Tlatelolco con

una gran serie de isletas salineras y con la regidn de Tlalnepantla,
Tula y Xilotepec.



La isla de México estaba muy bien comunicada por medio de sus 5
calzadas principales, amén de un gran nimero de canales de navegacidn
que tenian sus terminales en una red urbana interior, ya que como
se ha mencionado, la Ciudad tenia calles terrestres, calles de una
parte de tierra y la otra de agua y otras calles, generalmente 1las
interiores eran solamente de agua. Todas estas vias de comunicacién
tenian un trazo ortogonal bien definido.

Estos pequefios canales o 'apantles" servian como linea divisoria

entre predios y como una especie de circulacién interna de tipo domés-—
tico.

Una vez concluida 1la lucha armada que destruyera casi completamente
la ciudad capital del Imperio Mexica; la tarde del 13 de agosto de
1521 se inicia el abandono de la metrdpoli. Sus habitantes, sus defen-
sores y sus atacantes se dirigen todos a las poblaciones de la ribera

del lago y la ciudad queda, después de casi '80 dias de lucha, al £in,
en silencio y calma.

Pasaron meses antes de que los antiguos pobladores y los conquista-—
dores espafioles regresaran a ocuparla pero ya bajo nuevos signos.

El Alarife Alonso Garcia Bravo, por instrucciones de Cortés, toma
la porcidn central de la ciudad, que comprende el Recinto del Templo -
Mayor, los Palacios Imperiales, los Jardines, las Casas de Fieras
y Enanos, las Plazas de Danzas y el Volador, asl como numerosos pala—
cios de la nobleza, los Almacenes Imperiales, etc. Con ello hace
un nuevo centro urbano de corte ya europeo en donde localiza la Plaza
Mayor, 1la Iglesia Catedral, Casas del Gobierno, el Cabildo, etc.,
y el resto lo reparte en sclares, de acuerdo a la mayor o menor cuantia
de la aportacibén a la empresa de la conquista que tuvieron los diferen-
tes soldados y capitanes espaiioles.

Esta 4area, llegaba por el Poniente a la Avenida Lizarc Cérdenas,
al Sur a las calles de Izazaga, al Poniente a las de la calle de Jesis
Maria y al Norte, a las calles de Perf.

Por desgracia, las amplias avenidas que comunicaban el Recinto
del Templo Mayor de México-Tenochtitlan con las Calzadas de Iztapalapa,
Tlacopan, Tepeyac y los embarcaderos a Texcoco, se ven reducidos a
calles de corte europeo de algo menos de la mitad de ancho, como se
puede constatar en las recientes exploraciones del Recinto del Templo
Mayor de México-Tenochtitlan. Este cambio perjudica enormemente la
concepcién urbanistica de la capital de la Nueva Espafia hasta tiempos
recientes, en que se han reampliado algunas de las calzadas, recuperado
su amplitud e importancia.

Con 1la introduccidén de los animales de silla, carga y tiro, las
antiguas vialidades indigenas de la ciudad se vieron asimismo afecta-
das, ya que muchas calles de agua fueron cegadas y convertidas en
calles de tierra.



Se construyeron nuevos puentes de arco de mamposteria para substitu-—
ir a los de madera y se construyeron acueductos de arcos, para substi-
tuir y aumentar los antiguos cafos indigenas.

Con la construccién de nuevos edificios, casas-habitacién, palacios,
iglesias, conventos, mesones, almacenes, etc., 1la Ciudad de México
se va tranformando lentamente a través de los 300 aflos de vida colonial
pero su 4rea urbana ya disminuida después de la guerra de conquista
1520 - 1521, no se recupera sino hasta pasada la mitad del siglo XIX.

Durante la Colonia, el sistema de transporte evoluciondé de los
caballos, mulas y burros de silla y carga, a un sistema de arrieria
con cientos de animales y con la introduccidén de las carretas, hechas
seglin se cree, por el beato Sebastidn de Aparicie, enterrado ‘en 1la
Ciudad de Puebla y considerado por transportistas, camionergs y taxis-~
tas, como sy Santo Patrén. '

Aparecieron por 1las calles de 1la ciudad, carretas, carretones,
carretelas, carros carrozas, asi como diligencias y palanquines.
Cada una de estas innovaciones traia consigo modificaciones en la
red vial o sus instalaciones anexas, ya que fue necesario establecer
lugares para alojar a las caravanas de arrieros, para guardar a los
lujosos carruajes de la nobleza Novehispana y los troncos de caballos
que las movian. Asi se tienen noticias de que en el afio 1625 existian
mds de 15,000 vehiculos tirados por caballos.

A finales del siglo XVII se incrementd el uso de las diligencias
para el transporte forineo de pasajeros y carga, por lo que aumentd
el movimiento de vehiculos en la ciudad. Las primeras calles y banque-
tas empedradas aparecieron en 1769, y hacia el afo de 1792, la pobla-
cidén de la ciudad llegd a 130,000 habitantes.

A medidados del siglo XVIII se establecidé el servicio de transporte
colectivo con los carruajes largos con asientos laterales y acceso

posterior tirado por caballes cuya ruta inicial fue de San Angel a
Tacubaya.

Con la llegada a México de la Revolucidn Industrial y sus grandes
adelantos mecAnicos y cientificos, la ciudad empieza realmente a cam-
biar, ya que en Areas desocupadas o baldias, se instalan la Maestranza
de Talleres de Nonoalco y las estaciones de Colonia y Buenavista.

Al principio hay una red urbana de ferrocarril, cuyos vagones eran
tirados por mulas. Posteriormente fueron electrificados y son-realmen-—
te los pioneros de la moderna red del transporte colectivo.

Con el advenimiento de la electricidad, 1la ciudad se cubribé de
una complicada y fea red de postes y alambres eléctricos, que alia
no ha sido posible ocultar o hacer bella.



A cada adelanto tecnolbgico, la ciudad respondia ' adaptindose a
las nuevas circunstancias dentro de las limitaciones de espacio que
le imponia el tamafio de su Area y ancho de sus calles.

Para satisfacer necesidades suntuarias y politicas,
un amplio "Boullavand", que comunicaba el Castillo de Chapultepec
con la Ciudad de México, que en su tiempo recibid el nombre de Paseo
de la Emperatriz y actualmente el de Paseo de la Reforma. Pero fuera

de esta obra suntuaria, la Ciudad se conservaba dentro de sus limites
coloniales.

se habia creado

Los Ferrocarriles Nacionales de México se iniciaron el 1° de enero
de 1873 con 420 Km. de longitud, entre México y Veracruz, México
y Balsas, Gro., y en 1884 el de ciudad JuArez. Fué asi como surgiéd
el centro ferroviario en Buenavista. En esa fecha la poblacibén era

de 200,000 " habitantes. Las primeras calles adoquinadas se hacen
en 1891.

Las nuevas vias férreas de los Ferrocarriles Central, Nacional
y Mexicano que comunicaban la Ciudad Capital con las costas y el
norte del pais hicieron necesario el establecimiento de nuevas insta-
laciones de almacenaje y distribucidén de productos perecederos como

el pulque y 1la leche, que sbélo con el ferrocarril pudieron tener
acceso econdmico a la Capital.

La mayor parte de las antiguas calzadas prehispinicas se siguieron
utilizando en la colonia y la primera etapa del México Independiente;
pero fueron insuficientes a finales del siglo XIX.

Con motivo de varias obras de remodelacidén urbana y especialmente
las relacionadas con las fiestas del centenario de la Independencia,
varias calies fueron ampliadas y aparecieron edificios como el de
Correos, Telégrafos, Teoatrc Nacional, etc. Surgieron "colonias de
todo, tipo", desde las aristécratas llamadas Judrez, San Rafael, Sta.
Ma. la Ribera, etc., hasta las algo modestas de Sta. Maria la Redonda,
o las que surgieron cerca del moderno penal de la Plaza de Lecumberri
(hoy archivo general de la Nacién).

Con el surgimiento en la Villa de Tacubaya 'de casas de descanso
de 1a Alta Aristocracia Capitalina, de complejos fabriles y del Cemen—
terio Civil de Dolores, se establecid una red de tranvias eléctricos
que llegaba hasta la poblacién de Tizapin, en la actual Delegacidn
de Villa Alvaro Obregbébn. Esta red electrificada substituia el antiguo
ferrocarril del Valle, que llegaba hasta un poco adelante de la pobla-
cibn de Mixcoac, por donde pasa la linea7 del Metro.

Por el otro lado de la ciudad, la vieja calzada de Iztapalapa
{(hoy de Tlalpan), era servida por una linea de tranvias que llegaba
a Coyoacan, Xochimilco y Tlalpan.



Por 1la vieja calzada de Tlacopan corrian tranvias eléctricos, que
pasaban por el conocido Puente de Alvarado, la Ribera de San Cosme
(ignorando a San Damiin), la Casa de los Mascarones, las Colonias
Sta. Maria y San Rafael, para llegar a la antigua escuela de Agricultu-—
ra y el Colegioc Militar. Al llegar a Popotla y Tacuba, corria por
calles angostas y de ahi se dirigia hacia el antiguo Atzcapotzalco,

con su moderna refineria de petrdleo, o a los modernos Panteones Espa—
fiol, Alemén, etc.

La Calzada de Tepeyac o de los Misterios, fue utilizada para insta-—
lar las vias del ferrocarril mexicano. Por ello, fue necesario insta-
lar paralelamente una via electrificada que unia la Basilica de Guada-—
lupe con el Centro de la Ciudad, siguiendo a partir de la Garita de
Peralville, la ruta de las dos calzadas prehispinicas que cosrian

por las calles de Peralvillo, Rep. de Brasil, Jes(s Carranza, Rep.
de Argentina, etc.

Especial mencién merece el primer ferrocarril establecido en la
ciundad de México, que corria hasta la Villa de Guadalupe.

La Calzada de Nonohualco (Nonoalco) quedd relegada, lo mismo que
la de Tenayucan (Vallejo) a un segundo © tercer término y utilizadas
sélo para transporte menor o zonal. Por ello no fueron utilizadas
para instalar tranvias eléctricos.

En el caso de la Calzada de Nonoalco, se siguid utilizando como
tal, pero paralelamente se instald una via de ferrocarril que salia
de Buenavista y llegaba a Tacuba, para después proseguir rumbo a Cuer-
navaca, Toluca, y al Centro y Norte del Pais.

Hay que hacer mencién que ain, cuando poco comspicues, lus transpor-—
tes acuaticos fueron muy importantes, no tan sbdlo en la época prehispi-
.nica- y la colonial, sino que también en el siglo XIX y principios
. del XX. Los canales como el de la Viga eran vitales para el abasto

de viveres para la ciudad. Hay la constancia de una linea de vapores
que hacian servicio entre la Ciudad de México y el Lago de Chalco.

”'Especial ~énfasis merecen también las lineas férreas que salian
de. la parte Norte de la ciudad, como el Ferrocarril Central de Hidalgo
y los ferrocarriles que partian de la Estacién de San Lizaro, situada

-en donde estuvieran los antiguos embarcaderos a Texcoco y las Ataraza-
nes de Cortés.

“Hay qﬁe‘mencionar también el autovia que comunicaba la Ciudad de
México, con‘las poblaciones industriales de San Rafael, Edo. de México
(en las faldas de la Iztaccihuatl) Amecameca y Atlixco, Puebla.



En 1895 se realizd el primer censo de poblacién en el que se regis—
tré uma cifra de A27 ,000 habitantes en el Dlstrlto Federal en una
superficie de 1,200 Km”. La era automotriz se inicid tres afios después
con la llegada del primer automdévil a la ciudad de México.

El establecimiento del sistema de transportes eléctricos en 1900
significé un importante paso en el transporte masivo de pasajeros,
al que se debe en mucho la vialidad de nuestra urbe en nuestros dias.
En ese afo se establecieron los limites del Distrito Federal, que
perduran hasta la fecha, con una superficie total de 1,483 Km’,

De 1910 a 1920, el nimero de habitantes en la capital se mantuvo
pricticamente constante a la etapa revolucionaria que paralizd nueva-

mente el desarrollo econdmico nacional vy, por lo mismo, el de la Giudad
de México.

- . . - .
Las priméras lineas de “camiones” fueron puestas cn servicio alrede-—
dor de 1915 y 1917.

El desarrollo propiciado a partir de 1917 con la proclamacidén de
la nueva Constitucidn, marcé un periodo de recuperacién en el pais
y el desarrollo nacional en todos los O6rdenes. Este desarrollo se
significé especialmente en nuestra capital con el uso del automdbvil,
ya que en 1925 habia en ella 21,200.

La mayor velocidad, capacidad y flexibilidad del automdévil hizo
crecer el territorio de la ciudad.

Cuando en 1930 la poblacidén superd el millén de habitantes, su
crecimiento se realizd en proporcidn geométrica, incrementandose de
igual forma a los problemas urbanos.

Las antiguas avenidas, construidas en la época Prehispanica, Colo-
nial e Independiente: aAv., Chapultcpec, Bucareli, Paseo de la Reforma,
5 de Mayo, etc., y las nuevas arterias de ciruclacién, Alvaro Obregdn,
Insurgentes, Revolucidén, 20 de Noviembre, Melchor Ocampo, Cuauhtémoc
y Baja California, entre otras, casi siempre ubicadas sobre anteriores
derechos de via de las lineas de tranvias o sobre rios entubados,

~se complementaron entre si, para recibir el aumento constante del
niimero de vehiculos.

La poblacién crecid de 1930 a 1940, segiin el censo de esta Gltima
fecha, a 1,760,000 habitantes, y la mancha urbana a 92 Km®. La demanda
de agua potable se soluciond por medio de pozos artesianos, siendo
éste el inicio de la explor_ac.1on intensiva de los acuiferos profundos,
acelerando la consolidacién de las arcillas del subsuelo, provocando
hundimientos que serian de alarmantes consecuencias posteriores.

La reforma agraria y la nacionalizacién del petrdleo fueron dos
. : : Pl "
-sucesos de gran importancia nacional en el aspecto politico y social
que acontecieron en esa década.
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A El gran impulso a las obras pilblicas como son: escuelas, edificios
piblicos, habitacién popular, hospitales y la creacidén del Seguro
Social se dieron también en esta época.

En 1946 aparecieron las primeras industrias al norte de la ciudad,
en: la Industrial Vallejo en el Distrito Federal y en Ecatepec, Tlalne-—
pantla y Naucalpan en el Edo. de México, provocando el crecimiento
de 1la red vial para conectar la ciudad con estos lugares, dando lugar
a las primeras manifestaciones de "conurbacién".

La Ciudad Universitaria, generaria también importante crecimiento
hacia el sur, surpgiendo nuevas avenidas: Divisidén del Norte, Tasquefia,
Av. Universidad, Rio Mixcoac, Cuitlahuac, etc. Asimismo se iniciarian
los estudios para el viaducto Miguel Alemin, la primera via rdpida.

También por el afo 1948 la extraccidén de agua del subsuelo, alcanzd
los volimenes maximos, dando como consecuencia que los hundimientes
= . e .
llegaran a 40 em. por afio, ocho veces mds que a principios de siglo.

El crecimiento demogridfico adquirid considerables proporciones,
alcanzando una tasa de incremento superior al 5% entre los afios 1950

a 1964, convirtiéndose asi en el periédo mas importante después de
la revoluciédn.-

La poblacidén llegd en 1950 2 3,100,000 habitantes, y en 1964 superd
los 6,000,000 dupliciandose en 14 afios, al mismo tiempo que el area
urbana aumenté de 200 Km® a 320 Km” en el mismo periodo, y el nimero
de vehiculos automotores de 130,000 a 450,000, é sea 3.5 veces. Esto

cred grandes problemas de transito, reflejados en serios congestiocna-
mientos.

Para solucionar los embotellamientos, las autoridades del D,D.F.,
construyercn tres vias ripidas de circulacién continua: Viaducto Miguel
Alemén, el Anillo Periférico y la Calzada de Tlalpan, destinados prin-
cipalmente al tradnsito de automdéviles, por lo que el transporte masivo
ne tuvo ningiin adelanto; (nicamente el derecho de via para la circula-
cidén de tranvias significé algo en favor del transporte colectivo.

Con la idea de evitar el crecimiento desmesurade en la ciudad,
las autoridades prohibieron toda clase de nuevas urbanizaciones, lo
que tuve comoe resultado la creacidtn de zonas clandestinas de habita-
cién, aparicién de fraccionamientos en los limites con el Estado de
México, como el llamado Ciudad Satélite; pero usando las instalaciones
municipales de la ciudad. Esto agravd los problemas de transito por
falta de vias de acceso adecuadas a estas zonas, que tuvieron que
recibir el gran volumen de vehiculos que estos nuevos asentamientos
humanos sin planeacién alguna originaron.
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Como resultado del crecimiento anarquico, en 1965 nos encontramos
con que el uso irracional del suelo, la desordenada distribucién de
los centros habitacionales, comerciales e industriales y de otras acti-
vidades, obligaba a los habitantes de la capital a realizar grandes
recorridos en todas direcciones, en una superficie de 372 Km’ limitada
por el proyecto del Anillo Periférico y con longitudes méximas de
25 Km de norte a sur y de 20 Km de oriente a poniente.

La poblacién, que en ese afio ascendia a 6,330,000 habitantes y
mas de un millén en las =zonas periféricas, demostrd que la tasa de
crecimiento demogrifico ya superaba al 5% anual.

Se pronosticd en base a esas estadisticas, que la poblacién para
1970 llegaria a los 7 millones en la ciudad y 2 mis en las zonas peri-
metrales: Ciudad Satélite, Colonias al Norte y Noroeste, Ciudad Netza-—
hualcoyotl al Orijente y Colonias en el Vaso de Texcoco.

Seglin registro de la Direccién de Trénsito, habia en 1965, 309,710
vehiculos, el 807 de los cuales circulaban diariamente por la ciudad;
247,809 vehiculos transportaban a 8,383,120 pasajeros por dia, ademds
de los transportes de carga, camionetas, remolques, bicicletas y moto-—
cicletas, cuyo nimero ascendia a 450,000,

El 76Z de la poblacidn se transportaba en medios masivos y el 247
en taxis y vehiculos particulares.

Por la zona céntrica de 1la ciudad, circulaban 4,000 unidades de
transporte urbano correspondientes a 65 de las 91 lineas de autobuses
y transportes eléctricos, ademds de 150,000 automéviles que acudian
al centro y se estacionaban en las calles; sumidndose a todo lo anterior
el hecho de que el 40% del total de viajes diarios en la ciudad se
realizaban en esta A4rea, originando que 1la velocidad de autobuses
y tranvias en algunas horas, fuera menor a la de los peatones. Se
calculd que cuatro millones de horas-hombre se usaban en exceso por
dia en el transporte; se detectd también en las entradas a la ciudad
el nlmero de autobuses de pasajeros suburbanos y forlneos de todas
clases que entraban y salian, asi como las horas de mayor afluencia.

14,352 autoblses suburbanos y foréneos transportaban a 539,060
pasajeros entrando por el noroeste a través de la carretera de Queréta—
ro, por el norte de Pachuca, por el suroceste desde Toluca, por el
sur desde Cuernavaca, y por el oriente desde Puebla. La hora de mayor,
movimiento era de las 18 a las 19 hrs. Los calculos indicaron que

para mover 39,550 pasajeros circulaban 967 autoblises, de entrada y
salida.

La red vial de 1la Ciudad de México en 1965, estaba formada por
una cantidad considerable de avenidas importantes, tres arterias de
triansito réipido: el Viaducto, el Periférico y 1la Calzada de Tlalpan,
asi como numerosos pascs a desnivel para la solucidn local de problemas
viales, aunque muchas de estas avenidas carecian y carecen aGn de
continuidad en uno de sus extremos, principalmente las que llegaban
al centro de la ciudad.
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Las soluciones adaptadas a la Ciudad de México, semejantes a las
de otras grandes urbes principalmente encausadas al transito de automd-
viles demostraron:

a) Que las vias rapidas no son {tiles para resolver el problema del
transporte masivo.

b) Que el aumento de transportes sin planeacién, sbdlo agrava los pro-
blemas de tréansito, las pérdidas de tiempo, el desgaste excesivo
de los vehiculos, aumentando también los problemas de contaminacién.

Por todo lo descrito anteriormente se deduce que la zona centro
de la Ciudad de México, habia sido tradicionalmente la mAs conflictiva
en cuanto al problema del trénsito de vehiculos se refiere, fundamen-
talmente por las siguientes consideraciones:

a) Es el lugar donde se asientan los poderes del gobierno federal.

b) Ha sido tradicionalmente centro de las actividades comerciales
de la ciudad.

c) La falta® de planeacidén adecuada en los sistemas de transportacién
provocaba que el 75% de los autoblses y otros transportes colectivos
transitaran por el primer cuadro de la ciudad.

Asimismo, el problema de transportacién colectiva en la Ciudad
de México se incrementaba cada dia por:

a) El1 crecimiento desmesurado de la cjudad, provocado por el aumento
demogréfico de la poblaciédn.,

b) La demanda excesiva de transporte, debido principalmente por 1la
falta de zonificacién y planeacidén adecuada de la ciudad y zonas
vecinas.

c) Falta de coordinacién entre los diferentes medios de transporte,
lo que ocasionaba transbordos y competencias innecesarias.

d) Equipos obsoletos que proporcionaban un servicio lento, incémodo
e ineficiente. .

e) Falta de continuidad en muchas avenidas y calles importantes.

£) Localizacidn inadecuada de terminales de todo tipo de transportes.

Ante estas consideraciones, resultaba evidente que la solucidn
fundamental para el transporte masivo de pasajeros, no podia estar
orientada hacia el niicleo central de la ciudad y sus principales zonas
congestionadas, a base de sistemas de superficie.

L4

Por este motivo y dentro de una planeacidén racional, se vio la
conveniencia de construir el Metro para que constituyera la columna
vertebral de un sistema de transporte. Esto sucedidé a partir del
afio de 1965, en que se inician los primeros estudios para construir
este sistema que es el mlds seguro, eficiente y confortable, repccto
a cualquier otro sistema de transportacidén colectiva.

La red del sistema de transporte colectivo y los ejes viales de
la Ciudad de México, tienen semejanza con la de las antiguas vias
de comunicacidén de la Gran Tenochtitlan, tanto en su trazo como en
su propdsito fundamental: comunicar de forma eficiente a los sitios
y espacios para el desarrollo integral de los habitantes.
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1.2 Origen del Sistema de Transporte Colectivo. La historia de 1la
construccién del Metro de la capital mexicana puede resumirse en pocas
palabras; en 19 afios se han construido y puesto en servicio 7 lineas.

El tiempo transcurrido entre 1la decisién de abordar el problema
de transporte colectivo réapido mediante la creacibn del
adecuado, el Sistema de Transporte Colectivo (Metro), y la inciacién
de las obras fue igualmente breve: sblo pasaron 50 dias entre el acuer—
do y el comienzo con que el Regente de la ciudad iniciaba oficialmente
los complejos e importantes trabajos.

organismo

Las fechas correspondientes que representan la creacidn del México
moderno, fueron las siguientes:
1. Aparicidén en el Diario Oficial del Decreto de creacidén del Sistema
de Transporte Colectivo (S.T.C.) para construir, operar y explotar
un tren gpapido, con recorrido subterréneo, superficial y aéreo,

para el transporte colectivo en el Distrito Federal: 29 de abril
de 1967.

2. Iniciacién de obras: 19 de' junio de 1967.

3. Inauguracién de la 1inea 1 (Zaragoza-Chapultepec) con 11.5 Km de
extensidén y 16 estaciones de servicio: 5 de septiembre de 1969.

Para la realizacibén de este trabajo, se contd con la colaberacién
de firmas nacionales como Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropo-
litano, S.A., y extranjeras como la Societé Generale de Traction et
d'Explotatidn, de Paris y la Societe Francaise d'Etudes de Realisations
de Transports Urbains también de Paris, viéndose complementado este
trabajo con contratos de ejecucidén de obras suscritas con diez compa-
filas mexicanas, las que a su vez habrian de colaborar como subcontra-
tistas, varias empresas nacionales.

En el aspecto financiero se conté igualmente con la colaboracidn
decidida del gobierno y la banca francesa.

Como se podra ver es tan evidente la necesidad del Metro -que consta
de una longitud de 105.8 Kp en 7 lineas, transportando a 4.5 millones
de pasajeros en promedio diario y trabajando en proyectos para 1la
elaboracién de nuevas lineas y ampliacién de las ya establecidas-
cuyo buen funcionamiento constituye una aportacidén decisiva a la solu-
cién de problemas como los que representan la congestidn de automdvi-
les, la lentitud de trifico y la contaminacidén atmosférica, y sobre
todo la necesidad de brindar un sistema de transporte colectivo urbano
adecuado a las necesidades de los ciudadanos.
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2. OBJETIVO A SEGUIR: LA SEGURIDAD

2.1 La Seguridad. Para el buen funcicnamiento de una 1linea o una
red de varias lineas del Metro, es importante determinar las principa-—
les caracteristicas generales de operacién de la linea o la red corres-
pondiente, Se puede generalizar que los objetivos de la operacién
de una linea del Metro son comines a todas las redes de transporte
cualesquiera que sean, siendo éstos los siguientess

- La Seguridad

— La Regulacién

- E1 Confort

- La Rapidez

— E1 Costo

La nocién de seguridad, reviste una gran impertancia para una red
de transporte donde se presentan grandes concentraciones de viajeros,
tanto en trenes como estaciones, entendiendo que el factor de seguridad
es una de las preccupaciones centrales; por lo tanto el desarrollo
del presente trabajo se concentrard en la seguridad, especificamente
el calcular el deslizamiento méximo que puede efectuar un tren al
franquear cualquier sefial al rojo que se encuentre a lo largo de la
linea y con base en este cdlculo poder implantar la siguiente sehal
a esta distancia minima o posteriormente si asi se requiere, pero
nunca dentro de este intervalo de seguridad ya que se podria producir
una colisidn entre dos trenes.

Para esto se desarrollarid un programa en lenguaje Fortran IV que
calcule dicho deslizamiento, siendo éste el objetivo a seguir.

Por ahora veamos el conjunto.de precauciones que inciden y protegen
al usuario del Metro desde el momento en que los pasajeros aborden
un tren. Ha sonado un zumbador; las puertas se cierran automidticamente
v el tren se pone en movimiento. En breves momentos ha alcanzado
la velocidad méxima autorizada para el trayecto, la que en el caso
de nuestro Metro puede llegar a ser de 75 Km/h.

, Determinar esta velocidad no corresponde al conductor. Mediantc’e
calculos y pruebas realizadas antes de iniciar el servicio, se fijo
el limite maAximo de velocidad permitida en cada tramo, teniendo en
cuenta factores tales como la distancia a recorrer, las curvas presen-—
tes en el trayecto y las pendientes de la linea. Las velocidades
permitidas aparecen indicadas a lo largo de la linea. Ya estd lanzado
el tren a una velocidad que puede ser de 75 Km/h. En los momentos
de méxima ocupacibdn, 1,800 personas ocupan los 9 carros que forman
el convoy que tiene casi 150 m. de longitud y su peso total incluida
la carga humana es superior a 350 toneladas, el conductor dependiendo
del modo de conduccidén que utilice (los modos de conduccidn se veran
mis adelante) puede o no regular la velocidad del tren mediante una
palanca a la que hace girar, pero ademds y simultidneamente debe tener
levantado con sus dedos un anillo situado bajo la manija de marcha
que se llama anillo de hombre muerto.



Si por cualquier causa, un desmayo por ejemplo, el conductor suelta

este anillo, el tren se parard, a pesar de que la palanca de velocida-
des esté en posicidn de marcha.

Los indicadores de velocidad son dobles y entre ambos existe la
distancia necesaria para que el conductor obedezca la orden en caso
de que &1 regule la velocidad. Si tal obediencia no se produce ¥
el convoy pasa frente a la segunda sefial a una velocidad excesiva

(2 Km/h arriba del umbral establecido), el tren se detiene automatica-—
mente.

Existe un cable piloto situado a lo largo de la via que recibe
impulsos cuya frecuencia guarda relacidén con la velocidad del convoy,
impulsos que compara con los que recorren el propio cable piloto,
y la cual varia seglin 1las caracteristicas del tramo de via de gue
se trate., Si 1la frecucncia de los impulsos que gecnera el tren es
igual o inferior a los que recorren aquel tramo del cable piloto no
ocurre nada, pero si son superiores, lo que indica que la velocidad
es excesiva, el tren se detiene automdticamente. En caso de que el
hilo piloto sufra una averia y desaparece por elle la posibilidad
de comparar sus pulsos con los que genera el tren, éste se detiene
automaticamente hasta que la averia se investiga y corrige.

Todo tren en movimiento & estacionado, debe estar protegido contra
los alcances de un tren que le preceda, mediante sefales al rojo que
se encienden automAticamente a su paso. Dos sehales al rojo quedan
asi encendidas detrds de cada tren a lo que se le llama seccién tapdn.
A medida que éste avanza se apaga la mas lejana y se enciende otra
nueva. La distancia entre dos sefales al rojo debe ser la suficiente,

para que pueda detenerse un tren aunque vaya a plena carga y al méximo
de velocidad.

El conductor de un tren que sigue a otro estd obligado a respetar,
es decir, a no franquear las sefiales rojas, deteniendo su convoy,
pero .si no lo hace voluntariamente, el cable piloto lo obliga a ello
y el tren se detiene efectuando un deslizamiento que es el pardmetro
de la seguridad que nos interesa.

[T

PUNTO NORMAL DE PARO

FRANQUEAMIENTO DE LA SEJAL AL ROJO
EN DONDE INMEDIATAMENTE SE ACTIVA EL
FRENADO DE URGENCIA
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Todas las anteriores precauciones se traducen en una necesidad
que es su consecuencia: la de que el tren se detenga. Esta se logra
en 2 etapas: la primera consiste en cortar la energia que hace girar
los motores de traccidén eléctricos y la segunda en aplicar frenos
que reduzcan la velocidad adquirida y detengan totalmente el convoy.
Para lograrlo cuenta el conductor (si éste estd disponible) & el siste-
ma automaticoe (si aquel no lo estd), con dos procedimientos de frenado:
uno eléctrico basado en la reversabilidad de las mAquinas eléctricas,
propiedad que permite a un motor (consumidor de energia) convertirse
en generador {creador de energia) siendo esta energia creada utilizada
para el frenado; y un sistema de frenado neumdtico cuya accibén se
realiza mediante zapatas de madera que actlan sobre las ruedas de
acero. En previsidén de una averia en este sistema se cuenta con tan—
ques de aire comprimido de reserva.

Los dos sistemas de frenado, neumdtico y eléctrico, se utilizan

en forma independiente, escalonada & conjunta,” segiin sean las necesida—
des.

Dada una breve resefia de riesgos y soluciones considerande el tren
y sus servidores como una entidad con capacidad para adoptar decisio-
nes, obedeciendo las sefiales y con capacidad para desconocerlas, en
cuyo momento entran en juego dispositivos automfticos que detienen
el convoy que por una u otra causa puede éste correr riesgos, tanto
si éstos le afectan a &l solamente o si afectan a otro convoy ocasio-
nando una colisidén, se proseguird a dar un panorama general de lo
que es una sefial, un deslizamiento y los modos de conduccidén de un
tren por los cuales se ve afectado este deslizamiento.

2.2 Sefializacién. El principio de la sefializacibén, consiste en evitar
que dos trenes se aproximen entre si, circulando en el mismo sentido,
a una distancia mayor permitida por la seguridad.

La  sefializacién constituye un elemento esencial de la seguridad
de la circulacién de trenes, y estd constituida por dos tipos: la
sefializacibén de espaciamiento y la seflalizacién de maniobra, cuyos
objetivos principales son los de evitar el alcance entre trenes que
circulen sobre la misma via.

En todas las estaciones se ticne una sefial de entrada y una de
salida, en las interestaciones se tendran las sefales intermediarias,
el nlmerc de éstas dependerda de la longitud de la interestacidn y
del intervalo minimo deseado para la linea; ademids en zonas de manio-
bras se tendrd la sefializacidén de maniobras para proteger los movimien—
tos de los trenes en zonas de aparatos de vias.

Una seiial de espaciamiento esta compuesta simplemente por una luz
verde, otra roja acompafiada por un foco piloto lateral y sus placas
de identificacién. Ocasionalmente, la sefial estd complementada con
indicadores de velocidad limitada.



Si la sefial de espaciamiento presenta la luz verde, el conductor esté
autorizado a franquearla a la velocidad mAxima de circulacién salvo la —
presencia de un indicador de velocidad limitada. Si por el contrario la
luz es roja, el tren estd obligado a detenerse para mantener la seccibn
tapén (un circuito de via libre entre dos sefales al rojo).

Como el tiempo de paro de los trenes en las estaciones limita el in—-—
tervalo minimo entre trenes, la sefial de entrada en algunas estaciones —
estd compuesta de tres luces. La tercera luz es amarilla y le indica al
conductor que la velocidad obligada de entrada a la estacidn, es de 15 —
km/h., salvo la presencia de un indicador de velocidad autorizada que -—
permita velocidades mayores.

Una sefial de maniobra estd compuesta de tres luces en zonas de manio-
bLras de vias principales y dos en la zona de maniobras de la terminal,—-—
foco piloto, indicaderes de velocidad autorizada y de direccidn.

La luz verde y la luz amarilla significan la autorizacién de movimien
tos, teniendo el mismo significado que la autorizacidn de espaciamiento;
sin embargo la luz roja adquiere un significado adicional al estar acom-
pafiada del foco pilote. Esto es, si el foco piloto estd encendido, el -
alto que presenta la sefial es de espaciamiento. Si el foco piloto estéd -
apagado, la sefial roja estad protegiendo la maniobra de otro tren (alto -
absoluto) o bien indica que ¢l movimiento no estd establecido.

En conclusibn, dos sefiales sucesivas estdn separadas por una distan--
cia minima mayor o igual a la distancia de seguridad calculada en base a
la velocidad maxima autorizada en el tren. La implantacién de la sefia~
lizacidn ha sido realizada de tal manera que reafirma la seguridad para
todos los mandos de conduccidn.

2.3 Modos_de Conduccidn.

Las lineas del Metro de México asi como los trenes que la circulan -

son. provistos de equipos que permiten la conduccidén de estos trenes en -
diferentes modos.

El ‘orden de estos modos de conduccidén es en base a la degradacibn de
‘la marcha del tren en cuanto a la seguridad; &stos son:

~ Pilotaje Automdtico (PA)

— Conduccién Manual Controlada (CMC)

—-. Conduccibén Manual Limitada (CML)

En caso de indisponibilidad de estos equipos, la conduccién de los -
trenes estd asegurada en:

- Conduccidn Manual Restringida (CMR)
— Conduccién Manual Libre Limitada al Cran de Traccién 2 (CLT2)
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A continuacidn se hard una breve descripcidn del funcionamiento de -
estos modos de conduccién. El equipo del P.A. asegura el arranque del -
tren, la marcha entre las estaciones, el paro de un tren ante estacién
Y la apertura de puertas que deben hacer el servicio; este equipo asegu-

ra también el respeto a los limites de velocidad y espaciamiento entre -
trenes.

El pilotaje automdtico comandado en la linca garantiza la seguridad -
en todas las acciones del conducteor y asegura una regulacién de la mar——

cha del tren que es aprovechable para la estabilidad de 1a explotacién -
de la linea.

El piletaje automatico estd comprendide por: -

- Una parte fija sobre la via que permite identificar en cada punto
ia velocidad instantdnea autorizeda. La seguridad del funcionamiento -
exige la utilizacidn de un dispositivo que estd emitiendo constantemente
esta informacién.

- Una parte instalada en el tren, en la cual se registran y se captan
las sefales que provienen del dispesitivo a la via en donde se da la in-—
terpretacidén y traduccidn de érdenes que se transmiten a los equipos de
traccidén y de frepado.

La unidén entre estas dos partes es permanente; toda interrupcidén de esta
unidén produce un paro inmediato del tren.

— Se anexa una parte fija constituida por un dispositivo auxiliar ing
talado en la estacidn, destinada a transmitir a los. trenes las ordenes -
relativas a la operacidén ligada a la llegada & partida de trenes.

El principic del pilotaje automitico es el siguiente::

La informacién que proviene de los equipos del P.A. a la via define -
la velocidad instantadnca ordenada a un tren; si la velocidad de éste es
superior a la indicada una orden de frenado es dada, de lo contrario, si
lza velocidad es inferior serd dada una orden de traccidn.

La informacibén transmitida a un tren no puede ser utilizada por otro
tren que se encuentre sobre la misma zona de transmisidn de informacidn.

La velocidad comandada a los trenes puede ser modulada interestacidén por
interestacidn.

En conclusién el P.A. es un sistema automatizado, el cual tiene como
objetive mejorar y optimizar la circulacidn de los trenes con un méximo
de seguridad, ademés de automatizar la marcha de los mismos, confiado 2
1lof equipos de ejecucién de funciones repetitivas, lo que permite contro
lar.la velocidad del tren sobre el valor requerido con lo cual se evita

la influencia de la carga en el tren, en el confort y precisién al dete-
nerse en el punto normal de paro.

Los trenes circulan habitualmente en P.A. Dentro de este modo de con
duccibén la accidén del conductor es limitada después de haber recibido -
la autorizacidén de una orden de salida del tren. FEl tren circula ahora
automdticamente hasta la estacidn siguiente respetando los limites de ve

. locidad y la sefializacién, solo le corresponde al conductor accionar el
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arillo de hombre muerto y también preparar la apertura de las puertas y
posteriormente el cierre de las mismas. E1l paro del tren por este modo
de conduccidén estd enteramente sujeta a la automatizacién,

La accidn del conductor en lo que concierne al frenado y traccidn es
nula. En casc de que sea imposible este modo de conduccién, los trenes
pueden circular en C.M.C.; dentro de este modo el conductor puede dar -
traccién o frenado segin lo considere, pero si la velocidad del tren es
superior a la indicada por el P.A., el sistema de control del pilotaje

automitico para automiticamente ya que este modo usa los mismos

meca—-—
nismos que el modo P.A.

Se puede decir que en éstos modos de conduccién el paro de los tre—
nes depende enteramente de la automatizacidn sea cual fuere el error
que pudiecra cometer el conductor.

-

En caso de que no se pueda partir con los equipos de pilotaje automd
tico se puede recurrir a la:

— Conduccién manual limitada que es un modo de conduccidn que recibe
una sefial que proviene de la instalacidn fija del P.A. permitiendo la -
circulacidén de los trenes a 50 Km/h {(caso general), 25 Km/h (zona de ma
niobras, acercamiento a ciertas sefiales, entrada permisiva a alguna es—
tacién cuando esté la sefial en amarillo, etc.) o a 15 Km/h (talleres o
garage en donde no existe P.A.) .

— Conduccidn Manual Restringida, que permite la circulacidn de tre——
nes a 35 Km/h sin paro automAtico.

~ Conduccién limitada al Can de Traccidén 2 cuyo limite méximo de ve-
locidad es a 36 Km/h.

La conduccién en C.M.R. y C.L.T.2 limitan la seguridad dado que el -
tren puede franquear una sefial al rojo sin ejecutar ninguna orden de -
frenado; sin embargo al dejar de accionar el arillo de hombre muerto .=
dentro de un lapso de 3 seg. el tren se detiene automiticamente. Estos
modos de conduccidn se utilizan excepcionalmente y solo cuandu se ha -
perdido toda informacidn procedente de la via es decir en zonas no equi
padas por el sistema de Pilotaje Automitico.

.

2.4 El Deslizamiento.

Cuando ocurre una averia en el sistema de P.A. 6 del conductor (cuan
do "ho estd en funcionamiento el sistema o en zonas que no existe P.A.)
que.ocasione el f£ranqueamiento de una seiial al rojo, es decir que el -
punto de paro del tren sea mAs alld del punto normal de paro, necesaria
mente se desencadens la seguridad dinémica debido a una deteccién de so_

brevelocidad originando esta deteccién una aplicacién del frenado de ur
gencia.

A continuvacién se desarrollarid de una manera breve como se determina
‘esta deteccidén de sobrevelocidad.
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El sistema de P.A. trabaja con base en una transmisién de frecuencias
desde la via hasta los equipos que existen en el tren por medio de
un cable programa que estid inscrito en la via. Dicho programa esté
‘constituido por una serie de secuencias de longitud £ tal que L =Ve
X .TB. TB=300 ms. (tiempo base). Ve= Velocidad de consigna.

Estas secuencias son uniformemente crecientes 6 decrecientes depen—
diendo si se trata de comandar al tren un grado de traccidon o frenado
respectivamente.

El tren por medio de la partec embarcada del P.A. establece su marcha
en relacién a la longitud de dichas secuencias, es decir entre mas
grande sea la longitud de éstas, mayor serd la velocidad del tren.

Con base ep estas longitudes se hace una cor racién entre la veloci—
dad real del tren y 1a velocidad programada 6 de consigna, trayendo

consigo ésto 1la comparacién entre los tiempos de recorrido del tren
y el tiempo base.

El resultado de esta comparacidn permite al sistema de P.A. transmi-
tir Ordenes de frenado o de traccién (tiempo real mayor que tiempo
base se comanda’ traccién, tiempo real menor que tiempo base se comanda
frenado). Hecha ésta comparacidén continuamente y cuando el tren se
va aproximando a su punto normzl de paro (sefial al rojo), éste debe
de ir disminuyendo su velocidad, ya que antes de este punto se encuentra

el programa gque comranda el paro del tren (este paro sucede debido a
la comparacidn antes mencionada).

En caso de que alguna averia pudiera provocar una ineficiencia de
frenado 6 un bloqueo traccidn y el tren no se parara en su punto normal
de paro, se detecta por medio del sistema de P.A. que la velocidad
instantédneaz del tren es supcricor z la velocidad programada, efectudndose
asi una deteccidn de sobrevelocidad.

Una vez detectada esta sobrevelocidad se realiza up frenago de urgen-
cia, efectuandose con ésto un deslizamiento,

///7ﬂ,.__. Punto de deteccidn de sobrevelocidad

Punto normal de

Punto de paro
_paro sl P

—_——
Deslizamiento
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" El deslizamiento es la longitud maxima posible que efectila el tren
desde el momento que rebasa el punto normal de paro, hasta el paro
total del tren.

Este conjunto de deslizamienos se calcularin solamente para el -Pilo-
taje Automitico y la Conduccién Manual Controlada ya que son los dos
dnicos modos de conduccién que presentan todo un umbral de velocidades.
(Deslizamiento en C.M.C. = Deslizamiento en P.A. + 14 m).

Conociendo las caracterisitcas del material rodante del sistema

de P.A. y del perfil de la linea, es posible calcular con toda presicién
dichos deslizamientos.

Las hipdtesis a tomar en cuentz en éste calculo son como se menciond
anteriormente; .
Ineficiencia de frenado en donde se considera que los frenos son
inactivos y el tren estd sometido simplemente al efecto de la fuerza
de gravedad dado el perfil de la via, y

— Bloqueo traccidn en donde se considera que los motores son todos
activos y que la aceleracidn es maxima.

En el momento que el frenado de urgencia es mandado, se considera
que se .efectud un retardo DELT'  durante el cual el esfuerzo de frenado
es considerado nule, antes de obtener la eficacia caracterizada por
la desaceleracién de urgencia . El valor de es garantizada
por el material reodante.

Método de calculo del deslizamiento.

Para éste calculo se tienen 2 casos: cuando el perfil es constante
y cuando el perfil es variable.

1 .
2 » Pardbola de
frenado —
i«
P
— A S S T
Perfil constante Perfil variado
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Perfil Constante.
Para realizar los cdlculos se tienen que analizar las dos hipdtesis
por lo tanto tenemos para:s ’ ’

- Ineficiencia de frenado. ;
Se considera que el tren tiene una sobrevelocidad a partir de
una velocidad VA. El lugar de puntos representativos de el origen
de una sobrevelocidad es la pardbola de deteccién, afin a la paré-
bola programa y a la desaceleracién ' SDF tal que

YspF=k® F¥  en donde KF= TB
TIp

TI=197 ms.

¥ =Desaceleracisén progama

A partir "de un punto cualquiera A de la paribola de deteccidn, 1a
aceleracién del tren se mantiene pendiente al tiempo TRFU (desacelera-
cién mas tiempo de respuesta de frenado de urgencia)., Al principio
de un tiempo determinado, la desaceleracién del tren esY‘u+ P que se

mantiene hasta el punto de paro, en donde P es la desaceleracidén debida
al perfil de la via.

Se puede asi calcular la distancia de paro total DF, asi como 1la
distancia de paro normal dy ; el rebase de punto de paro estard dado por
DEPp (Va)= Dp (VA) - dy (va)

Se repite este calculo a todo lo large de la pardbola, haciendo
varier la velocidad VA desde cero hasta la velocidad limite VREAT tal
ques  yREAC= V, X Kp

El deslizamiento miximo en frenado DEPgy serd el mayor de todos los
DEPE  (VA)

Bloqueo traccidn.

Se define una pardbola de,deteccibén en traccién, afin a la pardbola
programa y de desaceleracidn )‘ SDy tal que

‘ Y\SD = K} en donde K.= ?i
T

TB = 300 ms.
TIg= 255 ms.

A partir de un punto B de la parébola de deteccidn, la aceleracidn
del tren se mantiene pendiente del tiempo 3 X TIp + 0.5 X TIp. .Al prin
cipio de este tiempo el frenado de urgencia es comandado, mediante
‘la apertura del interrupro automdtico de coriente; pendiente del retardo
DELT, la acelerzcidn ( + p) se mantiene hasta el parao.
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Se calculan sucesivamente la distancia de paro total DT y la distancia
de paro normal dy ; por lo tanto el rebase estard dado por:

DEPp (VB) = D, (VB) - dy (VB)

Todo este calculo se repite a lo largo de la paribola haciéndose
variar la velocidad VB de cero hasta la velocidad limite VMT tal que:

VMp = Vp X Kq

K = _Tb
T T

El deslizamiento maximo en traccién DEP,; es el méximo de todos
los DEP; (VB) calculados.

Por dltimo el deslizamiento méAximo en total serd el miximo entre
P AT . A y oy !
el maximo en ineficiencia de frenado vy blogquoo traccidn, es decir:

rac

D = Max (max [ DEPw (VA), DEPp (VB) 1)
-~ Perfil Variable.
Para tener en cuenta el perfil real de la via, es necesario modificar
el valor de p en funcidén de la abscisa corriente del calculc de acuerdo
a la velocidad programa.

Se procede a un calculeo iterativo a nivel de cada ruptura de perfil;
cada zona de perfil determina una gamma de velocidad y sa procede de
la misma manera para el perfil adyacente que tendrd una gamma de veloci-
dad diferente y se toma el wvalor méximo de todos los deslizamientos
producidos que corresponden a las velocidades a lo largo de la parébola.

Mas adelante en la elaboracidn del programa se especificard concreta-—
mente como se efectllan estos cédlculos, tomando en cuenta el caso general
‘que es el del perfil variable.

.
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Velocidad

T ~VYsor Desaceleracion

correspondiente al
\"?————vumbro'l de frenado

Desaceleracion
correspondiante al
umbral! de traccion

Desaceleracion +—

\
) u 4 DDFv
del programa

\=———= Desacelsracion
de urgencia

R . I ‘Distencia
du (ve) DEP _(VB)
- C_jtve)
-
- 40 (VA). D EPF (va)
. OF {va)
. —

Castizamiento moximo

DESLIZAMIENTO DE 'UN PUNTO DE PARO EN FRENADO Y TRACCION
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) L _ 3. TEORTA DE SISTEMAS -
3.1 Enfégue de Sistemas. .

La era anterior a la Primera Guerra Mundial podria caracterizarse
como un periodo de anilisis en la historia cientifica y econdmica.
Los cientificos estaban localizando los conocimientos para estudiar
sus partes: 1los quimicos analizaban la materia para encontrar nuevos
elementos, los bidlogos buscaban nuevas especies y los ingenieros
diseflaban nuevos productos sin tomar en cuenta la integracién técnica
6 econémica relacionada con otros productos.

Entre las dos Guerras Mundiales existe un periodo de transicién
gradual desde la descomposicidn de las cosas en sus partes, hasta
ensamblarlas de nuevo.

En la época posterior a la Segunda Guerra Mundial los conceptos
y aplicacioneg de sistemas se desarrollaron rpapidamente. De hecho
si la época anterior a la Primera Guerra fué la del analisis, la poste-
rior a la Sezunda Guerra se ha convertido en la época de la sintesis
sin excluir el andlisis, ya que éste se ha hecho mds poderoso con
el constante desarrollo de las técnicas y de los instrumentos. Es
el relieve para combinar los resultados del andlisis en un todo 1lc
que ha cambiado tan radicalmente.

Como cada década, y en realidad cada afo, se acelera el progreso
cientifico, esto ha producido cantidad de informacidén tan enorme que
se ha hecho necesaria una creciente especializacidn por parte de los
cientificos.

Las compafilas de Transporte Urbano, Maritimo, Aéreo, Ferroviario,
deben considerarse no como empresas separadas, sino como subsistemas
del sistema de transportacidn de un pais.

En forma elemental un sistema puede describirse como una serie
de elementos unidos de algin modo a fin de lograr metas comines y
nutuas. Veawmos algunos ejemplos:

SISTEMA ' ELEMENTOS META BASICA

Cuerpo Humeno Organos, tejidos, lomeostasis
estructura osea.
Sistema nervioso.

-

. Computadora Componentes fisicos Procesamiento de datos.
- ©y conexiones.

Fébrica Hombres, mAquinas, Produccién de articu-

edificios, materiales. los.
- , ’

Estos ejemplos muestran que los sistemas varian considerablemente
en cuante a elementos, aspecto, volumen, atributos y metas basicas,
por lo . tanto se necesita una definicidn cuidadosmaeénte preparada:
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"Un sistemz es una serie de elementos que forman una activi-
dad 4 un procedimiento o plan de procesamiento que buscan
una meta o metas comines, mediante la manipulacién de datos,-
energia o materia, en una referenc1a de tiempo, para propor—
cionar informacién, energia & materia” (1)

El concepto de sistemas como un conjunto de elementos que se
relacionan entre si y con el medio, se utiliza para diversos desarro-

llos cientificos en &reas particulares, naciendo asi los diferentes
enfoques de sistemas.

Con el términc enfoque se hace referencia a modelos, técnicas
P . Sz .

matematicas, informacién, etc., que de alguna manera tienen que

ver con problemas de sistemas.

Cada enfoque aclara aspectos, propiedades y principios especificos
de entre todo-lo que abarca el término sistema, y sirven a propdsito
de indole teérica y practica.

Existe una enorme pluralidad de enfoques.

Algunas teorias que se han desarrollado adoptando el enfoque
de sistemas son:

— La Cibernética, gque se basa en el principio de la realimenta-
cibén 6 de cadenas circulares causales, y que provee los mecanismos
de biisqueda de metas y del comportamiento autocontrolado.

- La teoria de la Informacibén, que introduce el concepto de infor-

macibn como una canidad mesurable y que desarrolla los principios
de su Transmisién,

- La teoria de Juegos, que analiza mediante un esquema matematico
novedoso, la competencia racional entre dos o mias antagonistas para
1ograr el miximo de ganancias y el minimo de pérdida.

~ La teoria de la Toma de Decisiones, que analiza tanto las elec-
. s ; N g
ciones racionales, basadas en el estudio de una situacidén dada,
como sus posibles consecuencias.

El enfoque de sistemas aplicado al andlisis de sistemas, consiste
; - ) AN PR
en la consieracidn del sistema como un todo con un objetivo especifi-
P : o
co, el cual debe ser definido antes de empezar dicho andlisis.

El anilisis viene a ser la investigacidn para describir al siste-
ma, es decir, para determinar sus componentcb, interrelaciones,

el medio ambiente y recursos; asi como la evaluacidén de la aportac1on
de cada componente a la obtencién del objetivo.

(1) A.C. Hopkins: A Systematic Procedure for System Development"
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3.2 Andlisis de Sistemas.

El anAlisis de sistemas, es la separacién de cualquier cosa en
sus partes constitutivas, y el estudio y evaluacidén de éstas partes

para determinar si hay mejores maneras de satisfacer las necesidades
de la gerencia.

3.2.1 Razones para Empezar el Andlisis de Sistemas.

El primer paso que debe dar el analista en cualquier andlisis
de sistemas es obtener una comprensién de las razones o propdsitos
para los cuales se estd emprendiendo dicho andlisis. Una comprensidn
bisica puede obtenerse a través de entrevistas preliminares con las
personas que solicitan o autorizan dicho andlisis. Las razones funda-
mentales para iniciar el andlisis de sistemas son las siguientes:

- '

1) Resolucidén de Problemas. Puede ser que el sistema actual no
esté funcionando como se requiere y se recurre al analista para co-
rregir este funcionamiento deficiente; o por ejemplo, puede ser
que algin departamento de la organizacidén tengan algdn problema

de control de inventarios, de programacibén, que tiene que ser
corregido o mejorado.

2) Nuevos Requerimientos. Una segunda razdén para realizar anialisis
de sistemas podria ser que se hubiera impuesto a la organizacién
. un  nuevo regquerimiento o reglamento. Este requerimiento bien
pudiera ser una nueva ley, una nueva practica contable & un nuevo
servicio o producto de la organizacidn. Independientemente de
lo que ocasione el nuevo requerimiento, el andlisis de sistemas
determinard las modificaciones necesarias 6 adiciones al sistema
de informacidén que se requieren para ayudar a la organizacidn.

3) Puesta en Practica de una Wueva Idea & Tecnologia. Una tercera
razén para realizar el anilisis de sistemas podria surgir del

deseo de poner en practica una nueva idea 6 una nueva pieza de
tecnologia 6 técnica.

4) Mejoramiento Generalizado de los Sistemas. Finalmente el anali-
sis de los sistemas podria ser simplemente debido al deseo de
encontrar una mejor manera para realizar lo que actualmente se
esti elaborando. Muchos de los sistemas de procesamiento de infor-
macidén y datos que estidn actualmente en operacidn en las organiza-
ciones, fueron disefiados y puestos en servicio hace muchos afos.
En muchos casos, las razones para el disefio de estos sistemas
€n una manera particular ya no son vigentes. Los objetivos genera-
les del mejoramiento de sistemas pueden ser expresados en términos
tales como reduccién de costos, mejorar el servicio al cliente
y mayor rapidez en la elaboracién de reporte. En muchos casos,
inicialmente estas razones son vagas y estan definidas con poca
claridad. Sin embargo el analista debe de ser cuidadoso para
identificar cualquiera que sea el objetivo especifico expresado
por el usuario o solicitante del andlisis de sistemas. Estos
objetivos establecidos son una parte importante de lo que determina
el alcance de la investigacién.
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3.2.2 Definicidén del Alcance del Andlisis de Sistemas.

Las actividades y eventos de que consta el anilisis de sistemas
estdn en su mayor parte dirigidas a responder la pregunta: iQué debe
de incluir el nuevo sistema? En muchos casos ésta pregunta puede
ser expresada miAs exactamente de la siguiente manera: (Qué mis debe
incluir el sistema existente? Para responder éstas cuestiones genera-
lés, el analista tiene que abordar muchas cuestiones especificas
que conciernen: éCuidl es la informacidén que se necesita? &Quién 1la
necesita? (Cuando? &éDdnde? &EEn qué forma? oCdmo? EDénde se origi-
na? (Coébmo puede ser recabada? etc.

Un criterio predominante, que en gran medida determina el alcance
del andlisis de sistemas, es la filosofia de sistemas adoptada por
la organizacién.

Cualquier intento de rebasar el alcance dictado por la filosofia
de sistemas de una organizacidén particular, encontrari probablemente
resistencia de la gerencia. Una situacidén tal no impide al analista
hacer sugerencias sobre la manera de como podria mejorarse el sistema
total. Ademis el alcance del anilisis de sistemas puede tener grandes
variaciones en términos de su duracién, complejidad y costo. Conse-
cuentemente dicho alcance tiene que definirse en ocasiones un poco
arbitrariamente para cumplir con las restricciones de tiempo y costo.
A menudo en la prictica de sistemas un analista que no logra definir
adecuadamente el alcance del analisis no lograra llegar al objetivo
o bien llegara pero a costa de una gran pérdida de tiempo y de dinero.
Sin embargo tiene que entenderse que la presencia de objetivos -limi-
tantes § restricciones al alcance del andlisis, limitan las soluciones
potenciales. Como regla, la definicidn inicial de propésito y alcan—
ce, asi como cualesquiera objetivos y restricciones dados, estan
sujetos a ser redefinidos en una fecha posterior con base en las
primeros estudics del andlisis.

Una vez que el analista de sistemas ha realizado las entrevistas
iniciales y ha determinado que el analisis deberd ser realizado,
debe de comunicarse formalmente tanto al solicitante del anélisis
como a la propia gerencia una idea clara de lo que tiene que ser
logrado y el planteamiento general para ello. Esta comunicacidn
es denominada propuesta para conduccidén del andlisis de sistemas.

Esta propuesta proporciona un punto de referencia que le permita
al solicitante evaluar en que medida el analista ha entendido clara-
mente lo que se desea, y ademds proporcionar a la gerencia del ana-
lista la oportunidad para evaluar el enfoque y la cantidad de recur-
s0s que han de ser utilizados durante el andlisis.

El contenido de la propuesta debe facilitar una comprensién a
fondo, asi como proporcionar puntos de referencia accesibles para
cuando el desarrollo real del andlisis sea reportado periddicamente.
En contenido la propuesta debe incluir lo siguiente:
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1) Una definicién clara y concisa de las razones para el anélisis.
2) Una definicién del alcance del anilisis.

3) Una identificacién de los datos que tendrin que ser recabados
durante el andlisis.

_ Una identificacidn de las fuentes potenciales donde dichos
datos podrdn ser recabados.

Una especificacién de objetivos dados & restricciones impuestas
al andlisis.

Un pronéstico de cualquier problema que se pudiera presSentar
durante el anAlisis.

7) Un programa tentativo para la realizacién del analisis.

&)
5)
6)

Esta propuesta para la conduccidén del anédlisis sblo proporciona
directrices. Conforme la. investigacién avanza, el analista puede
modificar, quitar 6 agregar lo que sea conveniente del plan original.

-

3.2.3 Fuentes de Datos de Estudio para el Apdlisis de Sistemas.
Existen tres fuentes de datos de estudio y son:

. 1) El1 sistema existente.
2) Otras fuentes internas.
3) Las fuentes externas.

1) Sistema Existente. Es verdaderamente raro que al analista se
le proporcione la oportunidad de desarrollar un sistema de informa-
cién a partir de cero. En la mayoria de los casos hay un sistema
existente & un subsistema que sirve a la organizacién. Como resul—
tado, el analista se confronta a decisiones tales como: &Qué papel
debe jugar el sistema antiguo con respecto al nuevo? &Se debe anali-

zar el sistema antiguo? En este caso iCudles subsistemas del sistema
antiguo se podrian analizar?

A menudo se emplea una gran cantidad de tiempo y dinero investigan
do, analizando y documentando el sistema antiguo, pero los resultados
proporcionan pocos beneficios, si es que existen algunes, para el
disefio del nuevo sistema.

Un examen de las ventajas y desventajas de estudiar el sistema
antiguo daréd pauta respecto a cuando el sistema antiguo deberad ser

estudiado y en que medida. Las ventajas principales de analizar
el sistema antiguo son:

a) Efectividad del sistema actual. El estudio de sistema antiguo
da la oportunidad para determinar si ese sistema es satisfactorio
o si necesita modificaciones o bien si debe de ser reemplazado
en su totalidad. Disefiar un nuevo sistema sin estas consideracio-
nes podria ser comparable a comprar un nuevo carro solo porque
al carro actual se le acabd la gasolina.
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b)

c)

d)

e)

a)

b)

Ideas para el disefio. Analizar el sistema antiguo, puede propor-
cionar una fuente inmediata de ideas para el disefio. Estas ideas
incluyen lo que se estd haciendo actualmente y como se estid ha-
ciendo, asi como cuales son las necesidades solicitadas.

El analista podrid comprender la manera de como el actual sistema

sirve para la toma de decisiones y también podréd averiguar cuales
son las relaciones clave.

Identificacién de recursos. Examinar el sistems existente le
permite al analista identificar aquellos recursos disponibles
para el nuevo sistema & subsistema. Esos recursos pueden incluir:
el talento gerencial, el talento de los empleados y el equipo
que actualmente estad funcionando.

Conocimiento para la conversién. Cuando el nuevo sistema es
puesto a funcionar, el analista es el responsable de identificar
cuales tareas y actividades son necesarias para empezar la opera-
cién del nuevo sistema. A fin de identificar los requerimientos

para la conversidén, el analista tiene que saber no solamente
cuales actividades han de ser desarrolladas, sino también cuales
actividades fueron desarrolladas. El estudio del sistema existen-—
te, proporciona al analista el conocimieno de lo que habia antes.

Punto de arranque comin. Es importante para la realizacidén del
nuevo sistema, que el analista relacione lo nuevo con el sistema
antiguo.Habiendo analizado el sistema antiguo, el analista puede —
comparar el nuevo sistema con el sistema anterior y mostrar los
puntos de similitud y las diferencias.

Las desventajas principales de analizar el sistema antiguo son:

Costo. Estudiar el sistema antiguo requiere de tiempo y dicho
tiempo se convierte en dinero,

Barreras innecesarias. El anilisis extenso de un sistema ya
existente puede tener como resultado que se incluyan en el disefo
del nuevo sistema, restricciones innecesarias.
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2) Fuentes Internas. La mas importante fuente individual de hechos
de estudio disponible para el analista es la gente. Quienes mejor
pueden establecer requerimientos de informacién son los usuarios
de la informacién; sin embargo, el analista puede ayudar a los usuva-—

rios a definir sus requerimientos explicando que es lo que realmente
puede ser suministrado.

Una fuente secundaria de hechos de estudio para el analista,
es tener la documentacidn existente utilizada y almacenada dentro

de la organizacidén. Esta documentacibén puede ser clasificada como
sigue:

a) La que describe como esti
b) La que describe lo que la
c) La que describe lo que la

estructurada la organizacién.
organizacién planea hacer.

- : . -
organizacién esti haciendo.

Los documentos que describen como estd estriicturada la organiza-—
cién & de lo que planea hacer no necesariamente reflejan lo que
realmente estd sucediendo; por lo tanto estos documentos dan al

analista una idea clara de lo que la gerencia pensd® de su estructura
y direccion en un momento dado.

Una tercera fuente de hecho de estudio que es importante para
el analista son las relaciones con otras gerencias, ya que esto
puede proporcionar informacidén no conocida.

3) Fuentes Externas. El trabajo del analista de sistemas puede
llevarlo fuera de los limites de la organizacidén, o segmento de
ésta. La blsqueda en otros subsistemas de la organizacidn pue-
de ser una fuente Gtil de informacidén. Ademds la revisidén de otros

sistemes proporcionan oportunidades para identificar puntos potencia—
les. ’

Igualmente importante es revisar sistemas de informacidn similares
en otras organizaciones ya que esto puede ser una fuente de nuevas
ideas y ademds puede proveer al analista la oportunidad para ver
en operacidn un sistema, contepto, técnica & mecanismo.

Libros de texto y revistas profesionales proporcionan otra fuente
de estudio para el analista. El sstudio de este material puede traer
consigo la revisién de la teoria y préctica comocidas o la bisque-
da de nuevas ideas, teorias y propuestas. También es otra - fuente
de informacidén seminarios, talleres y conferencias que se realicen.

Los folletos de ventas de los proveedores de equipos de Software
para computacién son una excelente fuente de conceptos e ideas.

El tamafio y complejidad del sistema o subsistema en estudio ayudari
a determinar cuales fuentes son utilizables.
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3.2.4. Andlisis del Nivel de Decisién y del Flujo de Informacidn.

El analista debe entrevistar al personal clave para dividir
en categorias los principales recursos con que se cuentan. En este
contexto se incluyen inventarios, equipos de planta, la planta,
habilidades del personal, etc. El principal argumento es que los
gerentes deben necesitar un sistema que proporcione informacidbn

sobre el uso de los recursos, y no un Sistema el cual proporcione
informacién organizacional.

Una vez que los recursos de la organizacidn son definidos y divi-
didos en categorias, el analista debe descomponer a cada uno de
estos recursos en sus niveles de decisién de manera que se pueda
identificar la informacién requerida para cada nivel.

Después de que los requerimientos de informacibm se describen
completamente, el analista debe averiguar cuales son las fuentes
de datos que generan esta informacidn. ldenificar las fuentes
de datos es Gtil para ilustrar a los gerentes los tipos de decisiones

que tienen que tomarse antes de que se desarrollen los sistemas
o subsistemas.

Un método comln utilizado por los analistas de sistemas cuando
tratan de identificar cual es la informacién que se requiere, por

quien y de donde se obtiene, se denomina anélisis del flujo de infor-—
macidn, ’

Existen tres riesgos basicos de los cuales el analista tiene
B 7
que cuidarse constantemente durante la recoleccion de datos para
realizar el estudio y estos son:

1) Utilizacién de datos equivocados o mal dirigides. A menudo al

analista le darin datos concernientes a los requerimientos poten—
ciales del sistema que son enganosos.
Esto puede ser el resultado de una tabla equivocada, de una mala
observacidn 6 de un ejemplo inadecuado; por lo tanto el analista
debe de utilizar en su estudio varias fuentes de informacidn
6 técnicas diferentes para la obtencidn de dichos datos.

2) Hacer suposiciones conscientes & inconscientes. El analista
debe de poseer cierto grado de conocimiento con respecto a 1la
funcién organizacional que estd siendo investigada para no anali-
zar hechos equivocados; por lo tanto el analista debe identificar
por escrito las suposiciones hechas para que éstas sean revisadas
por otros analistas y usuarios.

3) Comprobacién y verificacidén de todas las fuentes potenciales.
El analista debe comprobar y verificar todos los datos de estudio.
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Conforme se acerca a la terminacidén del andlisis de sistemas,
el analista debe tener ya reunidos una gran cantidad de hechos,
observaciones y un entendimiento bésico respecto a2 lo que el sistema
de informacién debe ser y hacer. Para obtener una completa compren-
sién de este conjunto de hechos de estudio, el analista deberd llevar
a cabo un andlisis adicional.

3.2.5. Comunicacién de Informes.

A lo largo de la fase de anilisis de sistemas, el analista debe
mantener comunicacidén con: el solicitante, el usuario, la gerencia
y el resto del personal de proyecto. Dicha comunicacibn empieza
con la propuesta para la conduccibébn del anélisis de sistemas. Esta
comunicacidn incluye: retroalimentacidn con las personas entrevista-—
das respecto a lo que el analista cntiende;'comprobacién con el
personal usuario respecto a los informes que conciernen a otras
funciones o actividades; reuniones periddicas para informar a la
gerencia y al resto del personal del proyecto sobre los avances,
situacién y apego al programa.

La comunicacidén mAs importante es el reporte de terminacién del
analisis de sistemas, el cual describe los informes de dicho an&li-
sis. El formato y contenido de éste reporte inlcuye lo siguiente:

1) Una nueva declaracién de la razdén y alcances del sistema.

2) Una descripcidn breve del sistema actual y sus operaciones; si
es aplicable a cualquier problema actual no identificado al prin-
cipio.

3) Una nueva declaracién de todos los objetivos dados y restricciones
seguida por cualquier hallazgo del estudio que refute o ratifique
al objetivo.

4) Una descripcidn de cualquier problema no resuelto.

5) Una declaracidén de todas las suposiciones que se hicieron duran-
te el analisis.

6) Cualquier recomendacidén concerniente al problema propuesto o
a sus requerimientos.

7) Un proyecto o estimacidén de los recursos que se requerirdn y
del costo que se espera, involucrados en el disefio de cualquier
sistema nuevo 6 .de la modificacién del sistema existente. Esta
estimacibén incluye la viabilidad de la continuacidn del trabajo
adicional de sistemas.

Este reporte es utilizado por la gerencia del analista para deter-
minar si éste ha realizado competentemente su trabajo en la iden—
tificacidén de los requerimientos de los sistemas y en la determi-
nacidén de la manera como estos requerimientos podrian entrar
a un plan global para el desarrollo de sistemas en la organizacidn
Ademds este reporte proporciona a la gerencia general y a la
del usuario la oportunidad de determinar si el analista ha consi-

derado o no todas las necesidades o requerimientos de la organiza-
sz
cidn.
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3.2.6. Resultados Finales del Andlisis de Sistemas.

Hay cinco resultados alternativos de cualquier anidlisis de siste~
mas y son:

1) Detener el Trabajo. Este resultado significa que no ha de reali-
zarse ningiin trabajo adicional y que el trabajo de sistemas y
recursos deberéin ser dirigidos hacia otros proyectos. Las rdzones
para este resultado son: que las propuestas no son viables, un
cambio de la gerencia o del solicitante, o una reclasificacién
de las prioridades de sistemas.

2) Estado de Espera. Este resultado es muy comin y puede ser atri-

buido a la falta de fondos o a la actitud conservadora de 1la
gerencia.

3) Modificar. Este resultado significa que la gerencia ha decidido

que algunos aspectos de 1la propuesta deberdn ser modificados
Fy : .
0 combinados con otro subsistema.

4) Continuar Condicionadamente. Este resultado significa que el
trabajo de sistemas deberd continuar como se propuso pero que
la propuesta final de disefio tendra que ser justificada con base
en la viabilidad total previamente a la puesta en practica.

5) - Continuar Incondicionalmente. Muchas propuestas de sistemaso
subsistemas son autorizadas por 1la gerencia con conocimiento
pleno de que los costos excederdn a los beneficios mesurables.
Por ejemplo: la gerencia puede estar tratando de crecer en un

Area del mercado que no serd& rentable durante cierto nimerc de
afios.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS DEL SISTEMA
(PRIMERA FASE EN EL TRABAJO DE SISTEMAS)

INICIACION POR EL SOLICITANTE,
USUARIO O GERENCIA (SUG)

A »l

|
[ comunicarsE con suG |
1

[ ESTABLECER RAZONES ]

-
| DEFINIR ALCANCES ]
T
NO--————<ESTA DEFINIDO EL ALCANCE >

ST
PARAR NO VIABLE
1s1
- 0
PREPARAR PROPUESTA PARA GERENTE DEL ACEPTADA
CONDUCCION DEL ANALISIS ANALISTA ST
DE  SISTEMAS
<
4
[ REVISION POR SUG |
AN
ACEPTADA 2 OB
= ST
RECOLECTAR HECHOSJ
DE -ESTUDIO
N
REPARAR REPORTE DE TERMINACION
~{DE"ANALISIS DE SISTEMAS
PARAR ESPERAR [MODIFICAR| SEGUIR SIN SEGUIR CON

RESTRICCIONES| | RESTRICCIONES |
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3.3 Disefio_General de Siétemas.

El disefic de sistemas se ocupa del desarollo de especificaciones
para un nuevo sistema 6 subsistema propuesto, el cual cumpla con
los requerimientos detallados durante la fase de analisis de siste-
mas. Por lo tanto, el disefio de sistemas se vuelve una elaboracidn
detallada del reporte determinacidn de anilisis de sistemas.

3.3.1. Definicidn de Disefio.

El disefio de sistemas se puede definir como la integracién median-
te dibujos, bosquejos o arreglos de muchos elementos separados en
un todo unificado y viable.

Mientras que la fase de anidlisis de sistemas responde las pregun—
tas iqué es lo que el sistema hace? y éiqué es 1o que deberia estar
haciendo para satisfacer los requerimientos deseados?, la fase de

disefic se ocupa con écoémo el sistema se debe desarrollar para satis-—
facer estos requerimientos?

En el proceso de disefio el analista desarrolla soluciones, alter-—
nativas y eventualmente investiga cual es la mejor solucién. La
fase de disefio estd orientada técnicamente en la medida en que el
analista tiene que responder a la pregunta éicdmo se hace?

Por otro lado, el disefic es un arte y estd orientado creativamente

en la medida en que el analista continuamente pregunta &qué pasa
si ...? 6 épor qué no ...?

A un nivel béasico de diseiio, se preparan especificaciones concep-
tuales, las cuales esbozan una propuesta completa para el disefio
de sistemas. En este punto el diseflo se revisa y se compara con
los requerimientos del usuario y con los aspectos de viabilidad
Y puede ser cancelado, modificado 6 continuado. Si el trabajo de
sistemas continda, el siguiente nivel de disefio se ocupa de especifi
caciones de disefio técnicas mas detalladas tales como:

seleccidn
de los medios entrada/salida,

tamafio de los expedientes, controles,
programas, etc. Una vez mas, la gerencia toma una decisidén para
cancelar, modificar & continuar el proyecto con base en el trabajo
de sistemas anteriores, informacidén adicional, etc. Si el proyecto
es modificado o continuado, el siguiente paso en el trabajo de disefio
de sistemas es la puesta en practica.

3.3.2. Elementos de Conocimiento Relacionados con el Proceso de
Disefio. :

Para disefiar un sistema el analista debe poseer conocimientos
en relacidén con las siguientes materias:
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1) Recursos organizacionales.

2) Requerimientos de informacidén del ususario.
3) Requerimientos de otros sistemas.

4) Métodos de procesamiento de datos.

5) Operaciones con datos.

6) Herramientas de disefio.

Para producir un disefio de sistemas, el analista debe aplicar 1la
PR os < .
légica y la creatividad a estos elementos de conocimiento.

1) Recursos organizacionales. Los cinco recursos bédsicos de cual-
quier organizacién son: la gente, las mdquinas, el material, el
dinero y los métodos. Uno de los objetivos del disefio de sistemas
es la utilizacidén de estos recursos tan efectivamente como sea posi-
ble. El nivel de recursos disponibles que el analista puede usar
en el sistema, variarad considerablemente de una jorganizacidén a otra.
Generalmente el analista identifica la mayoria de recursaos disponi-
bles para su uso durante el andlisis de sistemas; sin embargo confor-
me el diseflc va avanzando, el analista debe estar continuamente
alerta ante las oportunidades para utilizar nuevos o adicionales
recursos que no se habian considerado anteriormente.

Mientras el analista busca conseguir l1la utilizacidn &ptima de
los recursos completamente satisfactoria. Consecuentemente la pro-
puesta final de disefio para un sistema adquiere una forma dnica
que refleja los recursos con los cuales el sistema tiene que operar.

2) Requerimientos de informaciébn del usuario.
analisis, los requerimientos de informacidén de 1los usuarios son
jdentificados. El propdsito primario del sistema es proporcionar
informacidn para satisfacer dichos requerimientos; sin embargo nunca
se disefla ni se pone en practica ninglin sistema que satisfaga com-
pletamente todos los requerimientos del usuario y esto es debido

a la incorporacién de los requerimientos adicionales, a las restric-
ciones de organizacién y a la realidad.

Durante la fase de

Durante la realizacidén del proceso de disefio, el analista deb? eva-
luar continuamente todos los requerimientos del ususario asi como
el efecto que tendréan en el disefio rotal del sistema.

3) Requerimiento de sistemas. Los requerimientos u objetivos de
sistemas se definen en su mayor parte en el analisis. Este comjunto
de requerimientos abarca todas las exigencias y deseos de la geren-
cia, aparte de lo que son las salidas especificas de informaciodn.
Dichos requerimientos incluyen:

a) Desempeifio

b) Costo

¢) Confiabilidad
d) Flexibilidad

- 39 -



e) Facilidad de mantenimiento

£) Programa de instalacién

g) Potencial de crecimiento esperado
h) Expectativa de vida prevista

De manera similar al papel de los recursos organizacionales en el
proceso de diseiio, los requerimientos de sistemas sirven como objeti—
vos hacia los cuales se dirige el disefio y también como restricciones
relacionadas con lo que el disefio final acarrea.

4) Métodos de procesamiento de datos. Se podria decir que existen
tres métodos generales para el procesamiento de datos y son:

a) Procesamiento manual

b) Procesamiento electromecanico

c) Procesamiento con computadora
La capacidad de estos métodos para realizar operaciones sobre los
datos afecta a la operacidn y disefio especifico de cada sistema.

5) Operaciones con datos. Las operaciones basicas que pueden ser
realizadas sobre los datos son:

a) Captura

b) Clasificacibn
c) Arreglo

d) Compendio

e) Calculo

£) Almacenamiento
g) Retiro

h) Reproduccidn
i) Diseminacién

Todos los sistemas se componen de alguna combinacibén de estas opera-
ciones. Muchas de las operaciones sobre los datos requeridos de
un sistema dado, se identifican en el analisis de sistemas como
resultado del acuerdo de requerimientos especificos de informacidn
del usuario.

Sin embargo dependiendo de cual sea el método de procesamiento de
datos que se use o cuales recursos son los involucrados, se requerira
muchas operaciones adicionales con los datos. De este modo toda
decisidén que se tome que tenga influencia sobre 1las 1mp11cac1ones
necegarias para llegar al disefio final afectard tanto al nimero
de operaciones con datos que se incluyan en el sistema, como a la
secuencia con que &stas serén realizadas.

«6) Herramientas de disefio. Durante el proceso del diseros a& de
gran ayuda para el analista el uso de dlagramas de flujo, tablas
de decisidén y técnicas para la elaboracién de modelos. La elabora-
cidén de diagramas de flujo es de extremada importancia en el desarro-
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1lo de aquellos segmentos de un sistema, los cuales estidn fuertemente
orientados hacia el flujo o al movimiento. El procesamiento de
datos técnicos es disefiado eficientemente mediante el uso de diagra-
mas de flujo,

Las tablas de decisidén estdn orientadas hacia el disefio eficiente
de requerimientos estratégicos.

El uso de modelos proporciona al analista la oportunidad de experi-
mentar con diferentes alternativas de disefio.

El analista aplica su poder para razonar y su creatividad a estos
seis elementos de conocimiento para producir el diseiio de sistemas.

El siguiente esquema ilustra todos los elementos que se requieren
en el proceso del diseiio.

ILUSTRACION DE LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN
EL PROCESO DE DISENO PARA UN SISTEMA DE INFORMACTON.

RECURSOS : OPERACIONES CON DATOS:
HOMBRES CAPTURA
MAQUINAS CLASIFICACION
MATERIAL ARREGLO
DINERO RESUMEN
METODOS CALCULO
ALMACENAMIENTO
CREATIVIDAD RETIRO
N REPRODUCCION
\ DISEMINACION
EL SISTEMA /
/' DE INFORMACION
A ]
REQUERIMIENTOS DE / REQUERIMIENTOS DE SISTEMAS:
INFORMACION DEL - <
USUARIO DESEMPENO
CONFIABILIDAD
= ; ANTENIMIENTO
HERRAMIENTAS DE DISENO: gﬁg‘l‘ggngg MANTENIY
DIAGRAMAS DE FLUJO PROGRAMA DE INSTALACION
TABLAS DE DECISION POTENCIAL DE CRECIMIENTO
MODELOS EXPECTATIVAS DE VIDA
OTROS
METODOS PARA
PROCES AMIENTO
DE DATOS:
MANUAL
ELECTROMECANICO
COMPUTADORA
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3.3.3. Pasos Basicos en el Proceso del Disefio.

En la practica la aplicacidn del proceso de disefioc es una activi-—
dad iterativa. Conforme el analista aborda cada uno de los elemen—
tos en el proceso del disefio, usualmente se ve obligado a examinar
nuevamente cualesquiera estructuras O relaciones que hayan sido
desarrolladas hasta entonces, y a modificarlas para satisfacer los
nuevos requerimientos. Esta actividad repetitiva continda hasta
que cada dimensién del sistema propuesto ha sido considerado y se
formula entonces una propuesta final de disefio. Los pasos basicos
en el proceso del disefio son:

1) Definicibén del objetivo de sistemas

2) Desarrollo de un modelo conceptual

3) Aplicacidén a las restricciones organizacionales

4) Definicidn de las actividades de procesamiento de datos
5) Preparacién de la propuesta de diseiio de sistemas

Los tres primeros seradn puntualizados a continuacién, los restan—
tes se discutirdn posteriormente.

1) Definicidén del objetivo de sistemas . La definicién del objetivo
resulta de revisar y evaluar los requerimientos descritos en el
reporte de terminacién del andlisis de sistemas.

Es importante notar que el objetivo del sistema no siempre se consi-
dera idéntico a los requerimientos de informacibén especificos del
usuario.

Cuando un sistema es disefiado para alcanzar un objetivo, generalmente
proporciona cierta flexibilidad respecto de como debe ser alcanzado
dicho objetivo. Esta flexibilidad incorporada, resulta en que el
sistema es capaz de absorber las continuas modificaciones provenien-
tes de los cambios de los requerimientos del usuario.

2) Desarrollo de un modelo conceptual. El segundo paso en el proceso
de disefio consiste en desarrollar un modelo conceptual para el dise-
no. A menudo cuando el analista esta teniendo dificultades para
identificar el objetivo de un sistema, el intento de desarrollar
un modelo conceptual para el disefio ayudard a definir el objetivo
del sistema. :

Una vez que el analista establece un modelo conceptual del sistema
propuesto, empieza a pragmatisarlo mediante la aplicacién de 1los
requerimientos adicionales del sistema y considerando los recursos
organizacionales disponibles.

3) Aplicacidén de las restricciones organizacionales. La operacién
y desarrollo del sistema de informacidn, requieren el uso extenso
de los recursos organizacionales. Dentro de la organizacidén existen
muchas actividades que se desarrollan en base al uso de dichoes recur-—
sos, por .lo tanto el sistema de informacidn tiene que competir con
esas otras actividades en la obtencién de los recursos necesarios.
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Los recursos organizacionales usualmente son asignados a aquellas

actividades que proporcionan a la organizacidén 1la mayor efectividad
en relacién al costo.

Aplicar los objetivos de sistemas para el desarrollo, desempefio

u operacidn del sistema de informacién es la técnica de la gerencia
para tratar de conseguir del sistema de informacidén la relacidn
optima de costo/efectividad. Este hecho también es aplicable cuando
el analista tiene que utilizar métodos de procesamiento de datos
que son menores que la tecnologia disponible.

La tarea de obtener una buena u &ptima combinacidén de recursos
y objetivos es un problema extremadamente significativo al cual
se enfrenta el analista en la fase de disefio de sistemas. Los reque—
rimientos globales de un disefio de sistemas en especial, son usual-
mente muy complejos, varian ampliamente y dependen de los objetivos
especificos. R

Algunos de los factores que tienen que ser considerados en la
seleccidn final de un disefio de sistemas son: facilidad de manteni-—
miento, programa para la instalacidén, flexibilidad, potencial de
crecimiento y expectativa de vida.

En el proceso de disefic se pueden contemplar dos perspectivas:

La perspectiva a corto plazo, que normalmente considera el costo,
el desempefic y la confiabilidad; la perspectiva a largo plazo vy
toma en cuenta el programa para la instalacidén, los recursos operati-—
vos, la flexibilidad del sistema para adaptarse a demandas cambiantes
del usuario, la rapidez del crecimiento de 1la oranizacién y 1las
expectativas de vida del sistema.

Todos estos requerimientos estan interrelacionados; por ejemplo:
un buen desempefio y confiabilidad pueden lograrse normalmente si
los factores de costo aumentan; en cambio el costo del sistema puede
disminuir a expensas de un desempefio y confiabilidad mas pobre.

Dependiendo de la aplicacidn y de las necesidades de la gerencia,
algunos sistemas pueden poner énfasis en el desempefio, otros en
la confiabilidad, otros en la flexibilidad y asi sucesivamente.
Debido a la diferencia de énfasis, es necesario considerar cada
sistema separadamente y evaluar la 1mportanc1a relativa de los diver—
sos objetivos en su perspectiva adecuada.

Pueden servir como guias los modelos de otras organizaciones,
manuales y textos;. pero la mayor parte de cada sistema tiene que

‘ser disefiada para satisfacer los requerimientos particulares de
! > A 3
cada organizacidn. :
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3.3.4, Un Enfoque de la Definicién de Salidas, Entradas y Activida-

des de Procesamiento,

Un sistema de informacidén se compone de una serie de actividades
encaminadas a producir informacidén a partir de datos; estas activi-
dades pueden ser realizadas manualmente & mediante mAquinas. En
dénde se realicen estas actividades, es algo que determina el analista
durante el proceso de disefio; esta determinacién es guiada por el
conocimiento de la capacidad existente dentro de la organizacidn
y de la relacidén costo/efectividad que se desea.

Para empezar a definir las actividades especificas requeridas
en el sistema propuesto, el analista parte de las salidas del sistema

que se desean. El siguiente procedimiento describe este proceso
iterativo:

1) Identificar la salida mAs importante considerando
del sistema.

2) Hacer una lista de los campos de informacién especificos que

se requieren para preparar dicha salida.

3) Identificar los datos de.entrada especificos,
desarrollar los campos de informacién.

4) Describir las operaciones de procesamiento de datos, en particu—

lar los algoritmos lbgicos o de cAlculo, que tienen que aplicarse

a los datos de entrada para producir la informacidén deseada.

5) Identificar aquellos elementos de entrada los cuales pueden ser
alimentados una vez y almacenadosS para su uSo en procesamiento

subsecuentes.

Continuar realizando los pasos 1 hasta 5 para cada requerimiento

de salida sobre una base de prioridades hasta que sean considera-—

das todas las salidas.

7) Desarrollar la base de datos que apoyard el sistema de la manera
més efectiva considerando para ellos los requerimientos del siste—
ma y los métodos de procesamiento de datos.

8) En bose a las restricciones de desarrollo, prioridades de apoyo,
y estimados del costo de desarrollo, eliminar las entradas, sali——
das y consideraciones de procesamiento que sean extremas.

9) Definir los diferentes puntos de control que se deseen para regu-—
lar las actividades de procesamiento de datos y asegurar la cali-
dad global de procesamiento.

10) Concluir los formatos de salida y entrada que mejor satisfagan
el actual disefio de sistemas.

el objetivo

necesarios ‘para

6)

Cuando se analizan las tareas especificas de procesamiento salida,
entrada y se establecen prioridades de acuerdo al apoyo que prestan
‘al objetive global del sistema, el analista. reduce al minimo el

* tiempo que le toma llegar a una estructura de diseéiio significativa.
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3.3.5. Principios BAsicos de Diseiio.
Los dos principios bdsicos de disefio son:

1) Disefio de sistemas monolitico
2) Disefio de sistemas modular

1) Disefic de sistemas monolitico. Durante el disefio el analista
tiene que considerar dos formas bAsicas de integracién de sistemas.

Primero debe determinar si la integracidén de medios comines de proce-
samiento de datos es un método factible de lograr el objetivo. La in
tegracidén de medios de procesamiento de datos es una practica comin
en la mayoria de las organizaciones. Segundo, el analista debe
atacar la integracidén potencial de datos organizacionales, es decir,
la base de datos comin. Los avances tecnolégicos recientes han
dado por resultado que esta forma de integracib6n se wvuelve altamente
conveniente. En cualquier caso el analista basa su decisién en

la relacién costo/efectividad pronosticada de 1la integracién de
sistemas.

2) Disefio modular de sistemas. El principio de modularidad de disefio
se refiere al arreglo de elementos de sistemas & subsistemas de
una manera tal que reduzca la dependencia de cada elemento 6 subsis-—
tema de los demds. Tedricamente el principio de disefio monolitico
y el principio de disefio modular se oponen entre si. En 1la practica
sin embargo, ambos principios pueden ser utilizados eficazmente
en el disefo.

Para ilustrar el uso de ambos principios se dard el siguiente ejem-
plo:

La siguiente figura ilustra la integracidn de tres sistemas de proce-
samicnte de datos organizacionales: Un sistema de facturacibm,
un sistema de estadisticas de ventas y un sistema de control dc
inventarios. La informacibébn sobre facturacién que es producida
en el sistema de facturacién, fluye tanto hacia el sistema de esta-
disticas como hacia el de inventarios.

SISTEMA DE
FACTURACION

SISTEMA DE CONTROL CONFIRMACION DE
DE INVENTARIOS LA FACTURA

ESTADISTICAS DE VENTAS ]
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El sistema de facturacidén tiene un esquema de control que es
aceptable para el sistema de inventarios y de este modo los datos
de facturacidn "pasan" directamente hacia el sistema de inventarios
y Pproporcionan la entrada para descargar los bienes terminados.
Por el otro lado, el sistema de estadisticas de ventas, el cual
es la base para el calculo de las comisiones de los vendedores,
requiere un mayor control y por lo tantoc tiene un procedimiento
de ratificacidén que tiene que ser ejecutado antes de que los datos
para facturacidn sean aceptados en el sistema.

En el ejemplo se puede ver que la integracidén de sistemas se
logra mediante el uso de salida de un sistema como entrada para el
mayor control requerido en el sistema de estadisticas de ventas,
no afecta de ninguna manera ni al sistema de facturacién, ni al
sistema de control de inventarios.

’

3.3.6. Directrices Especificas para Disefiar el Subsistema Funcienal
dentro del Sistema. ’

Todo sistema de informacidn puede componerse de siete subsistemas
funcionales que son:

1) Recopilacién de datos

2) Procesamiento de datos

3) Actualizacién de expedientes

4) Almacenamiento de datos

5) Retiro de datos

6) Elaboracién de reportes de informacidn
7) Control de procesamiento de datos

A continuacién se estableceridn algunas directrices sobre como

deben considerarse estas actividades en la fase de disefio general
de sistemas.

1) Los datos de la fuente deben ser recabados una y solo una vez,
para entrada al sistema de informacién, sin importar el nilmero
de maneras diferentes en que deban de procesarse.

2) La exactitud de los datos de la fuente estd relacionada directa-
mente con el nimero de pasos que se requieren para registrar,
recabar y preparar los datos para su procecsamiento. Entre menor
sea el nimero de pasos, serd mayor el grado de exactitud.

3) Los datos asociados con la salida de transaccidén de un sistema
a base de computadora, deberdn tener que ser realimentados a
otros sistemas dentro de la misma organizacién en un momento
posterior para procesamientos subsecuentes.

4) La recoleccién de datos de la fuente nunca deberd requerirse
con lapsos mas amplios que los requeridos para la informacién
que dichos datos produciran, es decir, un requerimiento de infor-
macidén diaria necesita por lo menos una actividad diaria de reco-
leccién.

5) El costo de un nuevo método o mlquina para la recoleccidén de
datos debe ser comparado con el de cualquier método o miquina
existente en términos de la suma de las actividades que realizs,
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esto es verificaciones,

taza de error y facilidad de correccién
de errores.

6) Todos los datos de la fuente deben ser minuciosamente editados
y ratificados inmediatamente después de que hayan sido recolecta-
dos.

Los datos previamente ratificados cuando fueron alimentados al
sistema, no deben de requerir de ratificaciones subsecuentes
del mismo tipo en el procesamiento posterior.

Los totales de control deben ser mantenidos y comprobados antes
y después de una actividad principal de procesamiento,

Los totales de control deben ser evaluados durante el procesamien-—

to mediante la légica de programacién en lugar de comprobacidn
manual.

7

8)
9)

10) los datos deben ser almacenados en un solo lugar de la base
de datos, al menos que esté prohibido por las restricciones de
los recursos. .

11) Todos 1los expedientes de datos deben tener un procedimiento
de admisidn en caso que se-requiera mantenimiento de expedientes.

12) Se debe imprimir todos los expedientes de datos en un formato
significativo para propdsito de verificacién.

13) Se debe preveer procedimientos de respaldo y seguridad para
todos los expedientes de datos.

14) Todos los expedientes no consecutivos deben tener un procedimien—
to para su reorganizacidén periddica.

15) Todos los expedientes de datos deben tener fechas especificas
de retencidn.

3.3.7. Alternativas Basicas de Disefio.

Hasta ahora se ha hecho la suposicién de que los requerimientos
de sistemas identificados y las necesidades de informacidén de 1los
usuarios tienen que ser satisfechas por el disefio de un nuevo siste-
ma. Sin embargo no siempre esto es cierto, por lo tantc el analista
debe estar consciente de otras alternativas disponibles. Ademds
cuando se requiere un nuevo disefio de sistemas se necesitan decisio-

nes concernientes a la"manera en que el nuevo sistema debe desarro—
llarse y operarse.

El analista tiene por lo menos tres alternativas bLisicas de disefio
cada vez que evalda un conjunto de sistemas.
Estas son:

1) No hacer nada

2) Modificar un sistema ya existente
3) Disefiar un nuevo sistema

1) Alternativa de no hacer nada. En toda decisidén de sistemas
respecto de como satisfacer los requerimientos de informacién de
los wusuarios, o las solicitudes de mejoras a los sistemas el analis-
ta tiene la posibilidad de no hacer nada.Estas alternativa no signi-
fica que el analista no haga nada, sino que recomienda que en ese

momento no se realice ninguna accién. Las razones para escoger
esta alternativa incluyen:
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a) Una identificacidén y definicibébn pobres de
o las necesidades.

b) La determinacién de que no es factible desarrollar un sistema
6 solucidn significativa para las necesidades del usuario.

¢) La m3s alta prioridad y los recursos para el desarrollo le son
asignados en su totalidad a otra solicitud.

d) Las necesidades del usuario tal como se expresaron no son necesi-—
dades reales.

los requerimientos

2) Alternativa de modificar los sistemas existentes. La mayoria
de las investipgaciones sobre sistemas llevados a cabo en las organi-—
zaciones incluyen alguna consideracidén de los sistemas y subsiste—
mas existentes. Para satisfacer eficazmente los nuevos requerimien—
tos del ususario; el analista a menudo recomienda la modificacién
de los sistemas existentes en lugar de disefiar nuevos sistemas.

Dependiendo del tamafio de 1la organizacidén y del sistema que esta
siendo evaluado, las modificaciones pueden temer un impacto mayor
sobre una organizacidén que el desarrollo de un sistema totalmente
nuevo. Este impacto puede ser el resultado de la magnitud del es—

fuerzo de sistemas realizado o del cambio resultante en la organiza-~
s 2
cl1lon.

3) Alternativa de disefiar un nuevo sistema.
que le queda por recomendar al analista es
sistema; obviamente esta solucidén es la mas
de llevar a cabo.

Esta alternativa puede ser considerada como una combinacidn de dos
alternativas de accién adicionales. Cuando un analista recomienda
que se ponga en funcién un nuevo sistema, se debe de decidir si
éste se debe de desarrollar a partir de cero & si se puede obtener

un sistema aceptable de otras fuentes para satisfacer los requeri-
mientos del usuario.

La dltima alternativa
la de diseiiar un nuevo
compleja y mas dificil

El siguienLe esqucmz s una tabla que muestra los diversos puntos
de decisién en los cuales los analistas tienen que avocarse cuando
recomiendan el mejor uso de los recursos de la organizacién para
satisfacer los requerimientos de informacidn del usuario.
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REQUERIMIENTOS DEL

USUARTO
[
* A3 3
NO HACER NADA DISENAR UN MODIFICAR EL SIS-
NUEVO SISTEMA TEMA EXISTENTE
r I S
DESARROLLAR UN NUEVQ DESARROLLAR UN NUEVO SISTEMA EXTERNO
SISTEMA CON RECURSO% SISTEMA CON RECURSOS
DE FUERA INTERNOS
[ ]
k
4 13 T 1
OPERAR EL SISTEMA OPERAR EL SISTEMA OPERAR EL SISTEMA
FUERA DE LA ORGANIZA-] EN LA ORGANIZACION EN LA ORGANIZACION
CION. CON SERVICIOS EX-
TERNOS .

3.3.8. Preparacidén de la Propuesta General para el Disefio de Siste-
: mas,

La propuesta general para el disefio de sistemas, se prepara a
fln de comunicar a la gerenc1a y a los usuarios de la organizacién
cémo a un nivel general el sistema disefiado szatisfacerd sus requerl—
mientos. de informacién y procesamiento de datos. A continuacién
se muestran diferentes directrices para ayudar al analista para
la preparacién de dicha propuesta:

1) Enunciar nuevamente las razones para iniciar el trabajo de siste-—
mas, incluyendo objetivos especificos y relacionar todos los
-Tequerimientos y objetivos originales del usuario.

2) Preparar un modelo conciso pero detallado del disefio propuesto

- para el sistema. Ademés se debe de incluir alternativas de disefio
entre las cuales la gerencia pueda seleccionar, en lugar de pre—

. sentar solo un planteamiento.

3) Mostrar todos los recursos necesarios para poner en funcxon y
mantener el sistema. .

4) Identificar cualquier hipétesis critica o problemns no resueltos
que pudieran afectar al disefio.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PASOS APLICABLES AL
DISENO GENERAL DE SISTEMAS

EMPEZAR

CONTINUAR CON NO

TRABAJO DE SISTEMAS ALTO
T
SE POSEE CONOCIMIENTOS NO e
RELATIVOS AL DISERO DE SISTEMAS
S1 l,
DEFINIR OBJETlvosl .
DEL_SISTEMA
[DESARROLLAR MODELOS CONCEPTUALES |
[APLICAR LAS RESTRICCIONES ORGANIZACIONALES |
APLICAR OTROS PRINCIPIOS DE DISERO
DE SISTEMAS
LTERNATIVAS BASICAS NO HACER 10
DE  DISENO : NADA A
1
& ¥

MODIFICAR | DISERAR UN
T NUEVO STISTEMA

PREPARAR PROPUESTA
GENERAL DE DISENO
DE SISTEMAS
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4. APLICACION A LA RESOLUCION DEL PROBLEMA DE SEGURIDAD
DE UNA AREA DE TRANSPORTE COLECTIVO
A TRAVES DEL ENFOQUE DE SISTEMAS.

Teniendo definido el problema con exactitud, que para el estudio
del presente trabajo son las implicaciones del transporte urbano en
una ciudad tan compleja como la nuestra, y por ende la determinacidn
de un objetivo especifico que es el de impedir 1a colisidén entre dos
trenes, se analizan y conjugan los conocimientos sobre las practicas
técnicas del Pilotaje Automatico y del Material Rodante del Metro
de la Ciudad de México, tomando en cuenta para este analisis los facto-—
res basicos que intervienen en él como son: requerimientos bdasicos,
personal necesario, tiempo de proceso, etc.; creando asi un conjunto
de actividades que interrelacionadas y ordenadas conducen al objetivo.

En base a éste anilisis se diseiia, con el auxilio de una computadora
para el proceso de datos, un diagrama de [lujo complementado con un
sindptico, una descripcidén de variables y un programa en Lenguaje
Fortran IV para la aplicacidén del enfoque de sistemas a la resolucidn
del problema de seguridad.

4.1 Sindptico del programa.
— CAlculo de PK'S de puntos criticos.

En esta parte se determina el punto kilométrico de cada punto en
donde existe una ruptura de perfil.

-~ Célculo del largo del tren que se encuentra en cada pendiente.
Mediante 1la localizacién del punto kilométrico correspondiente
a una ruptura de perfil se ubica la posicidn del tren con su respectiva
pendiente, asignando estos valores en tablas.
~ Calculo de P.
Teniendo la ubicacidn exacta de la cabeza del tren y la pendiente

correspondiente se procede a calcular la gamma programa del tren.
P =C #* UBI (J,1) ¥ UBIL (J,2)/148

C = 2 K = _M' = coeficiente de inercia.
1000 X M
C = 0.0087 g a7e}eraci6n de la gravedad en
m/s
148 m = longitud del tren. M= 329.4 Ton.

M'= (329.4 + 42) Ton.
UBI(J,1): Localizacién de la cabeza del tren en J.
UBI(J,2): Pendiente correspondiente a la localizacidn del tren en J.
Todos estos célculos, se hacen para una velocidad inicial VI=VO
que la determina el inicio de la parébola programa de frenado.

- Distancia que avanza el tren dada una velocidad.

Dada la velocidad inicial VI=VO y teniendo todos los cédlculos ante-
riores para dicha velocidad, se procede a calcular:

- 5] —



E= (VD> - (VI-)®
2 * GPROG

que es la distancia con la cual se incrementarid la abscisa correspon-—
" A . . i
diente a VI, es decir se tendréd x = x + E si y solo si la velocidad

sea mayor a 10 Km/h, de lo contrario el incremento serd de2 mts.,
x =x+ 2

Teniendo el nuevo valor de la abscisa, se va decrementando la velo-—
cidad VI=VI-1 efectuando nuevamente los c&lculos, hasta 1llegar al
punto de paro (xpp) més 100 mts.

Teniendo VI con su abscisa, pendiente y gamma programa correspon—

diente, asignados éstos valores en tablas, se procederd a efectuar
los siguientes cdalculos:

Célculo de Distancia de Reacci6n antes de desencadenarse el Frenado
de Urgencia.

La longitud de esta distancia estd determinada por el tiempo DELT,
que corresponde a 1.1 seg. de tiempo de Seguridad Dindmica més 0.7
seg. de tiempo de reaccidn antes de desencadenarse un Frenado de Urgen-
cia; teniendo DELT un incremento de 0.1 seg. En este intervalo de
tiempo se. incrementa la abscisa que corresponde a VDEC (Velocidad
de deteccidn) en donde: VDEC = VI # TI, TI = _TB

TI'

TB = 300 mts.

TI' = 255 en caso de Bloqueo traccién
TI' = 197 mts. en caso de Ineficiencia de frenado
mediante DDREAC = GR # 0.1 + VREAC * 0.1
2
Si la abscisa x = x + DDREAC es mayor que el punto de paro (xpp),
el cilculo de DDREAC =erd: DDREAC = GR * (.15) #%*2 4+ VREAC % .15

2

debido a la falta de energia y en éste caso ya no es necesario que
DELT sea igual a 1.8 seg.

- Calculo de Distancia de Frenado de Urgencia.

Determinada ya la Distancia de Reaccidn, se desencadena el Frenado
de Urgencia, incrementando la abscisa x = x + DDREAC con
DDFU = (VFU1)* — (VFU2)’ , obteniendo asi un nuevo valor de x.
2 ¥ GR

- Célculo de la Distancia de Deslizamiento.

Teniendo ya el nuevo valor de x, se determina DZ = x -
es el deslizamiento determinado por VI.
do en una tabla. . :

Xpp que
Dicho deslizamiento es guarda-—
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Posteriormente se incrementa la abscisa correspondiente a VI median-
te E y se decrementa VI, volviéndose a ecalcular nuevamente DDREAC
y DFU . para VI = VI - 1, hasta VI = O. -

Estos calculos de deslizamiento se efectian cuando
TL' = 255 mts. con GO = 1,25 para Bloqueo Traccién (BT), y;
- TL' 197 mts. con GO = O para Ineficiencia de Frenado (IF).

- Célculo de Deslizamiento Maximo.

Obtenidos dichos deslizamientos, Se procede a calcular el maximo
deslizamiento en BT y en IF, es decir:
Max | DV(I) DV(I-1) c e e e, DV(I-N) Yy
BT BT BT

Max { DV(D)pp DV(I-Dyp « v v o ., DV(I-N)IF}

.
y por ltimo se calcula el miximo de los deslizamientos maximos en
IF y BT, es decir:

Max lmax DV(I)
l BT

e e ., DVW(I-N) ] max lDV(I) . .., DV(I-mO} }
BT IF iF

» »
Obteniendo asi el deslizamiento miximo que puede efectuar el tren

dada una deteccidén de sobrevelocidad (dicha deteccidn es determinada
por el sistema de PA).

Todo este paquete de calculos ocurre para solo una pardbola progra-
ma de frenado.

Si tenemos K-paribolas, obtendremos K-deslizamientos maximos.

— Calculo de Deslizamiento Maximo en C.M.C.

Calculado el maximo deslizamiento en P.A., se calcula el mixime
deslizamiento en CMC en donde:
T = Maximo deslizamiento en CMC = Maximo deslizamiento en P.A.

+ 14 m.
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4,2 Descripcibén de variables.
Datos de Entrada.

Variable

NRUP

NPP

PKCI)

P(1)
VO(K)
XO(K)

XPP(K)
GPROG

Descripcidn

Niimero de rupturas que existen en la interestacién correspondicnte, en donde
una ruptura se da cuando hay un cambio de pendiente. Sl

Nimero de puntos de paro que tiene cada interestacin, es decir, nimero de sehales
existentes desde la cabecera del anden de la estacidén A, hasta el fin del anden
de la estacién B. .

Puntos kiloméLricos o cadenamientos, (entendiéndosc por cadenamiento la distancia
en kildémetros que existe de una de las terminales de la linca, que se toma como
origen, a un punto dado), de las rupturas del perfil.

La pendiente que existe entre PK(I-1) y PK(I).

Velocidad donde se inicia el frenado en cada pardbola programa.

Abscisa que corresponde a cada VO(K). A partir de este punto se empiezan a hacer
todos los célculos.

Punto de paro para cada parébola.

Gamma de desaceleracidén de la volocidad programa.

- 54 -



Variable
X

K

FT

vi

UBI(J,1)
UBT(J,2)

GP

GPLUG

TAGA (M, 1)

TAGA (M,2)

X1
E

VDEC

TI

GO

Descripecidn
Localizacién de la cabezs del tren.

Paradbola a la cual se le calculard el miximo deslizamicnto.

Localizaciédn de la parte trasera del .tren.

A partir de VO(K), 1la velocidad va decreciendo ‘en: 1 km/hvdéndonos asi VI,
hasta llegar a VI=0 Km/h.

Tabla en donde guardan las abscisas a la ubicacibén de la cabeza del tren.
Pendiente que corresponde a la ubicacidn de la cabeza ﬂel tren.

Gamma programa del tren debido a la pendicnte, y es igual al producto ‘de la
abscisa de la cabeza del tren por su pendiente correspondiente.

Gamma de desaceleracidén que se obtiene tomando en cuenta el coeficiente que
involucra a la masa del trep, la masa de inercia, la gravedad y la longitud
del tren.

Tabla en donde se guardan los valores de GPLUG.

Tabla en donde se guardan los valores de la abscisa correspondiente a la cabeza
del tren.

Abscisa que corresponde al movimiento del tren para decrementar la velocidad.
Distancia que recorre el tren de V(I) a V(I-1).

Velocidad de deteccibébn de sobrevelocidad debida a la velocidad programa y
a la velocidad del tren.

Tiempo base (TBZ300 ms) entre tiempo que codifica la cronometria del sistema
de PA dependiendo si se trata de un bloqueo traccidén (T1'=255 ms) o una inefi-
cicncia de frenado (TI1'=197 ms).

GCamma de aceleracidn del tren;

para ¢l caso de:BT, GO=1.25 seg; de IF GO=0
y para FU GO=-1.38.
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Variable

DELT

DDREAC

GR

Descripcidn

Tiempo de seguridad dindmica nas t1cmpo que tarda en desencadenarse el \renado
de Urgencia (1.1 + 0.7 seg). .

Distancia que recorre el tren en el tiempo DELT.

Gamma resultante.
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Variable
DDFU
VFU

DZ

RMAX
RDZ

Descripcidn
Distancia que recorre el tren durante el frenado de Urgencia.
Velocidad en el frenado de urgencia.
Deslizamiento que se obtiene para cada VI Pilotaje AutomAtico.
Deslizamiento maximo que hay en BT e IF.

Deslizamiento miximo entre BT e IF.

Deslizamiento mAximo en CMC.

- 57 -



4. DIAGRAMA DE FLUJO

LN=1

"=0

VIi=0
VI=VO(X)

DO=XPP (K)=X0(K)
FT=X -taB

1 PKTR(N)=PK{T)
PTR(N}=P(I)

<FK(I) > XPP(K) +L00 D2

-LSI

[Liay=pkTR()-FT |
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&
R =te—s1—< T > 145>
NO

| UBI(J,1)}=L({J) L
UBI(J,2)=PTR(J) |

E(J):PKTR(N)—PKTR(N—].) |

<N>NPK > ST
NO
! PKTR(E@—— ST
N
L =x-PKTR(N$ V) f——

J uB1(J,1)=L{I)
UBI{J,2)=PTR(J)

®
-

+ [ oe=uBi(s,1) = uBI(J,2)+GP]

f JOTA=JOTA~1

1.

NO

[epLuc=c = cp/1as | -

Y

D TAGA(M, 1)=GPLUG
TAGA(M,2)=X

[TE=(2 = vI-1)7/25.92 * GPROG |

VI=\II—lI

2 XPP{K)}+100
NO

X
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CALL GAMEMAR

[PDREAC= (GR/2) * (0.1%%2) + VREAC * 0.1]

1)
TDOREAC= DDREAC + DREAC |}

[ VREAG= GR * 0.1 + VEEAG |
No——

| DDREAC= (GR/2)%(.15%#2) + VREAC 3 ,1%|

< DELIL 1.1+ 0.7 > ST—

VFU=VREAC
VFU1=VFU -
VFU2=VFU

® CALL GAMiAR
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¢

[opmy= (vFUL=*2-vru2*+2) 7 (2* ABS (Gi) |

DR =DDF|

DX=DREAC + DFU

[ D2 (Lt =X-xPP(K) |

[E=(2 * VI-1)/(25.92 * GPROG) |

VI=VI-1

ST
RDZ=RMAX(2)
RDZ=RMAX( L

T=RDZ + 14

|IMPRIME RDZ,T l
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SUBRUTINA GAMMAR

NO—< X < TAGA(¥2+1,2) >
SI

< _TAGA (K2,1) » TAGA (K2+1,1) >—S
HO

{GR=G@__+ TAGA(K2,1) |

[GR=G# + TAGA (k2+1,1)]
Lo
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CONCLUSTIONES

Como se puede constatar en el desarrollo del trabajo, el enfoque de
sistemas proporciona una metocdologia que permite la integracibén de
factores externos e internos en la solucidén de problemas. Para ésto
desarrolla diferentes elementos de investigacién que van desde el
analisis del problema hasta su total estructuracidén sistemitica, permi-
tiendo responder de manera precisa a la respuesta, motivo de este
estudio iCudl es la distancia minima que debe existir entre dos sefiales
continuas, para obtener el mAximo indice de seguridad?

La solucién del sistema de deslizamiento da respuesta a la pregunta
anterior, considerando que se tomaron en cuenta los diferentes elemen-—
tos del enfoque antes aludido.

Es importante sefialar que el tiempo de utilidad de todo sistema entra
en una fase entrdpica, es decir, llega a encontrarse en un nivel de
eficiencia que lo hace obsoleto, debido a que la dindmica de las condi-
ciones iniciales en que se estructurd varian conforme se van sofisti-
cando las mismas y en consecuencia el desarrollo de las variables
que se tomaron van modificiAndose e incorporandose otras, hasta hacer
que el sistema deba ser nuevamente conceptualizado y estructurado.

Esto no quiere decir, que los sistemas no tengan la posibilidad de
ser homeostisicos para adecuarse a la realidad que requiere interpre-
tar, partiendo de que su idea conceptual establece una determinada
flexibilidad que facilite las adecuaciones pertinentes cuando se re—
quieran.

Se debe llevar a cabo una auditoria del sistema en la medida que 1la
red de transporte colectivo se haga mayor, con la finalidad de corrobo-
rar si el sistema se encuentra en su iltima fase, y poder medir asi
la eficiencia esperada.

De no obtener los resultados que se quieren, una vez efectuada la
auditoria, se procedera entonces a reiniciar toda la investigacidn
a partir de la metodologia de sistemas y disefiar uno totalmente expli-
cativo del problema que se desea resolver.

El trabajo jamds se hubiera podido desarrollar sin el apoyo de las
computadoras  que permiten efectuar los procesos de informacidén en
periodos tan cortos de tiempo.

Siendo la informéatica una actividad basica dentro de toda organizacién,
no debemos caer en una dependencia tal que ésta limite nuestra posibi-
lidad de desarrollo; si bien es un apoyo considerablemente importante
en la solucidén de problemas, esta no debe limitar la concepcién de
nuevas posibilidades en la resolucién de los mismos; esto debido prin—
cipalmente al uso indiscriminado que se hace del procesamiento de
datos. - Porque si bien es cierto que es mucho mas sencillo seleccionar
de un sin nlmero de alternativas cualitativamente, se requiere indiscu-
tiblemente del conocimiento cualitativo de las restantes, para evitar .
el caer en situaciones imprevistas que posteriormente nos coloquen
en situaciones dificiles de solucionar.
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