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I N T R o o u e e·. T o N 

El objetivo de la siguiente tesis, es exponer la .importancia y la util! 

dad que tiene la info:r:nática, en relaci6n al planteamiento y soluci6n de p~ 

blemas microecon6micos o nacroecon6m.icos. Para esto, se plantea la hip6~ -

sis de la que la infomática se combina con otros rrétodos de análisis cono -

son: Fconoiretr.ía, Investigaci6n de Operaciones, Análisi.s de Sist?....rras y S.imu

laci6n, que constituyen una p:Xlerosa herramienta para el: 

- Diseño y sirnulaci6n de sistercas mi.croeron6micos y nacroecon6micos. 

- Adecuado proceso de torra de decisiones de política de enpresas o sis

temas nacroecon6rnicos. 

- Procesamiento, alnacenamiento, análisis de datos estadísticos. 

En el priirer capítulo, se define la infomática, su principal ins~ 

to de análisis y su historia. 

En el segunélo capítulo, se describe la relaci6n de la infonnática con la 

ecoOOrnta y otros nétodos de análisis recientes. 

El tercer capítulo, describe las ventajas de aplicar cierto tipo de l~ 

guajes (Software), a la soluci6n de problemas de índole econ6mica. 

El cuarto capítulo, se expone \ln.ejenplo de la aplicaci6n de. la in.fo~ 

tica·· a un p.róblema ·ae · econanfa.- ett>!rica: "M:Xlelo Econooétrico del cambio Tec 

nol~ico en la Industria ~!adora de Exportaci~n (™E) en ~co 1975-82. 



Dicho trOdelo fue ejecutado con.tm paquete econarétr;loo dencminado 

P:e:M:IDE, en una microcamputadora H.P. 3000. 

Y por últi.Iro en el quinto capítulo, se presentan las conclusiones ob~ 

nidas de la presente investigaci6n. 

"; 

; 



CAPITULO I 

IA ro.1PUTAOORA, DEFINICION, PARI'ES Y FtJNCIONPiMIENIQ. 

1.1 ORIGEN E HIS'IORIA 

Para una irejor corrprensi6n de lo que es la conputa.dora y sus conponentes 

se partirá prirrero de su historia o sea de todas aquellas invensiones del 

hombre que dieron origen a lo que en la actualidad denominarros "conputadora", 

y la cual constituye la herramienta básica de la Inforrrática. 

Si se entiende a la Inforrrática, corro "la ciencia del tratamiento sis~ 

tico y eficaz de la informaci6n, contemplada corro el vehículo del saber hurra-

no, y de la comunicaci6n en los árnbi tos técnico, econ6rnico y social" 1 , se c~ 

prende entonces que el origen de la Infonnática se encuentra en la necesidad 

de procesar-alrracenar, volurrenes cada vez mayores de la infoITIE.ci6n y su his-

toria está en los diferentes rcétodos y herramientas (rrecánicas o electr6nicas) , 

de las cuales se ha valído el hombre para realizar las tareas rrencionadas, -

oue van desde los i:rás primitivos hasta los más sofisticados corco a continua -- -
ci6n se expondrán. 

A.- PRI.MEOOS mrooo5 DE CAUlJI.O 

ws prirreros rcétodos de cálculo fueron de carácter manual y dentro de -

estos fue el de conteo con los dedos, el cual inici6 los métodos de cálculo. 

Dicho nétodo corro era obvio denostr6 serias limi.tantes, y cuando el rconto de 

lo calculado rebasaba el nGnero de diez, se complicaba el problewa. Se utili 
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zar6n otros rrétodos "sofisticados" de conteo, corro cuerdas con nudos, varas 

con muescas, etc. Sin embargo todos estas técnicas tarde o temprano nostr~ -

ron tambi~ sus deficiencias y lirnitantes a rredida que el hombre, la sociedad 

y la economía progresaban y aU!lEiltaban sus necesidades de cálculo. Con la -

introducci6n de las matemáticas árabes e hindúes a Occidente, vino el ernpleo 

también de sistemas de nurreraci6n. El comercio era el área que más deniandaba 

el ercpleo de cálculos, los cuales se efectuaban en su gran mayoría en forna -

rrental hasta el siglo XIX. Contemplando este problema hul::o escuelas que se -

· preocuparon por simplificarlo caYO fué el caso de las F.omanas. Estas escu~ -

las en el siglo pasado exigían a los estudiantes aprenderse las tablas única

rrente hasta el cinco, y para calcular el producto de cualesquiera entre cinco 

y diez usaban los dedos. Si i;:or ejemplo se deseaba multiplicar seis por ocho 

se hacia lo siguiente para encontrar el producto: se levantan los dedos de -

una mano para representar los núrreros mayores de cinco (el seis), en este ca

so un dedo nada nás para representar el seis, y tres dedos de la otra mano ~ 

ra representar el seis, siete y ocho (el ocho) , teniendo esto se hace lo si -

guiente: 

1) Se surran los dedos levantados. 1 + 3 = 4 (que es el valor de las de

cenas). 

2) Se multiplica el núnero de dedos que no se levantaron en cada rrano. 

4.x 2 = 8 (este es el valor de las unidades). 

3) Producto =valor de las decenas y valor de las unidades = 48 • 

Se obtiene entonces el producto juntando el valor obtenido en las dec~ -

nas y en las unidades. Para grandes cantidades de operaciones, resul t6 este 

rrétodo poco útil. 
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B.- EL ABACO 

Existen nru.chas leyendas en cuanto al origen de este rrecanisrro manual de 

cálculo. Este utiliza cuentas en vez de los dedos para representar los núrre

ros. Muchos historiadores coinciden en que fue utilizado en Babilonia 3.500 

años A.C., y que posterionrente fue introducido a China desde la India en el 

siglo xrr2• A pesar de su gran antiguedad es muy utilizado en la actualidad 

en nru.chos países, sobre todo del continente Asiático. El ábaco funciona de -

la siguiente forma: las cuentas se encuentran en hileras, las cuales tienen 

cada una diez cuentas que representan diez dedos, la posici6n que tienen las 

colurmas representan el valor decimal de las cuentas en cada una, esto quiere 

decir que el valor de la prin'era hilera, tiene un valor de uno cada cuenta; -

la segunda tiene un valor de diez cada cuenta; la tercera un valor de 100 ca

da una y así consecutivairente las otras hileras. 

C.- MEm:>OOS DE·MANTENIMmf.10 MANUAL DE :RffiISTROS 

El mantenimiento manual de registros, es una práctica la cual existe de~ 

de tieITlp:)s muy antiguos, utilizando nétodos corro el de hacer rayas en las ro

cas, juntar piedras, pedazos de madera, etc. El proceso rudi.Irentario de la -

teneduría de libros o de la contabilidad, comenz6 con esas toscas formas de -

cuentas y de escritura de imágenes. Se han descubierto en Babilonia tabl~ -

tas de arcilla con nás de 4.000 años, que son registros de bancos y empresas 

de préstanos que funcionaban en aquello tiempos. El C6digo de Hamnurabi i!!_ -

cluye rrenciones de transacciones de negocios corro contratos, escrituras, bo -

oos, recibos, inventarios, ventas, muestra tambi~ la utilizaci6n de cheques, 

giros y el oobro de derechos aduanales y. de peaje, el uso de registros esta~ 
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les de propiedades que se utilizaban para fines .impositivos. El papiro o peE_ 

gamino era utilizado en F.gipto para el registro de cuentas, las cuales eran -

llevadas con sUJro cuidado, sobre toao las del Estado, pues con los impuestos 

pagados en especie, hicieron que se construyeran graneros y bodegas. cuando 

los causantes entregaban su ganado o sus granos se les extendían unos recibos 

que se registraban junto con los inventarios de todos los productos. 

Desde la antigua Grecia se exigía que los funcionarios públicos tuvi!:._ -

ran una contabilidad relativanente estricta, de tal forma que estos rnisrcos -

funcionarios al dejar su cargo rindieran una cuenta pública en piedra para 8! 

ponerla a la aprobaci6n popular. 

Tambiél en la antigua Roma era costumbre que el padre de f arnilia llevara 

el control de los recibos y pagos en un roorrorandt:nn de registro, el cual era -

ampliamente aceptado corro evidencia en los litigios. Ia antigua Banca romana 

también usaba registros y una especie de libros de cuentas para los clientes, 

el cual rrostraba los dep6sitos individuales, los préstarros y los saldos. 

En Inglaterra, bajo el reinado de Enrique I (1100-1135), se fund6 la 

Hacienda Pública, constituyendo el prirrer sistema de contabilidad conocido. 

Dicho sistema, se basaba en "el libro del día del juicio final 11

3 en el cual -

se registraban todas aquellas propiedades sujetas a impuestos en el país, y -

era útil para restablecer el gran papel del tesorero. Todos los alguaciles -

debían rendir cuentas dos veces al año. Al realizar el pr.ilrer rendimiento, -

el alguacil recibía la mitad de una tarja con muescas que representaban el ~ 

porte y el tesorero conservaba en su poder la otra mitad. Cuando se concre~ 

ba el segundo rendimiento de cuentas, el alguacil rrostraba la tarja corro can

probaci6n del pr:ilrer pago, conparandose esta con la otra mitad del tesorero. 
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D. - IA TENEDURIA DE LIBROS POR PARTIDA DOBLE 

En el siglo XIV, en Italia se com:nz6 a desarrollar la teneduría de l!_ -

bros por partida doble. En Genova en el año de 1340, se us6 el libro nayor -

por partida doble, cuya novedad consistía en nostrar una cuenta de nercancías, 

con cargo de gastos, crédito de entregas y transferencias de saldos a la CU9!!_ 

ta de pérdidas y ganancias. En Venecia se utiliz6 también un sistema similar, 

y fue precisam:mte en esta ciudad en 1494, cuando un nonje de nombre Luca 

Paciolo public6 un libro titulado "Todo lo Relativo a la Aritmética, la ~ 

tría y las Proporciones". Paciolo al final del libro, hizo una síntesis de -

las prácticas utilizadas en la teneduría de libros manifestando que estas te

nían por objetivo el proporcionar informaci6n oportuna con respecto a los ac

tivos y los pasivos. El sistema expuesto por el non je recom=ndaba la utiliz~ 

ci6n de tres libros: Un rrenorial (libro diario o oorrador), un diario (débi

tos y créditos formales en rroneda corriente) y un cuaderno (libro nayor) • 

Ias cuentas de nerCa.ncias del libro nayor se llevaban sobre la base de una -

sola errq;iresa, y los saldos entre los débitos y los crál.itos se trasladaban a 

la cuenta de pérdidas y ganancias. 

Corro es notorio las fuerzas que estaban enpujando a nuevos métodos y m=

canisnos de contabilidad y registros de cuentas eran: el conercio, el surgi

miento de la Banca y de la Hacienda Pablica o Finanzas Públicas, los cuales -

constituyen en la actualidad los sectores que utilizan más intensivarrente la 

infomática. 
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E.- MEDIOS MEX::ANIOOS DE CA!CUI.O: IOS HUESruDS DE NAJ?IER 

John N. Napier, Materrático de Merchiston Esoocia, diseñ6 en 1614, un mé

todo de cálculo de tablas, p:>r nedio de cuadros que trabajan de la siguiente 

fo:r:ma (Gráfica 1.1). 

Napier dividi6 diagonalm:mte nueve cuadros. El cuadro superior tiene un 

d.ígit.o decimal ( del 1 al 9), y representa el producto de su multiplicaci6n -

p:>r l. cada uno de los ocho c'Uadros restantes tienen una divisi6n diagonal, 

y contienen (de arriba a abajo), el producto del dígito del cuadro superior -

multiplicando por 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 8 respectivanente. Cuando se ccq>leta 

la serie puede obtenerse el producto de dos ntñneros cualesquiera sumando los 

valores que les corresponden diagonaboonte. 

Luego entonces para multiplicar p:>r ejerrplo 3 x 374 se hace lo siguiente: 

Cono venos en la gráfica I.l se identifica primero el nrultiplicador (3), en el 

tercer cuadro de la regla o colunna de la izquierda. El multiplicando (374) 

está en las tres columnas restantes. El producto se obtiene sum:m.d.o diagona! 

nente los valores del tercer cuadro de cada una de las columnas del multipli

cando (desde la derecha). 

1) Posici6n de las unidades ••• 2 (el contenido de la columna diagonal de 

la derecha). 

2) Posici6n de las decenas ••. La suma de la segunda columna diagonal, 6 

1 + 1 = 2. 

3) Posici6n de las centenas ••• Ia. suma de la tercera co1Ultu1él diagonal 6 

2 + 9 = 11, de los cuales se tona el primer núrero (1) , de derecha a 
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GRAFICA 1.1 

IDS HUESILLOS DE NAPIER 

1 3 7 4 
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izquierda para la posici6n de las centenas. El segundo nGrrero (1) se 

torna para la posici6n de los millares y por tanto juntando todos los 

nGrrero (unidades, decenas, centenes y millares), se obtiene el produ~ 

to que es de 1122. 

F. - LA CAI.COIJ.\OORA DE PASCAL 

A la edad de 18 años, Blaise Pascal, fi16sofo y científico Francés en el 

año de 16424 invent6 la primara calculadora ma.tenática digital. la máquina -

se·constituy6 a partir de un detenninado núrrero de ruedas dentadas, de forma 

tal que al girar 10 dientes de la pr.inera rueda, avanzaba un diente de la se

gunda, al girar diez dientes de la segunda, avanzaba un diente de la tercera 

y así sucesivam:mte. las lirnitantes de esta máquina eran que en pr.ilrer sola

nente realizaban dos operaciones, suma y resta, y en segundo su rrecanisrro era 

demasj.ado aparatoso. 

G • ...;. 'CALCUIJ\OORA DE 'LEIBNITZ 

En el a.fo de 1694, a la edad de 25 años, el matemático Alemán Gottfried 

Wilhelm Von Ieibnitz, retam5 la idea desarrollada de Pascal y construy6 su ~ 

quina calculadora, que funcionaba a base de ruedas de paso o cilindros de 

dientes de diferentes longitudes, poniendo encima de ellos otros engranes más 

pequeños, cada uno de ellos representando una cifra del multiplicando, situa

do de tal manera que cada giro completo del conjunto de engranajes largos re

gistraba una vez el multiplicando, y el multiplicador se expresaba Irediante ;.. 
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el ntíirero de giros de los engranes largos5• E);apero, su funcionamiento no era 

muy preciso. 

H.- EL TELAR DE JACgJARD 

En 1801, en la ciOOa.d de Lyon, Francia, Joseph Marie Jacquard construyó 

la priroora máquina de tarjetas perforadoras, para tejer intrincados diseños -

en las telas6 • Esto constituy6 un acontecimiento detenninante para el des~ -

rrollo posterior del equipo automático. La cualidad principal de esta máqui

na, era que ejecutaba una serie de instrucciones perforadas en una tarjeta, -

en fonra automática. Sin embargo, por aquellos tiercp:>s en los all::ores de la 

Revoluci6n Industrial, las máquinas no eran bien vistas e inclusive había te

nor de ellas, cono lo demuestra el novimi.ento de Ned I.Dodd, para destruir las 

máquinas pensando en que ellas desplazarían a la mano de obra. Debido a es -

tas ideas, la máquina de Jacquard no tuvo aceptaci6n y no solo eso sino su -

taller fue asaltado y la máquina destruída. Tiernp:> después con la ayuda de -

Napole6n Bonaparte, Jacquard logr6 reconstruir su rráquina denostrando su efi-

cacia. 

I.-·L.l\S·.M.?QJINAS·DE·CAICUW·DE BABBAGE 

Charles Babbage, inquieto matemático inglés ernpez6 el desarrollo de una 

"Máquina de las Diferencias" en 1812, la cual despert6 gran interés, obteni~ 

do por ello un subsidio de parte de la Real Sociedad y también por parte del 

<Dbierno Ingl€s. La finalidad de esta máquina era la de calcular las tablas 



matemáticas. En el nouento de hacer pruebas con la "Máquina de las Difer~ -

cías", Babbage, se encontr6 con problemas insalvables debido a la complejidad 

del necanisno de acci6n. Decepcionado por esto Babba.ge abandon6 este proyec

to correnzando otro que denornin6 la "Máquina Analítica". Esta máquina fue di

señada y construída parcialnente en 1830. Ia Máquina Analítica estaba dis~ 

da para realizar cualquier operaci6n matemática y puede considerarsele corro -

la prinera máquina programable, pese a que el programa era externo a la náqui 

na. En base al diseño, debía disponer de una IreIIOria con capacidad para a~ 

cenar 1000 núrreros de cincuenta ci:f.ras, tendiÍa también una unidad aritlrética 

que efectuaría calcules basados en los núrrero de una unidad de almacenamiento 

y estas dos unidades estarían supeditadas a una unidad de control que coor~ 

nada y supervisaría la secuencia de sus operaciones. Su estructura rootal-roo 

cánica es similar a las coirputa.doras hoy en día. Sin embargo pese a lo avan

zado de su diseño se enfrentaba con la gran limitante de su funcionamiento ~ 

cruuco, que la hacia lenta y compleja. Debido a esto Babba.ge nunca pudo per

feccionarla y muri6 en la lucha por ello, en 1871. 

J. - MAQUINA TABUIAOORA ELECT.RICA DE HOLLERITH 

Desp\És de realizar el Censo de 1880, en los Esta.dos Unidos, el Ibctoren 

Estadística Hennan lbllerith, observó que el procesamiento de los datos cen~ 

les se tomaba demasiado tierrq;x:>. Para los datos del Censo irencionado, se nec~ 

sita.ron siete años y nedio para su procesamiento, con una poblaci6n de c~ -

cuenta millones de habitantes. Para darle nás agilidad al censo de 1890, el 

IX>ctor Hollerith se propuso la construcci6n de una máquina tabuladora el~ -

trorrecánica, la cual fllllcionaba a base de tarjetas perforadas. Tenninada su 
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contrucci6n y pruebas se errq;>le6 dicha náquina en el censo de los Estados Uni

dos de 1890, tabulando la informaci6n en dos años y rredio sobre una pobl~ 

ci6n de 63 millones de habitantes. 

K. - PRIMERAS COMPUTAOORAS: MARK I 

En el año de 1937, en la Universidad de Harvard, el Profesor H:iward 

Aiken, reton6 las ideas desarrolladas de Babbage y Hollerith, y en na.yo de -

1944, construy6 una calculadora automática de control de secuencia llamada -

Mark I. Esta máquina se diseñ6 en base al concepto de utilizar la info~ -

ci6n de las tarjetas perforadas cono entrada, ejecutando los cálculos decima

les con necanisnos electronagn~ticos y produciendo los resultados de nueva -

cuenta en tarjetas perforadas. Esta computadora es considerada carro la pr~ 

ra de carácter digital. Después de la Mark I, el profesor Aiken, desarroll6 

otros tres nodelos denomiriadas .Mark II, Mark III y Mark rv. 'Ibdos estos dis~ 

ños estuvieron orientados a la resoluci6n de problemas de ingeniería, física 

y matemáticas. 

L.•·ENIAC 

En el año de 1945 el IX:lctor Mauchly de la Universidad de Pennsylvania y 

Presper F.ckert, desarrollaron en la Escuela M::lore de Ingeniería Eléctrica, la 

calculadora electronica e integradora nurrérica, rrejor conocida corro ENIAC 

(Electronic Nunerical Integrator and calculator). La innovaci6n del ENIAC -

fue que era totalmente electr6nica, porque no tenía más partes rrovibles que -
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los equipos de entrada y de salida. · la construcci6n de la ENIAC, es la -

siguiente: 18, 000 tubos al vacio, una pequeña rrerroria de 20 acumuladores pa

ra almacenamiento de datos, los acumuladores estaban fonrados por tul::os al ~ 

cio conectados en pares, de tal forma que dos tubos representaran un dígito -

binario (bit), en el almacenamiento de la computadora. El peso de la máquina 

era de treinta toneladas y el espacio que necesitaba era de quince mil pies 

cuadrados de piso. Tenía una velocidad de trescientas multiplicaciones por -

segunao7• la prograrcaci6n del ENIAC era de carácter externo a través de al~ 

bres y tableros, la entrada y la salida se ejecutaban con tarjetas perforadas. 

LL.~ EDVAC Y MANIAC I y II 

A na:liados de la década de 1940, el Doctor J. Von Neunann, escribi6 un -

ensayo en el cual expuso la filosofía básica del diseño de ca:cq;:>utadoras. Es

te estudio fue enviado al misrro grup:> de la Universidad de Pennsylvania donde 

fue desarrollado el ENIAC. Aplicando las teorías del Doctor Neumann, se di~ 

ñ6 una computadora más perfeccionada, llamada EDVAC. las innovaciones de es

ta máquina son: que fue la pr:ilrera corrputadora automática electr6nica discr~ 

ta y variable, y los nGrreros estaban representados interiorrlalte en potencias 

de dos, es decir, en el sistema de rn .. nreraci6n binario. 

Otra innovaci6n muy inp)rtante fue que la prograrcaci6n de la computadora 

se podía ya hacer internamante a diferencia de sus predecesoras que tenían -

que prograrcarse exteznamente. Desde entonces surgi6 la idea de la progr~ -

ci6n interna. Con ésta máquina conputadora, se iniciaba la utilizaci6n de -

estas, a campos diversos, no solamente al científico. 
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Posteriorrrente en 1952, debido a los desarrollos y aplicaciones mili~ -

res se construyeron dos rrodelos experirrentales de computadoras denominadas -

MANIAC I y MANIAC II. 

M.- UNIVAC - 1 

Paralelanente (1951-1952), se diseñ6 la primera computadora con fines -

correrciales, denominada UN1VAC - 1 (Calculadora Autonática Universal), produ

cida por la compañía de computadoras F.ckert y Ma.uchly, esta máquina se utili

z6 en la oficina de Censos de los Estados Unidos, en encuestas de televisi6n, 

en predicciones, en elecciones presidenciales, etc. , todos estos hechos ITaE_ -

can el fin de la prehistoria de la computadora y señalan el COI!Ú.enzo de las 

generaciones de la computadora, as!. carro su aplicaci6n a un sin fin de varie

dades de carrq;ios que van desde el cientif ico-técnico hasta el de entretenimi€!!. 

to. 

N.- GENERACIONES DE <X>MPUTAOORAS 

Con el diseño de la Univac - 1, se.obtuvo el empleo de sistemas electr6-

nicos y de progranas de almacenamiento. Un programa es una serie de instruc

ciones perfectanente legibles por la computadora, ordenadas secuencialrrente -

para la ejecuci6n de determinados trabajos o soluciones de problemas. Estos 

programas que utilizan las corrputadoras deben ser escritos en lenguajes acce

sibles a la náquina. Posterionrente vinieron las generaciones de corrputaae_ -

ras, caracterizadas por el tipo de circu:i,tos electr6nicos que usa, y por la -
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orientaci6n que se le dá a la progranaci6n, en otras palabras, el desarrollo 

de los lenguajes o software. 

1. - PRIMERA GENERACION 

Después de la creaci6n de la UNIVAC I, y su utilizaci6n en multiples 

ocupaciones, corro: El censo de poblaci.6n, encuestas, proyecciones, etc. , 

apareci6 el diseño en 1953 por parte de la International Business -

Machines(IBM), de una carrputadora con un sistema de alnacenami.ento masi

vo. Dicho dispositivo, -la parte más revolucionaria integrante del sis 

tema- se denomin6 RAMAC (~todo de Contabilidad y Control de Acceso 

Directo) • Este hace p:Jsible que la computadora tenga acceso a millones 

de caractéres de infonnaci6n en una fracci6n de segundo. Por caracter, 

se entiende una letra, dígito u otro símbolo que es usado carro parte de 

la organizaci6n y representaci6n de datos. 

Las computadoras de esta generaci6n, se caracterizan por estar el~ 

tronicamente corrq;mesto por tubos al vacio, los cuales ocupaban bastante 

espacio, produciendo bastante calor y por tanto necesitaban de un costo

so y gran equi:r;o de aire acondicionado, a parte de no ser muy confiables, 

debido a las características I1E11cionadas, se presentaron muchas inconve

niencias, entre las más importantes teneirOs: Al utilizar el rrecanisrro -

electr6nico y tubos al vacio, los cuales ocupaban mucho espacio, tendía 

el sistema a sobrecalentarse y descomponerse, teniendo poco tiem¡:o de -

vida. 



- 15 -

En cuanto a la ejecuci6n de programas, esta era estrictamente s~ -

cuencial, esto es, el programa que previanente se había perforado en ta.E_ 

jetas se cargaba en la rrenoria de la computadora ejecutandose posterior

rrente el proceso de las instrucciones de entrada de datos desde cualqui~ 

ra de los dispositivos disponibles. En cada fase, la corrputadora no se 

dedicaba ~s que ha ejecutar una sola tarea, esto quiere decir que si -

por ejemplo, se realizaba W1 proceso de lectura de fichas perforadas, el 

resto de los com¡::onentes del sistema perrranecian ociosos, hasta final~ -

zar la lectura. los tierip:>s de cornputaci6n de los principales circuitos 

eran de varios microsegundos, con lo cual, la ejecuci6n de programas ex

tensos podían tener un largo tiempo de procesamientos en horas o d.ías. 

2.- SEX:llIDA.GENERACION 

Tratando de superar los problemas que tuvieron las computadoras en 

su prilrera generaci6n se desarrolla la segunda generaci6n. En esta, los 

tul::os al vacio fueron substituidos por circuitos transistorizados. La -

Sperry Tumd Univac, fue la prirrera conpañ.ía en diseñar una computadora -

totallrente transistorizada en 1958-1959, iniciandose en ese año la se<Jll!!. 

da generaci6n8• los transistores, redujeron el tamaño de las computado

ras en gran proporci6n, esto debido a las características físicas de 

ellos, pues al estar corrpuestos de pequeños paralelepipedos de silicio, 

con W1a base de d~inas de miHnetros cuadrados y una altura de alred!:_ -

dor de 150 micras, ocupaban las ~quinas un espacio inconparablemente -

nenor, aum:ntando al misno tienp::> la confiabilidad y velocidad de cálcu

lo. Con el errq;>leo generalizado de los transistores, se desat6 una ~ 
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r 

tencia f&rea entre las principales empresas del rano y otras que ~ -

zaban a irrunpir en ~l. ( cuadro l .1 ). 

CUADRO l.1 

EMPRFSA DE roMJ?UTAIX>RAS 

INTERNATIONAL BUSINF.SS MACHINES 

UNIVAC 

HONEYWELL 

CONTOOL DATA CORPORATION 

GENERAL ~C 

RADIO CORPORATION OF AMERICA 

BURroUGHS 

NATIONAL CASH RmISTER 

SCIENTIFIC DATA SYS'lnfS 

DIGITAL ~MENT CORl?ORATIOO 

Cfl'RAS 

EMBABQUF.s 
EN .MILWNFS 

DE :OOIARF.S 

5,200 

380 

340 

305 

280 

225 

170 

170 

75 

35 

20 

7,200 

PORCENTAJE 

72.2 

5.3 

4.7 

4.2 

3.9 

3.1 

2.4 

2.4 

1.0 

0.5 

0.3 
--

100.0 

FUENTE: lMlill M. ELIAS. P~ AUTOMATICO DE DATOS. ¡;ág. 63 
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El resultado del desencadenamiento de esa intensa competencia fue -

el siguiente: Cono era continua la aparaci6n de nuevas y mejores compu

tadoras día a día, se daba frecuentenente el caso en el cual una ~ -

ñía invertía grandes ·cantidades de dinero para instalar un equipo de CCl!!!. 

puto, el que todavía sin funcionar se volvía obsoleto por el surgimiento 

de otro mejor en el rrercado. 

Por otro lado, el cambio de una oorrputadora a otra, resultaba derna

siado costoso· debido a que no existía estandarizaci6n respecto a la es

tructura interna utilizada por los productores de equipo. Esto signifi

caba que cada fabricante tenía su diseño particular, as! corro su lengua

je especial para operarlo. Este caos inperante en el nercado de carpu~ 

doras, trajo por consecuencia que los usuarios protestaran fuertemante -

debido a la incosteabilidad de un cambio de sistema por otro. Este pro

blema correnz6 a solucionarse en cierta forna cuando en los Estados Uni -

dos, el Departarcento de Defensa, exigi6 a los fabricantes de equipo de -

computaci6n que estandarizaran sus equipos a un lenguaje universal de -

tal forna que oo hubiera incompatibilidad de operaci6n en rráquinas prod~ 

cidas por diferentes fabricantes. Aquí surge el lenguaje <X>BOL (Lengua

je comGn orientado a los negocios), el cual es hasta la fecha el más es

tandarizado de los lenguajes de progranaci6n. 

Pese a los grandes adelantos técnioos logrados en esta generaci6n -

de conputadoras, persistl'.an otros problenas, corro fue el que todavía las 

rráquinas solanente podían ejecutar un programa y ninguno Irás hasta ~ 

nar con el priirero y as! sucesivanente. 
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3.- TERCERA GENERACION 

Corro se observ6 en la segunda generaci6n fue un gran progreso la -

utilizaci6n de transistores, en las corrputadoras, en la tercera gener~ -

ci6n, se introdujo el errpleo de los circuitos integrados, que signific6 

un cambio cualitativo gigantesco, rewlucionando totalrrente el concepto 

y estructura de las conputadoras. En 1964, es cuando se inicia esta ge

neraci6n, con la introducci6n al mercado del sistema 360 de la IBM. 

Las principales características de esta generaci6n son: 

a) Circuitos Integrados en Miniatura (chips). Con estos circuitos 

las carrputadoras redujeron su tanaño paulatinarrente. Así, de la 

computadora convencional, se paso a la rninicornputadora y de ahí 

hasta la microcorrputadora, hasta llegar a las conputadoras per~ 

nales o de bolsillo. 

b) M3.yor velocidad de ejecuci6n. Consecuencia de lo anterior, es -

un incremento desrresurado en la velocidad de ejecuci6n de los -

programas, a tal grado, que para la realizaci6n de unas operacio 

nes elarentales es suficiente con unos varios "nanosegundos 11

9• 

c) Una mayor capacidad de almacenamiento de acceso directo, con rre

rrorias más compactas y con mayor capacidad de almacenamiento de 

datos. 
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d) Multip:rogramaci6n. Esto quiere decir que ya en la tercera gene

raci6n, es posible la ejecuci6n simultánea de varios programas, 

sin que para ello se tenga la necesidad de recurrir a una compu

tadora auxiliar. la nrultiprogramaci6n, permite a la conputadora 

mejorar considerablemente su operaci6n, de la siguiente fonna: 

divide a la naroria del sistema en dos zonas; la zona de conver

siones y la zona de procesamiento. La pr:ilrera se encarga de ge~ 

tionar la cola de espera de programas, en base a las prioridades 

definidas externamente, utilizando para este fin discos rragnéti

cos. la segunda zona se dedica a la ejecuci6n del programa ac~ 

vo enviando los resultados al disco magnético para que poBt.t:."'Xio;:, 

mente sean listados. 

e) Telep:rocesarniento. Esto ha acercado cada vez más al usuario con 

la rráquina en f onna tal que practicam:mte existe commicaci6n -

directa entre el usuario y la computadora, por medio de las ter

minales visuales. 

4.- ·CUARTA ·GENERACION 

En la cuarta generaci6n, también esta caracterizada por la utiliza

ci6n de.los circuitos integrados, denominados de gran escala de integra

ci6n. El resultado de la utilizaci6n de este tipo de circuitos integra

dos, fue de nuevo un gran incremento en la velocidad de procesamiento -

interno de las computadoras y disrninuci6n del tamaño de las rnisrras10 • 
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características del desarrollo de las computadoras de la cuarta ge-

neraci6n, es el surgimiento y p::>pularidad de las computadoras personales, 

las cuales son canputadoras pequeñas, basadas en un microprocesador, que 

se le ha dado el nanbre de microcomputadoras. Hay que hacer notar que -

no todas las microconputadoras son conputadoras personales. Por ejemplo 

un microprocesador puede estar dedicado a tareas específicas corro son -

juegos de video, calculadoras de bolsillo, controlador de herramientas. 

Ia.s particularidades de las computadoras persona.les son: 

- Precio mmor de 500 dolares. 

- El sistena puede sorx>rtar nerroria auxiliar en cassetes o discos -
rcagnéticos. 

- El.mi~roprocesador (CPU} puede tener 64 bytes11 o rrás de rrerroria 
principal. 

- Puede manejar al zrenos un lenguaje de alto nivel12 • 

- El sistena operativo facilita el dlllogo. 

Ia. evoluci6n de las computadoras continua. y se espera que antes -

que texmine la d~ada de los ochentas se empiece a entrar a la qu:inta g~ 

neraci6n de cooputadoras, las cuales se especula a(m como serán sus -

características, pero que ya se :rooncionan algunas com::> son: capacidad de 

autop~anaci6n, e inteligencia artificial. 
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1. 2 QUE FS ·UNA W1PUTAOORA 

Por definición y siguiendo lo expuesto anterionrente, una conputadora es 

un sistema necruúco-electr6nico orientado al procesamiento de datos, con gran 

capacidad para el alrracenamiento de los misnos y elevada velocidad de cálculo, 

y es cono se hizo ya nenci6n, la herramienta fundanental de la infontática -

que es utilizada para currplir con su objetivo el cual es el de servir corro -

instrurrento de ap:>yo en el desarrollo y la generación de info:i:maci6n correcta 

y oportuna, a fin de disminuir riesgos en las decisiones y acciones derivadas 

de esa informaci6n. En otras palabras, el procesamiento de datos, es su obj~ 

tivo fundamental. · Dicho procesamiento de datos, se representa por una combi-

nación de datos discretos (en ccmputadoras digitales), o continuos (en las -

corrputadoras ana16gicas). 

ras comput.adoras para lograr procesar los datos o inforrraci6n constan de 

tres ccmponentes principéi.les: las unidades de entreda, de procesamiento-a~ 

cenamiento y de salida. (Gráfica L 2) • 

p~ 

~. 

~ 
... 

ENl'RADA l ..... 
... SALIDA 

~, 

~ 

Más adelante se anpliar&l estos conceptos. 
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A.- CONCEl?TOS FUNDAMENTALF.S 

Hay una serie de conceptos básicos de informática los cuales se exp:>!!_ -

drfill a continuaci6n y servirán para un entendimiento adecuado de los otros -

conceptos que se verfill nás adelante. Aquí se hará referencia a conceptos que 

atañen a computadoras de tipo digital. 

Existen dos conceptos muy .importantes que provienen del vocabulario in

glés: Hardware y Software. 

1) El Hardware traducido del inglés, se refiere a dureza, fierro, ferre

tería. o quincaller.ía. En la terminolog.ía de Informática, se define -

con este ténnino·a los carrponentes o unidades físicas que integran a 

la COITq?Utadora. Los corrponentes o unidades físicas incluyen a los -

dispositivos de entrada, de procesamiento alrracenarniento y de salida. 

Comp::mentes de Hardware. El Hardware o componentes físicos de las 

computadoras digitales son: 

- Unidad Central de Procesamiento (CPU) o Procesador. En el cual -

esta contenida la rrenoria de la náquina, es el cerebro de la ~ -

quina, la rrenoria se divide en dos zonas: ~3 y IW\4• 

- Teclado. Es el jnstrum;mto con el cual se comunica el usuario -

norrralrrente, introduciendo la info:r:rnaci6n que necesita. 
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- Pantalla. Es el dispositivornás frecuentemente utilizado por las 

conputadoras para presentar sus datos y respuestas al usuario, -

gracias a ellos hay comunicaci6n y practicamente directa entre la 

corcputadora y el programador. 

- 1'Errorias de nasa. Es donde se alrracena gran cantidad de inforrna

ci6n y es independiente de la CPU • Ejemplo de este ti:po de rre

rroria es el disco, cinta y cassette. 

- Dispositivos periféricos. Son aquellos con los cuales la compu~ 

dora se comunica con el exterior captando inforrnaci6n y entregan

dola, ejerrq;ilo de estos son: ilTipresoras, teléfonos integrados, -

graficadores, etc. 

2) El Software, se refiere al sistema operativo-16gico de la náquina, en 

otras palabras ~on los programas que utiliza la corcputadora para de~ 

rrollar sus funciones. 

Conponentes del Software. Ios elem:mtos que integran el Software, 

o sea el conjunto de programas que constituyen el soporte 16gico de -

la corcputadora y :por tanto controlan su operaci6n son: 

- Instrucciones. Es la .info:araci6n o datos que .indica a una COiq?U

tadora una acci6n elerrental a ejecutar. 

- Algoritrro. Es una serie de instrucciones, en una cierta secuen -

cia, necesaria$ para describir las operaciones que llevan a la -

soluci~n de un problema. 
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- Programa. Son una serie de instrucciones perfectairente enten~ -

bles por la computadora, en detenninado orden, para ejecutar un -

trabajo o dar eonclusi6n a un problema. Hay cierta s:imilitud en

tre los conceptos de algoritrro y prograna, la diferencia radica -

en que el programa es una relaci6n hombre-máquina y en el algorit 

rro existe una relaci6n hombre-hombre. IDs tipos de programas que 

hay son principalrrente: 

a) Programas lineales*. Es cuando la ejecuci6n del prograna se 

realiza en el rnisno orden secuencial en el cual se escribie 

ron las instrucciones. Ejerrq;>lo de ello es el proceso de -

ensamblaje de un coche. 

b} Programas ctclioos. Son los que contienen una serie de iJl! 

trucciones las cuales se van a repetir un cierto ndm3ro de 

veces. Un ejerrq;>lo es el suma.r un rnisrro nt'.irrero x ndm3ro de 

veces. 

e) Programas }\.].ternativos. Aquellos programas en los que se -

pueden tornar diversos caminos dependiendo de los valores -

adoptados por algunas variables, ya sea en la entrada de -

datos o en cualquier nom:nto de la ejecuci6n, caen dentro -

de esta clasificaci6n. Un ejercplo es cuando uno va a correr 

y opta por un platillo del rrenú del restaurante. 

* D9nomi.nados "On Line" 
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- Rutina. Es un conjunto de instrucciones que ejecuta un objetivo 

definido en el prograrca y en general se ejecuta una sola vez, por 

ejerrplo el cálculo del .i.rrpuesto al producto del trabajo de los ~ 

pleados de una dependencia. 

- Subrutina. Es un conjunto de instrucciones aue se pueden ej~ -

tar una cantidad ilimitada de veces. Estas las encontrarcos en -

programas los cuales tienen un conjunto de instrucciones que pue

den intervenir varias veces en la ejecución de los misrros. Estas 

instrucciones al observar que se repiten en diversas zonas del -

programa se agrupan y se sacan del programa y se forna la subrut!_ 

na. 

- Lenguaje de P.rogranaci6n. Es un conjunto de cadenas de s.iml::x:>los, 

acompañados de reglas y convenciones para asiganar un significado 

a cada ca.dena del conjunto. Se pueden distinguir tres categorías 

del lenguajes: 

a} Lenguaje de Máquina. Es el que gobierna de forma directa -

la acci6n de la c~utadora, al rrorrento de interpretarse -

por los circuitos de ella. Este lenguaje se encuentra com

puesto por ceros y unos (binario}, conocido también cono de 

bajo n;i.vel ,EX>r estar nás orientado a la náquina que al pro

gramador. 
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b) Lenguaje Ensamblador. Facilita la construcci6n de progr~ -

mas ya que se utilizan instrucciones sirnb6licas para repre

sentar la acción que debe ejecutar la carrputadora, una ins

trucción en ensamblador genera una instrucci6n en lenguaje 

rráquina. 

c) lenguaje de Alto Nivel. Este tipo de lenguaje es el rrás -

descriptivo para el usuario, pues estan orientados más al -

programador que a la máquina. las reglas e instrucciones -

del programa son diseñadas para sirrplificar el trabajo de -

programaci6n. Una instrucción en lenguaje de alto nivel g~ 

nera muchas instrucciones en lenguaje máquina. Ejenplo de 

estos: FORTRAN, C'OBOL, BASIC Y 'Af..mL. En el capítulo III 

se profundizará sobre los lenguajes de prograrnaci6n. 

- Compiladores. · Son p:rograrnas cuya función es la de traducir el -

lenguaje en el cual estan escritas las instrucciones a ejecutar -

de un programa, a un lenguaje entendible para la conputadora, es

to es en lenguaje ®quina. 

- Px:ograna. Fuente. Son aquellos progranas los cuales no han sido 

carp;i.lados y estan escritos en dete:r:minado lenguaje. A cada len

guaje corresponde su respectivo conpilador. 

- Prograrna Objeto. Son los prograrnas que ya pasaron por el proceso 

de conp;i.laci6n y por tanto estan listos para ejecutarse, en len -

guaje rráquina. 
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- Interprete. Es lU1 programa que al misrro tiempo se introduce el -

progra:rra, interpreta y procesa las instrucciones, penni.tiendo la 

correcci6n inmediata de errores, de esta fonna se pueden alnac~ -

nar datos y visualizar resultados. 

B. - · TIPOS DE COMPU'mOOAAS 

Hasta aquí se han visto lo que son las COIT{)Utadoras digitales, puesto -

que son las utilizadas .en inforrrática, sin embargo son tres los grup::>s en que 

se dividen a las corciputadoras, los cuales se definiran a continuaci6n. 

1) Co~utadoras Analogas. Son aquellas que efectGan los cálculos media!!_ 

te representaciones de los núneros con magnitudes físicas tales cono 

la presi6n y la tenperatura. Estas computadoras son sistena.s fj'.sicos 

los cuales se comportan de rrodo setrejante a otros sistemas físicos o 

abstractos. Un ejenplo de ello es un simulador de vuelos el cual re

produce: las condiciones f.ísico-atnosféricas. la progranaci6n de una 

computadora electronica análoga esta plasmada (cableada), en los cir

cu;Ltos que la carq;ionen. De esta fo:r:rna. el análogo de un núrrero gen~ -

ralm;mte es tm voltaje, una cantidad el~trica, una resistenc;i.a, can

tidades necanicas, las que convierten los fen6rrenos físicos analiz~ -

dos en las analog!as Irencionadas. En conclusi6n, una COI11?utadora an! 

loga, emplea un análogo -valga la redundancia- para cada variable, 

produce análogos COITO salida y mide en forna cont.ínua. 
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2) Computadoras Digitales. Son aquellas que tienen un rrecanisrro de carn

putacic:Sn electr6nico capaz de resolver problerras utilizando datos (~ 

trada), ejecutando operaciones definidas en los datos ,(procesamiento), 

proporcionando los resultados de estas operaciones en forna accesible 

(salida) y almacenando los resultados para su uso posterior (almac~ 

miento). La programaci6n de este tipo de computadoras, se realiza -

};X)r m=dio de lenguajes. 

3) Cornputadoras H!br;i.das. Corco su nombre lo dice, este tipo de cornputa

doras contienen las características ya rrencionadas de los dos grup::>s 

anteriores. La entrada de datos suele estar regulada por un convert!_ 

dar ana.lc:Sgico/digital, y la infonnaci6n es procesada por un cornpu~ -

dar digital y la salida es canalizada };X)r nedio de un convertidor di

g;i.tal/anal6g;i.co15. 

ras computadoras digitales, son el instrunento principal del que se 

vale la informática y por tanto se centrará el análisis en este grupo de 

conputadoras. 

C • ..;. CIJ\SIFICACION DE'COMJ?UTADO:AAS DIGI'mLES 

De acuexó:> a la capacidad y potencfa de esta categoría de sistenas, se -

pueden diferenciar tres clases de cornputadoras digitales. 

1) Mac;rooorrputa.doras. Tanto para el procesamiento de datos a gran esca

la, corro para la utilizacic:Sn orientada a la gesti6n y fines científi

cos, es necesario el errpleo de gr".111des equipos. Hasta cuando apar~ -
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cieron en el rrercado las minis y microcamputadoras, virtual.rrente todo 

lo que involucraba corrputaci6n se llevaba a cabo con macrocorrputad~ -

ras, ya que estas son capaces de Illal1ejar una enome cantidad de infoE_ 

rnaci6n en diferentes y variadas aplicaciones. Por ejemplo una apli~ 

ci6n científica para la cual resulta apropiada una gran computadora, 

constituye el rrantenimiento de una base de datos con la infonraci6n -

de todos los cables de una central nuclear, caso en el cual no solo -

es necesaria una gran capacidad de almacenamiento, sino que para cal

cular recorridos ef;tcientes la potencia de cálculo debe ser grande. 

Un ejerrplo en el carrq;io de la gesti<Sn es la utilizaci6n de la compu

tadora en el procesamiento de la infonraci6n del Censo de Población. 

I.as nac?:OC.'OITg?utadoras cuentan con un mu1 ti procesador que ejecuta ~ -

varias instrucciones en el misrro instante de tierrpo y secciones de ~ 

nacenamiento de alta velocidad de entrada/salida. El resultado de lo 

anterior, es que las macros pueden procesar los datos mucho niás rápi

do que los otros tipos de corrputadoras digitales, minis y micros. ~ 

bido a lo grande y corrplejo de estos sisterras de rnacrocornputadoras, -

es necesario hacer fuertes inversiones en instalaciones auxiliares co 

rro: aire acondicionado, piso falso, energía eléctrica ininterrurrpida, 

etc. Sin embargo se puede corrpensar su al to costo, en parte a que -

puedan soportar un gran núm=ro de usuarios, los cuales pueden corrpar

tir los gastos de instalaci6n, operaci6n y mantenimiento. La nayor.ía 

de las nacroconputadoras trabajan con 32 bits* a la vez, y pueden ma

n;tpular 4 bytes (una palabra) en un ciclo de proceso y general.rrente -

cuentan con instrucciones que dan flexibilidad para trabajar con dos 

bytes (rredia-palabral o con 8 bytes (doble palabra). 
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2) Minicornputadoras. Es difícil definir con precisi6n lo que es una mi

nicorrputadora, pero, se puede afimar que es una máquina la cual se -

encu.entra en el rango de 9000 a 70000 OOlares aproxinadam::mte16 su -

tarraño puede variar, desde un pequeño rrodelo de escritorio hasta una 

unidad del tamaño de varios archiveros. Aunque existe una gran simi

litud entre las más ¡;x:>tentes microcorrputadoras y las rrenos potentes -

minicomputadoras, en ténninos de costo y capacidad de procesamiento -

de datos, la minicomputadora típica sobrepasa a la microcorrputadora -

en su capacidad de alnacenamiento, velocidad en operaciones aritrreti

cas, y en so¡;x:>rte una gran variedad de dispositivos periféricos más -

rápidos. Por ejenplo las unidades de disco duro usadas para alrrac~ 

rn;i.ento secundario en línea, en algunas minicomputadoras, tienen mucha 

Irás capacidad y operan :nás rápido que los dispositivos de disco blan

do utilizados en la mayoría de las microcornputadoras que nonnal.Il'ente 

estan orientadas a un solo usuario. ras minicomputadoras pueden at~ 

der a unos cuantos usuarios. En un rrorrento dado varias minicornputad~ 

ras pueden conectarse entre sí y funcionar corro una :macrocorrputadora 

y a rrenor costo. 

ras prirreras miniCOJJl?utadoras se desarrollaron respondiendo precis~ 

nen.te a la necesidad de tener en el rrercado equipos de inf01::m~.tica a 

rrenor costo que el que inplicaba el rentar un gran equipo o nacrocom

putadora. 

t.as capacidades de alrracenamiento prinario y secundario en l!nea se 

inc:rerrentan de acuerdo a la potencia de la miniconputadora, y por es

to es posible elegir el utilizar equipos perif&icos nás rápidos y ~ 

derosos que otros. 



La rnayor!a de las mini~utadoras utilizan el almacenamiento byte 

direccionable, manejando 16 bytes a la vez. Existen miniconputadoras 

con chips microprocesadores de 32 bits, dandoles nayor capacidad y -· 

p:>derío. 

los principales usos a los cuales se destinan estos tipos de siste

mas son: 

- Control de náqu;i.nas. 

- Control de instrumentos de laboratorio. 

- captura de datos. 

- Desarrollo de sis~s de comunicaciones. 

- Resoluci6n de problemas científicos. 

- Resoluci6n de problemas económicos. 

3) Microcomputadoras. I.as rnicrocorrq;:>utadoras, son los sistemas nás peque 

ños de procesamiento de datos con prop6sitos generales que pueden ej~ 

cutar programas para realizar una gran gama de tareas. Una microcom

putadora contiene todos los elerrentos funcionales localizados en cual 

quier otro sistema mayor corro puede ser una rninicorrrputadora o rcac~ -

catpltadora. 

F.n su nayor!a las rnicrocoq>utadoras son unidades corrpactas, algunas 

tan ligeras que pueden transportarse hasta en un portafolio o en el -

bolsillo. Estan diseñadas para ser utilizadas por una sola persona -

en un rroirento dado, estas son para m::mousuarios. 
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As$. corro se utilizan las mi.nis y macrocomputadoras en el proce~ -

miento de datos, en los negocios, enpresas e instituciones, las rnic~ 

conputadores se utilizan para los misrcos fines • Un CaJTIFO donde se -

tiene aplicaciones casi ilimitadas es en la educaci6n, y en algunos -

países altarrente industrializados se esta introduciendo al estudian

te desde la educaci6n primaria básica al uso de las microcorrputadoras. 

De las rnicrocarrq;mtadoras, surge en la actualidad otro concepto bás!_ 

<:o muy ;inp:>rtante el cual es el de las corrputadoras personales, que -

en si es, una computadora basada en un microprocesador conocido ~ 

mante corro m:j,croconputadora, que hace las veces de cerebro de la mis

ma. Un microprocesador puede estar orientado a una sola funci6n. Una 

conputadora personal incluye pues al microprocesador y no puede ser -

al contrario. 

A.-. c¡coo DE p~ "DE "DA'IOS "DE "LA "COMPU'mOOFA 

El c;i.clo de procesamiento de datos que tiene la conputadora (digital), -

corcp se observa en la gráfica 1.2 comienza con la fase llamada entrada, sigue 

con la de procesamiento-al.nacenamiento y la tercer fase es la de salida y de 

esta fOJ::na el ciclo continGa. Dicho ciclo en cada una de sus fases, utiliza 

una serie de rrecaniSITOs los cuales ser~ explicados a continuac:i.6n. 
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1) Entrada. Esta fase canprende la recolecci6n de datos. generados. Di

cha generaci6n de datos puede estar representado por cualquiera de -

los siguientes rrecani~s o fuentes de entrada. 

- Tarjetas perforadas. 

- Cinta Magnética. 

- Disco Magnético. 

- 'Ierrninales o pantallas de Despliegue. 

2) P:rocesamiento-Alnacenamiento. 

a) Unidad Central de Procesanü.ento (CPU). Ia CJ?U o unidad Central 

de Proceso diJ:'.ige y controla todo el sisterra de la computaclora, 

proporciona almacenamiento interno y realiza las operaciones 

ari tnéticas y l.6gicas. En la gráfica 1. 3 se representa lo que es 

una típica CPU. 

En general, las conputadoras digitales operan bajo la direc -

c.;i:6n de un prograna almacenado que consta de un conjunto de ins

trucciones escritas por el programador. Esas instrucciones ~ -

tran a la rcaroria interna de la CPU utilizando un dispositivo o 

necanism:> de entrada. Ia unidad de control dir:,i.ge a la cxxrputa

dora a buscar la pr;i.n'era instrucci6n, interpretandola y ejecu~ 

d.ola, posterionrente busca la segunda y repite la operaci6n de -

inteJ:pretaci6n y ejecuci6n. El proceso es continuo hasta que la 

1lltiml instrucc;i.6n ordena a la m1quina pararse. 
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1. - Almacenamiento Pr;incipal. Para medir precisazrente el ~ 

ño de un equipo de un equipo de c~uto, se utiliza a la -

capacidad interna de almacenamiento de CPU. Esta capac.f. -

dad es el factor que detennina que lenguajes de progr~ -

ci6n son factibles de utilizar con el equipo existente, -

los problemas que son posibles de resolver y el costo del 

sis tenia. En terminos generales mayor capacidad implica un 

costo ¡p¿[s alto, un problena más conplejo y lenguajes de -

programaci6n iras sofisticados. 

La :rraroria (almacenamientO), se puede considerar cono un· 

. grupo de apartados postales cada uno con un núrrero o diree_ 

ci6n constante y diferente al contenido de ese apartado. -

'El con~do cambj.a continuamente, pero el ntlrrero del ªJ?a!:. 

tado su direcci6n, pennanece fija. El almacenamiento i!! -

temo de la conputadora consiste en un conjunto de posicio 

nes, cada una tiene un número único o direcci6n constante. 

El contenido de las posiciones de me,rrpria canhj.a tan fr~ -

cuentenente corro se ordene en el programa. 

. El al.nacen.amiento ;interno (rrerroria) consta de cuatro paE_ 

tes: 

- Area de Entrada. 

- Area de Programas. 

- Area de Trabajo. 

- Area de Salida. 
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En la gráfica 1. 4 estan las cuatro áreas en las cuales se 

divide la rrenoria. En el área de la entrada se a.1.nacenan 

datos a m:!dida que entran :r;or el dispositivo de entrada. 

El programa orienta el nov.imiento de esos datos del área 

de entrada a las áreas de trabajo y salida. Ia parte do!!_ 

de residen los progranas oontiene solarrente las instru~ -

ciones operativas que pertenecen al programa. F.sta área 



- 37 -

casi siempre ocupa la nayoría de las posiciones de lTle.m2. -

ria utilizadas por un programa. El área de trabajo es la 

zona donde se guardan soluciones interm:rlias obtenidas en 

la unidad aribtética, mientras que el área de salida pro-

porciona alnacenamiento tercp:>ral a los registros de sali

da. Ia infornaci6n se mueve de las áreas de entrada y de 

trabajo al área de salida donde, a su tieiq;JO y con el or-

den previsto en el prograna, se transmite a la .i.npresora 

o la perforadora. 

El alnacenamiento interno (neroria) de las COI11?Utadoras 

se fabrica con diferentes tip:>s de corrq;:xmentes siendo el 

el m§.s coman el de los núcleos de ferrita. Estos núcleos 

tienen la posibilidad de ser nagnetizados en dos direcci~ 

nes, una direcci6n equivale a una perforaci6n en una tar-

jeta, a un punto nagnético de una cinta o a estar "ene~ 

dido", la nagnetizaci6n en la direcci6n opuesta es igual 

a la ausencia de perforaci6n o punto magnético o a tener 

la condición de "apagado". Estos núcleos de ferrita pue

den alnacenar un dígito binario y a esta posici6n de rrare_ 

ria se le llana bit. Los núcleos estan de tal manera 

agrupados en planos o capas que las diferentes combinacio 
' -
nes de "encendidoo 11 y "aE>élgados" significan caractéres nu-

néricos, alfabéticos o especiales. Ia gran mayoría de -

las corrq;:>utadoras que corresponden a la tercera generaci6n 

ut;f.lizan ocho bits de zona y cuatro mméricos. Dicho si~ 

tena de codif icaci6n se conoce cono EBCDIC (Extended 
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Binaiy Codel Decimal Interchange c.ode) que significa Cla

ve de Intercambio Decimal en Clave Binaria Extendida y c~ 

da agrupamiento de ocho bits se denomina byte ¡;:osterio~ -

mente se ampliará a este respecto. 

2. - Unidad de Control. La funci6n funclam=ntal de esta unidad 

es la de controlar y coordinar el conjunto de oi;:.eraciones 

que hay que ejecutar para dar el Op'.)rtuno tratamiento a·la 

infonnaci6n. e.ano resultado de la interpretación a las i!!_ 

dicaciones contenidas en el prograrra, la Unidad de Control 

genera el conjunto de órdenes elei:rentales que repercutirán 

en la ejecución de la tarea solicitada. I.a Unidad de Con

trol es por tanto el nervio central de la corrputaélora. Pa 

ra currplir con su corretido utiliza circuitos electr6nicos 

de disef:o especial !lanados registros los cuales dirigen a 

la náquina a encontrar una instrucción en la nerroria, des

cifrarla, ejecutarla, seleccionar la siguiente y repetir -

el proceso hasta el final del trabajo. 

3.- Unidad Aritnética-I.6gica. El objetivo de la unidad en tUE_ 

no, es de realizar todas las operaciones aritnéticas y ló

gicas. Puede haber registros y contadores de suma, resta, 

multiplicaci6n y división, dependiendo esto del diseño 

electronico de la corrputaclora. Algunas CPUs, solamente -

utilizan registros de suma y resta, y ejecutan la multiplf_ 

caci6n y divisi6n por rredio de repeticiones sucesivas de -

las dos primeras operqciones. Hay registros 16gicos para -
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conparar valores. Dichas conparaciones son en Mrminos de 

"mayor que", "igual", "rrenor que", o combinaciones de es -

tas. 

b) Almacenamiento Auxiliar. Este no forma parte del "marco princi

pal" de la CPU, sino que esta conectado a esta por rredio de c~ -

bles el&:tricos y estos disp:>sitivos de almacenamiento auxiliar 

tienen capacidad para almacenar millones o billones de caract!:_ -

res. Los tipos de almacenamiento auxiliar son dos~ 

- Cinta Magnética. Corro un m=dio ~s rápido de entrada y sal!_ 

da y un almacenamiento ~s conpacto que las tarjetas perfo~ 

das, las cuales por cierto ya casi no se utilizan en la ac -

tualidad. 

- Almacenamiento de acceso directo (DAS: Direct Access Storage). 

El desarrollo del Almacenamiento Auxiliar hizo posible de ~ 

sar del procesamiento en lotes al.procesamiento en línea. 

Siendo el DAS un tipo de almacenamiento de gran capacidad, -

por tanto su procesam;i.ento es en línea. Los tipos de a.lrcace

namiento directo son dos: 

- Almacenamiento de Disco Magnético. Estan integrados en 

. grupos de discos los cuales estan hechos de aluminio y 

cubiertos con la misrra capa de 6xido ferroso errpleada -

en la cinta nagnética. 
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- Almacenamiento en Tambor. Esta consti tuído por una pi~ 

za que se aserreja a un rodillo. El almacenamiento en -

tambor ofrece tierrpo de acceso más rápido que los di~ -

cos, sin embargo la capacidad de alnacenamiento es ~ -

nor gue la de aquellos. 

El a.1.rracenamiento auxiliar debido a su gran capacida y alta veloci-

dad se utiliza principalrrente en: 

- AJmacenamiento de Programas. Cuando la capacidad de la rrerroria -

principal se ve rebasada por un programa muy grande. 

- Almacenamiento de Datos. Se dan estos cornunrrente en enpresas las 

cuales tienen en registros a sus clientes, enpleados, inventarios. 

- Almacenamiento Hist6rico. Esto es cuando una errpresa, instituci(n 

u organisno conservan los registros de transacciones u operaciones 

por varios años. 

- Cornunicaci6n. En los procesamientos en grupos o secuenciales* la 

corcputadora ejecuta un paso después de otro. La salida de cada -

uno sirve de entrada al siguiente. El alnacenarniento auxiliar se 

puede aprovechar corro área interrredia entre los pasos de un proce 

so. 

- Entrada y Salida. A pesar de que los dispositivos de alrcac~ -

miento auxiliar se utilizan casi sienpre para guardar infonnaci6n, 

algtmaS veces son rredios de captaci6n de datos de entrada o de sa 
. -

lida de la computadora. 

:3) Salida. En esta Ultima fase del procesamiento electr6nico de datos, 

los resultados finales despoos de ser procesados se convierten en la 

salida por Iredio de las siguientes fuentes. 

* Eh nétoOOs de Procesamiento de Datos se define el concepto. 
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- Tarjetas Perforadas. 

- Cinta Magnética. 

- Disco Magnéti.co. 

- Papel. 

- Tenninales o Pantallas de r:espliegue. 

Cono es de notar hay necanisrros-dispositivos los cuales son tanto para la 

fase de entrada cono para la de salida e inclusive para el almacenamiento de 

datos, corro son: tarjetas perforadas, unidades de cinta rragnética, unidades 

de disco magnético y tenninales de despliegue. Pues bien, aparte de estos -

rrecanisrros-dispositivos de entrada-salida hay otros que serfill descritos a OO!!_ 

tinuaci6n. 

1) lector de Tarjetas. Es un dispositiw cuya funci6n es reoonocer el -

c6digo perforado en las tarjetas, las perforaciones son convertidas -

en pulsos eléctricos. 

2) lector de caracteres de Tinta Magnética. Dispositivo que interpreta 

los caracteres irrpresos oon tinta rragnética en un papel y los traduce 

al dSdigo de la ~. 

3) lector de caracteres Opticos. Dispositivo que lee caracteres inp~ -

sos o rranuscritos y los traduce al c6digo de la máquina. 
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4) Unidad de Disco .Magnético. Es un dis¡;ositivo de alta velocidad 

cuyo objetivo es leer y escribir datos en discos magnéticos. -

Contiene un inpulsor y paquete de discos rerrovibles e intercam

biables que se utilizan para almacenamiento auxiliar. 

5) Unidad de Cinta Magnética. Es un dis¡;ositivo de alta velocidad 

que lee y escribe datos sobre una cinta magnética, funciona corro 

almacenamiento auxiliar. 

6) Perforador de Tarjetas. Es una máquina que produce tarjetas peE_ 

foradas, las cuales contienen datos enviados a esta ¡;or la CPU. 

Convierte los unos y los ceros del lenguaje náquina de la conpu

tadora a la clave de perforaci6n lbllerith. 

7) Impresora. la inpresora convierte los pulsos eléctz-icos que se 

han recibido de la CPU en un lenguaje legible y los graba en for 

ma de aocumantos in'q?resos. El papel para :i.npresi6n viene en lar

gas y continuas hojas. Estas hojas estan disponibles en tipos -

estandares de papel corrercial. 

Hay varios rrétodos para el procesamiento de datos. El increrrento de la 

actividad econ6mica que se refleja en el increm:mto de las transacciones ~ -

rrerciales de la ¡;oblaci6n y de la demanda de bienes y servicios, hace que el 

:rranejo de errpresas -también cada vez nás grandes- sea rrás conplejo. la direc

ci6n de la enpresa y de la eoonom!a en general, requiere que se coordinen 



elerrentos muy diversos y heterogéneos. Para poder satisfacer las necesidades 

de organizaciones corrplejas, se requiere de un sistema de infonnaci6n el cual 

seá. capaz de recolectar y rrantener archivos actualizados de datos cuantitati

vos, reorganizarlos y presentarlos en forna resumida y legible para poder uti 

lizarlos en la torra de decisiones. 

El rrétodo de procesamiento de datos que se escoja dependerá de las nece

sidades del sisterra, del costo del equi[XJ y de los beneficios marginales rela 

cionados. 

Acontinuaci6n se eJq?:Jndr~ los principales rrétodos de procesamiento de 

datos. 

1) Procesamiento en lotes o Grupos. Cono su nombre lo dice este tipo de 

procesamiento de datos se caracteriza por hacerlo en grupos o lotes -

en orden secuencial o s.ea uno tras otro hasta que no se tennine el -

procesamiento ( o actualizaci6n) de uno, se continúa con el otro y -

así. consecutivarrente hasta concluir. Este rrétodo prevalecio en los -

pri.maros años de las corrg;mtadoras, junto con el uso de las tarjetas -

perforadas. Sin embargo este rrétod.o posteriorrrente rrostro sus def~ -

cienctas com::> es la de proporcionar infonnaci6n que rara vez está ac

tualizada y con mucha derrora. 

2) Procesamiento en L!nea. ("On Line"). F.ste tipo de procesamiento no 

necesita esperar el procesamiento de uno o rrás lotes en orden secuen

cial para traer datos de un registro de una detenninada posici6n en -

la m:rroria sjno que ahora debido.al tipo de alrracenamiento aleatorio 
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(o de acceso directO), la máquina puede extraer datos de cualquier 

¡;x>sici6n de la m=rroria. 

El resultado de esto eo una mayor rapidez en el manejo de los regi~ 

tros y transacciones, las cuales también se encuentran debidarrente ac 

tualizadas • 

3) Procesamiento en Tierrpo Conpartido. I.Ds dos rrétodos anteriores, son 

mucho :más utilizados, sin errbargo hay otro dos rrétodos que se han po

pularizado últinarrente, uno de ellos es el de procesamiento en tiezrpo 

corrpartido. Este rrétodo es una adaptaci6n del procesamiento "On Line". 

El tienpo corrpartido pennite a las ercpresas pequeñas o a cientlfioos, 

distribuir el tietrq?O de una oorrputadora la cual esta centralizada. ~ 

diante este nétodo es posible que la info:r:rrática esté al alcance de -

ercpresas que por su tamaño no tienen capacidad financ;i.era para ad.qui-

rir equipos caros de c6nputo, así misrro estudiantes o individuos los 

cuales tengan interés en equipos de c6nputo sofisticados pueden hacer 
~ -

lo por este rrétodo de procesamiento. I.Ds usuarios se rom.mican oon -

el sistema por nedio de la línea telef6nica, los datos entran a una -

terminal, caro puede ser una máquina de escribir, una lectora e incl~ 

si ve una miniconputadora. La computadora central detiene los tr~ -

jos en proceso y recibe los datos de entrada de la tenninal, manejan

do las entradas de datos tan r~pido que pueden realizar lo misrro ·~ -

chos usuarios a la vez ignorando que cada uno debe esperar unas cuan

tas mil~simas de segundo mientras otro usuario es atendido. La máqui 

na no tiene que tenninar el proceso de recepci6n de datos en ese 



rronento sino que asigna un lugar al trabajo que llega en la cola de en . . -
trada y lo procesa ¡::osteriomente. 

4) Procesamiento en T;tempo Real~ Este procesamiento implica que hay co-

municaci6n directa entre el usuario y el sisterra de c6Jtputo. 

"El proceso tiene que ser lo suficientarente rápido com:> para que -

el resultado de una operaci6n tenga un efecto irurediato sobre el pro

ceso que se está realizando\ r Un ejerrq;ilo muy claro del nétodo de -

procesamiento en tiercpo real, es cuando se saca dinero del banco por 

Iredio de una cuenta de cheques, .el archivo donde se encuentra la cu~ 

ta, debe estar actualizado al norrento de requerir consultarlo, sitie 

ne saldo suficiente para cubrir el .irrp:>rte del cheque. 

D.-· REJ?RF.SENTACION ·oE 'DA'IOS 'EN 'CIAVE 

la representación de datos en la computadora, ya en su interior, se hace 

en lenguaje de máquina, esto quiere decir que los caracteres nunéricos, alfa-

béticos y especiales son traducidos a la CPU por ~o de un conpilador. El 

l~guaje-rcáquina a que es traducido es a base de nuireraci6n binaria, esto es 

que todo se traduce a unos (1) y ceros (O}; pues son los Gnicos nGrreros acep-

tables en este tipo de nuneraci6n denominada binaria porque "bi" significa -

dos. ros principales c6digos de representaci6n de datos en clave binaria son 

los siguientes: 

1) Decina.l en Clave Binaria (BCD). Prilrer c6di.go desarrollado para la -

nurreraci6n binaria. Dicho c&:iigo fue caractedstico de las corcputado 
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ras de la prirrera generaci6n se aplicaba principalnente a los ne~ -

cios y uno de sus inconvenientes es que tema poca velocidad interna 

de funcionamiento. La caracter!stica de este c6digo era la a~ -

ci6n de los bits en grupos de cuatro para representar a cualquier dí

gito decimal. 

2) Clave de Intercambio Decimal en la Clave Binaria EK:tendida (EBCDIC) • 

Ia necesidad de representar datos no solammte nurréricos sino también 

alfabéticos y es~ciales condujo al desarrollo del c6digo EBCDIC. En 

esta clave se aplic6 el byte18 cx:mo unidad, conpuesto por ocho díg~ -

tos binarios (bits) para la representación de datos. El enpleo de -

bytes arrpli6 y agil;i.z6 el procesamiento de datos. 

3} Clave 1'brteanericana N::>rmal para Intercambio de Infonraci6n (ASCII) • 

Este c6digo enplea siete bits para describir el conjunto de carac~ -

res y se utiliza principalnente en la trasmisi6n de datos en unidades 

perifericas corro son los teletipos o pantallas. 

4) C6digo FIELDATA. LJ:>s requerimientos del Ejército Norteanericano ori

ginaron el desarrollo de este c6digo. 

En los cuadros l. 2 y 1. 3 se hace una conpuaci6n de com::> se representan las 

pr;i..rreras letras y núneros en los cOdigos EBCDIC, ASCII y FIELOATA. 
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CUADRO 1.2 

VAT..DRES DE .AIGJOOS c.ARACTERES UTILIZANOO TRES CODIOOS DE REPRFSENTACION DE DA'IOS. 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

EBCDIC 

1100 0001 

1100 0010 

1100 0011 

1100 0100 

1100 0101 

1100 0110 

EOCDIC 

1111 0000 

1111 0001 

1111 0010 

1111 0011 

1111 0100 

1111 0101 

ASCII 

100 0001 

100 0010 

100 0011 

100 0100 

100 0101 

100 0110 

CUADRO· i.3 

ASCII 

011 0000 

011 0001 

011 0010 

011 0011 

011 0100 

011 0101 

FIELDATA 

000 110 

000 111 

001 000 

001 001 

001 010 

001 011 

FIELDATA 

110 000 

110 001 

110 010 

110 011 

110 100 

110 101 

FUENTE: SPERRY-UNIVAC, Concepto sobre procesamiento de Da.tos p.5-7. 
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1.4 DIAGRAMACION 

Para la representaci6n gráfica de los procedimientos utilizados en un -

sistena completo para la realizaci6n del procesamiento de datos, es neces~ -

rio el manejo de símbolos, los cuales en la actualidad se encu~tran estan~ 

rizados, esto quiere decir que son empleados i;or todos los fabricantes de -

equii;os de computo, as! cono los misnos usuarios. I.os s.ímbolos utilizados -

para la diagramaci6n en el procesamiento de datos, señalan procedimientos a 

realizar, rrediante la utilizaci6n del equii;o preferido, operaciones manuales 

y configuaraci6n de la carq;mtadora en un nomento dado. 

Los.Diagramas utilizados en Infomática son de tres tipos: 

1) Diagramas de Flujo de Programas. 

Ante todo un diagrama de flujo, es un medio para expresar la soluciál 

de un problema dado. I.os diagramas de flujo son uti:I:izados en una -

gran variedad de caI!fOS de la ciencia y la técnica. Con respecto a 

la programaci6n en Info:rmática, es de vi tal inp::>rtancia antes de r~ 

lizar la misma programaci6n, llevar a cabo el paso principal de de

sarrollar una 16gica que se use para resolver los diversos factores 

que abarca el problema. Simbolicaxrente señala los pasos a seguir ~ 

ra la resoluci6n del problerra, definierrlo clara.rte1te las operaciones 

a efectuar por parte de la conpltadora, en la secuencia adecuada. 

2) Diagrama de Flujo del Sisteml. 

Muestra los pasos del procesamiento de datos requeridos para lograr 

el objetivo de la aplicaci6n del misno sistema. 
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3) Diagrama de Bloque. 

Representa graficarrente los proced:ilnientos usados en un programa pa

ra la realizaci6n del procesamiento de datos. En otras palabras, 

muestra corro se lleva adelante ese procesamiento, para lo cual se ~ 

plean símbolos que representan funciones, acciones y decisiones pri!!. 

cipalnente, los cuales son unidos por Jredio de líneas y flechas que 

indican· la direcci6n del flujo con lo cual se tiene un rre:lio de pre

sentar operaciones que puedan captarse y seguirse facilm:mte aún por 

personas que no tengan gran conocimiento sobre la operaci6n y progr~ 

naci6n de computadoras. 

ros diagranas en general, se preparan de acuerdo con la costumbre esta

blecida de leer de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, aún cuando -

algunas veces es necesario hacerlo en diferente forma según se necesite. Ias 

líneas de flujo pueden dibujarse horizontal, vertical y diagona.l.lrente. 

A.- srnooros 

ros símbolos enpleados en los tres tipos de diagramas de flujo son los 

siguientes: 

1) Símbolo de Inicio 

~ general es el priner símbolo que aparece en todo diagrama de f lu

jo. A partir de él se especifican todos los pasos que forman el di~ 

grama unidos por flechas que indican hacia donde esta dirigido el -

flujo del proceso. Se denomina este símbolo tenninal. 

e ) 
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2) SIMBOID DE ENTRA1l\ Y/O SALID!\. 

Representa cualquier funci6n de entrada o salida ya sea para repr~ -

sentar infonnaci6n para su procesamiento {entrada) , o para registrar 

la ya procesada (salida) • 

3) SIMBOID DE PRCCESAMIEN'ro. 

Representa una funci6n de proceso, corro puede ser la ejecuci6n de -

una operaci6n cuyo resultado es el cambio de un valor, fonra o posi

ci6n de la infonnaci6n. · 

4) SIMOOID DE LINEA DE FLUJO • 

Se utiliza para eslabonar síml:x:>los y para indicar la secuencia de .. ~~ 

operaciones, Comururente cada línea de flujo que entre o salga de un 

punto de errq;>lane, debe tener puntos en fema de flecha cerca del PU!!, 

to de enpalne, o acoplamiento. 
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5) SIMOOID DE AIDTACION O ro1ENTARIOS. 

Es utilizado para proporcionar cam:mtarios descriptivos o notas ~ -

plicativas para fines de aclaraci6n. 

=1------
6) SIMOOIDS DE T1IRJEl'A PERFORADA. 

Se utiliza para representar una ñmci6n de entrada y de salidad, em

pleando cualquier ti¡;o de tarjeta perforada. 

D 
7) SIMOOID DE CmI'A DE PAPEL PERFO:RAOO. 

Indica que los datos de entrada/salida se encuentran en cinta de pa

pel perforado. 

8) SJMOOID DE EN1'PADA MANUAL. 

:Representa una funci6n de entrada en la que la inf omaci6n se anota 

Jlla!lualmante cuando se procesa nedia.nte teclados, interruptores, etc. 
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9) SIMBOLO DE EXHIBICION O VISUALIZACION. 

Represetan una funci6n de entrada y de salida en la cual la infonna

ci6n se exhibe para que se utilice en el rronento del procesamiento -

nediante mecanisnos de video. 

10) SIMBOLO DE IXX:UMEmO. 

Representa i.m fontato de docunento impreso. 

11) SIMOOIJJ DE ESLAroN DE CCMUNICACION. 

Se emplea para representar datos trasmitidos autorcáticam:mte de una 

fuente a otra. 

12) SIMOOIJJ DE AI.MACENAMIENIO EN LINFA. 

Representa una funci6n de entrada/salida, utilizando cualquier tipo 

de almacenamiento, por ejemplo cinta, tarnl:x:>r o disco nagn~tico. 
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13) SIMOOID DE AIMPCENAMIEN'IO FUERA DE LINFA. 

Se refiere a cualquier alnacenamiento que no quede directrurente acc~ 

sible al sisterra de c:orrputadoras. 

14) SIMOOI.O DE DEX::ISION. 

Representa cualquier actividad de la computadora mientras trabaja -

con los datos, de entrada. Ias operaciones que detenninan alguna de 

las desviaciones del flujo del proceso, cua.nCb se efectGa tma aseve

raci6n, en caso afinnativo el flujo se desvía a la derecha y en la -

negaci6n hacia abajo. 

15) SIMOOI.O DE OPERllCION MANUAL. 

Pepresenta cualquier proceso fuera de línea que tenga que ejecutarse 

manualnv:mte sin ayuda irecánica. 
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16) SIMBOID DE OPERACION AUXILIAR. 

Representa una operaci6n fuera de línea ejecutada en algGn equipo el 

cual no quede bajo el control dírecto de la unidad central de proce

samiento. 

D 
17) SIMOOI.0 DE AU!ACENAMIEN'IO EN CIN'm .MAGNE'!'ICA, 

Indica que los datos de entrada/salida, se encuentran en cinta magné 

tica. 

18) SIMOOI.0 DE CASSEl'l'E. 

Indica que los datos de entrada/salida, estan grabados en un cass~ -

tte. 

00 
19) SIMBOI.O DE DISKE'l'l'E. 

Quiere decir, que los datos de entrada/salida, se encuentran grabados 

en un disco blando denominado diskette o "floppy disk" 



20) SIMBOID DE PREPARACION. 

Indica que se va a realizar un cambio en el programa que se va a ej~ 

cutar • 

.. · 
21) SIMBOID DE DISCO MAGNETICO. 

Indica que los datos de entrada/salida, estan grabados en un disco -

nagnético. 

22) SIMBOID DE TAMBOR DE DISCOS MAGNE'I'ICOS. 

Representa que los datos de entrada/salida, se encuentran alnacena -

dos en un tambor con discos nagnéticos. 
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23) SIMBOLO DE C'ONEXION. 

Indica una salida o una entrada a otra parte de la tabla de flujo. 

o 
24) SIMBOLO DE C'ONEXION FUERA DE PAGINA. 

Se utiliza cuando se conecta un punto en la página con otro de otra 

página. 

25) SIMBOLO DE ENTRADA POR TABLERO. 

Representa la entrada por la consola de la computadora o teDninal·r~ 

nota. 

Estos son los s!rnl:olos más utilizados en Informitica para la elal:x:>raciál 

de progranas y para documentaci6n de sistemas. 
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1.5 ·IMPAC'ro DE IA ·INFORMATICA. 

El :ilTipacto que ha tenido la infornática en la ciencia, técnica y artes 

ha sido de tal nagnitud que casi ningún carrq;x:> del saber humano ha quedado -

excluido de la llamada revoluci6n de la Informática o "Tercera Ola", para -

hacer más expUci to el significado de este concepto se transcribirá una ci

ta textual de su principal te6rico Alvin 'lbffler: 

"La hunanidad se enfrenta a un salto cuantico hacia adelante. Se enfren 

ta a la más profunda coruroci6n social y reestructuraci6n creativa de todos -

los tienp::>s. Sin advertirlo claranEilte, estarros dedicados a construir una -

civilizaci6n extraordinarianente nueva. Este es el significado de la "ter

cera ola". 

"La especie humana ha experiloontado hasta ahora dos grandes olas de carn 

bio, cada una de las cuales ha sepultado culturas o civilizaciones anteri~ -

res y las ha sustituido por famas de vida inconcebibles hasta entonces. La 

primara ola de cambio -la revoluci6n agrícola- tard6 miles de años en despl~ 

garse. la segunda ola -el nacimiento de la civilizaci6n industrial- necesi

t6 solo trescientos años. La historia avanza ahora con nayor aceleraci6n -

aún, y es probable que la tercera ola inunde la historia y se conplete en -

unas pocas cM=adas. Nosotros, los que conpa.rtirros el planeta en estos explo 

sivos ll'Olteiltos, sentirenos por tanto, todo el :inpacto de la tercera ola en -

el curso de nuestra vida 11

18 • 

De esta fomia Al.vin 'lbffler, anuncia en su libro "la Tercera Ola'', el -

advenimiento de la sociedad postindustrial y por tanto de una nueva fo:rma de 

vida la cual estará basada en fuentes de energía diversificadas y renovables'. 
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Esto irnplicar!a tambi~n que la economía de una sociedad de la tercera ola -

estar.ta caracterizada por ser al misno tienq;io altamente tecnol6gica y anti~ 

dustrial. Claro, Alvin 'lbffler, ve al desarrollo de la sociedad postind~ -

trial a la luz de los países altamente industrializados, pero la cuesti6n es 

también evahmr el .inpacto que tendría o que esta teniendo ya la introducciál 

de los sistemas informáticos en economías dependientes o "subdesarrolladas". 

Pero en fin, la introducci6n de la informática a todas las áreas del saber -

humano es lUl hecho. 

He aquí una muestra del inpacto que ha tenido la inforrcática, rrediante 

un listado de las diversas áreas y aplicaciones que se le ha dado. 

- MEDIGINA. 

Se utiliza la inforrcática, para llevar desde el control del archivo 

de pacientes hasta para realizar diagn6sticos de enfennedades y eje

cuci6n de operaciones. 

- AIQUITEClUPA •• 

Las corrputadoras también se estan empleando en el diseño arquitect6-

nico, ya sea para desarrollar planos o hacer rrodificaciones, para lo. 

cual hay dispositivos de graficaci6n que agilizan el trabajo ahorréi!!, 

do tiercpo y dinero. 

- LITERA'IURA. 

Alirrentando a una corrputadora con el conjllllto de eleroontos que ~ 

nen determinado lenguaje, estan en condiciones de hacer análisis li

terarios e inclusive pX!r!an hacer poesías, cosa que ya se ha hecho 

en la actualidad en la Universidad de cambridge. 



< 
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- MUSICA. 

M:!diante las corrputadoras se hace m11sica de cualquier tipo. Es -

lo que se denomina actualrrente"m11siCa electronica". Ejemplo de -

esto es la mt:isica para la película Naranja Mecfillica de Stanley -

Kubrick.. 

- PRODUCCION. 

Actualrrente muchas empresas emplean para controlar sus líneas 

electr6nicas de producci6n a corrputadoras. 

- AGRICUL'IURA. 

Hay granjas y cultivos controlados por corcputadora •. 

- BANCA. 

las cuentas de cheque y control de tarjetas de crédito, por citar 

un ejemplo se llevan por conputadoras. 

- CONTroL DE TRAFICO. 

Este es un ejemplo de la utilizaci6n de la infonnática a probl!:_ -

mas urbanos, en gran parte de las ciudades del mundo, el tráfico 

es controlado por carrputadora. 

- c::x:NlroL DE INVENTARIOS. 

Esta es obra de las aplicaciones industriales y correrciales de la 

inforrrática. 
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- SUMINISTRO DE AGUA. 

El suministro de agua en varias ciudades del mundo es efectuado -

¡:x:>r c::orrputadoras. 

- CONTOOL DE IA C.Al?TACION FISCAL. 

Para tm ef ic;i.,ente control de la captaci6n de lo? inpuestos no hay 

m:rlio mis eficiente y rápido que hacerlo mediante sistenas compu

tarizados. 

Esta fue tma muestra de las aplicaciones que ha tenido la informática en 

diversos canp'.)S, mencionandose ya ~lgunos que tienen relaci6n con la econom!a, 

cuestión que se tratará espec!ficam=nte en los pr6xirros capítulos. 
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1. 6 IA INDUSTRIA INFORMAT!CA 

De~s de lo ya expuesto, es de notar que la info:onática tiene tal rel!'.:. 

vancia en la actualidad, que inclusive se ha llegado a pensar sobre la conve

niencia de no hablar solarrente de los sectores tradicionales en los que esta 

dividida la economfa, los cuales son: Sector primario el agrj'.cola, el sector 

secundario el industrial, sector terciario el de servicios y agregar un cuar

to sector el infoncático. 

La industria infoncática es sobre todo en los paj'.ses altarrente industri~ 

lizados de las mis di..ramicas. En la d~cada anterior cuando estaba en su apo

geo la crisis de energéticos esta afect6 mucho a el crecimiento de las prin

cipales potencias occidentales, muchas industri~ tradicionalm:mte din&ni.cas 

se vieron afectadas, muestra de ello es la industria autorrotriz, la cual e~ 

riirent6 una sensible recesi6n. En contraste la industria informática experi

rrent6 un crecimiento acelerado, aquí se citar«ID datos para ilustrar lo an~ -

rior •. 

En 1955 se instalaron 244 sistemas de co:rrputadoras con un valor de 177 -

millones de d6lares, en 1965 se instalaron 23,000, en 1968 47,000, en 1969 -

54,000, en 1970 61,000 sistemas con un valor de 26,000 millones de d6lares, -

en 1975 200,000, en 1980 375,000 sistemas con un valor de 75,000 millones en 

total fueron realizados en el rrercado mundial. 

El rrercado se expandi6 de tal forma que el estadounidense es del orden -

de los 140, 000 millones de d6lares, el europeo 53, 000 millones, el ja};X)nes -

37,000 millones; totalizando 230 000 millones, en la actualidad. 
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En M:rrninos relativos la industria info:rnática, representa entre el 25% 

y 35% del total de la industr;i.a electr6nica en los paises altamente industri~ 

lizados19 • 

Con respecto a las m.icroconputadoras, en 1981, se produjeron un mill6n 

de máquinas, en 1983 dos millones, en 1986 se est.:i.mm cinco millones y en 

1990 se estilla una producci6n de diez millones de microcorrputadoras. 

Para dar una idea del errpuje que tiene la industria info:rnática, se hace 

una analogía oon la industria de la aviaci6n y se dice que si ~sta "hubiera -

evolucionado de una rranera tan espectacular corro lo hizo la industria de la -

conputaci6n en los últim::>s 25 afus, un avi6n equivalente a un Boeing 767 hoy 

costaría 500 d6lares y le daría la vuelta al mundo en 20 minutos con solo cin 

~ galones de combustible" 20 • 

El tamafu del rrercado nacional de computadoras est:i.IPado en r;oco rrás de -

200 millones de d6lares21 , aunque es muy pequeño conparado con el de los Esta 

dos Unidos, Europa, Jap:Sn, no deja de ser .inportante; muestra de ello es que 

el rrercado rrexicano esta dominado básicamente por errpresas trasnacionales, y 

es necesario que el gobiemo adopte rredidas adecuadas para un desarrollo de -

la industria nacional de corrq;iutadoras. 
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C 'A'P I TUL O II 

LA INFOR-tATIC'A Y IDS MEIOOOS DE ANALISIS EN IA CIEOCIA Erom.ITC'A. 

2.1 !NTR)IXJCCION 

En el presente capítulo se iniciará con un examen breve de los métodos -

tradicionales que utiliza el ecommista para sus análisis e investigaciones, -

de los fen6manos de la ciencia económica. En seguida se expondrán los métodos 

desarrollados rrés recienteirente. 

El primero de estos rrétodos es la econ6matr!a que su progreso se da antes 

de la Segunda Guerra Mundial, y que desde entonces es vital para el análisis -

económico. Ia Investigaci6n de Operaciones {ro)*, es otro rrétodo muy irrportan

te en la actualidad, desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial; el cual -

tiene alcances ilimitados en cuanto a su aplicaci6n en la ciencia económica, -

debido a las Mcnicas y nétodos que a su vez posee. Posterionnente se explica 

lo que es el Análisis de Sistemas , método derivado de la ro, y producto ~ -

bién de la relaci6n de la Info~tica con la ro. 

Al finalizar se hace referencia al concepto de Simulaci6n en corrputadoras 

y las posibilidades de esta en los sistemas rnicroecon6micos y rnacroecon6micos. 

* D3 aquí en adelante Investigaci6n de Operaciones se abreviará" IO ". 
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2.2 LOS MEilOOOS TFADICIONALES UTniIZAOOS POR LA CIENCIA 'ECOw.iICA 

Ia ciencia econ6mica cono cualquier otra ciencia, tiene su Irétodo o Iréto

dos, que le penni ten desarrollar sus investigaciones. Corro Irétodo se entiende 

"al procedimiento ordenado que se sigue para establecer el significado de los h~ 

ches y fen6rrenos hacia los cuales se dirige el interés científico, y para guiar 

y enseñar lo que en materia de ciencia es la verdad\. Para Aristóteles, la -

ciencia se indentifica con el nétodo y viceversa; y en realidad s:ih Irétodo no 

puede haber ciencia. 

Ahora bien para toda investigaci6n es necesario-utilizar el nétodo cientf 

fico, que en general es coman a todas las ciencias, pero que se diferencia por 

sus objetivos y sus técnicas. Las ciencias factuales estudian hechos; las foE_ 

males ideas. Ia 16gica y la materrática, ciencias formales, que no se relacio

nan directanente con nada que se encuentre en la realidad. Ia econonúa, cien

cia factual s~ relacionan con hechos reales y recurre a la experiencia para -

conprobar sus teor!as. Pero tanto las ciencias formales cono las factuales, -

hacen u.c;o del nétoao científico para la explicaci6n de sus fen6rrenos. 

El proceder del nétodo científico para la resoluci6n de los fen6menos, 

consiste prinordialrrente en cuatro etapas: 

1) Observaci6n. El honbre observa cierto tipo de irregularidad dada en 

la naturaleza o mundo real. 

2) Hipotesis. A continuaci6n fonnúla una (s) hip6tesis relativa a la na

turaleza exacta de su irregularidad. 
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3) Prueba de la. Hip6tesis. Pone a prueba sus hip6tesis teniendo cuidado 

de controlar todos los aspectos de la situaci6n, excepto la secuencia 

de sucesos que desea examinar. 

4) Conprobaci6n o !€chazo. a) En el caso de que la (s) pruebas confirrren 

su hip6tesis el cientlfico hace públicos sus descubrimientos, por lo -

general m:diante publicaciones en revistas científicas. Esto hace que 

otros científicos corrprueben esos descubrimientos y, si son aceptados 

se incluyen en el caudal general del conocimiento científico, para u~ 

lizarlos ya sea en el desarrollo de la tecnología o para llevar a ca.00 

otras investigaciones. b) En caso de que la (s) pruebas realizadas r~ 

chacen las hip6tesis, se descarta por corcpleto o se IYOdifican y se po

nen a prueba nuevanente. Si llega a confirmarse, se procede cono en -

el inciso a). 

Para una rrejor corrprensi6n en el diagrama de flujo (*), se observa las -

cuatro etapas del retado científico. 

Incluso después de que una teoría haya sido aceptada cono válida ¡:or la -

comunidad cientlfica, aún estará sujeta a otras pruebas y al rechazo ulterior, 

sino corresponde a la realidad. A m:rlida que se perfeccionan los instrurcentos 

de rredici6n cx::rro son: las estad!sticas, las matercáticas, y las conputadoras; 

las teodas antiguas aceptadas se revisan y se ponen a prueba constantenente. 

Por lo tanto, los conocimientos científicos son provisionales esto es, lo que 

es cierto hoy puede resultar falso rrañana, debido sirrplerrente a que las ci~ -

cias misnas varían constanterrente. 

* Gráfica 2.1 
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GPAFICA 2.1 
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Ia ciencia econ6mica tiene sus rrétodos propios de investigaci6n derivados 

del rrétodo cient!.fico, que le permite al investigador o al econonústa práctico 

la obtenci6n de resultados con caracter científico. I.Ds IOOtodos que tradicio

nalrrente ha utilizado la ciencia econ6mica son: 

A. - · 'l\NALITIC:O 

'lbdos los fen6nenos econ6micos que se le presentan a consideraci6n al in

vestigador son demasiado conplejos si se les examina con detenimiento¡ son s~ 

ples a prim:lra vista. Pero si se quiere estudiar sus causas y efectos del fe

n6nen.o, es necesario separar en partes para estudiarlo de nejor manera. Este 

proceso de separaci6n de un todo en sus partes es el proced.:illliento realizado -

por el rrétodo analítico. 

El rrétodo analítico se conduce sistemáticanente en cinco etapas que son: 

1) Observaci6n. Comienza con la observaci6n de un hecho o fen6neno que -

tiene inter~s científico o que deliberadarcente se escoge para sorceter

lo a estudio. 

2) D:scorrp:>sici6n. D: la observaci6n pasanos a la descripci6n de lo que 

venos o encontrairOs¡ esto nos conduce al examen crítico del objeto de 

nuestro in~s. Y para poder examinarlo con ojos críticos es necesa

rio deSCX1tp0nerlo, analizarlo en el sentido propiairente dicho, a fin -

de conocerlo así en todos sus detalles y aspectos. 

3) Cllantificaci6n. El siguiente paso será la ehurreraci6n de las partes -

que resulten del análisis anterior • 



4) Clasificaci6n. En s.eguida se tiene que ordenarlas, es decir comp~ -

derlas una y otra en su funci6n y posici6n. Al realizar esto nos con

duce a una clasif icaci6n adecuada. Hasta este rrorrento de lo investig~ 

do ya se tiene un conocimiento avanzado sobre el objeto en estudio, -

que nos permite explicar lo que henos encontrado, por su origen, por -

las condiciones de su desarrollo o existencia y por lo que significa o 

representa. 

5) Corcparaci6n. Por úl tino será necesario hacer corrparaciones, buscar -

analogías o discrepancias con otros hechos o fen6rrenos. Esto nos per

mite establecer relaciones y coordinar el objeto de nuestra investiga

ci6n con otras similares, ya que nada existe ni sucede en forma aisla

da. 

Así el IOOtodo analítico, conduce al investigador a obtener del fen6rreno -

en estudio, un conocimiento más profundo de este. Pero su estudio sería incom

pleto, pues no solo basta conocer las cosas sino que también corrprenderlas en 

su verdadera esencia, para esto es necesario utilizar el IOOtodo sintético. 

B.-· SINTESIS 

La síntesis no es otra cosa que la operaci6n inversa del análisis, esto -

es, reunir y conp:>ner las partes o los elerrentos de un todo previanente se~ 

do y desoorrpuesto por el análisis. Por ejemplo si quererros saber sobre la ca

lidad de un libro, pr.im3ro tendrenos que separarlo en partes para poder estu -

diarlo, podríarros considerar por separado el estilo literario, los aspectos ~ 

néticos y la facilidad de comprensi6n (nétodo analítico). Esto nos facilitará 

adentrarnos más en la obra. Una vez terminado este estudio, se reunirá en un 



todo lo que observaJTOs por separado, el cual será nuestro veredicto con re~ 
\ 

to a la calidad del libro (método sintético), 

Este procedimiento utilizado en cuanto al libro, se repite cotidianamente 

en todos los asuntos de la vida econ6mica del hombre, Ia. investigaci6n econ6-

mica no es ajena a estos procedimientos. El nétodo científico errplea esta de~ 

corrposici6n y recorrposici6n; a la desconq:iosici6n se le llama análisis, y a la 

recomposici6n de le denomina síntesis. .Ambas operaciones, el análisis y la -

síntesis son en la práctica inseparables. La importancia de la síntesis para 

el economista estriba en la fom.a de presentar los resultados de una investig~ 

ci6n. Cualquier investigaci6n qua se limite a una foma :roorarrente analítica -

no puede llegar a un conocimiento verdadero una buena parte de su valor posit!_ 

vo consiste en el resurren sintetizado que da de sus conclusiones. 

C.- INWCCION 

11El método inductivo, es aquel que establece posiciones de caracter gene-

ral inferidas de la observaci6n y el estudio analítico de hechos y fen6:roonos -

particulares11

2• Esto en otras palabras quiere,decir que el estudio va de lo -

particular a lo general. La aplicaci6n de este nétodo en la ciencia econ6mica 

ha tenido serias dificultades, debido principal.nen.te a la extrerra conplejidad 

de la vida ecoránica del hombre. Pero ya desde los clásicos y propia:roonte el 

fil6sofo y economista ingMs John Stuart Mill (1806-1873) 3, queriendo enea~ -

trar la causa de los f~s sociales, propuso cuatro variantes del rrétodo -

inductivo: 



1) Concordancia. Este rrétodo es muy 'Cltil ya que nos pemite destacar la 

relaci6n de varios hechos observados y COirq?arar f en~os que aunque -

se presenten en diferentes circunstancias, concuerdan en lo que co~ -

cieme a la sucesi6n de aspectos que el investigador quiera estudiar -

de m:mera particular, aislandolos de los demás. la 16gica tradicional 

dice "puesta la causa se pone el efecto", si el investigador busca la 

causa de un hecho y encuentra su presencia en varios casos, totalrcente· 

diferentes que no tienen circunstancias comillles, en consecuencia es -

probable que tal hecho que se repite en todas las circunstancias sea -

la causa buscada. Por ejerrplo si una persona sufre de dolor de est6~ 

. go cuando coma came y querercos saber la causa que lo ha producido ob

servanos varios casos en que varia la clase de carne y su proceso de -

preparaci6n, pero saberros que en todo se ha utilizado el misno ablan~ 

dor de carne, de lo cual sacanos la conclusi6n que este es la causa -

del dolor de est6rrago. 

2} Diferencias. La 16gica afinna que "quitada la causa se quita el efecto". 

Significa que si se reúnen varios casos y observarros que siempre que -

falte una circunstancia no se produce un efecto, permaneciendo siernpre 

todas las derrás circunstancias, conClufuos que lo que desaparece es la 

causa de lo investigado. Por ejernplo si en un autom5vil tenerros c~ -

tro fusibles y qui tanos uno, dejando funcionar los otros, y observa:rros 

que se apaga el rrotor,saberros que la falta de ese fusible es la causa 

de que no funcione el rrotor. 

3) !Esiduos. Consiste en ir el.imina.ndo de un fen6meno las circunstancias 

cuyas causas son ya conocida!?. la circunstancia que queda corro residuo 



se considera la causa del fen6rreno. Ejemplo, si un funcionario públ~ 

co recibe una llamada telef6nica, la cual solamente cuatro personas -

pueden hacerlo ya que son las Gnicas que conocen ese núrrero telef6ni

co, y si tres de ellas se encuentran i.rrp:>sibilitadas para hacerlo, se 

concluye que la persona que queda, el residuo es la que narco el n~ 

ro. 

4) Variaciones Concomitantes. Según la 16gica tradicional nos dice que 

al "variar la causa se varia el efecto". Lo que significa también, -

que al buscar la causa de un fen6rreno para saber si algún elenento es 

la causa del hecho, se var.ía este elenento observandose en fonra con

comitante que tal variaci6n de la causa produce también una rrodifica

ci6n del efecto. Entonces se presurre que tal elenento es la causa -

buscada. Pongarros un ejenplo para aclarar lo anterior; si una perso

na aurrenta la cantidad que ingiere de un al.i.m:mto, y de esto se sigue 

que aunen te de peso, poderros decir que uno es la causa de otro. 

Estas cuatro variantes del nétodo inductivo propuesto por John Stuart -

Mill, coinciden en eliminar todo aquello que no es la causa del fen6rreno de -

que se trate. Son de útilidad en la investigaci6n econ6mica, aunque no siein

pre son satisfactorios, dado que nn.ichos fen6rrenos de .índole social no tienen 

una, sin::> varias causas. 

La utilizaci6n del nétodo inductivo en el desarrollo de la ciencia eco~ 

mica ha sido !:imitado aunque no es excluyente, dado que la ciencia econ6mica 

con su carácter de ciencia social, es poco posible sorreterla a experi.rrentos -

de laboratorio, corro sucede con las ciencias naturales y f!sicas. 
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Pero en el presente siglo y rm.iy particulannente a consecuencia de la cr.f_ 

sis que surgieron a la Pr:i.rrera Guerra Mundial, se ha inq;>uesto más y más en la 

investigaci6n econ6mica el pensamiento inductivo basado en la observación y -

el análisis de los hechos econ6rnicos y sociales con medios más refinados de -

investigaci6n, que anterionrente la ciencia econ6mica no diSJ;C>IÚa. Algunos -

de estos m:dios de investigaci6n son: el método estadístico y su desarrollo 

en problemas sociales, el rcétodo matenático y hoy en día la más reciente uti

lizaci6n de la computadora, corro un fuerte instrumento que le pennite obtener 

al investigador soluciones a problenas econ6micos ya sea micro o rnacroecon6rn!_ 

cos. 

D.- DEilJCTIVO 

ras prineras teor!as eleboradas para la ciencia económica partieron de -

la utilizaci6n del rcétodo deductivo. Adam Smith, Iavid Ricardo, lbbert Ma!_ -

thus, Stuart Mill, entre otros representantes de la F.scuela Clásica, fundaron 

sus teorías no siarq;>re en la observaci6n y el análisis crítico de la realidad 

(rrétodo inductivo) , sino más bien en supuestos que, según ellos, descansaban -

en consecuencias 16gicas; corro era el interés personal del individuo careo rr6-

vil de toda la actividad econ6rnica, el raciocinio del individuo para saber en 

todo rrorcento lo que más le cx:mviene, y la supuesta existencia de un orden so

cial "natural" creado J;(>r Dios o la naturaleza, y otros supuestos parecidos -

son afimaciones de muy poco fundanento real, pero que servían a la F.scuela 

Clásica para derivar de ellas todo un sistema de leyes naturales que domin! -
ban la vida econ6mica y social y que, logicanente, debía negar al Estado todo 

derecho a entroneterse en asuntos eo:m6rni.cos. 



- 74 -

Ahora bien el proceder del método deductivo parte de verdades preestabl~ 

cidas para inferir de ellas conclusiones respecto de casos particulares. Pe

ro no ser.ía correcto establecer que el nétodo deductivo es solo la rrera inV"eE_ 

si6n del zretodo inductivo. Ia deducción, al igual que la inducci6n, consti~ 

ye tm principio rretodol6gico, una nanera específica de proceder en la invest!_ 

gaci6n. Mientras la inducci6n pru.'te de la observaci6n exacta de fen6m:mos -

particulares, la deducci6n se inicia de la raz6n inherente a cada fen6me.no. -

Esto es cuando la inducci6n llega a conclusiones enp.!ricas o sea "posteriori", 

sacadas de la experiencia, la deducci6n establece oonclusiones 16gicas que -

son "a priori 11 
• 

Ambos nétodos, el inductivo y el deductivo no se excluyen uno al otro, -

por el contrario se corrplerrentan mutuarrente. Para la ciencia econ6mica es ~ 

cesario que las proposiciones que realce el pensamiento deductivo sean con~ 

ládas y verificadas p:>r el análisis inductivo. re lo contrario se podría -

caer en abstracciones que pueden ser audaces e ingeniosas pero practicamente 

inútiles, por estar fuera de la realidad, o peligrosas por que hay quienes :.. 

creen que eso precisamente es la verdad. 

E.- OBJETIVO 

La filosofía define al concepto de objeto corro lo real, lo efectivarrente 

existente en el mundo en que vivirlos, lo fí.sico, lo que percebim:>s con los -

sentidos, lo práctico. 

Para la ciencia econ6mica este rrétodo se identifica con el análisis y la 

inducci6n, pero para el econ6mista es el.atributo de seriedad para sus inves-



tigaciones. Para el economista solo los hechos deben servir de guía, no debe 

de rezclar factores subjetivos, los instintos y los sentimientos del que ~ -

vestiga y del que juzga lo investigado deben de penna.71ecer al margen del mun

do científico. Este requisito no es fácil de cunplir dentro de las investí~ 

cienes, pero inplica un fin digno de alcanzar. Sin embargo, existen ciertas 

normas útiles que le penniten al economista obtener una investigaci6n objeti-

va. Cbroo son: utilizar infonnaci6n de fuente directa y primaria, y solo re

currir a datos de fuentes secundarias cuando se tiene la seguridad de que pu~ 

den considerarse corro correctos: analizar los datos info:i:mátivos con ojos cr!_ 

tices para cerciorarse de su significado y no obtener en ellos más de lo que 

real.m:mte contienen, y por fil.tino cuando es necesario tomar algima decisi6n -

de importancia, es necesario analizar fría y desapacionadarnente todas las po-

siciones en contra o a favor de la proposici6n y el balance de esta conf ron~ 

ci6n nos indicará por cual decid.irnos. 

F • - . SUBJETIVO 

Mientras que en el objetivisno el centro de gravedad del conocimiento -

recide en el objeto, para el subjetivisno por el contrario, trata de fundar -
¡ 

el conocimiento humano en el sujeto. Hay quienes niegan al subjetivisrro todo 

derecho a figurar en el ~ito de la ciencia. Ellos tienen raz6n mientras -

piensan en aquella teoría seg(ln la cual la Gnica fuente de nuestra experi~ -

cia es la rrente y la única realidad el nrundo intelectual. 

Sin embargo en toda investigaci6n, un enfoque en cierto rrodo subjetivo 

de la materia o del problema que se estudia es inevitable e incluso inpresc~ 

dible, ya que en ello se expresa la relaci6n personal que se ha establecido -
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entre el investigador y el objeto de su interés cient!fico. 

Ya que una investigación con carácter netanente objetivo se limitaría a 

la mera descripci6n de hechos dados pero tal cosa no despertaría ningún in~ 

rés científico. Pero el econOOU.sta no debe penni tir que su investigaci6n -

caiga en un subjetivisroo vulgar, que se manifiesta J;X)r alcanzar objetivos -

unilaterales de dete:aninadas clases sociales, o par'"'..i.dos ¡;:olíticos, su pensa-

miento y su forna de actuar deben ser sienpre lo rrás objetivo i;x:>sible, para 

que su investigaci6n tenga carácter científico. 

G.-. ~ro 'DE 'INVESTIGACION HIS'!ORIC'A y ~ro HIS'IOfil(X) DE INVESTIGPCION 

El análisis hist6rico fue introducido en la ciencia econ6mica en el año 

de 1843 i;x:>r un grup:> de economistas Ale.nanes que fonna:ron la F.scuela Hist6rica 

que entr~ otros estan Ibscher, Hildebrand, Shnoller 
4

• Esta escuela se inpre

sion6 tanto ron las limitaciones prácticas a la que están sujetas las leyes -

económicas, que quiso abandonar por ccrrpleto el rrétodo deductivo utilizado -

hasta ese nomanto por la F.scuela Clásica y reenplazarlo por el nétodo inductf. 

vo. Esto es mientras que los eoonomistas clásicos fundalrentan su teoría en -

razonamientos 16gicos que parten de postulados dados corro naturales, la Es~ 

la Histórica enplea el nétodo realista de estudio, examinando datos hist6r!_ -

cos e investigando estadísticas. esto nos lleva a que las. leyes económicas -

descubiertas, se deben de considerar esencialmante relativas y variables en -

el tierrp::> y el espacio, y no considerarlas oono leyes absolutas e inviolables 

cono se pensaba en la Escuela Clásica. 

Las diferencias existentes entre los nétoc:bs utilizados por la Escuela -
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Clásica y la Escuela Hist6rica Alemana, originaron una larga y apasionada CO!!_ 

troversia que se recuerda en la historia con el nombre de "conflicto de los -

~todos11

5 • ·N:> es de nuestro interés en la presente Tesis profundizar en la -

evolución de la Escuela Hist6rica, que sin lugar a dudas ha tenido gran i!!_ -

fluencia en el pensamiento econ6rnico. ~ que estudiar su evoluci6n nos inte 

resa el proceder y su aplicaci6n en la resoluci6n oe fen6nenos econ6micos. 

Para el economista que esta interesado en la historia econ6mica habrá que 

utilizar la rnisna zretodolog!a que se da para estudios hist6ricos que en gene

ral se resuroo en lo siguiente: Solreter a estudio y análisis cr!tico los ~ -

tos que obtiene de fuentes de infomaci6n tales coro; museos u otros lugares 

donde se encuentren testigos del pasado ya sea en forma de docurrentos, obj~ -

tos de uso, colecciones o cualquier otro utensilio que pemita la eXplicaci6n 

de fen6rrenos pasados, después el investigador tendrá que interpretar y expli

car los datos obtenidos en fonna 16gica y verdadera que permita la reconstru~ 

ci6n m:mtal de los hechos pasados. F.s necesario marcar que no toda la infor

naci6n que se obtuvo, será de interés, sino solo la hist6ricairente relevante 

y eficaz, as! cono t:anIDién todos aquellos acontecimientos que dejaron profun

da huella en la historia del hombre. Por úl tino el investigador expondrá los 

resultados en forma escrita ya sea en rronograf!a, biograf.!a, novela hist6rica, 

drama hist6rico, etc. F.sta etapa es muy inportante ya que el éxito de la in

vestigaci6n depende del talento literario del historiador, de su forma de 

transmitir sus conclusiones y resultados al resto de la comunidad científica. 

Ahora bien la diferencia que existe entre el nétodo de investigaci6n hi~ 

Mrica y el rrétodo hist6rico de la investigaci6n radica en que el prirrero se 

evoca al estudio del pasado con el prop5sito de escribir historia; mientras -

que el rrétoek:J hist6rioo de la investigaci6n se destina a estu:liar los hecl'Xls 
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y fen6rrenos del presente para comprender y poder explicar a la historiá. 

El nétodo hist6rico de la investig-dci6n, es muy útil para el investig~ -

dor corro para el economista práctico ya que les permite conducir el estudio -

econ6mico ¡;x:>r senderos objetivos en la explicación de la realidad. 

H.-· F.S'ITl.TICDS y·o!NAMICDS 

Estos téJ:mi.nos "Estático y Diramico" fueron obtenidos de la Mecfilrl.ca ~ 

rica, rama de las matenáticas aplicadas que trata del novimi.ento de los cuer

¡;x:>s de las fuerzas que lo generan, y de la anulaci6n recíproca de ~stas en un 

cuerpo en reposo6• 

Para la ciencia econ6rnica se trasladaron arnl:x:>s ~nninos, pero su aplica

ci6n es en sentido figurado; hay que atribuir significados distintos de los -

que tienen en la física. 

~ntro de la necrurlca te6rica se le considera al concepto "estcitico" el 

que estudia el re¡;x:>so o equilibrio. Aplicado a la ciencia econ6mica encierra 

al igual que en la teor.1'.a de la irecánica, la noci6n del "equilibrio" entre -

fuerzas antag6nicas. Pero es conveniente cuidarse de no caer en el error de 

suponer que el equilibrio econ6m:i.co irrplica la i.nrrovilidad completa resultan

te de la anulaci6n recíproca de toaas las fuerzas que pudieran alterarlo, 

sino la ausencia de rrotivos capaces de suscitar cambios en la situaci6n eo:m~. 

mica a que se refiere. Por ejenplo: se dice en teoría econ6mica que el con

sumidor estci en equilibrio cuando nada lo induce a aurrentar el consuno de uno 

de los bienes que aplica la satisfacci6n de sus necesidades, para disminuir 



- 79 -

el de otro, p::>rque oon las cantidades de cada uno de ellos que usa obtiene la 

náxima satisfacci6n total; la ercpresa estará en equilibrio cuando no hay nada 

que lo notive a nodificar el rronto de producci6n, p::>rque está obtenie.'1do la -

rréx.i.ma ganancia posible; y el rrercado de cualquier nercancia habrá alcanzado 

el equilibrio cuando la cantidad de ella que se ofrece a un precio dado es la 

misna que a ese precio se demanda. En estos casos existe el equilibrio, reIX2. 

so, falta de novimiento p::>rque la respectiva situaci6n econ6mica pennanece -

sin cambiar, aGn cuando no por esto haya en ella absoluta carencia de novili

dad f!sica de cosas y personas. 

Ia estática econ6mica es considerada por la ciencia econ6mica cono_ la r~ 

ma de la econom!a te6rica que se ocupa del análisis en el equilibrio eoo00mi.

co7; entendiendose este no cono tm estado de conpleto rep::>so corro se explic6, 

sino cono una situaci6n que a lo largo de cierto tiempo penranece invariable. 

F.ste rrétodo tiene gran :i.mp:>rtancia en la investigaci6n econ6mica, ya que 

le pennite al investigador, fo:r:mular hip6tesis de la abstracci6n te6rica, ba

jo el supuesto "Ceteris Paribus" lo cual significa tm Estado en donde la V! -

ria.ble que se quiere estudiar queda aislada de todas las demás que se consid~ 

ran corro invariables o constantes en cierto nom:mto. 

Para el investigador el rrétodo estático solo es tm procedimiento netodo-

16gico, que le pennite obtener una abstracci6n te6rica de la realidad; pero -

en si no es su finalidad, sino es el ptmto de partida para una investigaci6n 

nás profunda que rcediante la cornplerrentaci6n progresiva del rrodelo primitivo 

con la introducci6n de otras variables denuestra la fo:rma en que var!an las 

relaciones existentes y pennite as! fo~ar conclusiones concretas e .inqx>E_ -
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tantes acerca de la realidad. Con la introducci6n de otras variables al rcode 

lo, vienen a rrodificar el estado de equilibrio supuesto, y el nétodo deja de 

ser estático y se convierte en din&nicx:>. 

El concepto de lo diramico es también obtenido de la rre~ca, que trata 

de las fuerzas y del novirn.iento que producen. Sin embargo en la ciencia ecx:>n6 

mica este concepto tiene otro sentido, se considera corro evoluci6n y desarro

llo. 

El nétodo ciirami.co a pesar de su nombre que se le ha asignado no tiene -

nada oomGn con la nec~ca, para la cual no existen los conceptos de evol~ -

ci6n y desarrollo¡ de a.qui se desprende la idea de algunos investigadores que 

el concepto de economía din&ni.ca, debería llanarse mas propiarrente "ecx:>nomía 

evolutiva o hist6rica 11

8
• 

Anteriorm:nte se dijo que para el nétoao estático la idea central es la 

supuesta existencia de un "estado" de equilibrio, que se puede ejerrplificar -

en un nercado en que no se efectGa ningtma transacci6n. Pero en el nanento -

en que se da rcovimiento y vida a este mercado, por rredio de las fuerzas vivas 

de los conpradores y vendedores, en este m::mmto entranos al eanp::> de la diná 

mica. Ia diferencia del nétoeb estático que parte de supuestos preestableci

dos e innutables, en condiciones constantes y hacia un proceso de estado de la 

ecoJ'IOlnta en reposo¡ en el nétodo cü.nárnioo no existen condiciones:-'.fijas;' ·sino ·· 

condiciones constantem:mte cambiantes y su finalidad es estudiar las causas que 

originan los cambios y la fonna en que se producen en la vida eoon6rnica los -

ajustes que estos cambios requieren. Por lo tanto el nétodo Ciin&nico introdu 

ce en la investigaci6n econ&ni.ca la oonsideraci6n del rcov.imiento, tanto en el 

tienpb ccm::> en el espacio. 
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Estos ténninos no se sabe a ciencia cierta quien los utilizo por prirrera 

vez en la ciencia econ6mica. Pero hoy en día son usados por los economistas 

corro rredio de clasificaci6n para los estudios econ6rnicos. 

El ténnino rnicroecon6mico (del griego mikros, pequeño y oikonornia, econ~ 

núa), se encarga del estudio del conportarniento del hombre corco unidad econ6-

micá elerrental, ya sea en su carácter de productor, consumidor, enpresario, -

obrero, propietario, etc. En otras palabras el estudio de la microecononúa -

se centra al estudio del individuo y su conportamiento frente a las cosas de 

la vida práctica, que serían los factores que detenninan los fen6rrenos econ6-

micos. En contraposici6n a lo cual el pensamiento macroecon6mico (del griego 

makros, grande, y oikonornia, econonúa), está más interesado en estudiar las -

forna.cienes y reacciones de gru¡:os econ6rnicos y sociales por nedio de agrega

dos econ6rnicos
9

• 

El pensamiento rnicroecon6mico es esencialm:mte analítico para él un cene_ 

cimiento minucioso y exacto de todos los elerrentos que integran la econonúa -

es de fundrurental ilrp:)rtancia¡ en cambio el pensamiento macroecon6roico centra 

su atenci6n a obtener una visi6n sintética de la economía cono un conjunto, -

COITO un toCb en sí cerrado, y por eso no se detiene en la observaci6n de los 

detalles, sino que pone acento especial en el estudio de las variaciones de -

cantidades y valores globales, detrás de los cuales la acci6n del hombre a -

veces pasa desapercibida. 

Se trata pues de dos diferentes mari.era:;de enfocar y estudiar los proble-
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mas de la economía, pero ambos tá:r:m:inos forrran parte de la teoría econ6rnica, 

siendo la microeconomía la que estudia el establecimiento del "equilibrio ~ 

cial", entendiendose cano el estudio del mercado de un único producto, que al 

analizarlo solo se torrará en cuenta un limitado grupo de datos, haciendo caso 

omiso de lo que ocurre en los rrercados del resto de las rrercancias que habrá 

de suponer inmutables. Mientras que la mac:roeconom!a su estudio se centra en 

la fomaci6n del "equilibrio general", tal sería un estudio basado, en las -

interrelaciones de cada mercado particular con los demás, la influencia que -

ejercen las condiciones prevalecientes en los unos sobre los que reinan en -

los otros. En estos casos solo se interpretan los términos ndcro-rnacroecon.6-

micos a un m::>delo de "economía estacionaria o estática", pero tarrbién se pue

den errplear para tm nndelo de "econom!a dinámica", que su finalidad es est!!. -

diar las causas que originan los cambios y la forna en que se producen en la 

vida econ6mica. 

Otra de las particularidades de la macroeconom!a, es la fonnaci6n de p~ 

IlEdios, núrceros índices y otros rredios análogos de observación proporcionados 

por el desarrollo de nuevas técnicas de la estadística, que pentdten obtener 

una visi6n macrosc6pica de situaciones o tendencias, por ejenplo: de la pro

ducci6n global, del nivel. general de los precios, la fonraci6n del ingreso ~ 

cional, la ocupaci6n total de la econom!a, etc. Mientras que la microeconom!a 

sería el estudio de cantidades y valores individuales, por ejemplo: la produe. 

ci6n de detenninados artículos o materiales, los precios de productos indivi

duales, los salarios y la ocupación parcial en diferentes industrias. 

J.- · 'MJm:OOOS ·roANTITATIVOS 'UTiliizruDS POR IA CIENCIA EXXNJMICA 

La utilizaci6n de los ~toebs de análisis cuantitativa;en la ciencia eco 
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n6mica, revisten gran ventaja: la objetividad. Por m=dio de ellos se preten

de eliminar el lado subjetivo de la interpretaci6n independiente de la perso

nalidad del interprete, as! cono tarnbi&i le penniten al investigador la tr~ -

ducci6n de los fen6rrenos econ6micos en cifras y en s!rnl::olos, comparando ~ -

chos a la vez, confrontar sus respectivas características con gran presici6n 

y llevar a otros horizontes-· el análisis. 

los nétodos cuantitativos que originalmente ha utilizado la ciencia eco

nómica son: 

1) Las Matenáticas. El empleo de las na:temiiticas en la ciencia econ6mi

ca ha sido oon mayor grado, corro un lenguaje simplificador y un néto

do r~pido de expresar relaciones entre los datos econ6micos. Pueclen ·· 

utilizarse en forna eficaz debido a las sorprendentes simili tuaes en

tre las teorías de la producci6n, elecci6n del consumidor, com:rcio -

intemacional, finanzas públicas, etc. Uno de los objetivos de las -

matenáticas consiste en que ayudan a establecer hipótesis sobre los -

datos económicos derivados de nétodos COIYpll'ables en otras ciencias, 

siendo la característica ~sica de estas hip6tesis que, en principio 

pueden verificarse y PJSiblenente refutarse. 

El creciente caracter técnico de la ciencia econ6mica se debe prin

cipa.lnente al err¡:>leo de conceptos matemáticos. Es probable que el ~ 

pleo de nétodos rratercáticos exiga una f onnulaci6n más precisa de los 

conceptos: tambi&i es posible que algunos teoremas de la ciencia eco

n6nica habrían sido muy difíciles, sino in1;losibles de formular clara

nente sin el.enpleo de estos nétodos. 





Ia aplicaci6n de las matenáticas a los aspectos puranente te6ricos 

del análisis econ6mico (corro es la determinaci6n del equilibrio e~ -

n6mico ya sea parcial o general), se le denomina en la actualidad 

"F.conornía .Matemática". El economista Alpha c. Chiang analiza las 

ventajas que da la utilizaci6n de la "F.cononúa .Ma:ternática" con res~ 

to a la "E:cononúa Dicursiva 'J.o. Esto reside en que la prinera los su

puestcs y las conclusiones se formulan utilizando simbolos matemáticos 

y no palabras, ecuaciones y no proposiciones; aderrás reenplaza en el 

razonamiento la 16gica discursiva por los teoremas materráticos (sien

do muchos los que puede utilizar), y por últirro obliga al investig~ -

dor a ex{X)ner en fama explicita sus supuestos en todas las etapas -

del razonamiento. 

Estas ventajas son poco utilizadas por los economistas debido prin

cipal.rrente que el lenguaje materrático no es la lengua materna de ~ -

dos lo economistas, a ello trae aparejadas dificultades de comuni~ -

ci6n entre los matemáticos y los no rnatercáticos. Por lo tanto es CO!!, 

veniente que el economista tenga en la actualidad un conocimiento más 

profundo sobre los nétodos matercáticos y su aplicaci6n en la ciencia 

econ6mica. 

2) ~todos Estadísticos. · El desarrollo y aplicaci6n de la estadística -

en la ciencia econ6mica fue elarorada durante las décadas de 1920 y 

1930 principalnente por Sir R.A. Fisher, J. Neyrnan y E.S. Pearso11.1 • 

Ia. aplicaci6n de la estadística en la ciencia econánica surgi6 de la 

necesidad de proporcionar técnicas Irás apropiadas para organizar e i!!_ 

terpretar los datos nGrrericos que se obtienen de censos, ruestras, e!!_ 

cuestas y registros de todo tipo econ6mico, utilizados muy frecuente : 
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hoy en día por el economista. Algunas de las técnicas de la estad!sti 

ca más utilizadas en la ciencia econ6mica son: 

- Medidas de posici6n. Que se utilizan prim:>rdiallrente para la el~ 

ooraci6n de "nedias o prorredios" • 

- Medidas de dispersi6n. Pennite la ela.1:oraci6n de medidas de dis

persi6n cono son: la arnpli tud total, la desviaci6n Jred.ia y la -

desviaci6n típica. 

- Inferencia estadística. Es un procedimiento para seleccionar una 

muestra de datos y establecer inferencias en torno al conjunto -

original de datos del que se ha extraído la muestra. 

- Estimaci6n. E.s utilizado por el nétodo de muestreo, que penn:i. te 

la estimaci6n de los par~tros de la poblaci6n. 

- Conprobaci6n de hipótesis. Penni te desarrollar problemas de pro

babilidad, partiendo de un X nGrrero de muestra. 

- Teoría de la decisi6n. Nos sirve para elegir la major decisión -

de alg11n problena probabilístico mu.y común en la economía. 

- OOrreros índice. Este nétodo es muy utilizado en la economía para 

la detenninaci6n de los índices de precios, índices del costo de 

la vida, el indice de producci6n industrial, el índice de ingr!:_ -

sos. 

- Análisis de regresi6n lineal. Esta es una de las técnicas usadas 

con mayor frecuencia en la investigaci6n econ6mica (economatr!a), 

que permite la busqueda de la relaci6n entre dos o m1s variables 

ligadas de un rrodo casual. 

- Series de tienpo. Técnica con gran importancia para la ciencia -

ecorónica, que se aplica a la inte:r:pretaci6n de los cambios surg! 

dos en el sistema econ&dco. 



vv -

La utilizaci6n de estas técnicas en el análisis econ6roico, le per

ten aJ. eo::mornista examinar las cantidades resultantes de fen6rcenos ero 

p:!ricos de la econom!a carro por ejemplo: el nivel de producci6n, em

pleo, precios, tipos de interés, voluren de la renta nacional, etc. ; 

y utilizando principios económicos para interpretar las nedidas de -

esta clase de categor!as econ6micas, el economista puede construir un 

cuadro del funcionamiento de una economía, valorar el irrpacto econ6m!:. 

co de los cambios en su estructura y colaborar en la previsi6n de los 

desarrollos probables. 

Por lo tanto la aplicaci6n de la estadística en la ciencia ecooorni

ca es de gran ayuda para el economista, cono herramienta de análisis 

en el estudio de las cantidades econ6micas resultado de los feróneoos, 

y cono base, para la construcci6n de pol!ticas Irás apropiadas para la 

regulación de los fenácenos econ6rnicos. 

3) Contabilidad. La inclusi6n de la contabilidad entre los métodos cuan 

titativos de la investigaci6n econánica, se justifica por el hecho de 

que el conocimiento de los principios de esta técnica y la aplicación 

de los procedimientos contables son, en muchos casos, indispensables 

para lograr una visi6n más clara de la realidad econánica. 

Una de las tantas definiciones de contabilidad dice "es el arte de 

registrar, clasificar y resumir de rranera significativa y en términos 

rronetarios, transácciones que son, en parte al rrenos, de carácter fi

nanciera, así caro de interpretar los resultados obtenidos11

12 • 



ras cuentas contables deben realizar las siguientes funciones: 

- !Evelar la situación financiera. 

- Capacitar la preparación de los cálculos del impuesto sobre la -
renta. 

- Proporcionar a la direcci6n la infonnación necesaria para el con
trol eficiente de la empresa. 

El sistena contable nás utilizado el de partida doble: reconoce que 

cada transacci6n corrercial tiene un aspecto doble, la entrada y la ~ 

lida. cada cantidad (pago o cobro), se pone en el débito o en el c~ 

dito de otra. I.as ventajas de la partida doble consisten en: 

- Un registro completo de cada transacción. 
. I 

- Una infonraci6n completa respecto al negocio. 

- Una verificaci6n aritnética. 

En la práctica, todos los negocios excepto los más pequeños llevan 

a calx> cierta clase de regristro contable, que varía desde la in~ -

pleta tenedur.1'.a de libros de las pequeñas tiendas al p::>r rrenor a los 

conq;>lejos sistenas contables de grandes grupos industriales basados en 

las calculadoras y otros equipos electr6nicos cono es la conq;>utadora. 

Hasta aqui se analiza el estudio de la rontabilidad en un plano mic~ 

eoon6mico (individoo, errpresa) , pero la contabilidad cada vez des~ 

fJa un papel nás considerable, no solo en la industria y el coirercio, 

sino tambi~ en el oonjunto del sistena econ6mico (macroecon6mico). 
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D:!spuésde la Segunda Guerra Mundial se ha desarrollacb de tul rrodo 

extensivo la "contabilidad social", que registra las transacciones d~ 

tenn:i.nantes de la situaci6n econ6mica de cualquier país en su conjun

to. Sistema de cuentas que proporciona el rraroo para describir las -

relaciones de nercado dentro y entre las economías nacionales en tér

minos cuantitativos. 

otra de las aplicaciones nacroeo:m6rnicas de la contabilidad la ten~ 

rros en los estudios de las "cuentas nacionales" al detenninar y pres~ 

tar el rronto, las fluctuaciones y la distribuci6n del ingreso naci~ -

nal; y en el cálculo de la balanza de pagos, "en donde enurcera y cuan 

tifica en el lado del activo todos los rubros por Iredio de los cuales 

los residentes de un país recibieron poder de compra externo a través 

de las nercancias y servicios proporcionados y por la venta de tí~ -

los-valores (inp:>rtaci6n de capital) • Al rnisrro tiercp::>, enurrera y 

cuantifica en el lado del pasivo, todos los usos que los residentes -

de dicho país le dieron a su poder de corrpra externo, por ooncepto de 

llrq;x:>rtaciones de bienes y el pago de servicios recibidos y por expoE_ 

taci6n de capital (iroportaci6n de títulos) 11

13
• 

En todos esos casos el estudio de la contabilidad es de gran tra~ -

cendencia para el economista, ya que adenás de proporcionar una infor 

rnaci6n estadtstica muy útil para el investigador y las instituciones; 

pueden ayudar a los gobiernos a valorar la efectividad de la política 

econ6rnica y obtener cierta guía para la pol!tica futura. 

En este rronento se concluye con el estudio de los nétodos que tradicio -
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n.allrente ha utilizado la ciencia econ6rnica, y qtie hoy en. día se siguen utili

zando para la resolución de problemas econ6rnicos. Pero la ciencia econ6rni.ca 

COitO cualquier otra ciencia ha evolucionado y ha dado origen a nuevos rrétodos 

y análisis, que le penniten al investigador una mejor comprensi6n de la real:!:_ 

dad econ6mica; entre ellos se encuentra la econometría que a continuación se 

analizará. 

2. 3 MEIOOO · ECX)N)ME'I'RJ:CX) 

A.- INTIOIXJCCION 

El surgimiento de la eoonorcetr.ía se dio precisanente, cuando se sinti6 -

la necesidad de crear algo inexistente, 'de llenar un hueoo en la investi~ -

ci6n económica, hueco que se hacia sentir cada vez mis a rredida que la es~ -

dística, por una parte, iba teniendo progresos fructíferos, y la teoría eco~ 

mica, por otra, iba brindando nuevas teorías que era preciso constatar con la 

realidad. 

Fue en 1930 cuando se fundo la "F.cononetric Society", que vino a crista

lizar los esfuerzos separados que se estaban produciendo en la ciencia econó

mica. Más tarde, en 1939 Tinbergen incorpora a las técnicas usadas por ~ -

tonces los rcodelos rnacroecon6micos rnul tiecuacionales que habían de ser uno -

de los pilares del rrétodo que ya estaba en gesti6n. En 1943 Haavelno plantea 

la estilraci6n simultánea de relaciones interdependientes, pero la aportaci6n 

ms general que se dio en la econonetr.ía fue por la Cowles Comnission con su 

libro "Statistical inference in dynamic econornic m:x:lels" publicado en 1950 -

por prestigiosos investigaclores14 • 
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Posteriormente surgen una gran cantidad de investigadores con estudios 

orientados al desarrollo de la eco:nC>Iretría entre otros es tan Klein; Manual de 

de Fconarretría, G. Tintner; F.conoiretrics, H. Vbld; Cemand Anal ysis, R. Stone; 

'Ihe Analysis of Fconomic Systems15 • 'Ibdos estos trabajos estaban rrás al a!_ -

canee del público que el editado por la "CO\'lles Comnission". Otro portavoz -

de los adelantos de la econonetría fue la Revista F.conornétrica, que hoy en -

día sigue teniendo una gran .irrportancia corro rredio de difusión de todas las -

nuevas aportaciones que se dan en este carrp:>. 

En la actualidad es dificil saber el n13Inero de.publicaciones de libros -

que se han dado en el estudio de la econometría., pero se han destacado una S!:_ 

rie de investigadores cono son Foote, Valavanis, Stowe, castiglioni, Lange, -

Barbancho, Alcaide, JrJ.ein, Johnston, Malinvaud, Goldberger, Fisher y Christ, 

todos estos investigadores se han avocado a estudiar las técnicas más apropi~ 

das para la econometría con el objetivo de explicar los fen6rrenos econ6rnicos. 

B.- ·DEFINICION·DE·:oco~ 

Existe una gran cantidad de definiciones de la econorretría, pero todas -

coinciden en que la econoiretr.ía es parte de la Ciencia F.con6mica en que la 

teoría econ6rnica, las rnatenáticas y la estadística se funden en el análisis 

de los datos nunéricos para la explicación de los fen6irenos econ6micos. 

Esto en otras palabras nos dice que la ecoOOiretr.1'.a abarca tanto los a~ -

pectes teóricos corro los empíricos del análisis econ6mico. En realidad, los 

estudios empíricos y los análisis teóricos resultan a irenudo corrplernentarios. 

Por una parte, las teorias deben ser confirnadas por los datos para asegurar 
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su validez, antes de poder aplicarlas con confianza. Por la otra, la lalx>r 

estadística necesita guiarse por la teoría económica a fin de detenninar la 

orientaci6n más fructifera de los investigadores. 

El objeto prinordial de la econometría e5 la estimación y verif icaci6n 

de los MJdelos Fcon6micos. D:>nde la teoría ecooornica o análisis econ6rnico, 

cono frecuentemente se llama (que por naturaleza es una abstracci6n del lTlU!!. 

do real), da una explicaci6n sircplificada de la forma en que un sisterra ~ 

rónico funciona y de los rasgos más inportantes de tal sistena, pero tal -

explicación es tan solo "a priori" que dificilrrente da un conocimiento real 

del feróneno, de aquí se desprende la necesidad de elebarar un rrodelo que i!!_ 

tel:prete en fama matemática a la teoría econ6mica. Posterio:rmante se debe 

reunir datos econ6micos (ercp!ricos), apropiados y relevantes de la ecor:v:imia 

o sector que el rrodelo se propone describir. Estos datos se utilizarán para 

estimar los par~tros del nodelo y f inal.nente realizar pruebas del rrodelo -

estimado en un intento de juzgar si constituye una descripci6n suficienteine!!, 

te real de la eco~a sometida a estudios o si hay que estimar especifi~ -

cienes algo diferentes. 

C.- CLACJIFICACION DE LOS M:>DEI.DS'EX:.'OOCMICOS 

Corco roodelo se entiende, a la representaci6n abstracta de la realidad -

que pone a la luz lo que es relevante en una cuesti6n particular y que hace 

a un lado todos los aspectos restantes16• La ciencia econ6mica ha recurrido 

a la elaboración de m:x:lelos, puesto que no puede realizar experirrentos co~ -

trolados, debido a la conq;>lejidad de sus ferárenos. 
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Ios nodelos econ6rnicos se clasifican principal.mmte en cuatro que son: 

11 M:xlelos r:etenniiústicos. En los rrodelos detél:mi.rústicos, ni las va-

riables ex6genas, ni· las endógenas (términos que posterionnente se -

analizarán), se les pennite ser variables al azar o probabilísticas, 

en tanto que se suponen relaciones exactas para las características 

de operaci6n en lugar de funciones de densidad de probabilidad. En 

estos m:xielos se requiere de menos procesamiento en conputadoras que 

en los m:xielos estocá'.sticos y con frecuencia es posible resolverlos 
-

analíticamente, por medio de la utilizaci6n de ~cas corro el cál-

culo de ~s y mín:i.m:>s. La nayoría de los rrodel.os tradicionales 

que se encuentran en la teoría rni.croecon6rnica, son rrodelos determ!. -

nísticos que as'l.liren irrplícitamente circunstancias de completa certe-

za. 

21 M:xlelos Estáticos. Son aquellos rrodelos que no toman en cuenta, ex-

plicitarnente, la variable tierrq;io. La mayoría de los rrodelos 11~ -

dos de equilibrio en teoría econ6rnica, son m:xielos estáticos. 

3) M:>delos D.i.ramioos. Son ¡rodelos principalmente retemáticos que tr~ -

tan de las interacciones que varían con el tiempo. Esto es son rrode 

los que estud!an los feOOirenos ecorónicos en relaci6n con los ev~ -

tos pasados y futuros. 

4) M:xielos Estocásticos. Son aquellos nodelos en los que por lo menos 

una de las caracter.ísticas de operaci6n esta dada por una funci6n de 

probabilidad. La suficiencia de las ~icas analíticas para sol~ -
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cionar rrodelós estocásticos, se encuentra bastante restringida debi

do a que estos rrodelos son considerablem:mte más complejos que los -

m:xlelos detenninísticos. Por esta raz6n la ecoOOiretría, es un rréto

do mucho más atractivo para analizar y resolver los rrodelos estocás

ticos. 

o= aquí se desprende la necesidad de estudiar la estructura y sus el~ -

m:ntos más :inportantes que forman a un m:xlelo econ6rnico. 

D. - · ELEMEN'IDS 'OONSTI'IUTIVOS DE UN M:>DEOO EXXN::>MICO 

Un nodelo eoonánico no es sino un roa.roo te6rico; donde no hay raz6n al

guna para que deba ser na temático, pero generallrente se expresa por un CO!!_ -

junto de ecuaciones o funciones entre variables más relevantes que concurren 

a explicar una tecnologia incorporada, un orden institucional o legal y/o el 

corrp:>rtamiento de los sujetos de la actividad econ6rnica en un sisterra, sue_ -

sistema, sector o subsector. Las ecuaciones oon la cual se especifica un -

rrodelo se llama "estructurales o primarias". Por lo general los nodelos ~ 

norrétricos también están fonnados por un conjunto de ecuaciones o funciones. 

Ahora bien en la concepci6n expuesta sobre los rrodelos en econorn!a es -

necesario hablar de las cate<;pr.ías de ecuaciones, variables y paránetros co

no elenentos integrantes de los rrodelos. 

1) F.cuaciones. I.Ds nodelos econ6micos se pueden especificar nediante -

una ecuaci6n, que son llamados rrodelos tlllicuacionales caro es la f'Ll!! 

ci6n de consunn, oferta nonetaria, demancla de un bien, etc.; o por -
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varias ecuaciones llanadas nodelos multiecuacionales, que cada ecua

ci6n explica un sector (agricultura, manufactura, gobierno, etc. ) o 

una catec;pda ( oonsurnidores, productores, inversionistas, etc. ) , de 

la actividad econ6mica objeto de la investigaci6n. 

Las ecuaciones de un rrodelo se clasifican según sea su oontenido -

emp.1'.rioo en: 

- F.cuaciones de conportarniento. Expresan el nodo de actuar de los 

sujetos de la actividad eoon6mica pertenecientes a una categoría 

detenninada ya sea: oonsurnidores, productores, irrp:>rtadores, 

etc.; por ejemplo la funci6n consuno: 

En donde representa el conportarniento de los consumidores; s~ 

. gGn la cual el oonsurco et es funci6n del ingreso disponible del 

per!odo presedente rredido p:>r (Yt-l - Tt-l) esto es, el Ingreso 

Nacional :irenos los Impuestos, y de los hábitos de consurro y gas

to de los consumidores reflejados en la oorrponente tendencia! -

que se expresa p:>r rredio de la variable tiempo ( t ) • 

- F.cuaciones Institucionales o Legales. Ieflejan los efectos que 

producen en un rrodelo econ6mico, la existencia de leyes o un no

delo institucional dado, al condicionar la actividad eoon6rnica; 

p:>r ejemplo la F.cuaci6n de Inpuesto. 
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Indica el impuesto total Tt del periodo t corro una funci6n del 

ingreso Yt , los parárretros t/... , ft estru1 dados institucional

mente. 

- F.cuaciones Tecnol6gicas. En general ellas reflejan la tecnol~ -

gía que utiliza una economía; por ejercplo la Función de Produc

ci6n de Cobb-D:mglas. 

Q = F (K, L) 
... 1-~ = AK L 

E:sta ecua.ci6n tecnol6gica considera que la producci6n es fun

ci6n de dos factores productivos, el capital K y el trabajo L, 

y sup:me rendimientos globales constantes a escala. 

- F.cuaciones de D=finici6n o Idénticas. Son relaciones que se ve

rifican sienpre, ya sea ¡:or construcci6n 16gica o por definici6n 

contable¡ por ejemplo la F.cuaci6n. 

Que particiona funcionalm:mte la derranda final total o produe_ 

to nacional Yt en la demanda de bienes de consum:> et y la~ 

rranda de bienes de inversión It' es identidad r:or definici6n de 

las variables que intervienen. 

- Fcuaciones de Ei;¡Uilibrio. Son aquellas igualdades que resultan 

de una condici6n inpuesta o r:ostulado introducido; por ejenplo -

la F.cuaci6n de Ei;¡Uilibrio de la B11?resa. 



... - 96 -

Q¡g = IIrg. 

I:t>nde erg es el costo narginal que es igual al Ingreso Marg.!. 

nal Img. 

2) Variables. La clasificaci6n de las variables que intervienen en un 

rrodelo son indispensables para detenninar si el rnisrro cunple o no, -

COIIO sistema axiomático, con las propiedades de la consistencia y de 

la independencia. Por consistencia se entiende la no contra.dicci6n 

entre las diferentes hip6tesis o ecuaciones que integran un nodelo. 

Por independencia se entiende que cada hip6tesis no puede ser deduc.!. 

da cono proposici6n final de las restantes. Si el sistema de ecua -

cienes es consistente, entonces el rrodelo puede tener tma única sol~ 

ci6n o infinitas soluciones. En caso contrario el nodelo no admite 

soluci6n alguna. 

la clasif icaci6n de las variables en los nodelos estructurales se 

da de la siguiente manera. 

- End6genas. Son aquellas variables que quedan detenninadas intef. 

naJrente por el rrodelo o tambi61 se podr.ía decir aquellos cuyos -

valores estimack>s van a ser determinados por las soluciones par

ticulares del sistema de ecuaciones que integran el nodel.o. 

- Predetenninadas. Son variables cuyos valores no se obtienen p:>r 

la solución del ncdelo sino que provienen de fuera del misro. -

Estas se dividen a su vez en Ex6genas y End6genas ron retardo. -

La.s prineras son aquellas variables que estan dadas por condici~ 
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nes externas al nodelo; y las variables end6genas con retardo, -

no obstante que son end6genas ya que quedaron detenninadas en pe ·-
r!odDs anteriores, por el cual resultan ser ex6genas por el ~ -

r!odD actual. 

- Aleatorias o Estocásticas. Estas variables constituyen una ca~ 

goria fundanental en el análisis econonétrico de los rrodelos es-

tructurales. Son variables no observables y su introducci6n ca

racteriza a los rrodelos estocásticos o probabil!sticos; por opa-

sici6n a los rrodelos detenninistas. Estos últi.rcos siguen dom! -

nando el contenido de la econan.!a natemática, mientras que los -

rrodelos estocásticos son de uso habitual en· la econarretr!a. 

- Explicativas. Estas son variables no observables y su introduc-

ci6n exige el enunciado de un postulado adicional en el que se -

especifica su oorcp:>rtamiento en funci6n de variables observables. 

Esto es, son variables que explican el comportamiento de otras -

variables del rrodelo. 

3) Par&letJ:os. 'Ibda ecuaci6n expresa una relaci6n ponderada entre ~ -

riables. IDs factores de p::inderaci6n en la fonra prirraria de las -

ecuaciones de un nodelo son los par~tros llamados estructurales. -

En otras palabras se dice que una constante es una nagnitud que no -

cambia, caro tal, es una antítesis de la variable. CUando la cons -

tante se une a la variable se le suele llarcar coeficiente de una va-

riable. N:> obstante, el coeficiente puede ser sirnb6lico en lugar de 

ntmérico ¡ por ejenplo el s!ml:olo t:Á representa a una constante dada 
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y usar la expresi6n ol P en lugar de 7P en un m::>delo para lograr un 

nivel mayor de generalizaci6n. Este s!rnbolo J.. es un caso bastante 

peculiar: se supone que representa. a una constante dada, y sin 8!!!. -

bargo, puesto que no le henos dado un valor específico puede tomar -

prácticarrente cualquiera. Por lo que se puede decir que es una co~ 

tante que es ·variable, y que para identificar ese estado especial -

se le da el nombre de constante paranétrica o s:i.rrplem:mte par~trol r 

Por ejenplo la ecuaci6n de ConsUITO. 

donde: o '- t/..1 ¿_ 1 

F.sto es o( o' t'Á l' ol 2 son par~tros estructurales, donde 

°'Q define el oonsurro aut6nono, o(1 la propensi6n marginal a cons~ 

mir y o<-. 2 la velocidad con que reacciona el constm0 ante cambios -

en el hábito y en el gusto de los consumidores reflejados en la coro-

ponente tendencia!. 

Estos son los elem:mtos más inp:>rtantes que forman a un .r.txielo F.c:on6mi-

Para la E'.cX>I'oretría el objetivo pr.inordial es la estima.ci6n y verifica

ci6n de los nodelos eoorán:i.cos, utilizando cono instrtmento estadístico al -

Análisis de Iegresi6n Lineal sinple o multiple, dependiendo del m::xlelo en -

estudio. 
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2.4 INVE'STIGACION DE OPEPACIONFS 

A.- INTR)a.JCCION 

Es muy i.Irq;ortante en la actualidad, siempre tomar en cuenta técnicas que 

vayan surgiendo corro consecuencia de la necesidad de resolver cuestiones rel~ 

cionadas con la economía y la sociedad y que sobre todo el economista esté al 

pendiente del desarrollo de nuevos métodos, los cuales puedan ser de gran u~ 

lidad para su caIT'p). Cesde el advenimiento de la Fevoluci6n Industrial el -

mundo ha tenido un notable crecimiento en la nagnitud y complejidad de las ºE. 

ganizaciones. Así, pequeños talleres artesanales en los inicios de la incf_ -

piente industrialización se han transfoma.do hasta constituir en la actualf_ -

dad empresas gigantes, producto de la integración vertical de las mismas. El 

crecimiento desmesurado de las en-presas así corro su complejidad y especializ~ 

ción, pone en evidencia la d,ificul tad de asignar los recursos disp::mibles con 

la mayor eficiencia posible. 

El cuestionarniento de esta problercática y la necesidad de hallar la mejor 

manera de resolverlo dio lugar al m:dio necesario para el surgimiento de la -

Investigaci6n de Operaciones, esto quiere decir en otras palabras, que se de

seaba dar un punto de vista científico a la soluci6n de problercas empresaria

les. El origen de la Investigaci6n de Operaciones se renonta desde 1900 cuan 

do Frederick W. Ta.ylor mejor conocido cono "el padre de la adrrdnistraci6n 

científica", hizo los prineros pasos para el planteamiento de métodos cuanti

tativos a los problerras coroorciales; las principales aportaciones de Taylor -

se enfocaron basicamente al nivel operativo de las ernpresas, teniendo que ver 

tareas de producción. En base a estas primeras aportaciones metodológicas se 

desarrollo lo llamado actualmente Ingeneda Industria1_8lo cual fue el antece

dente de la Investigaci6n de q;ieraciones • 



- 100 -

En la Segunda Guerra Mundial en Inglaterra, es cuando se instituye 

fo:i::nal.rrente la IO. Cebido a las prioridades militares se presentó la urg~ 

te necesidad de asignar recursos escasos a las diversas operaciones bélicas y 

a las actividades dentro de cada operaci6n de una :rranera efectiva; en cons~ -

cuencia la administraci6n militar brit.1nica y después la de los Estados Unidos 

convocare~ a un gran núm=ro de científicos con el fin de aplicar un procedi

miento para tratar tanto este COITO otros problemas tácticos y estratégicos, -

se les encom=ndo que investigaran las operaciones (mili tares) • Estos cien ti

fos fueron los prirreros en aplicar la Investigaci6n de Operaciones. 

El análisis de sisterras "es un producto de la investigaci6n de operacio

nes de la Segunda Guerra Mundial, aunque se ocupa típicaIOOnte de elecciones -

relacionadas con operaciones más alejadas hacia el futuro y adopta una visi6n 

rrás a.rrq;ilia de los problemas de la elecci6n rnilitar11

19 • 

Ia IO desde entonces, corrprende la aplicaci6n de rrétodos científicos a 

los problemas de los sistenas para controlar estos con soluciones optimas. En 

Inglaterra hay un gran legado de ideas sobre los sistemas llamado origin.aJ.rre!!. 

te Investigaci6n de Operaciones o Análisis de Operacione~0.• IDs prirreros 

equipos de trabajo de IO los confo:rmaron técnicos y ·profesionistas de diveE_ -

sos caxrq;>0s entre los que destacan: físicos, ingenieros, psicologos, adminis

tradores, eoonanistas, etc. IDs primeros investigadores de operaciones fueron 

por tanto gente cuyo entrenamiento y trabajo principal había sido en un cam¡;x:> 

tradicional COITO los ya citados. Esto produjo poca educaci6n fonnal en Inve~ 

t;i:gaci6n de Operaciones, debido obviarrente a lo reciente de su instauraci6n y 

desarrollo. IDs equipos de Investigacion de Operaciones que intervinieron en 

la Segunda Guerra Mundial influyeron para ganar .lln¡;x:>rtantes batallas corro: la 
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Batalla del Atlffiltico del Norte, la Batalla de Inglaterra, la Batalla de las 

Islas del Pacífico, entre otras
21

• La Uni6n Soviética no fue ajena a estos -

planteamientos y también forno grupos interdisciplinarios para la adecuada -

asignaci6n de recursos entre las industrias que llevaban el peso del esfuerzo 

bélico. Uno de los grandes economistas que surgieron de estos gru:pos en la -

URSS es el Profesor L. V. Kantorovich, uno de los precursores de la Prograna-

ci6n Lineal • 
22 

En vista del éxito aparente de la Investigaci6n de Operaciones en lo mi

litar, al finalizar la Guerra se utiliz6 esta misma para resolver problemas -

correrciales y se encontr6 que era tan efectiva en esta nueva área de aplic~ -

ci6n corro en aquella para la cual se destino originalrrente. D3 esta manera, 

la IO correnz6 a introducirse en la industria, los negocios y el Q:)bienio ci-

vil. Ios métodos de la IO han llegado a ser uno de los principales rredios -

que pueden emplear el administrador, o el analista de sistemas en el esfuer-

zo pbr solucionar problemas enpresariales de una manera científica y sis~ 

t;i.ca; gran parte del éxito obtenido en la aplicaci6n de la IO en diversos 

caxrpos se debi6 al descubrimiento y desarrollo de la computadora electr6nica. 

Estos procesos se conplerrentar.m uno con el otro para lograr la rápida acep~ 

c;i.6n de ambos en la operación de los sistemas empresariales y de las econe_ -

mías en general. Inclusive en los úl.tinos años se ha acuñado el ténnioo de -

l!drni.nistraci6n Científica para describir las Mcnicas de IO empleadas en la -

soluci6n de p:robleroas de la adrninistraci6n en lugar de los operativos. 

B.-· DEFINICION DE INVE:STIGACION'DE OPERJ\CIONF.S 

Hasta aquí se· ha reseñado algo de historia de la IO pero, ¿cuál es su -

significado?. Muchos autores han descrito a la Investigaci6n de Operaciones 
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corro un procedimiento cient.íf ico para tomar decisiones que comprenden las o~ 

raciones de sistei'llas de organizaci6n. Pero esta descripci6n corro muchas 

otras, es de caracter tan general que se puede aplicar a muchos otros canpos; 

entonces la majar forma de captar el significado de la IO es analizando sus -

características sobresalientes. 

C.om:> su nombre lo dice la Investigación de Operaciones i.rrplica una "in

vestigaci6n acerca de operaciones". La IO, se aplica a problernas los cuales 

tienen relaci6n con la forma de conducir y coordinar las operaciones o acti

vidades dentro de una organizaci6n. El caracter de la organizaci6n no inte

resa esencial.rrente y de hecho la IO se ha aplicado indistintarrente en los ne

gocios, la industria, la milicia, la administraci6n ptlblica, etc. Es por lo 

anterior que la IO tiene unas posibilides arrplias en el campo de la econanía, 

posibilidades que se han aumentado con el desarrollo acelerado de las coropu~ 

doras y la Infornática. Algunos autores consideran diversas rretodologías pa

ra la IO, tal es el ejerrplo de la gráf. 2.2 que muestra los pasos a seguir~ 

ra la soluci6n de detenninado problerna rrediante la IO. El proceso se inicia 

obsen'a.Ildo y formulando cuidadosam:nte el problema; se pasa a formular un 110-

delo matemático, cuyo objetivo es intentar abstraer la esencia del problema -

real. Luego se establece la hip6tesis de que el rrodelo es una representaci6n 

suftcientenente precisa de las características esenciales de la situaci6n o -

problemática que se analiza, de ~era tal que las conclusiones o soluciones 

que se obte:ngan a partir del rrodelo, también sean válidas para el problema -

real. Madi.ante la experiloontaci6n ya sea anal! tica o por rredio de computado

ra se prueban las diversas soluciones confonre a las hip6tesis manejadas, CO!!, 

cluyendo con la selecci6n de la major soluci6n o en otras palabras "la solu

ci6n 6pt.ima". Cono es de notar el IOOtodo descrito es similar al cient!fico, 
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debido a que las soluciones derivadas de la IO son también de caracter cien

tífico. Por tanto, en cierta It'il.nera la ro corrprende una investigaci6n cientf 

fica creativa hacia las propiedades fundarrentales de las operaciones; también 

la IO adopta un punto de vista organizativo, intentando resolver los conflic

tos de interés entre todos los corrp:mentes de la organizaci6n de manera que -

sea lo rrejor para esta corro un todo. 

Con base a lo expuesto se puede definir a la IO corro el estudio o análi

sis de la torna de decisiones 6ptimas en sistemas determirústicos y probabil.í~ 

ticos que se originan en la vida real, y el) la trodelación de los mism:>s apli

cados a diversos carcpos caracterizados por la necesidad de asignar recursos -

limitados corro son: la l\dmini.straci6n Pelblica (Gobierno) a nivel macroeconán!, 

co, las empresas a nivel microecon6mico, as.í cono la ingenieria y ciencias ~ 

turales y sociales, corro ya también se había hecho rrención. 

C.- INVFSTIGACION DE OPERACIONE.S Y ECO'OOMIA 

Un p1.ll'lto de partida: la optimización. 

Uno de los aspecto centrales que persigue la IO, es la optimización, en 

la asignación de recursos escasos o limitados. Este aspecto central de la ro, 

coü1cide con una de las finalidades básicas de la economía, la cual es "el -

uso óptim:> de los recursos, de foma que una cantidad dada produzca la m§x:i.rna 

satisfacción, o que una cantidad dada de satisfacción derive de la cantidad -

de recursos más pequeña posible11

23 • Ha.y que hacer ~fasis en que el problena 

básico de la ciencia económica -el economizar- constituye la distribución de · 

recursos escasos entre objetivos que corrq;>iten entre sí. Corro consecuencia de 

la escasea de recursos, es necesario hacer elecciones y las elecciones racio-

nales son aquellas que alcanzan ciertos objetivos dentro de las limitaciones 



que establece la escases de recursos. 

La problemática de economizar puede considerarse cono la aplicaci6n a la 

ciencia econ6mica del problerna m:i.temático de la optimizaci6n, definida corro la 

elecci6n de valores de ciertas variables de tal forna que puedan maximizar la 

funci6n sujeta a restricciones. Ias variables del problema de economizar son 

instrumantos que reflejan la elecci6n de una detenninada distribuci6n, la fun, 

ci6n objetivo, es la función que debeiros maximizar en el problenia de economi

zar y que resurren los fines que se hallan en competencia; y las restricciones 

del problema de economizar que reflejan la escacez de recursos definen el CO!!_ 

junto de instrurrentos que satisfacen todas las restricciones conocidas corro -

conjunto ·de ·o}';X)rtunidades. Ma:terráticarnente en conclusi6n el problema de eco

nomizar consiste en seleccionar instrumentos partiendo del conjunto de OJ;X)rt~ 

nidades de rrodo de maximizar la funci6n objetivo, al hacer esto se resulve el 

problema de optimización. 'Ibdo el planteamiento anterior es una primera ap~ 

x;i.maci6n a la p:rograrraci6n lineal, uno de los rrétodos o técnicas rrás utiliza

das de la IO. 

Para el economista el concepto de optimizaci6n es irrp:>rtante para J;X)der 

realizar los análisis te6rioos y aplicados tanto en la administración pabli

ca cono privada. 

D.-· ·IA ·INVFSTIGP.CION ·DE ·oPEPACIONF.S .EN ·UNA ·EXX>NJMIA DE .MEK'.AJX) 

En una economia de rrerc.ado capitalista la IO, la han utilizado en gran 

medida administradores, horrbres de negocios, con el fin de que sus decisiones 

respecto a la direcci6n de la enpresa sean las más óptimas o se acerquen lo -



más posible a ello. Claro, ll11.1COOs empresarios recurren a su experiencia pro

fesional en cuanto se presenta la necesidad de tomar una decisión importante 

para la empresa, decisi6n la cual puede a veces acercarse a ser la 6ptima, 

aunque no siempre sea así. Drq?ero, la conpetencia puede eliminar muy pronto 

las errpresas cuya capacidad para torrar decisiones es constanterrente deficien

te. En teoría económica se acosttnnbra, a utilizar una premisa de optimi~ -

ci6n, cuando se expone el comp;:>rtamiento de la empresa, cono cuando alcanza su 

punto de equilibrio (costos marginales = ingresos marginales). Así, de la -

misne. forna cuando se quiere explicar en teoría econ6rnica el corrq;ortamiento -

de los consumidores y de otras unidades econ6micas, se parte tarobién de la -

premisa de optimizaci6n. Se da sencillarrente por supuesto que las decisiones 

de estas unidades son aproximadaroonte 6ptinas y por lo tanto, las cons~ -

cias de esta presunci6n se presentan carro una descripci6n aproximada del cor:n

:¡;;ortamiento en el mundo real. Vol viendo al concepto de la empresa en equili

brio, segdn la toor.ía econ6mica, es en el nomento en que los costos rnarg~ -

les se igualan a sus ingresos marginales, indicandose esto mediante la inter

sección de la curva de la oferta de su rrercancia, con la curva de la demmda 

de la miSira. En ese punto en que hacen intersección las dos curvas, el ernpr~ 

sario está obteniendo la náxiroa. ganancia con los costos m!n:i.m:ls, y al misrro -

tiE!llpO convina los factores de la producción de la manera más eficiente. rm

plici tamente se enuncia el punto 6ptim::> en el cual debe funcionar la elll?resa, 

y se da cnro supuesto que la decisión sobre el punto de equilibrio será siesn

pre la adecuada. 

IDs rrétodos o técnicas de IO, se utilizan en una ecooomia de nercado pa

ra un manejo "6ptirro" de los recursos de la ernpresa, que inciden en una red~ 

ci6n de costos y ll'aXim:!.zacic5n de ganancias, esto de acuerdo a los cánones ne12.. 

clAsicos. 
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I:espués de la S_egunda Guerra Mundial, se extendi6 la utilizaci6n de la -

IO, en los principales paises industrializados, Estados Unidos, Europa Occid8!! 

tal y Jap6n, principalirente. D3 la IO, surgui6 el análisis de sistemas, y ya 

con la cornbinaci6n de estos se llevaron a cabo proyectos de gran envergadura. 

Se crearon también organisnos especiales de regulaci6n y planeaci6n de toda -

la economía del pa!s, carro son: el Cornisariado General de Planificaci6n 

(Francia), la Oficina Central de Planificaci6n (E-blanda), el Ministerio de -

Fconomía y el consejo Nacional de I:esarrollo Fcon6mico (Inglaterra) , etc •
24 

• 

En todos estos organisrros de planeaci6n, combinan los rrÉtodos de IO, con el -

empleo de nodelos ecororretricos y computadoras electrónicas. 

E.- IA ºINVESTIGACION DE OPEFACIONF.S EN UNA ·EX:::OIDMIA PLANIFICAIA 

Ia IO, ha tenido su irrpacto en las econom!as socialistas también. IDs -

ct·;i.terios de eficacia que maneja una econom!a socialista respecto a una econe_ 

mía capitalista son diferentes. En una ecoromía centra.lmante planificada "el 

principal criterio de la eficacia de la producci6n social es el resultado rcá

xino con el minino de gastos en beneficio de la sociedad 11

25
• 

Uno de los J.lÉtodos fundarnantales que se utilizan en la U.R.S.S.; para su 

planíficaci6n ecoOOmica es el de Optin\i.zaci6rt ·de los Planes. En dicha rretoae_ 

log!a se agrupan a su vez los J.lÉtodos eco~tricos, de IO y de Informática -

~leados en la planificaci6n. El organisrcc encargado de la planificaci6n -

central de la economía sovietica, es el caro.té Estatal de Planificaci6n del -

Consejo de Ministerios de la U.R.S.S. (El GJsplán de la U.R.S.S). cabe seña

lar que el GJsplcfu tiene un cent.ro de cálculo principal, donde se procesan ~ 

Cbs los datos y se realizan los cálculos y proyecciones con la ayuda de ~ 
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tadoras. 'Ibdo lo anterior, i:one de manifiesto que la utilizaci6n de las téc

nicas de IO, así COITO otros rrétodos sofisticados, no son aplicables a determ!. 

nades países o sistemas econ6micos, sino su aplicaci6n es de carácter univer

sal. 

F.- ·MmQOOS IE'LA INVFETIGACION'DE OPERP.CIONES 

En los siguientes puntos se verán los principales rrétodos o técnicas de 

IO, los cuales son posibles de utilizar en la eco:nom!a. Ia IO, tiene una 

gran variedad de m'!!t.odos o técnicas que se utilizan dependiendo el área donde 

se esten aplicando. Por ejerrplo en la Gráfica 2.3, se pueden ver los retodos 

que utilizan tanto la F.conomia oono la Ingeniería Industrial, donde hacen in

tersección los dos círculos. 

Por tanto la descripci6n que se hará de cada uno de los retodos, será ~ 

clusivanente de los relacionados a la F.conamía y en forna general, dada la -

carplejidad y extensión de cada W10 de ellos. 

1) Prograrraci6n Lineal. Muchos investigadores situan el desarrollo de -

la programación lineal entre los avances científ ioos más inqx>rtantes 

de la mitad del siglo XX. Su .ilrpacto precisarrente desde 1950 ha sido 

extraon:linario. Es una herramienta estandar que ha ahorrado muchos -

recursos financieros a conpm!as o negocios, incluso de tarrafu nodera 

do, principalrrente en países industrializados y su utilizaci6n en 

otros sectores de la sociedad se ha ido extendiendo rápidam:mte. re 

hecho una proporción nn.iy .i.np:>rtante de todo el cálculo científico, -

realizado en c::aiputadoras, se d~ca al uso de la p:rogramaci6n lineal 
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y a técnicas muy relacionadas 26• 

Ia programaci6n lineal tiene cono objetivo, determinar la soluci6n 

6ptiroa en la problemática de la asignaci6n de recursos lim.:i tados 6!!_ -

tre acti vida.des en conpetencia. Este problema de asignación puede -

surgir sierrq;>re que deba relacionarse el nivel de ciertas actividades 

que corcpitan por recursos escasos necesarios para realizar esas acti

vidades. Ia variedad de situaciones a las cuales se aplica esta des

dripci6n es realn'ente arrplia, variando desde la asignaci6n de rred:i.os 

de producci6n a productos, hasta la asignaci6n de recursos nacionales 

a necesidades dorrésticas, desde la selecci6n de la cartera hasta la -

selecci6n de patrones de embatque, desde la planificaci6n de la agri

cultura hasta el proyecto de la terapia de radiaci6n, etc. Sin embargo 

el común denominador· en cada una de estas si ttJaciones es la necesi -

dad de asignar recursos limitados a las actividades. 

La programaci6n lineal utiliza un nodelo natenático para describir 

el problerra de interés. El adjetivo "lineal", irrplica la necesidad. de 

que todas las ñmciones matenáticas en este I!Odelo sean funciones l~ -

neales. El . término prograrnaci6n, no hace referencia a la progr~ -

ci6~ de oonputadoras, nás bien se refiere a un sin6n.im:> de planifica

ci6n. Entonces la programaci6n lineal conprende la planificaci6n de 

actividades para obtener un resultado 6ptim:l, es decir un resultado -

que alcance la neta especificada en la m=jor forna (en base al rrodelo 

materrático), entre todas las alternativas posibles. El pr:i.rrero en ha

cer planteamientos de tipo de programaci6n lineal, fue el economista 

soviético L. V. Kantorovich, sin errbargo el que es ronsiderado padre 



- 111 -

de la prograrraci6n lineal es el rnaterrático George cantzing, quien di

seño la prirrv=ra de las técnicas de '2lculo general que tuvo fud.to y -

que sigue siendo uno de los mis eficientes: el nétodo simplex. Otros 

economistas han hecho :inp:>rtantes aportes corro: T. e. Kouµnans, R. -

I:br:frcan y w. W. Cooper27 • 

La raz6n por la cual la programa.ci6n lineal ha tenido ImlCho auge en 

el ~ito econ6mico, se debe principalrrente a que antes del advenimi

ento de esta, muchos problerras econ6micos se resol v.!an por ned:j.o de -

sistemas de ecuaciones diferenciales, integrales, etc. Pero había ID!:! 

ch.os problenas econ6rnicos los cuales no era posible plantearlos con -

las ecuaciones anterionrente m=ncionadas., sobre todo problenas suj~ -

tos a restricciones y aquí es donde entra la programaci6n lineal a ~ 

lucionar estos tipos de problerras. 

A continuaci6n se expondrá un problema resuelto gráficanente en lu

gar de rnaternáticarente, pero el resultado será el misrro oono si se h~ 

biera utilizado el IOOtodo sinplex. 

Ante todo la programaci6n lineal facilita al administrador la tarea 

de uWizar eficienterrv=nte los recursos. La mayor.ta de las eI11?resas 

operan con recursos limitados (factores de la producci6n). Las limi-

tac.iones reciben el nombre de restricciones y se establecen en fonna 

de ecuaciones, La programaci6n lineal perroi te alcanzar un equilibrio 

entre las restricciones y el objetivo buscado, lo cual se llama fun-

ci6n ·objetivo, Esta funci6n se asienta para maximizar los beneficios 

o para minimizar los costos. Los elem:mtos básicos de un problerra de 
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prograrcaci6n lineal son la funci6n objetivo y las restricciones, 

- Planteamiento del Problema. 

Una COirq?afil'..a produce chanarras y cinturones, y desea obtener las -

cantidades de cada uno que optimizarían los beneficios. La compañ.1'.a 

tiene una utilidad de $30 .00 en un cintur:6n (Producto X) y de $60.00 

en una chamarra (Producto Y). La funci6n objetivo puede asentarse -

rnaterráticam:mte rorro: 

• 
P = 30 X + 60 Y 

F.sta ecuaci6n establece que el beneficio (P) de la conpañía estará 

detenninado por 30 veces el nGirero de cinturones vendidos más 60 ve-

ces el núrrero de charrarras. El problema es encontrar los valores nás 

altos para X y Y. 

Las restricciones de la el'l1?resa consisten en las capacidades de p~ 

ducci6n de los tres principales departarrentos. Estas capacidades que 

no pueden ser excedidas se mencionan a continuaci6n: 

repartarrento 1 (Fabricaci6n de cuero) : 300 cinturones por i;e
r!odo. 

repart:anento 2 (Fabricaci6n de lana): 200 charrarras por per!~ 
do. 

repart:anento 3 (Tenninado y Enpacado): 350 charrarras 6 400 -
cinturones ¡x>r período, o cualquier combina -
ci6n entre esos l!mites. -
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ras restricciones detenn:inan las canbinaciones factibles de los re-

cursos gráfica 2.4. 
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Ia cuesti6n es encontrar los valores X y Y que más se ajusten a las 

restricciones departanentales y que proporcionen el máx:i.rro beneficio. 

F.n la gráfica 2. 4 , se pueden ver las restricciones. Los valores po-

sibles del producto Y fonnan el eje vertical de la gráfica y los del 

producto X, se trazan en el eje bOrizontal. r:ebido a que el l!mite -
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de producci6n del depart:anento 1 es de 300 cinturones, esa limitaci6n 

es una línea vertical que intercepta el eje X en 300. la producci6n 

del departanento 1 tendrá que ser de cero a 300. El lfmi te de produ~ 

ci6n del departamento 2, se expresa con una línea horizontal que cor

ta el eje Y en 200. El volurren productivo del departarrento 2 será de 

cero a 200. El l!mite del departamento 3 es una línea recta (una f~ 

ci6n lineal), trazada de 350 en el eje Y a 400 en el eje X. Esta lí

nea indica que el voluman de producci6n puede ser de 350 chamarras y 

ningún cintur6n; ninguna chamarra y 400 cinturones o algunas combina

ciones precisas de cada producto, oom:> 260 ch.arrarras y 100 cinturones. 

Ia línea recta indica que la relaci6n entre las chanarras y los cint~ 

rones es lineal, es decir, la cantidad de un producto que se puede -

sustituir por otro es siempre la misma en cualquier punto de la línea. 

El área en blanco de la gráfica indica cantidades de producci6n fa~ 

tible. El intento de fabricar en el área sombreada excedería una o -

nás capacidades departamentales. 

La etapa final es encontrar el punto de la regi6n factible donde el 

beneficio es nayor. Se hace esto proyectando una línea que represen

te la funci6n objetivo. Tres líneas de estas aparecen en la gráfica 

2. 5 • Estas líneas las cuales estfill nuneraaas, y son por tanto las -

curvas de beneficio de la errpresa. la curva de beneficio 1 intercep

ta el eje Y en 100 y el eje X en 200. la pendiente de esta curva re

presenta la relaci6n entre la utilidad en las charrarras y los cint~ 

nes. D=bido a que la utilidad de las chamarras es dos veces que la -

de los cinturones, se requieren dos de estos para obtener el misrro -
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beneficio que por una chamarra. cualquier punto de la curva de bene-

ficio produce el misrro volurren de utilidad y da corco resultado una -

utilidad de $6,000 (P = 30 X+ 60 Y): 

Ul 

j 
>t 

$ 6000 = cero producto X + 100 producto Y p:::>r $60 de beneficio,o 

$ 6000 = 200 producto X por $30 de beneficio + cero producto Y,o 

$ 6000 = 100 producto X por $30 + 50 producto Y por $60, etc. 

GR A F I CA 2.5 
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Por supuesto la enpresa tiene la opci6n para elevar sus niveles de 

producci6n, debido a que no se han alcanzado los lfmites de la regi6n 

. factible. El prop6si to es nover la curva de beneficio hacia la par

te superior derecha de la gráfica 2.5 hasta llegar al punto factible 

nás lejano. Ya se vio que en cualquier punto que se situe en la l.f_ -

nea del beneficio 1, se obtiene el misno beneficio. r::e la misma for

rra si nos situarros en cualquier punto de la curva de beneficio 2, se 

encontrará la misma situaci6n. Por ejenplo si tenenos 100 cinturones 

(X) con una utilidad de $30 c/u., esto dará una utilidad de $3000 y -

si las chamarras (Y) , se producen 150, con una utilidad de $60 en c/u. 

da un total de $9000 de utilidad, sumando las utilidades de los dos 

productos, da un total de $12000, y esta misma cantidad nos resultará 

ya sea que nos situenos en cualquier punto de la curva de beneficio 2. 

'lbdav!a es posible desplazarse atln nés arriba estando dentro de la ~ 

gi6n factible. ra curva de benefio 3, toca a la regi6n factible, en 

un solo punto en el cual se producen 200 chanarras y 170 cinturones, 

que multiplicando por su respectiva utilidad resulta $12000 + $5100 = 
$17100 de utlidad total. Por tanto el punto "O" es donde está el 6p

tino de producci6n de la errpresa, y esto constituye la soluci6n de la 

prograrraci6n lineal para el problena planteado. Corro es de notar en 

la ccrnbinaci6n 6ptima de producci6n solamente los departarrentos 2 y 3 

trabajan a plena capacidad. Esto es debido a que el departarrento 1 

está fabricando solaxrente 170 cinturones mientras su capacidad es de 

300, unicam:mte opera al 57% aproxina.danente de sus posibilidades. 

F.ste tipo de soluci6n es típica en los problemas de programaci6n l:!:_ -

neal, de aqu.! se deriva la conclusi6n de que es raro que todos los r~ 

cursos sean utilizaoos cuando se encuentra el equilibrio 6ptino. 
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2) :Ruta Crítica (CPM) y Análisis de !€des (PERI'). El CPM (Critical Path 

M3thod, Método de la :Ruta Crítica) y el PERI' (Program Evaluation and 

Ieview Technique, ~nica de Revisi6n y Evaluaci6n de Programas), e~ 

lucionaron independienteirente. MJrgan R. Walker, de DJ. Pont, y James 

E. Kelly, de Pemington Pand, desarrollaron el CPM en 1957. EL PERI', 

tuvo su origen en relaci6n con el sistema de a:rrnanentos polaris, ~ -

ciendose referencia a ~l, por primera vez en 1959, en un artículo de 

Malcolm, It>sel:x::>orn, Clark y Fazar en Operations Fesearch
28

• Estos dos 

nétodos pertenecen a otro cuerpo general de análisis denominado Aná

lisis de lEd de Actividades o Teoría del Flujo en !Edes. En rel~ -

ci6n con la EbJnom!a, la :Ruta Critica y el Análisis de Fedes, han s!_ 

do utilizados principalmente en problerra.s de sistercas de transportes 

y para la planeaci6n y control de proyectos de investigaci6n y de~ -

rrollo. Ya desde hace tierrpo se utilizaban estos nétodos gráficos, 

sobre todo en la industria el~trica debido a sus particulares carac

ter!sticas. En Economía, la direcci6n de proyectos a gran escala re

quieren de la planif icaci6n, programaci6n y coordinaci6n de nurrerosas 

actividades interrelacionadas. 

El PERI', se utiliza para ayudar en la planeaci6n y control, sus ob

jetivos básicos son: 

- Cetenninar la probabilidad de satisfacer Umites de tierrpo especi' 

ficados. 

- Identifica las actividades que tienen nás probabilidad de oonver

tirse en cuello de botella, y en las que por tanto debe programaE_ 

se el esfuerz.o rnáxino. 



- Evalua el efecto de cambios posibles en el programa. 

- Evalua diferentes combinaciones de recursos y rendimientos. 

- Evalua el efecto de las desviaciones o retrazos en el prograrra. 

Tetminología de I?ERr. IDs conceptos que maneja PERI', son los sigui~ 

tes (e/u, tiene su s!mbolo): 

- Etapa • Se llama etapa al comienzo o al fin de una tarea, esto 

no significa la ejecuci6n de una tarf'.a en s! • N::> consurre ni tiez.!!. 

po ni recursos, las etapas deben sucederse en orden 16gico; es d~ 

cir que las etapas sucesivas de la red PERI', han de ser dependi~ 

tes unas de otras. 

( __ ) 
- ActiVidad. Es el cunplimiento real de una tarea, es la parte CO!!_ 

surnidora de tienpJ en la red, y por ello requiere de mano de obra, 

materiales, espacio, equip:> y otros recursos. 

- Secuencia I6gica. Indica el flujo de las actividades. 
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- Actividad Ficticia. Muestra unicamante relaciones de precedencia 

no representa actividades reales • 

....... --------· 

- Ruta o camino Crítico. Ruta que a trav~s del diagrama de redes, 

nos indica el lapso mayor desde el inicio hasta el final. ras a~ 

tividades de la ruta crítica no tienen "holgura", cualquier ªl.lI!le!! 

to en los tienpos de las actividades de la ruta crítica increrren- '-, 

ta el tierrp::> total del proyecto en una cantidad igual. 

- Holgura (H) • La holgura para una etapa es la diferencia entre su 

ú1 tino tierrpo . y su tiernp:> nás anticipado. 

- TieIT!p') nás Anticipado. Es el tienp:> (est:i.rrado), en el cual ~ -

rrirá'. el evento o etapa si las actividades precedentes se inician 

tan pronto cono es ¡;osible. 

- Ul tino tie.ttpJ. Es el úl ti1ro tiempo ( estinado) nás allá de su 

tietrp) nás anticipado, en el que puede ocurrir un evento o etapa 

sin retrazar la tenninaci6n del proyecto. 

- Estirraci6n cptimista (a). Es el tiempo minino :r;osible, o el tiem 

¡;o inprobable pero :r;osible si todo rrarcha bien. En tfurninos esta 

dísticos, es una estirnaci6n de la cota inferior de la distribu -

ci6n de probabilidad. 
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- Estircaci6n más Probable (m) • Es la estircaci6n más realista del -

tiempo que {X)dría consumir la actividad. En ténninos estadísti -

ros es una estinaci6n de la rroda (el punto más alto), de la di~ -

tribuci6n de probabilidad para el tiempo de la actividad. 

- Estima.ci6n Pesimista (b) • Es el tiem¡;xJ inprobable, pero {X)sible 

si todo marcha mal. En ~nninos estadísticos, es esenciallrente 

una estircaci6n de la cota superior de la distribuci6n de probabi

lidad. 

- Varianza (V) • 

- Factor de Probabilidad (Z) 

En tenninología PERI', cada rama de la red del proyecto representa -

una actividad, que es una de las tareas requeridas por el proyecto. -

cada nodo representa un evento o etapa que COilllll1IIel1te se define corro 

punto en el tiempo, cuando todas las actividades que conducen hacia 

ese nodo se conpleta. Las puntas de flecha indican las sucesiones en 

las que deben lograrse los eventos. Además, un evento o etapa det.e -

preceder a la iniciaci6n de las actividades que parten de ese nodo. -

Para ilustrar lo anterior, está la gráfica 2. 6 correspondiente a la -

Industria de la Construcci6n para la realizaci6n de una casa. En la -

gráfica se ve cono las etapas para la construcci6n de una casa van s~ 

cediendo una a una, com:mzancb desde el arranque hasta el final, esto 

s_ign;L.fica que todas las etapas de la construcci6n van a estar sobre la 

ruta cd.tica. Este es también un típico ejerrq;ilo del desarrollo de -

una red de proyecto. 
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GRAFICA 2. 6 : Industria de la Contrucci6n: Ied Inicial de Proyecto para la -

Construcci6n de una casa. 

Instalaci6n 
eléctrica 

Coloca.ci6n 
de pisos 

Cimentaci6n 

...... ~ .... 
... -

Acabado interior 
paredes 

Pintado 

Actividad ficticia 

Actividad ficticia --... --- ... - .... 

exterior 

Final 



- 122 -

En toda red de proy8?to, después de narcar las etapas o eventos que 

se realizarcfu se estimrul los tiemtx:>s que se llevarán para la ejec~ -

ci6n de cada lU10 de ellos • En PERI', hay tres enfoques para estinar -

el tiernp::l de la actividad para obtener una info:rnaci6n básica respec

to a su distribuci6n de probabilidad y son: una est:iniaci6n nás proba

ble (denotada por m), una estimaci6n optimista (a), y una estimaci6n 

pesimista (b).F.stas esti:naciones ya se definieron antes. los tres enf9_ 

ques de estimaciones citados, se utilizan, debido a que hay gran i!l -

certidumbre acerca de cual será el tieill{X> de ejecuci6n. En PERI', se 

considera al tierrq::o carro una variable aleatoria, la cual tiene cier

ta distribuci6n de probabilidad. 

Ias versiones originales del CPM·y el PERI' difieren en dos irnpo~ 

tes aspectos. Prilrero, el Cl?M supone que los tierrq;ios de las activi~ 

des son deter.minísticos (sin incertidumbre), de manera que no necesi

ta de las estimaciones me!lcionadas en PERI'. Segundo, en lugar de ha

cer incapie principalm:mte en el tiem¡;o (explicitamente), el CPM da -

una irop:>rtancia .igual al tienpo y al costo. F.sto se hace construyen

do una curva de tienp:>-costo para cada actividad corro muestra la grá

fica 2. 7. I.a curva de la gráfica muestra la relaci6n entre el costo 

total presupuestado para la actividad y su resultante tién'pO de dura

·ci6n. El diseño de la gráfica, se basa por lo general en dos puntos: 

el ·oonral y el de ·quiebra. El punto no:rnal da el costo y el tienp:> -

involucrados, cuando se realiza la actividad de la manera no:rnal, sin 

costo extra alguno (rraoo de obra en tieill{X> extra, nateriales o ~ -

pos especiales para ahorrar tienpo, etc.) , que se aplican para acele

rar la actividad. En contraste el punto de quiebra da el tiertp:l, y el 
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costo involucrados cuando se lleva a cabo la actividad sobre una base 

de quiebra, esto es, se apresura campletaroonte sin escatimar costo a!_ 

GP.AFICA 2. 7, CURVA TIEMPO-COS'lO PAPA IA ACTIVIDAD (CPM) 
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guno para reducir el tiercpo de duraci6n tanto o::mo sea posible. Se 

supone tambiéi. que son :¡;x:>sibles todas las combinaciones tienpo-costo 

:intemedias y que se encuentran sobre el segroonto rectilíneo entre -

estos dos puntos (gráfica 2. 7}. El objetivo básica del CPM es el de

finir con precisi6n cual combinaci6n tierrq;io-costo debe usarse para ~ 
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da actividad con el fin de satisfacer el tierrp::> programado de reali~ 

ci6n del proyecto a un costo minino. 

Ia elecci6n entre el nétodo PERI' de tres enfoques, o el CPM de r~ -

ducciones tiempo-costo, depende del tiempo de proyecto. El PERI' es -

muy apropiado cuando existe gran incertidumbre sobre los tiempos de -

las actividades y es .irrq;ortante controlar el programa del proyecto, -

tal es el caso de los proyectos de investigaci6n, inversi6n y des~ 

llo, los cuales son de particular inter/Ss para el economista. 

Por otro lado, el CPM, es adecuado cuando pueden predecirse preci~ 

mante los tiempos de las actividades y tienen gran irrq;lortancia la pl~ 

nif icaci6n de una combinaci6n apropiada entre el tiempo del proyecto 

y el costo. 

El Análisis de ~es, PERI' o CPM, se han combinado con la programa

ci6n lineal, y con la ayuda de conputadoras se han resuelto problemas 

de trans¡;:ortes muy corrplejos. Hay un nétodo el cual se llarna "Primal", 

que puede solucionar problemas de transi:orte con un rni116n de vari~ -

bles (1000 orígenes, 1000 destinos), en 17 segundos 29• 

3) Teoría de Colas o Lineas de Espera. Ia teoría de colas, da al econo

mista o administrador, un medio para equilibrar los recursos con las 

demandas de los clientes. Una cola es una línea, genera.lmcnte de g~ 

te que espera recibir un servicio. Ia instalaci6n de servicio, se id~ 

tifica con frecuencia corro una estaci6n, se compone de recursos, por 

ejenplo gente o equipo y proporciona un servicio necesario. Si los -
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recursos de la instalaci6n (de varios ti¡;x>s) de servicios son insufi

cientes, se fonnará una cola y los clientes tendrán que esperar en lf. 

nea para ser atendidos. Si hay derrasiados recursos disponibles, no -

se utilizarán eficienterrente y habrá tierrp::> de ocio. Se trata de en

contrar entonces, el roojor equilibrio entre el servicio al cliente y 

el aprovechamiento de los recursos y la teoría de colas da una sol~ -

ci6n matemática. La fonraci6n de Colas o líneas de Espera es un fené_ 

ireno común que se presenta en la Industria y el Comercio siempre que 

la demanda actual de un servicio es rrayor que la capacidad actual pa

ra proporcionar este servicio30 • 

Una empresa, se puede encontrar con cuatro tipos básicos de colas. 

Se expondrán a continuaci6n cada una de ellas con su respectivo dia

grama. 

a) La prirrera es el canal-simple, fase-simple. Un canal es una lí

nea o cola, y una fase es una posici6n en esa línea. Por tanto, 

una situaci6n canal-s.irnple, fase-simple, consiste en una única -

línea de espera con una sola instalación de servicio en ella. 

Un ejemplo es la taquilla de un teatro o cine. 



- 126 -

b) I.a segunda situaci6n se identifica con 1..ll1 canal-múltiple, fase

si.nple. Existe aquí varias líneas, pero cada una tiene solarren

te una instalaci6n. Las cajas de 1..ll1 supenrercado son un ejerrplo 

de esta condici6n. 

c) FJ. tercer tipo es el canal-si.nple, fase-múltiple, donde s6lo hay 

una línea, pero contiene varias instalaciones. Un ejemplo es la 

línea de servicio de una cafetería, s6lo existe una línea, pero 

hay varias paradas a lo largo de ella para seleccionar los dif e 

rentes alilrentos, recibir la cuenta y pagar. 
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d) La cuarta y últiJna situaci6n, es de canal-múltiple, fase-múltiple. 

Es el más oornplejo y la mejor descripci6n de él es el procedimi~ 

to de inscripciones en un colegio. El estudiante puede escoger -

entre varias líneas, y cada una consta de varias estaciones. 

Son I!Ulchos los sistemas :industriales que se caracterizan por el 

arri.00 de algGn tipo de unidad de entrada a una o más estaciones de -

servicio. Estas entradas pueden ser ordenes de ventas, producci6n, -

descoq:x:>sturas de máquinas, aviones que llegan a un aeropuerto o au~ 

rr6viles los cuales llegan a una gasol:inera. ras estaciones pueden -

ser una batería de máquinas, las etapas de un proceso de producci6n, 

un aeropuerto o la ventanilla de boletos de un teatro. 
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Un problena de colas, desde el punto de vista de la teoría econ6mi

ca, consiste fundarrentalrrente en equilibrar el costo marginal de la -

espera en función del costo marginal del tiempo de ocio para todas -

las estaciones de servicio de un sistema. los costos relacionados -

con la espera incluyen la pérdida de clientes en potencia, así corro -

de costos de inventario en proceso tales cono los de alnacenamiento, 

rranejo, depreciaci6n, deterioro, la oportunidad perdida del dinero ~ 

vertido en el inventario, etc. I.Os costos del tierrpo de ocio repres~ 

tan los a:>stos .inputados o de oportunidad es decir, los que consisten 

en tener recursos atados en un activo no productivo en lugar de asig

narlos a activos que ganen un ingreso positivo. Sin embargo, ni los 

economistas, ni los ma~ticos, han desarrollado, ~cas analít!_ -

cas directas para deter.minar las condiciones en las que el costo mar

ginal de espera sea igual al costo nerginal del tiempo de ocio, para 

sistenas de colas corrq;>lejos, de canales y estaciones múltiples. 

4 l otros Métodos de Investigación de Operaciones. Hasta el punto an~ -

rior se han analizado los retados nás utilizados de la IO, en :Ec::on~ -

mía, hay otros más, que tarnbiful son utilizados y solam:mte se defini

rán a continuaci6n. 

- D:i.mroica Industrial • Es un nétodo irrqx>rtante para ab:>rdar el m:>

delado de sistenas econ6rnicos y urbanos, desarrollado por J. W. -

Forres ter. Este nétodo está enfocado a la toma de decisiones. 

Para el proceso de toma de decisiones, Forrester, especifíca la -

existencia de seis redes interrelacionadas. En cuatro de ellas -

-la de materiales, dinero, personal y equipos de capital- fluyen 
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recursos; la quinta se denomina red de ordenes, y la sexta es la 

red de infomaci6n, del uso que haga el administrador de esta, de 

penderá el €xi.to o fracaso del wanejo de la eirq?resa31" 

- Teoría de Juegos. En econorrúa, se utiliza este nétodo sobre todo 

cuando hay enpresas que estrui compitiendo en el mercado con un -

bien similar en producci6n. Gran parte de la investigaci6n sobre 

teoría de juegos ha sido en relaci6n con los juegos de dos perso

nas y suma cero. Cbm:> el nombre lo indica, estos juegos compren

den dos adversarios o jugadores (pueden ser equip:Js, errpresas, -

ejércitos, etc.). Se conocen corro de suma cero porque uno de los 

jugadores gana en tanto que el otro pierde, de rcanera que la suna 

de sus ganancias es cero. El análisis, se realiza en fonna ma.tr!_ 

cial, donde se confrontan las estrategias de los dos jugadores. 

I.a. teoría de juegos se combina con la programaci6n lineal e info::_ 

rrática para la solu,ci6n de complejos problemas eirq?resariales. 

- M:Xlelos Markovianos de D=cisi6n. E.stos rrodelos, se utilizan para 

la tona de decisiones adecuada en cuanto a las políticas 6ptimas 

de susti tuci6n o reparaci6n de maquinaria y equipo. El análisis 

de los llPdelos Markovianos, se hacen también en fo:rna matricial -

basicamante, distinguiendose varios estados de la rraquinaria o -

equipo, para después adoptar la decisi6n 6pt:i.rra en base a lo an~ 

rior. 
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2. 5 ANALISIS DE SISTEMAS 

A.- IN'l'R)llJCX:ION 

El desarrollo del análisis de sistemas, historicamente se plante6 así: a 

falta de una metodología para la soluci6n de p.roble.mas y en ausencia de rréto

dos bien desar.rollados para el entendimiento de la funci6n de la organizaci6n, 

los especialistas atraídos por el problema. recurrían sirrq;>lerrente a sus áreas 

de conocimiento especializado. Matenáticos, f.ísicos, químicos, utilizaban -

sus rnétodos particulares. En el caso del economista, se aplicaban los rréte_ -

dos tradicionales corro los que se expusieron al principio del capítulo, sin -

embargo, en parte el desarrollo de las computadoras y los proyectos de siste

mas técnicamente avanzados fueron influídoi:¡ por la aplicaci6n de la investi~ 

ci6n de operaciones* y los métodos econorrétricos. A medida que aurrentaba el 

poder de las computadoras y las técnicas de prograniaci6n, hubo una conciencia 

creciente entre sus usuarios acerca de que la autonatizaci6n y el análisis de 

sistemas podrían tener un efecto trascendente sobre la soluci6n de los probl~ 

mas más agudos de la sociedad y de la economía. El análisis de sis tercas es -

considerado ¡:x:>r muchos investigadores corro un "rrétodo de métodos", debido a -

que entra indistintarrente a solucionar problenas de cualquier área científica 

o técnica. Para el economista es de especial interés la utilidad que tiene el 

análisis de sistemas dent.ro de su área respectiva. Anteriorrrente los rrétodos 

tradicionales utilizados por el economista, los había combinado con otros mé

todos desarrollados desde antes de la Segunda Guerra Mundial corro son los mé

todos econornétricos • D..lrante y después de la Segunda Guerra Mundial cono CO!!_ 

secuencia de la necesidad de solucionar los problemas que irrq;>licaba esta, se 

* El Análisis de Sistemas es producto rnism:> de la ro. 
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desarrollo la investigaci6n de operaciones, cuyos rrétod.os vol vieron a enriqu~ 

cer el herrrurental técnico del cual el economista [X>Cif.a disponer y el produc

to roás reciente, es el análisis de sistemas corro rrétod.o susceptible de utili

zaci6n ¡;x:>r parte del economista. Las perspectivas del análisis de sistemas 

en el carcpo de la economía son todavía muy amplias, pues las aplicaciones que 

se han hecho han sido básicamente en el álnbito microecon6rnico y en mucha ~ -

nor escala a nivel rnacroecon6mico. En res'l.llW:Il se puede afirmar que el análi

sis de sistemas para el economista es un rrétoao muy útil el cual puede combi

narlo con rrétodos econorrétricos, de investigaci6n de operaciones y de sirnul~ -

ci6n ¡;x:>r computadora, para la soluci6n de diversos problemas en el área de su 

conpetencia. 

B.- . ·~ ES ·UN SISTEMA 

,Antes de llegar al concepto de análsis de siternas de partirá prilrero de 

la definici6n de sistema, para lo cual hay varias definiciones muy parecidas 

entre sí: 

Sistema es: 

- Una colecci6n de entidades relacionadas, cada una de las cuales -

se caracteriza ¡;x:>r atributos o características que pueden estar -

relacionados entre sí
32

• 

- Un conjunto de principios coordinados para formar un todo cientí

fico o un cuer¡;x:>.de doctrina
33

• 

- Un conjunto de elexrentos que trabajan agrupadrurente para el obje

tivo general del toao34 • 



- Un conjlll1to de entidades (componentes) juntas y relacionadas en -

tre sí
35

• 

Es común a las definiciones m:mcionadas que un sistena está constituído 

por un grupo de elerrentos integrados, a un todo con un fin específico. 

la def inici6n de sistema no puede separarse de la definici6n de ambiente, 

pues cada sistema se desenwelve en uno: "El ambiente es el conjunto de ~ -

das la entidades con atributos cuyo cambio afecta al sistema y así misrro a -

aquellas entidades cuyos atributos sufren cambios debido al corrportarniento -

del sistema" 30 

Se ha realizado la construcci6n de rrodelos de sistemas de enpresas de n~ 

gocios en los cuales se hace que la clientela forme parte del ambiente. D:!s

cribir al consumidor de acuerdo con sus gustos y sus ingresos -de nodo que a!_ 

gún cambio en esos atributos afecte a la ernpresa- parece estar de acuerdo con 

la definici6n de ambiente. 

A partir de las definiciones de sistema y ambiente, es posible sul:div.!:_ -

dir un sistema en subsistenas. 

D:!sde el punto de vista microecon6mi.co, una empresa considerandola cono 

sistema puede subdividirse en subsistemas, constituídos por las gerencias del 

nivel operativo de la misma errpresa, cano puede verse en la gráfica 2.8. 
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GRAFICA 2.8 LA EMPRESA OOID ·SISTEMA 
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En el nivel operativo de la errpresa (Gerencias), es donde el nedio ~ -

biente prop:>rciona los recursos principales de la errpresa (factores de la p~ 

ducci6n). En este ejercplo se divide el sistema enpresarial descrito en los -

subsistena.s de: Mercadotecnía, Finanzas, Producci6n y Fecursos Hum.mas. 

Ahora, pensado nacroecon6micarrente viendo la economía COirO un todo, se -

tiene a la econonúa corro sistema, esto es un sistema econ6mico, el cual ~ -

bién es susceptible de dividirse en subsistemas. En la gráfica 2. 9 , se sul:x:li 

vide a un sistema econ6rnico en los siguientes subsistemas: Agrícola, Indus -

trial y de Servicios. 

GPAFICA 2.9 

SUBSISTEMA 

AGRICOLA 

UN SISTEl-m. EX::x)N:lMICO GOOBAL 

SISTEMA 

ECX)NGD:CO 

SUBSISTEMA 

INIXJSTRIAL 

SUBSISTEMA 

SERVICIOS 
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c.- CONCEP'ID DE ANALISIS DE SITEMAS Y SISTEMA ECOIDMICO 

El análisis de sistemas o enfoque de sistemas esta denif ido COI!O "el es

tudio forrral de los objetivos del sistema, los procedimientos, las estruct~ -

ras, las corrientes de infonnaci6n, los niveles de rendimiento y las defici~ 

cias" 3r Esta definición está orientada al estudio de los sistemas en gen!::_ -

ral. Sin embargo los sistemas que interesan a la presente tesis, son los si~ 

ternas econ6micos. Pecordando el concepto, un sistema econ6mico, es aquel que 

de alguna manera satisface las necesidades nateriales o crea provisiones para 

llenar esas misnas necesidades y puede considerarse dicho sistena, com:> una -

unidad, dentro de la cual cada uno de los elementos los cuales integran el -

proceso econ6mico presentan determinadas características 
38

• Teniendo claro -

el tipo de sistenas a los cuales interesa esta investigaci6n, el análisis de 

s;lstemas orientado a la economía, se puede definir corro el estudio de los si~ 

ternas econ6micos (micros o nacros) , canpletos o de parte de estos y la aplic~ 

ci6n de la infonraci6n obtenida en dicho estudio al diseño, documantaci6n e -

instalaci6n de sistemas nuevos u optimizarlos. 

El encargado de realizar las actividades de análisis, diseño e instala -

ci6n de los sistemas, es el analista de sistemas. 

D.-· DESAROOLID DEL ANAL!SIS'DE SISTEMAS 

Corro ya se había señalado cuando el análisis de sistemas se eotrenz6 a -

utilizar en la toma de dicisiones para la soluci6n de problemas de índole ~ 

n6rnico, se aplic6 basicarrente a la empresa. 



Por los inicios de la década de los sesentas, es cuando el análisis de -

sisteims irnmpi6 en los sistemas microecon6rnicos. La funci6n del análisis -

de sistemas se orient6 en principio a descubrir las deficiencias de las e~ -

tructuras empresariales cono: falta de comunicaci6n en la alta adrninistraci6n, 

falta de autoridad y responsabilidades, falta de optimizaci6n en la asign~ -

ci6n de recursos, etc. Producto de estas aplicaciones es el SIG (Sistena de 

Informa.ci6n para la Gerencia). Un SIG, se define COITO el medio de destilar, 

refinar y filtrar la infonnaci6n para hacerla ütil a todos los niveles de la 

adrninistraci6n de tal forma que se pueda seleccionar la trayectoria más efec

tiva para una empresa. F.ste concepto del SIG, es una derivaci6n de la apli~ 

ci6n de las computadoras a los sistemas administrativos empresariales. El -

SIG es un rredio por el cual la adrninistraci6n recibe la info:r:maci6n que nece

sita para realizar las funciones de planeaci6n y control sobre el sistena fí

sico de la empresa. 

En la gráfica 2 .10, se observa el funcionamiento del SIG, en primer térmi 

no el ambiente y sistercas operativos de la errpresa (subsistemas de: finanzas, 

nercadotécnia, recursos humanos, producci6n, etc.), cono entrada para generar 

la info:r:maci6n de datos prinarios, que luego son transformados en datos para 

la oonputadora, donde tambi~ son procesados los datos de planeaci6n y CO!!, -

trol, los cuales se confrontan con los datos primarios. Teniendo todos estos 

datos procesados por la cx:mputadora, se produce la info:r:maci6n apropiada, la 

cual constituye la salida y que va a influir a todos los niveles de la a~ -

nistraci6n y ambiente de la errpresa, Dicha info:r:maci6n tiene un ciclo de 

retroalimantaci6n. 
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GRAFICA 2 .10 : . SISTEMA . DE . INFD:R-1ACION PARA IA GERENCIA (SIG) 
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El fin principal del SIG, es el de proporcionar a todos los niveles de 

la administraci6n, la infornaci6n necesaria, para una correcta utilizaci6n -

de los recursos de la errpresa, contribuyendo de esta forna al logro de sus -

objetivos y al manejo más eficiente la misma. 

El SIG, es una de las aplicaciones rrás efectivas que tiene la infoncá~ 

ca a nivel ercpresa o mi.croeconánico, utilizando el enfoque o análisis de si~ 

tenas. IDs SIGs, se han desarrollado y popularizado rrás en países al tammte 

industrializados debido al nivel tecnol6gico de sus errpresas, sin embargo en 

países de escaso o m:diano desarrollo industrial, se utilizan estos sisterna.s, 

en grandes o medianas errpresas. Walter J. Kennevan, define con precisi6n el 

SIG: 

"Es un m§todo organizado de proporcionar la infonnaci6n pasada, presen

te y futura, acerca de las operaciones internas y las actividades externas. 

Sirve de apoyo a las funciones de planeaci6n, de control y operativas de una 

organizaci6n y stnninistra info:rnaci6n unifonre en el tiempo apropiado para -

ayudar en el proceso de torca de decisiones 11

39 • 

Ia def inici6n no incluye la utilizaci6n de la COirq?Utadora, sin embargo 

la utilizaci6n de esta es fundanental para la :inplantaci6n del SIG. 

E.- ~I:OIOOIA DEL'ANALISIS'DE SISmiAS 

El rrétodo errpleado p:>r el análisis de sistenas es una derivaci6n del ~ 

todo cient!fico, debido a que precisazrente se quería dar soluciones cientlf!, 

cas y eficientes a los problenas de las empresas. 
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Las ciencias físicas y sociales errplean en rrétodo científico para el ~ 

seño de exper:i.rrEntos para probar la validez de hip6tesis o supuestos. 

El enfoque o análisis de sisterras rrodific6 el rrétodo científico, para -

formular su propio rrétodo dividiendolo en ocho etapas, corro puede verse en -

la gráfica 2 .11, y que a continuaci6n se explicarán. 

1) :cefinir el problema. En este primar paso el análista de sisterras d~ 

be ponerse de acuerdo con el responsable del sistena a estudiar ac~ 

ca del p:r:oblerna o problenas los cuales hay que resolver. Si el pro

blema a resolver es el de una empresa, se pide al administrador del 

área en cuesti6n, por ejerrplo el director de corrpras, establecer y -

posiblenente describir el problerra. 1\qUÍ el analista de sistemas -

trata de determinar si rea.lrrente existen dificultades en el sisterra. 

2) Organizaci6n del Estudio. cuando el analista de sistemas ha defini

do el problena que va a resolver en el sistema, se elabora un plan -

general en el cual se pueden utilizar técnicas o rrétodos de investi

gaci6n de operaciones, si es posible, se reune a personal que col~ 

re a la soluci6n del problena. En esta fase se lleva a cabo en 

otras palabras, la planeaci6n del estudio o trabajo. 

3) Obtenci6n de r::a.tos lipropiados. En el esfuerzo de familiarizarse con 

las dificultades del sisterna estudiado, el analista de sistemas oe_ -

tiene los datos necesarios. El analista puede utilizar tres nétodos 

diferentes de captaci6n de datos: entrevista personal, observaci6n y 

busqueda de datos. Pudiendose usar separadarcente o en combinaci6n, 

dichos rrétodos. 
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4) Análisis de los ratos Pertinentes. lqlÚ el analista en base a los -

datos obtenidos, busca aprender lo suficiente acerca del actual sis

tema empresarial de manera que pueda ayudar a diseñar e instalar uno 

rrejor. 

5) Def :inici6n de las Necesidades del Nuevo Sistema. Antes de diseñar -

el nuevo sistema el analista determina que requerira la administr~ -

ci6n y el criterio a utilizar para precisar el éxito o fracaso del -

sistema en el logro de sus necesidades. 

6) Desarrollo de Soluciones Alternativas. Conforrre el problema es rrás 

CCII'lplicado también a'l.llrenta el núrrero de soluciones • El analista de 

sistemas es responsable de señalar todas las p::>sibilidades factibles. 

7) Probar las Soluciones Alternativas. El probar cada una de las solu

ciones posibles, bajo condiciones casi identicas a la realidad que -

influenciarfill al sistema despu~s de que este sea instalado, irrq;>lica -

la utilizaci6n de la rretodología de sirnulaci6n por corrputadora, tema 

a tratar en otro punto. 

8) Selecci6n de la ~jor Soluci6n. Si el proceso de prueba, se diseña 

con toda exactitud será una sencilla selecci6n a la m=jor soluci6n. 

Por ejerrplo, los resultados de las pruebas serán puntuaciones nurcér!_ 

cas que pueden resaltar la soluci6n que m=jor satisfagan los objeti

vos del sistema. 
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2.q ME.'IQJ))LOGIA DE SIMI.JI.J\CION 

A.- INTR:lilJCCION 

Anterionnente los especialistas en política econ6rnica podían cuando ne-

nos te6ricamente, efectuar exper.ilrentos controlados con un sistema económico 

determinado, corro podría ser a nivel mic.roecon6mioo una errpresa, o a nivel -

mac.roecon6mico, la economía de un país. Pe.ro en la realidad hay irrpedimien-

tos institucionales, polí tices, sociales, etc. , los cuales hacen irrq?osible -

la experirrentaci6n en el caso de una industria o de un sistema econ6mico. lo 

que efectúan muchas empresas es experirrentar con diferentes normas de publi-

cidad y nercadotécnia y comparar resultados obtenidos. 

D:sde 1930, los economistas han recurrido a rrodelos econOIIÉtricos, con 

soluciones de ecuaciones cono técnicas analíticas standard. Pero cuando se 

introducen en estos rrodelos linealidades, ecuaciones de orden superior y va-

riables coirputativas, las soluciones mediante técnicas analíticas directas, 
' 

se hacen cada vez ~s difíciles, cuando no ircq;x>sibles. Ia herramienta que -

va a permitir el estudio y la experimentaci6n de un sisterra dado, "ya sea -

que se trate de una compañía, una industria, un sisterra. ecoOOrnico o ~ -

quier subsist:ena de estas11

40, es la simulaci6n. 

B.- OOlOC:El?'!OS m·slMUIACION 

Se define a la simulaci6n corro una ~nica n\.lll'érica erq;>leada para real~ 

zar experinentos con ciertos tipos de rrodelos na~ticos que describen el -

comportamiento de un sistena cotrq?lejo, en una computadora digital y durante 

tiern[X>s prolongados 41 • Se conoce corro simulaci6n, tambi61 al proceso de -
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usar un rrodelo matemático para representar un objeto real o condici6n en 

acci6n. El nodelo es una representaci6n estática que muestra las interrela

ciones de las partes y la simulaci6n indica corro éstas funcionan juntas en -

un período de tiempo. ~.sí, se puede hacer la analogía entre un m::x:1elo emne_ 

métrico a una fotografía instan:tru1ea y la simulaci6n a una película. 

El programa de la conputadora que simula mndiciones del rrodelo para c~ 

da lapso se llama · simUlador. Este programa simulador trabaja con los s!_ 

gllientes elem=ntos que se definirán a continuaci6n: 

- Entidad. F.s el objeto real o la circunstancia que representa el m:x:le 

lo. Por ejenplo, se puede sirnular el rrovimiento de un articulo es

pecífico del inventario, cono un transistor de radio. Si la simula -

c;i6n es sobre las ventas de peri6dicos hechas p:ir un voceador, el pe

ri6dico es la entidad. 

- Atributos. Son las características de la entidad del rrodelo estas -

pueden ser de dos tipos; variables de estado, que el simulador cambia 

en cada período de proceso y parálretros, que son invariables y es~ -

blecidos por una persona al principio para dirigir la simulación. Un 

ejenplo de una variable de estado es el núrrero de peri6dicos que el -

vendedor tiene al final del día y un parámetro es el núrrero de peri6-

dicos que el voceador recibe diariamente. El prirrer atributo cambia 

durante la simulaci6n, pero el segundo no. 

- Iegla de ]):!cisi6n. Es la directriz que se da al simulador para co!!_ -

trolar el proceso. Un gerente cualquiera puede tonar la decisi6n y -
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luego simula su efecto cuando el sistema. este sujeto a condiciones -

externas. Un ejemplo sería reducir el precio de venta de un artícu-

lo a $1000. 00 pesos, cuando el volurren llegue a 50 núllones de pesos. 

Se puede simular nás de una regla de decisi6n en un solo proceso. 

- calendario. Es el período de tiempo simulado. Un fabricante de ár-

tículos eléctricos puede representar cáro influye diariarrente su re

gla de decisi6n al m:X!elo en un lapso de un año a 250 Mas de traba-

jo. 

La simulaci6n· puede estar enfocada a la solución de un problerca detenn!. 

nistico o estocástioo, dependiendo de lo anterior se procede a la elabor~ -

ci6n del m::xlelo matemático. Un problerra. es detenninístioo, cuando las var~ 

bles se pueden establecer con exactitud y la simulaci6n dará cono resultado 

una sola soluci6n. 

Por otro lado, la mayoría de los problemas microeoon6rnicos y nacroecon~ 

micos no son determirústicos, esto es, no son predecibles con certeza. El -

economista y el administrador, suelen tomar decisiones acerca del futuro -

cuando llegan a este punto, se auxilian para la adecuada torna de decisiones, 

de lll1 nodelo probabilístico o estocástico, que corro su nombre lo dice, tiene 

un alto grado de ;incertidumbre, que por lo cual recurre a la utilización de 

variables aleatorias. 

C.- MmOOO DE SIMUIACION 

Los pasos a seguir para la s:i.mulaci6n de un sistema son los siguientes: 

Gráfica 2.12. • 
42 
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1) Fonnulaci6n del Problema. , 

2) :R=colecci6n y Procesamiento de J:atos. 

3) Fonnulaci6n del M:ld.elo .Ma:t:erná.tico. 

4) Esti.Ira.ci6n de los Parárretros. 

5) Evaluaci6n del M:Xlelo. 

6) Fonnulaci6n del Prograna de Corrputadora. 

7) Verificaci6n. 

8) Diseño de Experi.Irentos. 

9) Análisis de catos de la S.imulaci6n. 

D.- SIMI.D:.ll::ION rn·srSTEMAS ECO:rn.1ICOS 

El estudio de los fen6manos econ6micos, es sU!T0Il'el1te difícil nediante -

la experilrentaci6n controlada y las pruebas, cono sucede en otras ciencias -

sociales (sociología, ciencia política, etc.) • En el mundo real es muy rara 

la posibilidad de observar casos en los que se puede dar, bajo condiciones -

ceteris paribus, tanto una variable independiente cono una dependiente. Co

no ejerrplo: sería muy corrplicado encontrar una situaci6n en la que se puedi~ 

ra observar los efectos de los cambios en los precios sobre las cantidades -

derrandadas por los consurnicbres, manteniendo constantes el gusto del constJm!. 

dor, el ingreso, etc., empero estas J.X>Sibilidades con alternativas y pruebas 

de hip6tesis en relaci6n con el corrportarniento de sisterras econ6mi.cos, se -

han resuelto notablerrente con el advenimiento de las a:mputadoras. La prin

cipal ventaja que se presenta cuando se enplea la simulaci6n en conputadoras 

corro instrurrento del aralisis eoon6rnico, resulta ser no s6lo la rrera provi -
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si6n de un procedimiento para formular diversas teorías econ6m.icas, sino ~ 

bién. para conproba.rlas. La s:i.mulaci6n p::>r corrputadora de rrodelos de sist~ -

mas econ6micos, debe utilizarse, cuando no hay soluciones analíticas no~ -

les a dichos rrodelos. 11!.Ds rrodelos para la corrputadora se pueden elel:orar -

tan corrplejos y realistas corro lo pennitan las teorías que se utilicen para 

construirlos" • Sin embargo no se trata de decir que los rrodelos de simula 
43 -

ci6n reerrplacen total..ITente a los m:xielos tradicionales (verbales, gráficos y 

matemáticos) de los economistas, aunque si se puede concluir que los econ~ -

ndstas no deben continuar lirni tados a tales criterios de rrodelos. Claro, -

los rrodelos econ6m.icos han sido acusados frecuenterrente de ser poco reali~ -

tas, debido a que la adopci6n de realisno a un rrodelo econ6mico iba a~ 

da de un oorresp::>ndiente atm:mto en grado de complejidad del misno rrodelo. -

Ya con anterioridad a la adopci6n de los rrodelos de si.mulaci6n por la econo-

rrúa un subconjunto de rrod.elos econ6mioos, conocidos corco rrodelos econorrétri-

cos, habían permitido descripciones nenas ambiguas del rrrundo econ6rnico. 

En la p~sente investigaci6n, se hará rrenci6n de los más ilustrativos -

desarrollos de rrodelos de sistemas rnicroecon6micos y macroecon6micos, sin i!!_ 

tentar resol ver alguno de ellos, debido a que ello irrplicaría realizar un -

tratado sobre cada uno de ellos. 

E.- ·sIMULACION'DE'SISTEMAS'MICIDEXl)OOMICOS 

Se han desarrollado varios rrodelos de si.mulaci6n de sistemas de enpr~ -

sas o industrias, sobre todo norteairericanos • Se dará a continuaci6n las -

principales características de estos rrodelos: 
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1) M:>delo de D.lopolio. Fue desarrollado por Cyerit, Feigenbaum y 

March 44• IDs supuestos que naneja este rrodelo son: 

a) Predice las reacciones de sus competidores. 

b) Pevisa las estimaciones· de la curva de la demanda. 

c) Pevisa las estimaciones de su propia curva de costo. 

d) Especifíca su rreta de ganancia. 

e) Evalúa las alternativas de que dispone. 

2) M:xlelo Industrial ~es. Este es uno de los rrodelos mejor conoc!_ 

do. Creado por Jay Forrester, Dinámica Industrial, no es un ITOdelo 

de simul.aci6n en el sentido estricto sino una rretodología para anal!_ 

zar sistemas econ6mi.cos, por lo cual utiliza su propio lenguaje 

DYNAMJ. I.a dinámica Industrial se ha utilizado para analizar a com

pañías el~ctricas CE.U.), la industria del calzado, cuero y piel y 

la industria textil45 • 

3) M:>delo B:mini. Este IYOdelo de simulaci6n fue desarrollado por 

Charles Bonini, para su tesis doctoral "Simulaci6n de Sistemas Infor 

rnacionales y tecisionales en la E}¡presa" • Se simula en este ITOdelo, 

el funcionamiento de una elt!'resa comercial, y se combinan teorías de 

econanta, contabilidad, organizaci6n y corrp:>rtarniento. 

4) M:>delo de la Sun Oil. Este es un rcodelo financiero corporativo des~ 

rrollado por George Gershefski. El objetivo del nodelo de computa~ 

ra es proporcionarle a la adrninistraci6n un ~todo rápido y seguro -

para predecir el papel financiero de la corrpañ.ía basandose en cua!_ -

quier grupo espe:c!fico de condiciones anticipadas
46

• 
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5) M:>delo IBM. El Instituto de Investigaciones de Sisterras de la IBM, 

desarrolló un nodelo de conputadora con las siguientes característi

cas: 

a) La compañia elabora un solo producto. 

b} La demanda de este producto aurrenta con el tiempo. 

e) La compañia puede vender y arrendar su producto. 

d} IDs inventarios se pueden acumular o reducir. 

e) La capacidad de producción se puede arrpliar. 

f} La ~npallía se ve afectada por los cambios tecnológicos y la -

inflaci6n. 

g) La expa.nsi6n del capital se puede financiar rrendiante la venta 

de acciones y bonos. 

6) M:>delo XEIDX. Este nodelo fue creado ¡;x:>r la errpresa XEIDX, con la -

finalidad de facilitar la fonnulaci6n de planes a largo plazo y se -

corrp::me de sul:m:xlelos de las principales funciones operativas de la 

enpresa: :rrercado~, manufactura y distribuci6n4 7 • 

F. - . SIMUIJCION ·DE·· SISTEMAS MACIOEX:XJOCMIOJS 

ros principales rrodelos de simulaci6n de sistena.s econ6micos a gran es

cala son: 

l} M:>delo OBE. Fue el prirrero de tipo econorretrico a gran escala que -

el gobierno de los E.U. elaboro y utiliz6. ID desarrollo la Divisi6n 
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F.conométrica de la Oficina de Fconomfa Er:rpresaridl del J:epartarrento 

de Corrercio de los E.U. La finalidad del rrodelo es determinar el ni 

vel conjunto de la producci6n y el errpleo. Contiene 56 ecuaciones -

de com¡;x:>rtamiento, 46 identidades y 75 variables ex6genas. 

2) M:ldelo Brookings. Es el nayor de todos los de tipo eoononétrico de 

los E.U., fue desarrollado por un equipo de 20 diferentes eoonomi~ -

tas. La última versi6n del rrodelo consta de un total de 230 ecuacio 

nes, orientadas a detenninar el nivel de producci6n y empleo. Con -

tiene 118 ecuaciones de corrq;:ortamiento; 104 variables ex6genas y de 

política. 

3) fvt>delo Wharton. Este rrodelo fue desarrollado por La.wrence Klein y -

Michael Evans. Su denominaci6n es de r.bdelo de Predicciones F.conomé 

tricas de Wharton. Dicho rrodelo eoonométrioo de la Universidad de -

Pennsy 1 vania, es probablemente el más utilizado actual.rcente. r:e la 

·misma forna que el rrodelo de B.rookings y el OBE, el rrodelo Wharton -

es un rrodelo ti:i;:x:> Keynesiano que determina también el nivel de la -

producci6n y el enpleo. Contiene un total de 76 ecuaciones de las -

cuales 47 son de tipo oonductual y 29 son de identidad48 . 

·-
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C A P I T U L O III 

LENGUAJES DE PROGRAMACION UTILES PARA LA INVF.STIGACION 
EXDIDMICA. 

3.1 ·'LENGUAJES 'DE 'PROGRAMACION 

Cono se defini6 anteriorrrente un lenguaje de prograrnaci6n es un conjunto 

de cadenas de s:únOOlos aconpañados de reglas y oonvenciones para asignar un -

significado a cada cadena del conjunto, es un programa procesador que especi

fica la disposici6n de los registros de entrada y salida especificando que -

clase de caracteres se reo:>gen y en que orden deben leerse o nanejarse1• 

Ahora bien, el origen de los lenguajes de programaci6n radica en que las 

conputadoras pese a que son muy rápidas y exactas para re50lver infinidad de 

problenas, estas náquinas deben estar aleccionadas. En otras palabras las -

computadoras son cono nifus a los cuales hay que indicarles rrediante unas ~ 

trucciones lo que se desea que hagan para llevarlas casi de la mano al currpl.!:_ 

miento de las misnas. De la misma fonra las corrq;mtadoras necesitan de un co~ 

junto de instrucciones que dirigan a la náquina para solucionar un problema -

especifico. 

Ios lenguajes de p~ci6n se clasifican en tres niveles, segGn la -

orientaci6n que tengan respecto a la náquina, si esta orientado tot.allrente a 

la náqu.i.na es un lenguaje de bajo nivel, si .esta orientado a la néqui:na es de 

zrediano nivel y si esta orientado total.nente al problena es un lenguaje de a!_ 

to nivel. Cono se observa en el cuadro 3 .1. 
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· ·CUADRO . 3 .1 

CLASIFICACION DE LENGUAJF.s SEGUN 0RIEN'!1lCION A LA 

MAQUINA. 

NIVEL LENGUAJE ORIENTACION 

Alto Cobol, Fortran, Basic, RPG, Algol, Independiente de la náqui 
PL/l, Pascal, etc. na orientado al problerna.7 

M:dio Ensamblador y sirnl:6lico. Dependiente de la ~. 

Bajo Máquina (binaria). Orientado a la náquina. 

Las caracter!sticas generales de los lenguajes en los distintos niveles 

son los siguientes: 

A.-· ·!.ENGUAJE.S 'DE 'Bl-\JO 'NIVEL 

En los all:xn:es de la conputadora, es decir en la priireX'a generaci6n de 

ellas solo se progranaba en este tipo de lenguajes-náquina o c6digo binario. 

Dicha tarea era muy tediosa, cara, larga y propensa a errores; por ejenplo un 

prograna para \D'l sistena IBM no pod!a procesarse en uno UN1VAC y viceversa. -

Ia progranaci6n de las rráquinas era externa, por nedio de cables lo cual ~ -

cia todavía m1s dificil la labor. "Para eliminar estos inconvenientes se 

crearon lenguajes de progranaci6n cada vez Irás alejados del lenguaje de la Irá . . -
quina pero m1s pr6xi.tros al lenguaje hum:mo 11

2• 
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B.- LENGUAJES.DE.MEDIO.NIVEL 

Este tipo de lenguaje, denominado general.nen.te corro ensamblador, sigue -

presentando el misno problema. que en el de bajo nivel, inconpatibilidad entre 

rráquinas. Se dice que son pr6x:im:>s o dependientes de la rráquina estos len~ 

jes de ensamble debido, a que s_igue estructuras de sus instrucciones y cada -

tip:> de oonputadora tiene su propio lenguaje de ensamble. Pese a todo los -

lenguajes de ensamble propiciaron un a~camiento nayor entre el programador 

y la m1quina conputadora, "mediante estos resulta posible codificar programas 

en mia folll'a que no és legible de manera directa para la náquina, pe.ro que ·r~ 

duce la conplejidad y facilita más las cosas al programador11

3• 

Estos !~guajes corresponden al nivel rcás alto de desarrollo corrputacio

nales el cual corresponde hasta la actualidad, es decir a las conputadoras de 

tercera y cuarta generac;i..6n. la orientación de estos lenguajes es al problema. 

o al programador, esto en otras palabras quiere decir que son lenguajes inde

pendientes del tip:> o narca de m1quina que se quiera utilizar. 

De las ;razones mas p:>derosas para el desarrollo de los !~guajes de alto 

nivel m:mcionaretPs: el a'l.llrento increible del núrrero de conputad:>ras usadas 

en los negocios y en las aplicaciones cient!ficas. 

las ventajas de-utilizar tm lenguaje de alto nivel son: 

- Un p~ama escrito en un !~guaje de alto nivel puede ser utili-
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zado en distintos equipos. 

- I.a instrucci6n de los programadores es de corto tierrpo. 

- El tierrp:> necesario para desarrollar un programa eh lenguaje de -

alto nivel es mucho :rrenor al que se necesitaría en caso de utili

zar un lenguaje de nivel inferior. 

- Resultan mis faciles los cambios y correcciones en los programas. 

- Se reduce el costo de creación y mantenimiento de programas. 

Así corro hay ventajas en utilizar lenguajes de alto nivel, tambi~ hay 

desventajas corro: 

- El tienq;io para la conpilaci6n es mayor. 

- Se increnenta la utilizaci6n de la neroria interna tanto del pro-

. grana. compilador cono en el. prograna objeto. 

- El tierrg;io de ejecución es mayor debido al volurren de instrucci~ -

nes que tiene que generar el conpilador que es myor al generado 

p:>r el rnisrro programa escrito en c6digo rráquina. 

Por lo que respecta a las aplicac;i.ones que hay y que pueden desarrollar

se en el canp;:> de la ciencia eooOOmica tanto a nivel rnicroecon6mioo ccm:> a ~ 

ci:oecon6rnioo los lenguajes de alto nivel son sin lugar a dudas los mis indi~ 

dos para enplear5e. Puesto que en la actualidad existen registrados ~s de -

200 lenguajes de alto nivel dedicacbs ya sea a uno u otro fin espec!fico, so

la:rcente se hará rrenci6n de los más :inp:>rtantes por la utilizaci6n que se le -

puede dar en relación a la econam!a en los niveles rrencionados. Se hace la -

aclaraci6n que la exposición de los lenguajes de prograrraci6n de alto nivel -

que se van hacer a cont!nuac:i.6n única y exclusivammte corrprender~ caract~ -

dsticas. generales y la aplicaci6n que se les puede dar en la ciencia eco~ 

ca. 
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3.2 BASIC 

El BASIC, cuyas iniciales significan Beginnerus All-Purpose SymOOlic 

Instruction Code (C6digo de Instrucciones Simb6licas de Uso General para pr~ 

cipiantes), fue creado en 1963-1964. El prirrer desarrollo del BASIC, se lle

vó a cabo en el Dartrrouth College de Hannover (New Hanpshire, USA.), con la -

finalidad de que lo utilizaran estudiantes para aprender a programar y resol

ver problemas natemátioos en ei equipo electr6nico con texminales de tienpo.

conp;trtido 4• El BASIC, es fundanental.mante un lenguaje orientado al problena 

independi~t:enente de la rráquina y de naturaleza autenticamante natenática. -

Se utiliza intensanente en sistemas de tierrg;x:> corrpartido. 

Ventajas del BASIC 

- F~cil de aprender. El conjunto de instrucciones (20 aproximada -

rrente es muy pequeño y fácil de asimilar, en conparaci6n con - -

otros lenguajes de alto nivel. 

- Fácil de codificár. la Gnica regla de codificaci6n es que cada -

instrucci6n debe tener un n1lrrero de linea y estar en orden as~ -

dente. 

- Excelentes capacidades naternáticas. El BASIC maneja muchas fll!!_ -

c~nes internas com::>: valor absoluto, logar!trco natural, seno, -

ra!z cuadrada, también incluye varias instrucciones natriciales -

entre otras. 

,1\plicaci6n a la E:onom!a. 

- Sinutl.aci6n del funcionamiento de una E!lq?resa o ind1,1Stria. 

- Resoluci6n de problemas nediante nétodos natriciales. 
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- Resolución de problemas con funciones exponenc;i.ales, tasa de inter~s 

coll'{)uesto, tasa de interes efectivo, tasas de crecimiento • 

.;. Diseño de sisterras de cola o l!neas de espera. 

3 • 3 · 'FORI.'MN 

El significado de las s.iglas FORI'RAN es 11Forrmila Translator" (Traductor 

de F6nnulas) 5• Ia I.B.M. fue la prinera empresa que carenz6 a desarrollar. -

este lenguaje, debido a que Universidades y centros de investigación cienUff_ 

ca en Estados unidos expresaron la necesidad de un l~guaje de programaci6n -

el cual expresara nodelos natenáticos, problemas aritnéticos, ecuaciones, etc. 

As! surgi6 la idea de un lenguaje para la resoluci6n de problemas cientificos . . 

nediante técnicas de cálculos nunéricos. En 1956 la I.B.M. public6 el pr:iner 

manual de FORTRAN, y al año s.iguiente lo conenz6 a introducir carrercialrrente. 

Este lenguaje ha sido revisado varias veces y estandarizado por la J\Irerican -

National Standars Institute (ANSI, Instituto Anericano de Estandares Naciona 

les). En un principio cono ya se explic6 este lenguaje se diseño para usos -

científicos y na temáticos, sin embargo, debido a su sencillez, facilidad de -

aprendizaje y estructura casi "libre" se utiliza en una infinidad de campos -

técnicos y hasta dorresticos; desde determinar las 6rbitas de los saMlites ª!. 

paciales, hasta la definici6n de distancia entre elerrentos at6micos. 

tesde la aparici6n de la pritrex'a versi6n del FORrFAN surgieron otras ca

da vez nás sofisticadas caro: 

- roR'.rRAN II. 1\pareei6 en 1958 con ;inp:>rtantes innovaciones en el 

canp:>.de subrutinaá. 



·' 

- 160 -

- FORI'AAN rv. Diseñada en 1962 es el nás utilizado en conputadoras 

grandes. 

- FORI'AAN 77 • 

- FORI'RAN 80. Es una versi6n desarrollada para equipos de c6mputo 

pequeños cono las minis y micros. 

FORTRAN trabaja solo con conpilador, la corrpilaci6n la realiza en un pa

so o simultanéarrente6• 

Ventajas del roRrRAN. 

- Facilidad de aprendizaje. En general las instrucciones se . expresan 

en té:oninos matenáticos y s_uien tenga conocirnienta.:;elerrentales de 

álgebra puede aprenderlo. 

- Facilnente.codificable. 

- Excelentes capacidades matemáticas. FORI'RAN se disero COI'll) un -

lenguaje orientado a problemas matemáticos, el sistema de signos 

y el orden de ejecuci6n son muy parecidos. al álgebra. Varias fll!!_ 

cienes matenáticas constituyen aspectos autonáticos de FORI'RAN ~ 

no la ra!z cuadrada, seno, coseno,, logaritrro natural, etc. 

- Magn!fica capacidad 16gica. FORI'Pl\N tiene la capacidad de hacer 

cx:rrparaciones: igual a, neoor que, y mayor que; as! caro probar 

situaciones matemáticas en base a los núrero reales. 

Aplicaci6n a la econom!a. 

Hay que hacer notar que el FORI'RAN es uno de los lenguajes de alto nivel 

que mejor aplicaci6n tiene en la ecoran.ta, entre las mul.tiples utilizaciones 
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que se le puede dar estan: 

- Diseño y simulaci6n de sistemas de cola o líneas de espera. 

- Resoluci6n de problemas xrediante ~todos matriciales y de programa

ci6n lineal. 

- Diseño y desarrollo de nodelos de análisis de redes y ruta cr!tica. 

- Simulaci6n de nodelos microecon6micos (industriales y COirerciales) • 

- Simulaci6n de nodelos nacroecon6micos. 

- Resoluci6n de problemas con funciones exponenciales: Tasa de interes 

efectiva, y tasa de crecimiento. 

- Diseño de m::Jdelos econorrétricos. 

3.4 · CDBOL 

ras siglas CD:oc>L, significan Comron Bus;i.ness Oriented Language (len -

guaje Coman Orientado a los Negocios). Es un lenguaje orientado a los p~ 

cedimientos administrativos, diseñado para simplificar la aplicaci6n de la 

~utadora en el cÉlbito de los negocios. Esta fundarcentado en el idioma 

inglés y permite cxmstruir las j.nstrucciones de los programas en formas.· s~ 

nejantes a ~fos y frases usando palabras que se encuentran corrn.imrente 

en las situaciones de los negocios. El desarrollo de este lenguaje se in!_ 

cio en 1959 cuand:> el departamento de los Estados Unidos cit6 a las princf. 

pales enpresas fabricantes de oonputadoras, para exp:>ner la necesidad de -

crear un lenguaje orientado a las errpresas y el cual fuera c:orrpatible con 

todos los equi¡:os de coxrputo. A ra!z de esta reuni6n se forno el CDDASYL 

(Conference on Data Systems .Langu:CJ.ges, Conferencia sobre I.e:nguajes de Sis

tenas de Datos), ó::>nde se hicieron las especificaciones del OOOOL. De es-



- - 162 -

ta fonra, se logr6 que mooL fuera desde entonces el ~s estandarizado 1€!!, -

guaje de alto nivel, debido a la transportabilidad y compatib;Uidad entre 

las diferentes computadoras. 

Debido a los desarrollos que ha tenido el CDBOL desde su aparici6n, exis 

ten diversas versiones las cuales son: 

- COOOL 60. 

- COOOL ANSI 74. 

- COOOL 80. 

- CISCOBOL. Diseñado para el rranejo de pantallas. 

- RM-<DBOL. Disefo para microprocesadores. 

El lenguaje mooL, esta integrado por 4 divisiones que son: 

1) Identification Divis;i.on. la Divisi6n de Identificaci6n tiene corro ob 

jetivo dar una etiqueta o nombre al programa y nencionar al autor, d~ 

finir el problema que se va a solucionar, la fecha del programa y ~

nentar o proporcionar inforna.ci6n respecto al programa. 

2) Enviroruoont Division. la Divisi6n del Medio Ambiente tiene dos obje

tivos: Especificar el equipo exacto que se va a utilizar y asignar -

dis¡x>sitivos de entrada o salida de acuerdo con los archivos del pro

grama. 

3} Data D;i.vision. La Divisi6n de Datos es la tercera parte del p~ama 

moo.L. En esta divisi6n se as.ignan posiciones de neroria a los datos 

de entrada y salida, se indica si los datos son alfaMtioos,nehrericos 
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alfanunéricos y especifica el tamaño de cada campo. Esta divisi6n ~ 

bien establece las áreas interrredi.as de almacenamiento para los resU!_ 

trldos de las operaciones aritrréticas llamadas áreas de trabajo 

(VK>rking Storage); y los s!rnlx>los característicos de la nayor!a de -

los reportes correrciales. 

4) Procedure Division. Ia Divisi6n de Procedimiento es la última di vi -

si6n de un programa COOOL y corro su nombre lo indica detalla los pro

cesos de la soluci6n del problerra. Esta divisi6n es la que contiene 

el conjunto de instrucciones necesarias para traducir el diagrama de 

flujo a la fonna que utiliza la corrq;>utadora • 

Ventajas del COOOL. 

- Instrucciones en Inglés. La codificaci6n del lenguaje COOOL es -

frases parecidas a las expresiones y palabras inglesas lo cual -

significa su escritura y aprendizaje. 

- El COOOL tiene las miSil'lcls capacidades 16gicas que FORTAAN. Esto 
·, 

quiere decir que el programador tiene posibilidades de realizar -

progranas de gran conplejidad. 

- EKcelente capacidad de procesamiento alfantUl'érico. COOOL fue di

señado espec!ficamente para procesar datos correrciales y por tan

to, puede captar, procesar y erni tir :informaci6n alfanurrérica con 

muy poca o ninguna dificultad. 

- El a.>OOL contiene aspecto de clasif icac;i.6n (SOR!') e iropresi6n de 

reportes (Report Wri.ter} • El SORT pennite que el programador de

talle el archivo que va a clasificar, lo cual hace que la COil{)U~ 
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dora ordene los registros del archivo en la secuenc;i.a.desea~. E.l 

área de imp:r:esi6n de :reportes sinplifica la salida de ;i.nfonraci6n 

cxmercial con t1tulos, líneas de detalle, contador de página, 

pies de página, totales acumuladós, etc. Estas caractedsticas -

hacen a OJOOL un nétodo sencillo y rápido de prograxrar rutinas ~ 

ra inprirnir :reportes enp:r:esariales. 

A diferencia del BASIC y del FORTRAN, el OOOOL no puede na.nejar funci~ -

nes natemiticas corro seno, coseno y logaritno natural; maneja básicaroonte las 

cuatro operaciones aritnéticas fundam:mtales; suna., resta, multiplicaci6n y 

divisi6n; tambiél maneja ra!z cuadrada. 

Aplicaci6n a la Fmnom!a. 

Las aplicaciones que tiene el CD:OOL son pr;i.ncipalm;nte de índole micro-

eoon6mico. · 

- Control de Inventarios. 

- Elaboraci6n de N5minas. 

- Control de CUentas de Cheques, 'I'arjetas de Crédito, de Ahorro¡ en la -

Banca. 

- Procesamiento de Censos Poblacionales, Agrícolas, F.aJn6mioos, etc. 

3.5.RPG. 

I.as iniciales BPG signj.fican.Report Program Generator (P:cograwa Generador 

de Reportes). Es un 1E!:f1guaje de alto nivel de fc!cil aprendizaje, "por su e! 
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tructura el programador no .necesita conocer muy en pro!undidad la máquina, -

confiando esta tarea al compilador 11

7• 

El RPG se correnz6 a desarrollar p::>r la IBM a comienzos de los afus ses~ 

ta. 

La finalidad básica de este lenguaje es pennitir y facilitar la estra~ -

ci6n de informaci6n y manipularla para crear inforrres escritos, por tanto su 

uso es limitado; orientado al problema y especiallrente diseñado para prod~ir 

reportes correrciales que requieren poca 16gica o natenáticas pero mucha entra 

da y salida de datos alfan~ricos y nurcéricos. 

Ventajas del RPG. 

- Facilidad de aprendizaje. 

- Buen lenguaje c:orrercial. RPG esta orientado a la salida y parti-

culanrente diseñado para elaborar reportes correrciales con datos 

editados, totales de I'ágina, contador de I'ágina, títulos del re -

porte y de las ooltnmas, etc. 

Aplicaci6n ·ª la Economía, 

- Debido a las limitaciones del RPG entre las que se encuentran la no -

extracci6n de ra!z cuadrada, ni desviaci6n estandar entre otras, inpl!_ 

ca que este lenguaje no puede utilizarse para la resoluci6n de proble

nas estadísticos ni adrn:ini~trativos; ¡;x:>r tanto su errpleo a la econom!a 

quedaría redticido a la generaci6n de reportes la cual es su finalidad 

basica. 
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3.6 PL/l 

El PL/l (Progr~g Language Version 1, lenguaje de Programaci6n Ve!:_ -

si6n 1) fue creado en 1963 p::>r la IFM. El PL/l tiene la cualidad de que com

bina la efectividad en la resoluci6n de problerra.s nunéricos, con facilidades 

en la manipulaci6n de caracteres y datos alfamméricos, pennitiéndo definir -

estructuras de datos cono COOOL y realizar cálculos aritrcéticos corro en 

FORTRAN y BASIC; esto quiere decir, que el PL/l tiene aplicaciones tanto ci~ 

tíficas corro administrativas o ~ gesti6n, raz6n por la cual es muy utilizado 

en diversas ~ oorro son: psicología, pedagog.ía, sociolag!a, etc. 

Ventajas del PL/l. 

- Fácil de aprender. 

- Gran flexibilidad. Tiene aplicaciones cient.íficas y administrat!_ 

vas-correrciales. 

- Buenas cualidades natenáticas. 

Aplicaci6n a la F.oonom.ía. 

- F.studios denográficos. 

- Análisis de series de tietq?O. 

- Diseños de sisterras de cola y l!neas de espera. 

- Diseños de rrodelos de análisis de redes y ruta cr!tica. 

- Silnulaci6n de sisterras microecon6micos. 
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3.7 AIGJL 

El ALCDL (Algorit:mi.c Language, Lenguaje Algorí'bnico), se conenz6 a des! -

rrollar en mayo de 1957 en una conferencia convocada por la AQ.1 (Asociation -

of Conputers .Machines, Asociaci6n de Máquinas de Corcputaci6n) de los Estados 

Unidos, con la presencia también de otros grupos procedentes de Europa. En -

dicha conferencia se plante6 la necesidad de unificar los lenguajes de progr! 

ci6n. 

En Alenania el ~ GAMM, que había estado trabajando en la constru~ -

ci6n de tm traductor de fonrn.tlas expres6 tambi& este problerra. As! a princ! 

pios de 1958 se hizo otra reuni6n en la cual partic;i.paron usuarios, fabrican

tes e investigadores y se discutieron los detalles que debería remir un nue

vo lenguaje orientado al problena. El l~guaje de todo lo anterior fue el -

AiroL 58. 

Posterionrente se hicieron otras versiones las cuales son: 

- AiroL 60. Esta versi6n introdujo "el concepto de los lenguajes ·~ 

demos: sintaxis algebráica, estructura de bloque, procedimientos, 

recursos, rrodo de paso de los parruretros 11

8
• Debido a problemas -

derivados de definiciones de entrada/salida de los progranas el -

ALOOL 60 tuvo poco éxito pr~ctico¡ sin embargo su influencia para 

el desarrollo de otros lenguajes corro el PL/l y PASCAL fue deter

minante. 



- 168 -

- ALroL 68. Fue definido fomallrente en 1969 corrigiendo detalles 

de la versi6n original y del 'Ail:/JL 60. 

Ventajas del AL<DL. 

- Poca notaci6n rratemática. 

- Legible, oon poca explicaci6n. 

- EKcelentes cualidades para la descripci6n de procesos conputacio-

nales en foma de algort:t:nns. 

Aplicaci6n a la Fconomía. 

- Resóluci6n de problemas econ6rnicos m:diante prograrraci6n lineal (~to-

do S:inpleX) • 

- F.studios estadísticos (Análisis de Regresi6n y Varianza). 

- M:x'lelos Fcononétricos. 

- Simulaci6n de Sisterras Microecx>n6rnicos. 

- Simul.aci6n de Sisterras Macroecx>n6micos. 

3. 8 · ·LEOOUAJES F.sPECIALFS 

IDs l~guajes que caen dentro de esta categoría son los utilizados en -

canp:>s muy especializados y que p;:>r tanto no son de uso general. Se agrupan 

en áreas de aplicaci6n, por ejenplo para la ingeniería industrial existen va

rios lenguajes orientados para el contxol de náquinas-herramientas (APT, 

AU'IOSFOT, ProNIO, etc·.) ; para la ingeniería civil : COOO, STRFSS, ICE'l'RAN; ~ 

ra disefu 16gioo, I.DTIS, LDP, y as! muchos canp:>s especializaeos tienen sus -

• 
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lenguajes particulares9• En F.conomia los lenguajes especiales que más se uti 

lizan son los de·s:iJnulaci6n, a continuaci6n se verán los rrás :inportantes. 

A.-· SIMSCRIPT. Este lenguaje de simulaci6n fue creado a principio de los -

años sesenta, es un lenguaje derivado del FORTRAN. 

r:espués se desarrollo el SIMSCRIPT II, que es una extensi6n considerable 

de las características y capacidades originales
10

. 

Caracter!sticas: 

- Es un lenguaje de f~cil aprendizaje disefiado para introducir los . . 

conceptos de progranaci6n a principiantes. 

- Es CCl!pirable en eficacia al FORrFAN. 

- Está básicarrente orientado a la s:imulaci6n, oontiene p:ro¡;x:>sicionES 

para el avance del tiemp:>,el procesamiento de eventos, generaci6n 

de variaciones estad!sticas, la acumu.laci6n y el análisis de los 

datos generados por la simulaci6n. 

La utilizaci6n que tiene en ecooom!a es la sirnulaci6n de nodelos eco~ 

O:icos de sistenas microecon&ni.cos (industriales o conerciales) y sisterras -

nacroecon6nicos. 

B.- SIMULA. Este lenguaje fue diseñado en el centro NJ:ruego de corrputo por 

encargo de la Sperry Rand UNIVAC. A diferencia del SIMSCRIPT, el cual se ba

sa en FORl.'RAN, el SIMUIA tiene una estructura basada en el AI.G)I,11• 
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Caracter!sticas. 

- Se pueden realizar procedimientos computacionales muy especiales 

(algor!trros). 

- Dispone de varios procedimientos analíticos de muestreo y de ~ -

tos. 

La utilizaci6n que tiene en econom!a es similar a la que se le da al 

SIMSCRIPT, aa.enás·se simtlan sistema.s de colas. 

c.-· ·GPsS. El "Gallera! Pourpose Simulation System" (Sistema de S:imll.aci6n ~ 

ra Prop6sitos Ganerales) lo desarrollo la Il3M a finales de la década de 1950, 

desde entonces se han venido haciendo versiones con muchas rcejoras12 • 

Caracter!sticas. 

- Realiza cálculos a;J.gebráicos similares al FOR!'RAN. 

- Maneja diagramas de bloque para sus gráficas. 

- Utiliza subrutinas con versatilidad. 

- Es un lenguaje especialrrente orientado para el nodelado de colas. 

J?or ser un lenguaje diseñado especialrcente para el uodelado de colas, es 

utilizado fundarrentalrcente para solucionar problemas de este tipo en la ind\J! 

tria, servicios y agricultura. 

D.- · DYWIM). Alexander Pugh elabor6 en el Instituto Tecnol6gico de Massachu

setts este lenguaje, que deb!a aconpañar a la obra de Forrester, "D~ca -

Industrial" 13• 
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característ~cas: 

- Es un lenguaje de s.imulaci6n muy parecido al roRTRAN. 

- Tiene excelentes capacidades matemáticas. 

- Tiene sus propios símlx>los, para la ela.boraci6n de diagrarras de 

flujo. 

Se utiliza principalnente para la simulaci6n de nodelos econ.onétricos de 

sistemas econ6micos y de enpresas. 
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CAPITULO IV 

APLICl\CION DE IA :rnFORMATICAA IA SOLUCION DE UN PBOBLEMA EMPIRICO: 

"IDDEW EX:.'O:tn.m'RICO DEL CAMBIO TEX::NOIDGICO EN IA INDUSTRIA 

MAQUIIAOORA DE EXPORTACION (ll-1E) EN MEXICO 

1975-1982." 

4 .1 IN'l'1'0DUCCION 

A continuaci6n caro un eje111?10 práctico de la aplicaci6n de la Info~

tica a la Ciencia Econ6mica, se expondrá el planteruni.ento y desarrollo de un 

trabajo de econom!a errp!rica, para lo cual se fonnula un M:xlelo Eco~trico 

con la finalidad de determinar si existe carrbio tecnol6gico en la Industria 

.Maguiladora de Exportaci6n (lME), en base al análisis de su producci6n utilf_ 

zando la Funci6n de Producci6n. 

La investigaci6n parte del esttrlio de la naturaleza de la lME, pos~ -

rionrente se analiza las caracter!sticas que asume la lME en ~co; luego 

se da la identificaci6n y teoría del problema, planteamiento del rrodelo, -
1 

procesamiento y estimaciones de los m:xlelos, resultados y anexos. 

El pedodo que se analiza corresponde a 1975-1980, abarcando catorce -

municipios de la franja fronteriza norte, en base a estadísticas publicadas1• 

Para el aralisis errp!rico se utiliz6 la Funci6n de Producci6n Cobb-Dou-

glas (C-D) y la Funci6n Lineal (F-L}, y la regresi6n lineal de los m:xlelos -
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se ejecut6 en una Microcoq:iutadora H.P. 3000, utilizando el paquete econorné-

trico PEM:IDE •. 

La inportancia de la lME, en el ~ito nacional es evidente, debido al 

auge que tiene en la actualidad. basta decir que constituy6 la segunda fuente 

de divisas del país, con 1,800 millones de d6lares en 19852• Superando J,X>r 

primera vez a la industria turística. 

Es por esta raz6n entre otras que se eUgi6 este tema. para desarrollar 

el ejercq:¡lo práctico de la presente tesis. 

4.2 · 'IA 'INDUSTRIA 'MAQUIIMlORA 'DE 'EXPORrACION 

A. - NA'IURALEZA ·INTERNACIONAL. 

La Industria Macwiladora de EKportaci6n (lME), se encuentra estrecharcen 

te v;i.nculada al ooncepto de la Divisi6n Internacional del Trabajo, el cual -

j~ega un papel fundamental en el desarrollo de la Revoluci6n Industrial y el 

s~imiento del capitalisrro Industrial z.t:xierno. 

Tanbién de la Divisi6n del Trabajo vista desde la perspectiva del C~ 

cio EKte:riór, SU:I916 la Teor!a Cl~sica dei CClnercio Internacional, basada en 

las ventajas cooparativas expuestas por prinera vez por David Ricardo quien 

derostr6 que no obstante tener un país la ventaja en dos art!culos y el otro 

pais la desventaja (en los dos arttculos), a ambos les convenía especialiZél!., 

se en intercanbiar, a condici~n que la ventaja o la desventaja fuera de dife . -
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rente proporci6n en cada articulo3• As! las ventajas carparativas han alcé!!!. 

zado una renovada in'p:)rtancia en las 1lltimas d~das y el auge en unos paf -

ses de la JME es una rranifestaci6n de lo anterior. 

Ante todo la naturaleza de la IME es Internacional. Las empresas que -

dan origen a la maquila de exportaci6n son Transnacionales, las cuales fr.ag

rrentan los procesos productivos de sus bienes y sus partes se asignan a di

versos pa:!:ses, donde son producidas esas partes e..1 las ne.quilas para ser en

sambladas y reexportadas a su país de OJ:'.igen inicial para int:egrar el bien · -

final. 

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta una econan!a altanente -· 

industrializada, es de que confome va alcanzando nayores niveles de de~ 

llo y expansi6n del aparato productivo, esto va a tener inq?acto en el índice 

inflacionario y le costará nás producir los productos que su poblaci6n le -

denanda. De esta fo:rma sus productos a costos crecientes pierden OOitl;letiti

vidad en canercio internacional 4 • Para contrarrestar esta tendencia, muchos 

de los paises altamente industrializados han recurrido a la maquila de expor 

taci6n en otros paises de rrenor nivel de industrializaci6n y d.E>..sarrollo, y 

así no perder ~titividad en sus productos. 

Entre las causas que originan esta probl~tica se encdentra una que -

tal vez sea la nás inportante: el elevado costo de la mano de obra debido -

al increnento en el nivel de vida de su sociedad y de los costos de seguridad 

social, jubilaci6n, s.eguro de desenpleo, pr~stanns, etc. El bajo costo de -

la fuerza de trabajo es una de las ventajas cooparativas nás relevantes que 

buscan los pa!ses desarrollados en los menos desarrollados, para maquilar -



- 176 -

procesos productivos que requieren utilizaci6n intensiva de mano de obra. 

Hay otros factores que también inciden en la localizaci6n de una maqui

ladora de eKpOrtaci6n los cuales son: 

- La cercanía ge:ográfica al consumidor o proveedor. 

- La estabilidad política social. 

- El costo de la tierra. 

- Disponibilidad de energ~ticos. 

- Condiciones Mcnicas, fiscales, culturales, etc. 

IDs principales paises del tercer mundo o en vías de desarrollo que de! 

de hace nás de veinte años se han caracterizado por ser receptores de inver

si6n productiva v!a inaquiladoras son: ~ng Kong, Taiwan, Singapur, Corea, -

~co y a_lgunos paises del caribe y Anérica Central; estos dos ai t:i.ncs. gru

pos de países han tenido que conf onnarse con la inversi6n por poco tisrq;:>o ~ 

do que sus condiciones políticas y sociales en conflicto han hecho que la -

inversi6n en maquila se retire buscando estabilidad en otros paises. 

Hay ruchos te6ricos, inversionistas y políticos que defienden a la IME, 

citando para esto el ejatplo de Jap6n caro país e 1 cual ccmanz6 su industri~ 

lizaci6n conmaquiladoras. 

caro ventajas de la :inplantaci6n de enpresas maquilad.oras de exportaci6n 

se exponen las siguientes: 

- Eltpleo de mano de obra. 
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- Capacitaci6n de mano de obra. 

- Utilizaci6n de tecnología rroderna con posibilidad de transf eren
cia de la rnisrra (P!'.ocjreso o cambio tecno1.6gico) • 

- Utilizaci6n de insurros nacionales por parte de la maquiladora. 

- Posibilidades de integraci6n horizontal de errpresas nacionales 
con extranjeras. 

- Capacitaci6n de inversi6n extranjera. 

Al lado de las ·ventajas otros exponen desventajas caro las siguientes: 

. - Distorsi6n de la planta industrial en beneficio de los intereses 
de las erq;>resas transnacionales. 

- Extracci6n de recursos productivos a ~a elaboraci6n de productos 
ajenos a las necesidades econemi.cas nacionales. 

- Utilizaci6n de tecnología que no ayuda a la rrode:rnizaci6n de la 
planta productiva nacional. 

Se han visto los pros y los contras de las enpresas naquiladoras, la d~ 

cisi6n sobre si impleirentarlas o no, depende de la decisi6n pol!tica sobre -

el mxlelo de desarrollo que se desee seguir en el pa!s donde se suscite el -

debate. 

4. 3 · 'LA' INOOSTRIA ·~ILAOORA DE. EXPORTACION EN MEXICO. 

A.-· .ANTOCEDENIES·~·oF.SARroL.Ul. 

Por definici6n una eJ.ll?resa maquiladora de exportaci6n, "es una unidad -

de producci6n que desarrolla mi.a actividad productiva en base a inp)rtaciones 

tenporales y que destinará la totalidad de su producto final a la expo~ -
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ci6n11

5 (aunque puede haber excepciones a esta regla). 

En M&doo, la Industria Maquiladora de Exportaci6n canienza en 1965 a -

la luz del Plan de Industrializaci6n Fronterizo. Este Plan oonsideraba a -

esta industria corro uno de los principales instrunentos de f arento para el -

desarrollo eoon~co y creaci6n de fuentes de trabajo en la frarija fronteri

za norte del país. 

El desarrollo de la IME en ~co se puede resumir brevemmte en los · s!_ 

.. guientes puntos. 

- En 1966 aparte de ~co solanente tres pat8es ofrecían programas de 

maquila de exportaci6n: Ho!lg Ko!lg, Corea del SUr y Taiwan. 

- En 1968 se fueron introduciendo los prineros procesos tecnol~icos en 
las enpresas maquiladoras, los cuales se caracterizaron por su s:inpl~ 

za y fueron paulatinarcente sustituyendose J?Or tecnol~.ía más avanzada. 

- En 1976 ~co ocupa el cuarto lugar en el rrn.mdo de las exportaciones 

v!a maquiladoras a E.U. 

- En 1979 la industria autcm:>triz incrementa la maquila de exportaci6n 

en ~co. 

- En 1982 E.U., infort6 de ~co el 16% del total i.nq:>ortado por oonce:E_ 
to de maquila en el exterior. 

- En 1984 ~co ocup6 el primer l.ugar a nivel mundial caio receptor de 
inversiones productivas por ooncepto de maquila de exportaci6n

6
• 

- En 1985 se export6 ~ de 1,500 millones de d6lares superando al tu -

riSIID en nateria de ingreso de divisas. 

- En la actualidad la lME cuenta con aproximadammte 750 enpresas que -

ocupan a 280 mil trabajadores y 15 mil técnicos altanente calificados. 

- Para 1986 se estima que la lME exportará ~s de 2000 millones de ~1~ 

res. 
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B.- CARACTERISTICAS 

La IME nacional aprovecha las ventajas que el C6digo Muanal de los 

E.U. brinda en las fracciones 806.30 y 807.00, que gravan a los prcxluctos ~ 

quilados en el exterior solo por el equivalente del valor agr,egado en el 

pa!s subcontratado7• 

Las errpresas que quieren rraquilar en ~co deben :r:egistrar su p~mna 

en el cual se indican que artículos serán :i.Irp:>rtados temporalmente y el pro

ducto final que sera reexportado, as! cxxro las condiciones que deberan obs~ 

varse en dicho programa. 

El marco l~al en el cual se desenvuelve la lME es: 

- La J.J:y para prarover la Inversi6n MexiCaI1? y ;i::egular la Inversión ~ -

tranjera. 

- El Decreto para el Falrento y Operaci6n de la IME. 

- La Ley Aduanera8• 

Otras caracter!sticas son: 

- Una lME se puede constituir y operar hasta con un 100% de capital 

extranjero (excluyendo a ~resas de la rama textil). 

- En cuanto a la internaci6n de insunos y de materia prima, esta -
. tiene Un. plazo de permanencia hasta de 6 mases a partir de la f~ 

cha de introducci6n. 

- IDs técnicos o personal administrativo extranjero que requieran 

las rraquiladoras para su instalaci6n y operaci6n no tienen res

tricción para entrar, sienpre y cuando cubran los requisitos ex! 
. gidos por la Secretar.ta de Gobernación. 
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- No hay restricci6n en cuanto al sitio donde se pretende instalar 

la maquiladora, puede ser en cualquier parte del territorio n~ -

cional exceptuando el Area ~tro,politana. 

- Las enpresas rra(Jui.ladoras tarrq:;>OCO tienen restricciones en cuanto 
los sectores prcxl.uctivos en que pueden operar, exceptuando cuan

do se trata de procesos oontaminantes y radiactivos y equipo bé

lico. 

C.- VENTAJAS 

Las ventajas que ofrece ~copara la instalaci6n de maquila son: 

- Experiencia de casi dos décadas de ser un país receptor de enpresas -

naquiladoras, con esquemas administrativos sencillos y eficientes. 

- Anq;>Üa cantidad de parques industriales debidamante equipados con luz, 

.agua, comunicaciones, etc. 

- Una industria nacional relativamente diversificada que pemlite una -

oferta abundante de insunos y rraterias prinas locales que pueden ser 

utilizados en los procesos productivos de maquila. 

- Una oferta de mano de obra, mandos madios y nivele~ gerenciales. 

- ~ ventajas ccmparativas que en rrateria de costos tiene México, se-

. gOn un estudio de el Fl~gstaff Institute de Arizona, ~co está por 

debajo de los 21 principales países en desarrollo eXportadores de p~ 

duetos maquilados, tanto de Asia ccm:> el Caribe, en lo que se refiere 

. a oosto de rrano de obra y transp:::>rte. 

4.4 · 'IDEN.rIFICACION"Y TEORIA. 
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A.- FUNCION'DE'POODUCCION Y'CAMBlO'TOCNICO. 

En este punto se introduce el C'Oncepto de "cambio técnico", utilizando 

la matodolog!a de la funci6n de producci6n para lo cual se definirá a conti

nuaci6n en prircer t~nnino el concepto de funci6n de producci6n. 

Intuitivanente la funci6n de producci6n describe la transfo:r:maci6n de -

un conjunto de insunos en productos. Más especificamente "Y" para cada can-

binaci6n de insurros y productos, representa la cantidad mfuima de insum:>s -

que genera una cantidad dada de producci6n. Para ~ grupo de enpresas haro

. géneas podaros escribir la funci6n de producci6n c:x:::aro: 

. ' ......... , X., ••••••••••• , X) 
J. n ( 1 ) 

Donde Y,. es la funci6n observada de las empresas C'On diferentes conjun-

tos de insurros , X.... , •••••••• ~ • , X . , •••••••••• , X • El paso siguiente con ---i i n -

siste en el.egir una fo:r:ma ~gebraica espec!fica para la descripci6n de esta 

funci6n. -La elecci6n entre nunerosas posibilidades se hace de ordinario de 

acue:cdo con criterios COTO la satisfacci6n de nociones previas acerca de la 

~genier!a y las leyes ecorónicas de la producci6n, la facilidad de conputa

ci6n etc.9• 

Tallando el caso tradicional de tener un prqducto Y y dos insum:>s ~ 

neos, trabajo 1 y capital k se define: 

y = f (1, k) ( 2 ) 

,-t· 
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Los datos para la estinaci6n de la.func;i.6n de p;roducc;i.6n pueden ser de 

corte transversal, de series de tierrp::> o una roozcla de anros (infor.maci6n -

panel). 

Por el :rrorrento se soslayar~ la infinidad de problemas que existen en la 

rredici6n de 1 y k , al rrarento de desarrollar el trabajo ertq?!rico se volve-

r& sobre estos, ahora lo que se pretende es hacer canprensibles los conceE_ -

tos de funci6n de producci6n y cambio tecno16gioo. 

Las.hipótesis de la teor.ía neocl~ica sobre las funciones de producción 

son principallrente tres: 

f ( O, k ) = f ( 1, O ) = O ( 3 ) 

F.sta ecuaci6n ( 3) dice que ambos insUiros (k,l), capital y trabajo -

son indispensables para la producci6n y que sin la ex>ncurrencia de uno de -

los dos, no es ¡:osilile efectuarla. 

( 4 ) 

h;¡u! se dice que las productividades son no negativas.que es una de las 

condiciones :fundanentales de la funci6n de producci6n Cobb-Douglas (C-D). 

( 5 ) 

Esto asegura que no se den en las funciones de producci6n cortes abrup-
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tos o bruscos, que sean suaves y alcancen un rnáxino. 

La funci6n de producci6n Y = f (l ,k} , puede exihibir "rendimientos a e~ 
o o 

cala". Se dice que en el punto (1 , k ) , la funci6n de producci6n tiene: 

Rendimientos . 

a 

Escala 

Constantes 

Crecientes 

Decrecientes 

si f (~ 1, ~k) > Í\f(l,k) 

< 

ws rendimientos a escala constantes indican que la funci6n de produ~ -

ci6n es harogénea de grado 1, es decir: 

f(i\l,i\k} = /\f (l,k}.Y,i\. >o ~ (l,k) 

Si sucede esto el teorena de Euler concluye que: 

-
() f 

1 + 
l> 1 

~ f 

~k 
k = f ( l,k ) 

( 6 ) 

(7)----

Teniendo que a los factores se le i;>aga su productividad marginal, w y r, 

entonces ( 7 ) inplica que: w 1 + r k = p f ( 1, k ) ( 8 ) 

ll'.:>nde · · w es el salario, r es el precio del capital y p es el pr~ -

cio del prcx:iucto, lo que s.ignifica que el ingreso total es igual a los CO§!_ -

tos de producci6n. 

~ general, la funci& de producci6n será l1ooogénea de. grado h si: 

f ( t\ 1, (\.k ) = i\h f ( 1, k )' ( 9 ) 
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en el caso de h = 1 tenenps rencümientos a escala consu:mtes, cuando h > 1 

crecientes y cuando h < .1 decrecientes. 

Otra propiedad importante de la funci6n de producci6n es la "sustituibi 

lidad entre insunos", esta se puede nedir rrediante la "elasticidad de susti

tuci6n11 ~ , dicha elasticidad la definlln:>s corro la raz6n de cambio en las ..:. 

proporciones de los insurros con los cambios en las proporciones de producti-

vidades irarginales. 

<f kl = Porcentaje ·ae carrbio en· ( k/l ·) 

Porcentaje de canbio en ( fl/fk} 
( 10 } 

En donde · ·-R, ... = · · ·: = 'lMS~ es decir la "Tasa Marginal -

de Sustituci6n ~cnica" es as!: 

d ln ( k/l } 
d ln ( 'IMSTlk ) 

( 11 ) 

Si a los factores productivos se les paga su productividad irarginal se 

tiene: 

Á dln(k/1) 
\J kl = d lñ ( w/r ) = 

d ( k/l ) / ( k/l } 
a ( w/r ) 7 ( w/r ) 

( w/r } d ( k/l ) = ( k/l ) d ( w/r ) ( 12 } 

As!, <{kl sa:!a una nedi.da de ¿QOO tan rapidarrente cambian las propor

ciones de los factores ante 'un carrbio en los precios relativos de los mismos? 

Definiendo a \ll1a "Isocuanta", caro uri.a funci6n que iniica todas las can 

binaciones de factores que permiten producir exactamente a Y • 
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En l~ gráfica 4 .1 se tienen 2 isocuantas, 1 y 2 , en este caso 

Ókl de 1 es mayor que <\_1 de 2 • 

k 

2 

GRAFICA 4.1 1 

En los estudios de series tenq;x:>rales se puede representar la funci6n de 

producci6n corco dependiente del tieIII>O, es decir: 

( 13 ) 

esto inplica· que la misma cantidad de insUIIDs puede coooucir a diferentes ni 

veles de producci6n dependiendo del tiempo en que se situe. 

Esta investigaci6n tendrá el supuesto del "cambio tecnol6gico neutral", 

es decir (segtúl Hicksio es el ca:rrbio que no es ni ahorrador ni usador· de ni!! 

g6n factor, quiere decir que dicho cambio deja inalterada la 'IMST. 
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Este tipo de cambio técnico lo que hace es desplazar las curvas de iso

cuantas hacia arriba (al noreste} y las pendientes de las isocuantas a travá; 

de cualquier rayo que parta del origen permanecen inalteradas. Es decir no 

existirían incentivos para variar las proporciones de los factores a m=nos 

que cambien los precios relativos de los miSiros. 

o 
la gráfica 4.2 muestra las isocuantas para Y ante un cambio técnico -

neutral que se da en el periodo t + 1 • 

k 

GIW'ICA 4 • 2 1 

Una manera sencilla de rrodelar es cam::> lo hace SOlow, en la siguiente -

ecuación: 

y = 
t 

A ( t } f ( kt' lt } { 14 ) 

• • 
en donde si ~y/~ t :::; Y. ak/A t = k y ~l/~ t = l 

se tiene: Y= A f (kt' lt) + A ~ f k + A b f 1 ( 15 ) 
bk bl 
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Es decir el c;recimiento del producto ya no depende solarrente de los c~ . 
cimientos de k y 1 , sino también del cambio ~ico representado por A , 

y que va a ser el tema central en el rrodelo econorrétrico que se desarrolla a 

continuaci6n • 

. 4, 5 l'U\NTFAMIEN'ID ºDEL MJDEOO. 

El interés.de este IrOdelo econ6netrico es estudiar el a:mportamiento de 

la JME, más especificarrente el canbio t~co que se a ~ado en la misma. Si 

se intenta estudiar-la producci6n de dicha industria es conveniente utilizar 

una funci6n de producci6n valor .ª9J'.'.egado y no una funci6n de producci6n ~ -

-man, la raz6n de esto es: 

Anteriorm:mte se ejettt?lif icaron ~gun.os conceptos tarando funciones en 

las cuales el producto ·Y, es producido por trabajo 1 y el capital k • 

En este tipo de funciones el producto es real.Irente el valor agr~ado, es ~ 

cir la producci6n bruta rrenos los insuroos intennedios, pero este tipo de ~ 

clones no es 11til no solo para prop6sitos pedag6gicos, sino tarrbién por raz~ 

nes prácticas. 

La mayorta de las veces los econanistas utilizan funciones de produ~ -

ci6n de valor .agr_egado en estimaciones econooétricas, esto porque desde el -

punto de vista de una industria, el producto bruto sufre una doble contabil!. 

dad debido a que la producci6n de una enpresa puede ser usada caro insUiro -

por otras errpresas. De aqu.! que el producto bruto de la industria pueda va

riar con el grado de integraci6n vertical de la misma. Para eviw esta fa-
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* !la se utiliza el concepto.de valor .ag.i:;egado • 

De esta forma la funci6n de producción de la industria es la s.iguiente: 

en donde 11 , 12 ,.~ •• ,ln son los "n" tipos de trabajo que utiliza la indus -

tria, k1, k2, ••••• ,kr son los "r" tipos de capital y x1 , x2, ••••• ,xm son 

las 1'm" ·materias primas que utiliza la industria. Para evitar el problema 

de la doble a:mtabilidad debem::>s suponer que . (1) se puede separar C011D: 

y que la funci6n ~ es invertible de nanera que poderros escribir ( 2 ) corro: 

-1 
y en donde a Y ~ ( x1 , x2, •••• ,x m ) , se le denCJnina el valor .agregado de 

la producci6n, naturalnente se debe pensar que se curcple : 

( 4 ) 

en donle p1 ,p2, ••••• pm son los precios de las materias primas relativos al 

precio del producto, sin embargo solo se taPan en cuenta que existe una can-

* Tanbi~ para nedir adecuadarrente el ~or .agregado se deben deducir ~ 

tos, depreciaciones, sin embargo, por el tipo de jnformaci6n que se dispone 

no se tanan en cuenta. 
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-1 ' 
tidad, Yfíf. ( x1 ,x2, ••••• ,xm ) , g:ue se den~ va.lor ,agx:e9ado y que de aho-

ra en adelante se llamara V , se tiene entonces: 

( 5 ) 

Para este tipo de funciones que se estudian se pueden suponer diversas 

fonnas funcionales, por su sencillez estructural y facilidad de estimaci6n -

se trabajan con dos funciones la .llamada funci6n lineal ( F-L ) y la llamada 

funci6n Cobb-Douglas C-D ) , estas tienen respectivarrente las s.iguientes -

fonnas: 

V = 
n 

ªo+ 2 
i=l 

a. l. 
J. J. 

n o(,,i 

V = o(O 9T"r l. 
i=l J. 

r 

+¿ 
i=l 

r 

-rr 
i=l 

b. k. 
l. J. 

( 7 ) 

La facilidad de esti.maci6n de estas funciones se debe.a que si se util!_ 

za el nétodo de regresi6n lineal de minllros cuadrados ordmarios { M e o ) . , 

en la funci6n ( 6 ) , pueden estimarse los par~tros a. y b. regresio -
J. l. 

nando li y k i contra V, y en la ftmci6n ( 7 ) , se pueden obtener los -

oe-.1 y Pi regresionando a ln 11 y ln ki contra ln V • 

Corro vi.nos en la ecuaci6n ( 14 ) el cambio ··t~ico se puede expresar 

cnro A ( t ) , es decir un parhtro que depende solarrente del tiempo. 
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En el caso de las ecuaciones ( 6 l y ( 7"), es posible exp;resar el c~ 

bio técnico con el ~o A ( t ) , en las siguientes funciones: 

n 

V=A(t) + ::2, a. l. 
J. J. 

i=l 

D<.1· .n 

V= A(t)-rT°" l. 
i=l J. 

r 

+~ b. k. 
i=l J. J. ( 8 ) 

( 9 ) 

En donde el ~o A ( t ) , es tm par~trO que varia ~egtln el año en 

que se efectae la producci6n*. 

Suponiendo que en la IME se introdujeran innovaciones tecnol6gicas en 

el año de 1980, entonces habr!a que esperar lo siguiente. 

A ( 1980 ) < A ( 1981 ) ( 10 ) 

en general caro las ~cnicas de producci6n se conocen cada vez ~jor por sus 

usuarios . y constantetrente se introducen ~joras en estas, entonces se tiene 

caro hip6tesis que: 

A(i) < A(i+k)..SV- k > 1 ( 11 ) 

*Existen otras fonnas de rredir el canbio ~ico, que son por Iredio de .índ! 
ces estad!sticos sin embargo dichos indices, no tienen tma sustentaci6n -

fil:ne en teor!a eoo~ca y es por eso que no se utiliz6 en el presente ~ 

delo. 
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En el caso de la IME en ~cq se d;Ls¡:one de la s.igu;Lente info:rmaci6n. 

V = media municipal de los sueldos, salarios, prestaciones y utilida

des.* 

11 = madia municipal de las horas trabajadas en praredio por los obre

ros hanbres. 

12 = media municipal de las horas trabajadas en pranedio por los obre

ros rrujeres. 

13 = media numicipal de las horas trabajadas en pranedio por los técn!, 
cos de prcxlucci6n. 

14 = media municipal de las horas trabajadas en prorredio por los ~ -

pleados. 

k1 = media municipal del alquiler de maquinaria y equipo. 

k
2 

= media numicipal de los ¡:agos por rentas de edificios y terrenos. 

k3 = . media municipal de los. gastos realizados en energ!a. 

k4 = m:dia :municipal de lo~ gastos en mantenimiento de edificios y ma

quinaria. 

caro es obvio estas variables son solo aproxinaciones de lo que en rea-

lidad se quiere nedir, en el caso de las variables de capital, se torean a 8! 

tas cxm:> indicadores del uso de capital que hacen las empresas. En las fun-

cienes de producci6n la nedici6n del capital es uno de los principales pro -

blemas, pero se piensa que estas variables pueden dar tma buena idea del uso 

que en esta Wustria se hace del mism:>. 

* Para fines del mxlelo, se Considera el valor .agr.egado en ~s en qoo 

está definido V, dada la infonnaci6n con que se cuenta. 



- 192 -

Para utiliza):' el en!cque anterioz:.de la,.;funci6n de J?roducci6n ymed;Lr 

el cambio técnico se hace el s.iguiente procedimiento, dado que se tiene in

fonnaci6n de catorce inuni.cipios de la zona fronteriza norte para ocho años 

( 1975-1982 ) , se necesita ordenar la infonnaci6n de la s.iguiente nanera*: 

. . .. 1.9 .7 .5 ... .. . . . . . .. . . V . .11., 12 .13. .14 kl k 
2 k3 .· k~ 

Municipio 1 

Municipio 2 

. . . 
Municipio 14 

1 9 7 6 

Municipio 1 

Municipio 2 

. . . 
Municipio 14 

. . . 
1 9 8 2 

Müriicipio 1 

Municipio 2 

. . . 
Municipio 14 

. . . . . . . . .. . .. 

* La captura de la infonraci6n se encuentra en el anexo de este cap!tulo. 
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As! que para estimar los par~tros A(t) de ( 8 ) y ( 9) , es necesa :-

rio introducir ocho variables falsas* o1, o2, ••• ,08, variables con unos (1) 

en las observaciones sobre los municipios de un año espec!fico y ceros (O) -

en todos los detrás años, se representa esta informaci6n por medio de la roa -

triz D caro sigue: 

º1 

1 

1 

1 

o 
o 

o 
o 

o 
1 

1 

o 
o 

o 
o 
o 

o 1 o 
o o 1 

o o 1 

o o· 1 

* LI.amadas tant>ioo binarias o dunmy. 
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As:!'. para esti.nar ocho parátretros A(t) diferentes en cada una de las -

ecuaciones ( 8) y ( 9 ), se estimar~ por Me O, respectivarrente a: 

a. l. 
J. J. 

i=l 

4 

+ 'b. k. 
.:::::::.. J. 1 
i=l 

( 12 ) 

Este m::>delo corresponde a la funci6n de producci6n lineal (F-L), en la 

cual se utiliza, caro es de notar cuatro tipos de insunns de capital (k), y 

cuatro tipas de trabajo (1). 

8 

1n V = ~ 1n A. D. ,,¿ J. 1 

i=l 

4 

+ ¿ lli 1n ki 
i=l. 

( 13 ) 

En este rrodelo se observa ya la linealizaci6n de la funci6n de produc

ci6n Cobb-Douglas (C-D) , utilizando los logaritnos neperianos o naturales, -

para hacer la estimaci6n por M e O. 

Entonces para corroborar la hip6tesis se espera que Ai < Ai+k -V- k > 1 

tanto en ( 12 ) oom en ( 13 ) • 

4.6 P~ Y FSTIMACIOOES. 

En primer término se ven las estimaciones de las ecuaciones ( 12 ) y -

( 13 ) , es decir utilizando toda la infonnaci6n proporcionada por la publi~ 

ci6n11 • 

Las estirraciones se presentan a continuaci6n, en donde los valores entre 

paréntesis son los estad!sticos "t" del valor estimado del paránetro: 



V = 1.10254 o1 (.49128) 

+ 3.44695 06 (l.48314) 

- .00027 1 
(-2.05277} 3 

- 5.05291 k4 
(-1.85468) 
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+ .93489 º2 + 1.02051 o
3 ( •. 42904} (..45726} 

+ 7.45433 º1 
(2.99274) 

+ 8.10202 08 (2.14076) 

+ .00060 14 
(3.34125) 

+ 52.33466 kl 
(1.59994) 

2 
con R = .9344 

+ 3.53996 o
4 + 4.04 016 D

5 (1.54175} (l. 74833) 

- .00004 11 
(-. 71015) 

- .00001 12 
(-.97414) 

+ 7 .6712 k2 
(2. 39061) 

+ 25.03783 k3 
(10.91978) 

-2 y R = .92415 ( 14 } 

1n V= .42161 o1 + .54578 o2 + .74507 o
3 

+ 1.07298 o4 + 1.12969 o
5 (2.69909) (3.58868} (4.75624) (6.81658) (7.17766) 

+ 1.15447 06 + 1.30237 o7 + 1.76362 0
8 

- .16969 in 1
1 

+ .08592 in 1
2 (7. 48269) (9 .12187) (11. 79565) (-3.62804) (1.31845) 

+ .21918 1n 13 + .08012 1n 14 + .02771 1n kl + .08225 1n k2 
(3.46204) (1.20528) (2.30033) (1.57432) 

+ .19778 1n k3 + .00350 1n k4 
(5.27414) . (.07649} ex>n .99339 

-2 R = .99236 ( 15 ) 

Después de observar las dos estimaciones, es obvio que resulta nás ex>n-

fiable la estimaci6n de la ecuaci6n ( 15 ) , que la ( 14 ) , debido que el -

coeficiente de detenninaci6n es de R.2 = • 99236 por lo tanto deqidirros tr~ 

jar oon la Funci6n de Producci6n Cobb-Douglas (C-D), que oon la Funci6n Lin~ 

al (F-L) , c:x:m:> una aproximaci6n rcejor a la estimaci6n del cambio tecnol6gico 

del sector maquilador de exportaci6n. 

Una prueba sobre la existencia de cambios Mcnicos es cooparar las esti 

maciones de las ecuaciones ( 14 } y ( 15 ) con las siquientes estimaciones, 

que son hechas sin tanar en cuenta la existencia de cambios técnicos esto -

es, sin considerar las variables falsas. 
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V = 2.38210 A - 00005 1 - .00001 1 - .00029 1 + .00063 1 
(2.26063) (-1:084.19) 1

. (-1.21275) 2 (-2.26931) 3 (3.84507) 4 

+ 48.97820 kl + 10.34107 k2 + 26.40704 k3 - 4.82312 k4 
(1.58690) (3.9872b) (12.33504) (-1.77644) 

R
2 = .87582 -2 

R = .86618 ( 16 ) 

1n V= 1.17481 A - .15528 1n 11 + .35228 1n 12 + .12345 ln 13 (4.84755) (-1.93530) . (3.29426) (1.13336) 

- .16136 ln 14 - .03427 1n kl + .26265 ln k2 + .10257 1n k3 
(-.44692) (1.63857) (3.10887) (1.64058) 

+ .23269 ln k4 
(3.21084) 

R
2 = .83102 -2 

R = .81790 ( 17 ) 

Inrrediatanente al carparar los estaill:sticos R2 y R2 se obseJ:Va -

que son :irejores nodelos ( 14 ) y ( 15 ) que ( 16 ) y ( 17 ) • De los ante -

rieres nodelos. se tiene cono :irejor estimaci6n a ( 15 ) , sin effiba:rgo en este 

rrodelo existen algunos valores de los parámetros que hacen intentar con otra; 

m:xlelos. 

En pr.iner ténnino preocupa el s_igno negativo del paránetro de 1n 11 , en 

el m:x'lelo ( 15 ), esto se interpreta ccm::> que el trabajo de los obreros-han

bres tienen una productividad negativa. ID que podr!a estar sucediemo en -

este caso, es que existen barreras institucionales que causen lo anterior, o 

que la rredici6n de dicha· variable no sea del todo correcta. A continuaci6n 

estimarros el irodelo que excluye dicha variable: 
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ln v = ·c2:~~~~b> 01 + (2:!~i~~) 02 + (4:~~~~~> 03 + es:~~~~~) 04 + ,~:~~¡i~> 05 

+ l. 07280 06 + l. 31262 o
7 

+ l. 70532 0
8 

+ . 02381 ln i
2 (6.62547) (8.23135) (10.81423) (.35694) 

+ .14633 ln 1
3 

+ .05340 ln 14 + .03465 ln k1 + .07656 ln k
2 (2.29730) (.76200) (2.74640) (1.38206) 

+ .19934 ln k + • 00671 ln k4 (5.01110) 3 (.13899) 

R
2 

= .99249 -2 
R = .99141 ( 18 ) 

En el nodelo ( 18 ) , los s.ignos de los parárretros no toman valores con

tradictorios (son todos positivos). Sin embargo los estadísticos "t" de los 

parárretros de ln 12 y ln k4 son muy bajos, lo que hace dudar que dichos -

parárretros sean diferentes de O. Se prueba entonces en el rrodelo ( 19 ): 

ln V= .39354 O + .49029 o2 + .68409 o3 + 1.00323 o4 + 
(2.61926) 1 (3.31105) (4.69225) (6.80397) 

1.06397 o
5 

.+ 1.09738 0
6 

+ 1.33725 o
7 

+ 1.73645 08 + 
(7 .20845) (7 .59659) (9.44490) (13.45991) 

.15747 ln 13 + .06868 ln 14 + .03443 ln kl + .07084 ln k2 
(3.10240) (1.27101) (2.77179) (1.67842) 

+ • 2014.3 ln k3 
(5.84865) 

R
2 = .99248 -2 R = .99157 ( 19 ) 

En ( 19 ) es notable que el estad!stico "t" del.par&retro de ln 14, -

sigue siendo bajo, esto hace intentar con otro rrodelo el ( 20 ) : 
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ln V = 
(2 •

• 4
74
11

2
4
2
6
0

)Dl + .50514 D2 + .69896 o3 + 1.02705 o4 (3.41154) (4. 79507) (6.95535) 

+ 1.00552 o5 + 1.11530 06 + 1.35330 o7 + 1.75042 08 (7.3808b) (7.73392) (9.56711) (13.57597) 

+ .21993 ln 13 + .03275 ln k1 + .06984 ln k2 (17 .27499) (2.64351) (1.64995) 

+ .20547 ln k3 
(5.97325) 

R
2 

= .99236 -2 
R = .99152 ( 20 ) 

En el rrodelo ( 20 ) se puede estar satisfecho en cuanto a la s.ignifican 

cia de los par&retros. IDs estadísticos "t" son s.ignificativos oon un nivel 

de confianza de un 95%, a~ se obtuvo en este nDdel.o una R.2 de • 99152 -

que es ncy elevada. 

Por fil.tino se decidi6 por ( 20 ) COIID la rrejor estimaci6n de la funci6n 

(C-D), se ratifican los valores de los ténninos A (t), que se taran caro 

IDdices del cambio ~co. Esto puede observarse muy clararrente en los ~ 

fi~ientes "beta" ( ~ · ) , oorrespondientes a las variables falsas o dtmmy -

co1 ••• 08), las cuales en términos eoon6ni.cos expresan un cambio tbioo en -

la serie observada de oc:OO años cono oonsecuencia del incrercento en la p~ -

ducci6n año con año caro tambi& lo indican los valores crecientes de los -

coeficientes ''beta". 

Por tanto se cumple en ( 20 ) que: 

A (t) < A (t + k) ~ k > ·1 

lo que cooprueba la hip6tesis de aurrento en los niveles tecnol6gioos de la -

IME. 
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4.7 RFSULTAOOS. 

1. - Pese a su gran desarrollo tecno16gico industrial, muchas errpresas 

transnacionales de pa!ses de alto nivel de desarrollo, invierten -

en países de m=nor desarrollo en la IME, con el fin de disminuir -

sus costos de producci6n y no perder competitividad tanto en su IIeE_ 

cado de origen caro en el ccarercio internacional. 

2.- Las ventajas carparativas sobre todo en lo que se refiere a mano de 

obra, es lo que da o;i::igen e incentivos a la creaci6n y desarrollo -

de la IME. 

3.- ~co en la coyuntura actual ofrece michos incentivos al desa.rr:o

llo de la IME, muestra de ello es el auge que presenta a últinas f~ 

chas. 

4.- La IME no es la panecea para sacar al pa!s de la crisis pero ins~ 

m:ntandola adecuadanente en programas de integraci6n horizontal con 

la industria nacional puede coadyuvar al desarrollo y expansi6n de 

la misma y servir :realltente ccm:> m:icanisrro de desarrollo, cuidando 

no caer en distorsiones de la planta industrial en necesidades aje

nas a la ea:man!a nacional. 

S.- Las propiedades de la Funci6n de Producci6n Cobb-~uglas y Lineal -

(C-D y F-L respectivaroonte), se adaptan muy bien al análisis de re

. gresi6n para realizar confiables estimaciones de econan!a efii>!rica. 
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6.- Ia Furici6n de P:roducci6n (C-D) es la que irejor se adecuó pa;ra la -

estimaci6n del cambio tecnol~ico en los catorce municipios de la -

franja fronteriza de la serie de ocho años analizada (1975-1982) d~ 

bido a los altos coeficientes de determinaci6n ( R
2 y R2 

sultaron de las regresiones de los rrodelos ( 15 ) , ( 17 ) , ( 18 ) , 

( 19 ) y ( 20 ) • 

7. - Ia Funci6n de Producción Lineal (F-L) , nostr6 un margen de confiab!_ 

lidad n:en,or para rredir el cambio tecnol6gico en la IME, debido a que 

sus coeficientes de detenninaci6n ( R2 y R2 ) , no resultaron nuy 

elevados en las :i::egresiones de los rrodelos ( 14) y ( 16 ). 

8.- ~ante la l:'.egresi6n lineal mtiltiple por m!nilros cuadrados ordina

rios ( M C O ) , de la Funci6n de Producci6n (C-D), del período obBeE_ 

vado, queda conprobada la hip6tesis de que se di6 un cambio tecnol~ 

gico gradual, año con año caro se podrá notar en la ecuaci6n ( 20 ) 

en los coeficientes "beta" los cuales nos indican un increm:mto en 

la producci6n en cada año de la serie de años analizados. Esto ~ -

plica que ( 20 ) result6 el rrejor nodelo de estimaci6n del cambio -

tecnol6gico~ 

9.- El carrbio tecnol~ico que se dio en la IME, en el per!odo analizado 

es nuy in\X>rtante pues indica la utilizaci6n de t.ma alta tecnología 

en las maquilad.oras, la cual se está renovando constanterrente, que 

puede aplicarse en la industria nacional mediante adecuadas pol!ti

cas de transferencia de tecnología y as! ayudar a su cambio tecnol~ 

. gioo. 



- 201 -

. 'N:>TAS. 'AL. CAPI'lU!D 

l. S.P.P. Es~sticas de la IME 1974-1982. 

2. Excelsior, Sección F, 10-V-86, p. 2. 

3. 'IORRES GAYTAN, R. Teor!a del Ccmercio Internacional, p. 85. 

4. Pese a su gran tecnología y productividad. 

5 • Jl.a:-SOCOFIN. La IME en Mfud.co' p. 7. 

6. OIMEDO, RAUL. r®dco .Maquilador, parte IV. 

7. Ibid, parte >N. 

8. JM!E-SOCOFIN. Op. Cit. p. 7-8. 

9. YO'IOPOULUS, P. A. Investigaciones sobre el Desarrollo Fcon&lico, p.78. 

10. lbid, p. 234. 

11. S.P.P. Op. Cit. 



- 202 -



- 203 -

PERIODO SP EST POP HHP IHST UA ODH onn TEC EnP SOB 

1 o 6.000 314.000 41.000 43.900 14.700 97.000 Z00.000 6.000 11.000 5.ZOO 
2 o 67.000 6324.000 1097 .000 1732.100 q23. 100 1272.000 4279.000 516.000 257.000 157. 100 
3 o 10 .000 803.000 131.000 67.700 51 AOO 108. 000 630.000 31.000 34.000 18.800 

--

4 o 99.000 7844.000 1143.000 1025.500 550.800 . 1406.000 5316.000 692.000 430.000 197 AOO 
5 o .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 o 10.000 1090.000 292.000 164.800 61. 700 307.000 1251.000 263.000 79.000 32.000 
7 o 12.000 2561. 000 448.000 212.900 105.800 188. 000 2100.000 197 .000 76.000 41.900 
8 o 86.000 19775.000 3270.000 2553.000 1223.000 3640.000 136663.000 1370. 000 1102. 000 429.900 
9 o 20.000 2636.000 452.000 341.000 115.300 631.000 1546. 000 369.000 90.000 43.900 

10 o 38.000 6794.000 1025.000 1008.800 455.300 2180. 000 3453.000 738.000 423.000 145.900 
11 o 40.000 9778.000 1516.000 844.600 467.ZOO 1432.000 7096.000 765.000 485.000 189.400 -_._. 
12 o 14.000 1928.000 298.000 94.700 81.400 250.000 1441.000 168. 000 69.000 36.500 
13 o 11 . 000 1255.000 200.000 141. 400 62.300 91.0CO 992.000 81. 000 91.000 22.400 
14 o 41.000 5302.000 870.000 578.900 401.900 973.000 3308.000 728.000 293.000 84.300 
15 o 6.000 163.000 26.000 8.600 8.500 69.000 84.000 5.000 5.000 3.500 
16 o 69.000 6604.000 1124.000 1872.900 474.500 1241.000 4622.000 509.000 232.000. 196.700 
17 o 13.000 717. 000 117.000 45.900 4?.700 112.000 532.000 47.000 26.000 16.800 
18 o 93.000 7795.000 1220.000 1304.700 614.400 1498.000 5232.000 584.000 481. 000 237.000 
19 o .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
20 o 9.000 1984.000 332.000 208.500 83.100 291.000 1326.000 285.000 82.000 47.000 
21 o 12.000 2295.000 398.000 258.000 136.800 362.000 1683.000 177.000 73.000 53.700 
22 o 81.000 23580.000 3968.000 4280.300 1808.300 4214.000 16448.000 1589.000 1329.000 657.800 
23 o 18.000 3090.000 529.000 548.700 183.000 706.000 . 1915.000 377.000 92.000 69.600 
24 o 36.000 7078.000 1134.000 1353.500 564.000 2258.000 3763.000 696.000 361.000 189.900 
25 o 39.000 10966.000 1777.000 1098.500 744.000 1528.000 7992.000 1018. 000 428.000 Z95.200 
26 o 16.000 1605.000 248.000 88.100 82.300 221.000 1237 .000 92.000 95.000 40.200 
27 o 9.000 1381.000 226.000 223.300 86.800 108.000 1121.000 83.000 69.000 34.500 
28 o 47.000 7238.000 1186.000 914.600 596.600 1070.000 5029.000 703.000 428.000 135.300 
29 o 5.000 160.000 28.000 11. 700 13.000 85.000 65.000 5.000 5.000 5.200 
30 o 70.000 6351.000 1062.000 2200.000 607 .100 1203.000 4445.000 481.000 2:?.2.000 238.900 
31 o 11.000 774.000 133.000 66.600 M.800 122.000 575.000 52.000 25.000 27.900 
32 o 92.000 7111.000 1207.000 1664.800 712.800 1617.000 '1692.000 352.000 450.000 276.900 
33 o 3.000 120.000 21.000 33.700 12.300 16. 000 90.000 8.000 6.000 3.600 
34 o 9.000 1815.000 319.000 37Z.800 911.600 266.000 1324.000 152. 000 73.000 60.200 
35 o 12.000 2337.000 402.000 380.200 172.900 402.000 1663. 000 191.000 81.000 i1.600 
36 o 80.000 26792.000 4527.000 6473.500 2526.000 49H.OOO 18644.000 1856. 000 1378.000 940.000 
37 o 18.000 3247.000 567.000 886.500 241.500 706.000 2059.000 388.000 94.000 99.200 
38 o 37 .000 7521 .000 1192.000 2546.000 683.600 2453.000 3807.000 836.000 425.000 249.900 
39 o 37.000 11357 .000 1895.000 1907.600 907.300 1791.000 8002.000 1112.000 452.000 392.700 
40 o 14.000 1651.000 253.000 118.700 113.000 225.000 1263.000 104.000 59.000 59.500 

PERIODO SP EST POP HHP IHST Uft OBH onn TEC EnP SOB 

41 o 8.000 1258.000 212.000 298.400 97.900 92.000 1044.000 72.000 50.000 39.800 
42 o 47.000 7939.000 1279.000 1566.900 887.000 1007.000 5515.000 739.000 578.000 202.600 
43 o 4.000 15~.ooo 24.000 25.700 15. 700 39.000 102.000 5.000 8.000 5.200 
44 o 65.000 6543.000 1120.000 2260.800 755.800 1443.000 4330.000 539.000 231 .000 282.100 .. 45 o 15.000 640.000 111.000 65.400 62AOO 226.000 365.000 30.000 19.000 28.900 
46 o 95.000 8778.000 1508.000 2397.900 1045.500 1829.000 59l1.000 552.000 466.000 414.000 
47 o 3.000 131.000 23.000 48.000 18.900 10.000 101.000 11.000 9.000 3.900 
48 o 8.000 2248.000 398.000 505.600 134.500. 358.000 1660.000 115.000 115. 000 60.300 
49 o 14.000 2589.000 458.000 363.700 210.100 561.000 1742.000 222.000 64.000 89.500 
50 o n.ooo 30374.000 5106.000 8878.801 3301.500 5666.000 21051.000 2117.000 1545.000 1181.000 
51 o 19.000 3568.000 626.000 1028.200 317.300 8~.000 2212.000 408.000 92.000 129.400. 
52 o 39.000 8849.000 1437.000 3190.400 1072.000 3037.000 4250.000 1104.000 458.000 332.200 

'·' 
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53 o 40.000 13443.000 2235.000 3418.600 1382.100 2219.000 9426.000 1222 ·ººº 576.000 557. 700 
54 . o '15.000 1916.000 293.000 203.000 169.400 324.000 1360.000 177.000 59.000 73.100 
55 o 9.000 2897.000 422.000 1517.800 307.900 402.000 1951.000 241 .000 303.000 94.900 
56 o 39.000 8574.000 \ 1340.000 2010.500 1206. 900 1240.000 5884:000 804.000 646.000 256. 800 
57 o 5.000 275.000 45.000 40. 700 30.800 48.000 207.000 9.000 11.000 13. 700 
58 o 77. 000 7965.000 1348. 000 2752.100 1085.500 1646.000 5332.000 685.000 302 .000 383.100 
59 o 20.000 560.000 96.000 66.800 58.500 215.000 293.000 28.000 24.000 27.600 
60 o 101. 000 10889.000 1859.000 3486.600 1494.800 2196. 000 7542.000 637.000 514.000 565. 500 
61 o q.ooo 138.000 24.000 47.500 20.000 9.000 109.000 11. 000 9.000 5.100 
62 o 10.000 2738.000 464.000 493.000 194.500 385.000 2018.000 21t.000 124.000 106.700 
63 o 16.000 2676.000 4116.000 370.200 240. 900 580.000 1809.000 213. 000 74.000 101. 700 
M o 103. 000 36206.000 6088.000 12399. 801 4736.500 6250.000 24890.000 3021. 000 2045.000 1559.200 
65 o 21.000 4123.000 737.000 1355.600 433.700 940.000 2588.000 482.000 113.000 175.600 
66 o 47.000 12183.000 1937. 000 4860.600 1445.800 3932.000 6242.000 1413. 000 596.000 508.700 
67 o 46.000 15894.000 2593.000 499lt.200 1889.800 2611. 000 11230.000 1352.000 701.000 739.300 
68 o 15.000 2254.000 349.000 280.800 206.900 47Z.OOO 1513.000 ZU3.000 66.000 95.800 
69 o 13.000 4237.000 651.000 2412.100 431.100 889.000 2634.000 264.000 450.000 164.100 
70 o 62.000 11227.000 1765. 000 2050.500 2274.100 1808. 000 7430.000 1040.000 949.000. 391.500 
71 o 6.000 257.000 lt1.000 49.500 . 44.700 50.000 185.000 10.000 12.000 111.200 
72 o 79.000 7146.000 1182.000 2842.100 1161.200 1546.000 4637.000 674.000 289.000 406.500 
73 o 22.000 67Z.OOO 114.000 B6.100 79.300 251.000 348.000 42.000 31.000 39.500 
74 o 123.000 12343.000 2063.000 4386.800 1798.000 2414.000 8427.000 876.000 626.000 699.600 
75 o 5.000 176.000 29.000 48.300 29.100 11t.OOO 132.000 19.000 11.000 8.200 
76 o 13.000 2931.000 476.000 500.500 233.000 441. 000 2129.000 21t3.000 118.000 133.600 
77 o 18.000 2592.000 455.000 579.300 293.900 536.000 1775. ººº 192.000 89.000 121t.OOO 
78 o 121.000 39402.000 6279.000 13470.199 6205.700 6868.000 26780.000 3408.000 2346.000 1943.100 
79 o 22.000 4625.000 782.000 1526.300 537.600 1171.000 2748.000 574.000 132.000 206.000 
80 o 59.000 12521.000 2077.000 5417.900 1701.30.0 4357 .000 6428.000 1458.000 678.000 654.700 
61 o 50.000 15231 .000 2378.00il 4308.200 2080.100 2314.000 10739.000 1469.000 709.000 776.600 
82 o 14.000 2462.000 384.000 424.700 272.500 430.000 1775.000 1811.000 73.000 129.200 

PERIODO SP EST POP HHP INST UA OBH onn TEC EnP SOB 

83 o 17.000 5450.000 826.000 3121.100 732.200 937 .000 3592.000 41:,l,OOO 5(18,000 250.200 
84 o 71.000 1338.000 2161.000 4031.700 2560.300 1811.000 9185.000 1266.000 1076.000 531.500 
85 o 4.000 167.000 42.000 64.300 46.300 47.000 193.000 13. 000 14.000 17.000 
86 o 64.000 7628.000 1237 ·ººº 3389.900 1439.900 1493.000 4962.000 823.000 350.000 506.600. 
87 o 20.000 805.000 141. 000 110.500 117 .100 258.000 448.000 54.000 45.000 51.900 
88 o 127.000 14482.000 2391.000 7169. 900 2522.000 2700.000 9632.000 1375.000 775.000 949.300 
89 o 4.000 167.000 28.000 38.700 29.400 13.000 126.000 17 .000 11. 000 9.400 
90 o 15.GOO 3255.000 542.000 759.500 381.000 581t.OOO 2293.000 245.000 133.000 176.500 
91 o 16.000 2492.000 429.000 551.000 344.100 445.000 1724.000 242.000 81.000 137.300 
92 o 128.000 43994.000 7127 .000 18820.801 8865.301 7908.000 29590.000 3828.000 2668.000 2885.300 
93 o 19.000 4215.000 719.000 1550.800 611.100 1114.000 2332.000 611.000 158. 000 242.400 
94 o 58.000 12853.000 2058.000 6808.900 2051.500 4061.000 6572.0i>O 14lt0.000 780.000 806. 100 
95 o 46.000 15607.000 21t44.000 6260.800 2722.400 2586.000 10727.000 1503.000 791.000 999.400 

... 96 o 12.000 2529.000 380.000 682.900 373.JOO 337.000 1923.000 206.000 63.000 165.000 
97 o 17.000 7848.000 1248.000 4382.900 1187 .300 1390.000 5224.000 629.000 605.000 468.600 
98 o 75.000 14931. 000 2343.000 4795.900 3266.300 2057.000 991t5.000 1559.000 1270.000 751.600 
99 o 5.000 223.000 37.000 111.700 80.000 27.000 164.000 19.000 13.000 19.200 

100 o 54.000 6268.000 971.000 8207.000 2561.900 1312.000 3881.000 727.000 338.000 651.800 
101 o 17.000 793.000 137 .000 284.600 226.500 225.000 458.000 52.000 48.000 72.900 
102 o 124.000 14959.000 2441.000 13041.400 5062.800 2662.000 9983.000 1511.000 813.000 1572.600 
101 o 4.000 114.000 23.000 49.000 52.400 13.000 106.000 15.000 10.000 14.7GO 
104 o 16.000 3286.000 579.000 1562 .600 646.000 652.000 2240.000 250.000 144.000 310.600 
105 o 17.000 2222.000 374.000 877.000 625.500 39'.000 1508.000 220.000 95.000 201.200 
106 o 129.000 42695.000 6801.000 34687.203 17201.801 7164.000 28140.000 41t20.000 2971.000 4480.500 
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107 o 20.000 34Z8.000 569.000 2831.JOO 1107.100 940.000 1874.000 490. 000 m.ooo 335.400 
108 o 54.000 12363.000 2006.000 12776.400 3976.700 ~696.000 6358.000 1598.000 711.000 1365.200 
109 o 41.000 14643.000 2198.000 13189.400 5094.800 3210.000 9Z27.000 1402. 000 805.000 1530.000 110 o 12. 000 2602.000 392.000 1573.100 659.300 322.000 1979.000 235.000 66.000 259.800 
111 o 17.000 9259.000 1432.000 1m4.ooo 300000 1503.000 6104.000 976.000 676.000 965.400 112 o 75.000 14173. 000 2087.000 941 .200 6288.100 1855.000 9371.000 1462. 000 1485.000 1137 .500 

.. 

PERIODO SP STEC SUE PRES nPI EEI nPH EEK AttE RDf EHE 

1 o .600 .900 1.000 42.800 .500 .400 .200 .000 .500 .400 
2 o 30.000 17. 700 51.800 1721.200 5.600 5.100 .100 . 900 11.200 7.500 
3 o 2.200 1. 900 4.900 65.100 6.100 2.300 .100 .000 .800 .600 q o 42.000 28.000 62.400 995.100 26.200 3.600 .600 1 .400 13.600 7.800 
5 o .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 o 7.000 J.JOO 6.600 162.900 1.600 .JOO .000 . 000 1.300 1.'100 
7 o 6.600 4.900 12.200 211.400 1.500 .000 .000 .000 1.400 1. 600 
8 o 65.000 70.500 171.100 2470.700 42.500 34.500 5.200 f .800 36.100 24.100 
9 o 19.300 6.200 8.300 326.800 14.100 .000 .000 . 000 4.000 2.800 

10 o 40.600 26.100 59.600 986.100 20.900 1.400 .400 1.200 21.100 8.600 
11 o 37.400 20.000 15.800 826.600 10.000 6.900 1.200 1.400 11. 500 12. 700 
12 o 7.000 Jl.700 11.600 92.700 .400 1.400 .000 .100 2.600 1.600 
13 o 3.000 5.600 8.800 136.700 2.700 2.000 .000 .200 1.100 1.600 
14 o 28AOO 35.600 37.000 518.000 6.900 51.900 2.100 ·ªºº 3.700 8.200 
15 o .300 AOO .900 8.100 .000 .000 .700 .000 .300 .400 
16 o J7.JOO 20.400 70.JOO 1856.000 6.200 10.500 .200 1.200 12. 900 9.900 
17 o J.200 2.100 J.900 45.300 .100 .300 .200 .000 .600 .800 
18 o 38.800 38.100 82.300 1268.800 31.800 3.600 .600 1. 700 16. 600 9.700 
19 o .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 ·ººº .000 .000 
20 o 7 .100 4.600 8.400 205.900 2.500 .100 .000 .000 1.400 1.800 
21 o 8.500 4.200 16.900 254.900 2.000 1.000 .300 .000 1. 200 2.000 
22 o 103.200 93.400 244.800 4024.000 136.600 116.400 3.300 2.300 44.200 J2.200 
2l o 22.400 6.600 17. 000 537.000 11.600 .100 .000 .000 4.600 4.100 
24 o 50.lOO 25.200 70.300 1316.300 36.400 1.800 .000 1.600 24.900 9.100 
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25 o 57.900 zs.qoo 115.100 988.qoo 13.300 95.900 .900 1.600 12.900 17.300 
26 o 6.600 3.200 15. 700 85.100 .300 2.600 .100 .100 2.400 1.800 
27 o J.800 6.200 12. 900 214.200 7. 900 t. 200 .000 .100 1 .300 2.300 
28 o 42.700 23.700 50.300 776.800 4. 800 1JO.700 2.300 2.200 5.200 11. 000 
29 o .600 .600 1.JOO 11. 200 .000 .200 .300 .000 .400 .qoo 
30 o 51.100 26.800 77.300 2169.500 18.700 11. 400 .400 . 1.800 17. qoo 13.300 
31 o 5.000 2.600 5.700 66.300 .100 .100 .100 .000 1.600 1.300 
32 o 36.600 44.800 99.000 1618.800 39.400 5.900 .700 1.JOO 20.900 13. 200 
33 o .500 .400 1.800 33.700 .000 .000 .000 .000 .300 .000 
34 o 7.300 5.000 12 .000 368.700 3.800 .300 .000 .100 1.600 2.900 .. 35 o 11. 000 6.600 J0.000 373.200 2. 800 3.300 .900 .000 1.400 2.300 
36 o 168.300 136.200 356.700 6137 .400 202.100 132.200 1.800 5.300 69.800 48.800 
37 o 28. 700 9.100 32.900 859.500 27.000 .000 .000 .000 6.800 7.200 ... 38 o 6q.600 35.000 94.400 2468.000 71. 900 6.000 .000 2.000 35.200 9.500 
39 o 88.100 42 .100 143.600 1853.700 39.100 13. 900 .900 1. 900 19. 400 27.400 
40 o 8.100 4 .100 21.100 115.400 .300 2.100 .100 .100 J.200 2.100 

Pfr.IODO SP sn:c SUE PRES nPI IEI nPH EEH AnE REH EHE 

41 o 3.900 4.700 14.500 279.900 17 .600 .800 .000 .000 Z.000 l.800 
42 o 58.100 43.900 76.800 1466.900 7.600 90.700 1.700 3.100 12.300 15.200 . 43 o .600 .800 1.200 25.100 .000 .100 .400 .000 .200 .300 
44 o 66.700 32.500 78.800 2219.500 23.700 16.200 1.200 1.800 22.500 16. 900 
45 o 2.900 2.100 6.000 63.600 1.600 .200 .000 .100 1.ZOO .800 
46 o 64.700 48.900 115. ººº 2348.200 39.300 9.800 .600 2.800 24.700 15.600 
47 o .700 .700 2.400 48.000 .000 .000 ·ººº .000 .500 .100 
48 o 7.800 11.900 12.800 499.100 5.100 . 1.400 .000 .JOO 2.200 2.800 
q9 o rn.200 6.200 36.300 355.000 6.000 t. 700 .900 .200 1.400 3. 100 
50 o 196. 900 196. 900 466.700 8551.000 218.000 107 .200 2.500 7.300 87 .100 58.JOO 
51 o JJ.000 11. 500 37.600 995.300 32. 900 . 000 . 000 .000 6.700 2.600 
52 o 93.500 44.600 126.400 3082.200 97.000 10 .200 1.000 2.400 36.000 11. 600 
53 o 110.400 54.500 218.800 3340.700 60.900 15. 900 1.100 4.400 22.000 34.500 
54 o 12. 900 5.700 30.600 197.700 .200 4.800 .200 .200 4.600 3.700 
55 o 13.200 19.600 42.300 . 1411.300 37.900 68.100 .500 1.000 3.500 4.400 
56 o 73.600 59.300 97.200 1858.900 18.600 128.600 4.300 3.600 19.100 16.900 
57 o 1.100 1.100 1.400 39.400 .200 .600 .700 .000 .400 .500 
58 o 91.100 48.500 107 .000 2656.800 31 AOO. 61. 800 1.000 2.700 32.400 22.600 
59 o 3.200 2.600 4.900 64.500 1. 900 .400 .000 .100 1.600 .800 
60 o 88.800 60.000 143.600 3405.300 55.500 23. 900 2.000 3.100 34.900 21.600 
6t o .800 .900 2.200 47.300 .200 .000 ·ººº .000 .400 .100 
62 o 14. 800 10.500 32.400 486.100 5.700 1.200 .000 .300 2.400 3.500 
63 o 17.000 1. too 47 .100 358.700 6.500 3.400 1.600 .300 2.300 3.800 
64 o 310.000 364.600 640.700 11737.500 518 .800 137 .600 5.900 12.700 110.100 75.100 
65 o 51.000 15.500 50.500 1305.000 48. 500 2.100 .000 .000 11.200 9.100 
66 o 143.400 67.700 • 193.800 4721.900 132.600 5.000 1.100 3.700 46.800 15. 000 
67 o 143. 700 70.400 328.000 4903.200 70. 900 18.900 1.200 6.000 27.900 46. 900 
68 o 17 .800 7.200 36.800 275.500 . 100 4.900 .300 .800 5.100 4.100 
69 o 18.000 52.000 69.700 2353.800 35.300 22.800 .200 1.100 4.600 9.000 
70 o 98.100 97 .700 166.100 2597.800 34 .100 210.600 8.000 5.300 36.000 25.500 
71 o 1 .400 1.700 2.300 47 .100 .100 1.700 .600 .000 .600 .700 
n o 91. 900 54.600 143.200 2779.000 27 .800 34.000 1.400 2.200 39.500 27.200 
73 o 5.100 4.000 5.800 83.900 2.200 .100 .000 .100 1.700 uoo 
74 o 128. 900 98.000 188.700 4292.900 60.100 32.200 1.000 J.600 50.000 29.700 
75 o 1.500 1.400 5.100 47.500 .700 .000 .000 .000 .700 .200 
76. o 17 .500 9. 100 36.600 492.200 7 .500 .800 .000 .500 J.500 5.500 
77 o 20.900 9.600 56.000 565.100 9. 100 3.700 1.500 .500 3.300 4.800 
78 o 406.700 410.800 ' 795.000 129ft .699 446.100 105.200 7.300 fS.500 133.800 124.600 
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79 o 65.500 21 .500 61.800 1473. 200 50.900 1.500 1.000 .000 12. 700 12. 400 
so o 176.800 83.500 234.500 5257.300 155.300 4.100 1.200 5.100 60.300 14.800 
81 o 175.700 98.500 413.000 4205.500 85.000 17 .60.0 .100 6.000 32.000 59.400 
82 o 25.400 8.900 49.200 418.300 .000 5.900 .400 i .200 7 .300 5.500 

PERIODO SP sn:c SUE PRES nPI EH nPH mt AnE REH EHE 
.. 83 o 36.200 71. 300 84.000 2975.500 62.600 60.100 23.000 .700 1o.300 13.000 

84 o 131. 900 139. 000 208.400 3601 .300 38.000 364.100 28.200 5.900 36.400 30.800 
85 o 2.000 1.900 3.100 63.300 .100 .600 .300 .000 .700 .800 

1"' 
1 

86 o 128.900 69.300 175. 300 3317.900 25.800 45.600 .600 2.600 48.400 39.900 
87 o 7.300 7 .100 9.100 108. 600 1. 100 .700 .000 .000 2.400 2.000 
88 o 209.600 138.700 303.000 7007.900 100.900 59.900 1 .800 5.200 73.000 43.200 
89 o 1.800 1.800 4.700 38.700 .000 .000 .000 .000 .600 .100 
90 o 22. t 00 11.700 50.700 733.400 25.400 .700 .000 .100 4.500 12.200 
91 o 24. 900 13.300 76.900 537.900 10.000 .800 2.300 .400 3.500 6.300 
92 o 581 .400 543.100 1147.300 18032,398 545.700 198.300 44.400 25.800 164 .700 177.400 
93 o 89.400 26.800 74.900 1494.200 56.600 .000 .000 . too 14. 400 16.600 
94 o 236.400 '130.600 296.400 6610.600 194. 900 3.100 .300 4.300 69.700 17.000 
95 o 221. 500 135.}00 473.300 6000.800 254.000 5.900 .100 6.000 35.700 98.400 
96 o 29.600 10.500 72.300 674.700 .000 7.500 .600 1.400 9.300 6.000 
97 o 74.800 109.800 198.500 4200.700 139.400 42.800 .000 1.100 8.300 27.500 
98 o 220.700 314.900 326.400 4443.900 60.500 264.800 26.700 8.100 45.000 45.800 
99 o 2.800 2.500 2.000 11. 500 . 000 .000 .100 .000 2.000 1.000 

100 o 193.800 113. 900 274.400 8069.600 68.800 57.300 . 11.200 3.200 106.900 50.500 
101 o 13.900 2.700 17 .300 280.600 2.800 1.100 .000 .000 8.000 2.800 
102 o 379.000 238.200 586.000 12821 ,.000 134 .500 83.400 2.500 9.700 21o.900 65.200 
103 o 2.400 2.500 8.100 48.900 .000 .000 .000 .000 .800 .100 
104 o 39.100 23.800 99.900 1522.200 39.800 .100 .000 .300 13.200 19.800 
105 o 38.100 26.500 94. 900 853.500 255.000 .600 7.500 .500 11 .300 7.300 
106 o 1032.800 1062 .800 2026.500 33257.398 1071. 700 343.800 14. 300 42.000 358. 900 268.800 
107 o 117 .100 39.200 152.900 2743.400 59.100 28.600 .100 .100 23. 900 23.300 
108 o q32.300 218.600 514. 400 12402.600 371.200 2.300 .300 7.700 211.100 56.300 
109 o 385.600 238.100 816. 500 12285.100 892.200 12.000 .100 7.000 80. 300 180.000 
110 o 50.100 19.SOO 177 .100 1557 .100 .200 15.100 .700 1.400 19. 800 13.000 
111 o 169.600 262.900 415.800 1132.300 472. 900 238.700 . 100 4.000 14. 400 63.600 
112 o 334.800 413.500 550.600 8624.400 179.600 579.200 18.000 17.400 117 .600 7Z.600 
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PERIODO SP TEL TAO FLE HAHT OG UTI 
1 o .100 . :rno .900 .200 .900 J.300 .. 2 o 1. 500 5.900 2.300 8.200 38.300 86 .100 
J o .200 AOO .500 .200 15.000 3.600 
4 o 2.500 4.500 2.400 7.300 56.900 120.000 
5 o .000 . 000 .000 .000 .000 .000 
6 o .200 .500 .000 .600 6.600 1. 700 
7 o .400 5.700 1.200 .700 12.700 16. 400 
8 o 6.900 25.700 8.700 22. 900 128.900 191. 500 
9 o .600 2.600 .500 1.200 6.400 19.300 

10 o 2.300 6.600 1. 700 7.900 51.600 80.200 
11 o 3.100 12.400 2.300 8.000 47.800 38.200 
1Z o .500 2.500 .200 1.100 8.100 4.300 
13 o .600 1. 000 . 4!10 2.200 9.500 J.800 
14 o 5.400 8.100 8.500 14.300 70.600 41.900 
15 o .000 .200 . 500 .200 .400 .900 
16 o 1. 900 6.700 4.000 10.400 46.000 46.200 
17 o .200 .400 .400 .100 9.100 4.600 
18 o 2.900 4.900 2.300 11.300 57.700 106.SOO 
19 o .000 .000 .ooa .000 .000 .000 
20 o .200 .500 .000 .700 6.400 4.SOO 
21 o .400 7.200 1.300 ·.100 15.300 24.700 
22 o 7.700 34.200 15.300 41.600 135.900 276.200 
23 o .700 1. 900 1.000 2.200 B.400 44.300 
24 o 3.000 17.600 1.500 10.900 62 .100 96.900 
25 o 4.500 17 .100 2.700 13.300 58.600 25.800 
26 o 6.000 1.000 .300 1.200 4.000 2.200 
27 o .700 1.200 .400 2.900 7.400 11 . 800 
28 o 7.000 10.900 12.500 18.200 103.000 40.400 
29 o .000 .200 .800 .300 .800 1.800 
JO o 2.700 7.200 8.200 17.400 73.200 60.100 
31 o .300 1.000 .800 .800 3.500 14.500 
J2 o 3.300 7.400 4.400 15.700 M.800 117. 700 
33 o .200 .000 .100 .200 1.500 3.600 
34 o .300 .200 .000 1.JOO 2.500 4.800 
35 o .700 4.600 2.000 1.600 14.800 21.600 
36 o 12.000 35.500 25.600 67.300 194.600 311.900 
37 o 1.JOO 2.900 1.600 6.400 11.800 36.600 
38 o 5.300 25.100 3.000 23.800 67.JOO 62.700 
39 o 6.200 23.CIOO J.600 20.800 82.400 40.800 
40 o .900 .900 .200 2.900 5.000 3.500 

... 

.. 
FfRIODO SP TEL TAO FLE nAHT OG UTI 

41 o ·ªºº 1.300 .400 1.000 9 .100 16. 600 
42 o 14.600 16.100 15.200 21. 900 244 .100 70. 700 
43 o .100 .000 .400 .800 2.400 2.400 
44 o 3.300 9.100 11. 500 20.600 69.100 123.JOO 
45 o .200 2.100 .600 1.000 3.100 12.900 
46 o 4.500 12.300 5.500 24.400 87.000 215.400 

\':• 
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47 o .300 .000 .000 .100 2.700 7.400 
q3 o .400 .400 .000 1.700 2.700 9.700 
41 o .900 1.BOO 2.500 3.700 16 . .200 JO. 700 
50 o 15. 700 36.500 25.600 126.800 237.900 qoq.100 
51 o t. 700 1.500 1.600 9.800 22. 400 59.400 
52 o 6.20Q 27.700 3.500 21.qoo 86.500 263.000 
53 o 7.900 27 .100 8. 700 25.800 HS.100 148. 400 
'.54 o 1. 200 1'.600 .300 5.200 8.400 16.900 
55 o J.qoo 5.200 6.200 5.000 21.300 19.200 
56 o 16.800 24.600 18.300 29.900 2118.300 209.600 
57 o .200 .200 1. 400 1.300 4.900 3.300 
58 o 4.200 12. 900 17.400 38.700 93.400 168.800 
59 o .300 1. qoo .800 1.300 4.000 9.500 .,. 60 o 6.600 11.200 12 . .200 35.800 114.800 370.500 
61 o .300 .000 .000 .200 2.300 7.500 
62 o .500 .700 .000 2.000 4.600 14.700 
63 o 1.200 1.800 2.800 4.300 16.600 30.000 
64 o 21.200 130.800 31.700 163.000 408.200 765.600 
65 o 1.800 1.400 1. 400 5.900 20.900 87 .100 
66 o 7.600 38.600 3.500 41.600 100.100 369.300 
67 o 10.000 31. 500 20.600 25.400 169.900 250.000 
68 o 3.000 2.400 4.000 41.300 9.300 141.900 
69 o 5.600 5.000 9AOO 6.500 40.200 22.900 
70 o 21.600 26.700 33.000 62.200 487 .700 604.100 
71 o .300 .400 1. 600 1.500 5.800 11. 900 
72 o 4.700 12.600 27.300 52.800 115.000 148.400 
73 o .400 1. 900 1. 900 1.400 4.200 12. 900 
74 o 8.600 14.200 14.500 39.600 127.700 361.100 
75 o .300 .000 .000 .200 3.100 8.400 
76 o .600 1. 300 .200 2.600 8.200 13. 000 
77 o 1.800 1.800 .500 9.500 18.ZOO 37.900 
78 o 29.200 116.300 34.300 249.400 740.900 1090.600 
79 o 2.200 2.000 2.600 8.300 265. 000 113.100 
80 o 8.300 26.700 5.800 40.500 1616.600 268.200 
81 o 11. 900 30.700 15.600 37. 700 158.500 246.700 
82 o 1. 700 Z.300 .700 4.600 12.100 17.500 

PERIODO SP TEL TAD FLE nAHT OG UTI 
83 o 3.900 8.200 13.900 16. 700 35.300 105.600 
84 o 26.100 36.700 36.700 79.400 375. 500 531.400 
35 o .400 .600 1.400 1. 900 6.300 9.500 
86 o 7.900 14. 700 20.300 55.800 141.000 183.000 
87 o .600 1.100 2.000 1. 500 4.500 27.000 
se o 14 .300 32.400 21.300 57 .100 144.500 467.400 
89 o .200 .000 .000 .200 4.000 6.300 
90 o 1.100 2.600 .300 3.200 41.600 53.JOO 

"• 91 o 2.000 3. 700 1.600 7.600 22.000 41.400 
92 o 35.000 76.000 59.700 327.300 1117 AOO 1481. 800 
93 o 2.900 2.200 2.700 11 .400 22.300 104 .600 .. 94 o 9.600 15.500 8.900 39.100 137.100 277. 300 
95 o 17.500 49.200 53.500 64.600 248.400 313.200 
96 o 1.300 2.500 .600 5.100 141.000 47.500 
97 o 8.100 12. 000 17.000 26.200 73.000 1019. 600 
98 o 32.400 38.100 53.000 121 .400 491.300 626.700 
~ o 1.000 4.000 2.000 3.100 13.000 27.400 

lOO o 20.100 28.000 51.500 102.400 297.JOO 599.400 
i01 o 2.200 2.400 2.500 J.300 7.700 79.600 
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102 o 44.500 39. 500 43.800 157.600 132. 700 1297.000 
103 o .400 .000 .000 .600 6.000 16.800 
104 o 2.800 4.100 1 . 700 ª·ººº n.qoo 44.700 
105 o 3.'100 4.000 2.600 9.400 31 .400 186.900 
106 o 73.900 207.900 11a.200 704.400 3125.200 3441.700 
107 o ll.600 6.000 16. 700 15.500 39.200 .304. qoo 
108 o 22.100 15.100 18. 600 98.ttOO 278.800 735.600 
109 o 33.400 111.200 131.100 189.200 423.700 956.600 
110 o 3.800 6.400 .800 7 .100 48.000 i6.400 
111 o 26.000 25.200 41 . 800 40.100 203.900 533.200 
112 o 66.800 57. 900 39. 700 235.000 1015.500 1581. 900 

' 
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·e A PI TUL O V 

e o N e L u s I o N E s 

1. La Infonnática hist6ricarcente es producto de la necesidad del proce 

samiento, almacenamiento, análisis sistenático y eficaz de la infoE_ 

niaci6n. 

2. La computadora es la herramienta fundan'ental de la infonnática. 

3. La computadora electr6nica a través de su historia a tendido hacia 

la miniaturizaci6n del Hardware. 

4. A rredida que las computadoras han reducido su tamaño, han reducido 

su costo. 

5. La reduccj,,6n de costos de las computadoras han incidido en una uti

lizaci6n de las mismas en todas las áreas del oonoc:i.miento humano. 

6. El abaratamiento de las ca:rputadoras han abierto un nercacb gigél!:. -

tesoo a la industria de la infonn.itica. 

7. El desarrollo cada vez más sofisticado del Software, pone al alcan

ce de cualquier persona la informática, sin un conocimiento previo 

y profundo de la misma. 

8. La infomática mu1 tiplica la productividad de los factores de la -

producci6n. 
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9 • En la actualidad las microcorrputadoras desplazan la utilizaci6n de 

grandes centros de co:rrputo. 

10 • I.a infornática es el sirrbolo de la sofisticaci6n tecnol6gica de los 

pafses más industrializados • 

11. I.a. infornática será la base de la sociedad post-industrial. 

12. Es necesario por parte del G::>biemo sentar las bases del desarrollo 

.de una industria nacional de corrputadoras, para que entren en ~ 

titividad en el xoorcado nacional cano en el internacional. 

13. Ia simbología y 16gica de diagránaci6n en infomática puede utili -

zarse en el desarrollo y planteamiento de problemas econ6rnicos. 

14. Ia diagra:rraci6n, pennite tener un panorana más nítido de los probl~ 

nas econ6micos que se traten. 

15. El Software desarrollado en la actualidad, nos pennite tener una ~ 

riedad de lenguajes posibles de utilizar en la ciencia econ6mica. 

16. 03periliendo de las características del problema de investigaci6n -

econtmica que se quiera resolver, se define el lenguaje de progr~ 

ci6n que se utilizará. 

17. El desarrollo del Software, hace que los lenguajes esten cada vez -

más orientados al problema o al p:rogramaébr, que a la náquina. 
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18. La conjugaci6n de investigaci6n de operaciones, análisis de sist~ -

mas, s.imulaci6n y econometría, con la informática permite el diseño 

de Irodelos de sistemas microecon6micos o macroeconómicos. 

19. La infol:Il'ática con investigaci6n de operaciones, análisis de siste

mas, s.imulaci6n y econometría permite un análisis más objetivo de -

los fen6m:mos econánicos en cuanto a la 6ptima toma de decisiones -

para su solución;. 

20. La infol:Il'ática se aplica tanto en los sistemas de econonúas de ner

cado y planificadas centralnente. 

21. La infol:Il'ática por nedio de paquetes (estadísticos) facilita el di

seño y elaboraci6n de nodelos econarétricos. 

22. La funciones de p:roducci6n, son una herramienta de la teoria econ6-

mica que con ayuda de la econaretr.ía pernti.te la estimaci6n de rrode

los de econan!a ercpírica. 

23. La funcion de p:roducci6n Cobb-Do_uglas (C-D) se adapta nuy satisfac

. torianente para estimar adeduados coeficientes de I'.egresi6n por 

MCO. 
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